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Na aula passada... >

BMPs — Best Management Practices

Previnem, minimizam ou impedem que a poluicao
proveniente do escoamento superficial da agua da chuva

chegue até os rios, lagos e riachos.




Abordagem BMP >

Principais estruturas de controle na fonte:

O Pavimentos permeaveis

A Trincheiras de infiltracao

[ Valas permeaveis

] Bacias de detencao e retencao
1 Pocos de infiltracao

1 Telhados verdes




Pavimento permeavel >

Sao dispositivos que atuam no controle da producao do
escoamento superficial, permitindo que a agua proveniente
da chuva passe através deles, reduzindo desse modo o
escoamento superficial de um local e de areas adjacentes
(EPA, 1999).




Pavimento permeavel
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Pavimento permeavel >
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Tipos de pavimentos permeaveis de acordo com o revestimento utilizado e a funcao de infiltracdo e
armazenamento. Fonte: Adaptado de Azzout et al. (1994).




Pavimento permeavel >

Vantagens do uso de pavimentos permeaveis:

A Tratamento da agua do escoamento superficial, atraves
da remocao dos poluentes;

1 Menor necessidade de construcao de canalis de
drenagem e meio-fios;

d Aumento do conforto e seguranca das vias publicas
devido a maior resisténcia a derrapagem; e

 Aumento da recarga de reservas subterraneas de agua.




Pavimento permeavel >

Desvantagens do uso de pavimentos permeaveis:

 Colmatacao do pavimento; e

 Poluicao do lencol freatico.




Pavimento permeavel

Pavimento permeavel instalado no Instituto de Pesquisas Hidraulicas/lUFRGS. Fonte: Acioli (2005).




Pavimento permeavel >

Pavimento permeavel na Califérnia — EUA. Fonte: ICPI (2008).




Pavimento permeavel >

Pavimento permeavel na Califérnia — EUA. Fonte: ICPI (2008).




Pavimento permeavel >

Aberturas na superficie do pavimento de Blocos de concreto intertravados,
promove mais rapidamente o derretimento da neve, reduzindo assim os
perigos no inverno. Fonte: ICPI (2008).




Pavimento permeavel
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Pavimento permeavel >

Disposicao da manta geotéxtil sobre o subleito. Fonte: Malysz et al. (2003),
em 122 Reunido de Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE.




Pavimento permeavel >

Disposicdo da manta geotéxtil sobre o subleito. Fonte: Malysz et al. (2003),
em 122 Reunido de Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE.




Pavimento permeavel >

Execucdo da base. Fonte: Malysz et al. (2003), em 122 Reunido de
Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE. °




Pavimento permeavel >
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Execucdo da base. Fonte: Malysz et al. (2003), em 122 Reunido de
Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE. °




Pavimento permeavel >

Execucdo da base. Fonte: Malysz et al. (2003), em 122 Reunido de
Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE. °




Pavimento permeavel >

Execucdo da base. Fonte: Malysz et al. (2003), em 122 Reunido de
Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE. °




Pavimento permeavel >

Execucdo da base. Fonte: Malysz et al. (2003), em 122 Reunido de
Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE. °




Pavimento permeavel

Execucado do revestimento em blocos intertravados vazados. Fonte: Malysz
et al. (2003), em 122 Reunido de Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE. °




Pavimento permeavel >

Execucado do revestimento em blocos intertravados vazados. Fonte: Malysz
et al. (2003), em 122 Reunido de Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE. °




Pavimento permeavel >

Execucado do revestimento em blocos intertravados vazados. Fonte: Malysz
et al. (2003), em 122 Reunido de Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE. °




Pavimento permeavel >

Execucédo do revestimento em PMF (pré-misturado a frio). Fonte: Malysz et
al. (2003), em 122 Reunido de Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE.




Pavimento permeavel >
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Execucédo do revestimento em PMF (pré-misturado a frio). Fonte: Malysz et
al. (2003), em 122 Reunido de Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE.




Pavimento permeavel >

Execucédo do revestimento em PMF (pré-misturado a frio). Fonte: Malysz et
al. (2003), em 122 Reunido de Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE.




Pavimento permeavel >
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Execucédo do revestimento em PMF (pré-misturado a frio). Fonte: Malysz et
al. (2003), em 122 Reunido de Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE.
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Pavimento permeavel >

Estacionamento experimental permeavel pronto. Fonte: Malysz et al. (2003),
em 122 Reunido de Pavimentacdo Urbana, Aracaju-SE.




Pavimento permeavel >

Pavimento Permeavel no Supermercado Maxi — Pelotas/RS.




Pavimento permeavel

Pavimento Permeavel no Supermercado Maxi — Pelotas/RS.




Pavimento permeavel >

Pavimento Permeavel no Supermercado Maxi — Pelotas/RS.




Pavimento permeavel >

5 \\\}‘- = e
RS \\‘\\\‘\‘t\ =

‘\-'

% \\\~ e

Pavimento Permeavel no Supermercado Maxi —

Pelotas/RS.




Pavimento permeavel >
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Pavimento Permeavel no Supermercado BIG zona sul — Porto Alegre/RS.




Pavimento permeavel >
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Pavimento Permeavel no Supermercado BIG zona sul — Porto Alegre/RS.




Pavimento permeavel

ARAUJO, P.R.; TUCCI, C.E.M.; GOLDENFUM, J.A. 2000. Avaliacdo da
eficiéncia dos pavimentos permeaveis na reducao do escoamento
superficial. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v.5, n.3, p. 21-29.

Soi mpucladn 7

Hlozos Vazados Caongrato Poroso

Fonte: Araujo et al., (2000)




Pavimento permeavel >
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Fonte: Araujo et al., (2000)




Pavimento permeavel >

5010 Concreto sloco de Paralelepipedo e
Compactado | Concreto P Vazado
Data . .
03/06/98 28/10/98 29/07/98 13/10/98 27/01/99
Hora micio 14:06 15:15 15:20 11:20 10:08
Intensidade Simulada 112 110 116 110 110
(mm/h)
Chuva Total (mm) 18.66 18.33 19,33 18,33 18.33
Escoamento fotal (tm) 12.32 17.45 15.00 10.99 0.5
Coef. de Escoamento 0.66 0.95 0.78 0.60 0.03
Umidade inicial
32.81 32.73 32.71 32.72 32.24
(cm?/cm?)

Fonte: Araujo et al., (2000)




Pavimento permeavel >
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Viabilidade de implementacdo dos pavimentos permeaveis. Fonte: adaptado de Azzout et al. (1994).




Pavimento permeavel >

Caracteristicas do subsolo adjacente

Para garantir o bom funcionamento da estrutura de
Infiltracdo € necessaria uma detalhada caracterizacao do
solo suporte, assim como seu comportamento em

presenca da agua.




Pavimento permeavel >

Caracteristicas do subsolo adjacente

Parametros do solo que devem ser determinados:

1) Taxa de infiltracdo do solo saturado: importante para
0 caso de pavimentos permeaveis de infiltracdo. A taxa de
infiltracao deve ser calculada atraves de ensaios in situ, em
diversos pontos do local de implantacao. A EPA (1999)

recomenda uma taxa de infiltracdo minima de 13 mm/h.




Pavimento permeavel >

Caracteristicas do subsolo adjacente

Parametros do solo que devem ser determinados:

2) Capacidade de carga: o conhecimento dessa
propriedade do solo é importante para o dimensionamento

mecanico do pavimento.




Pavimento permeavel >

Caracteristicas do subsolo adjacente

Parametros do solo que devem ser determinados:

3) Comportamento do solo em presenca da agua: essa avaliacao
deve ser realizada de forma a se evitar a possibilidade de
contaminagcao do lencol freatico, assim como detectar riscos como a
perda da capacidade de carga do solo em funcdo do aumento da
umidade. A variacao da capacidade de carga em funcao da umidade do

solo também deve ser observada.




Pavimento permeavel >

Caracteristicas do subsolo adjacente

Parametros do solo que devem ser determinados:

4) Estudos Hidrogeologicos: identificar as caracteristicas
do lencol freatico: 1) flutuacbes sazonais; ii) a cota do
lencol, assim como sua vulnerabilidade e propriedades

gualitativas.




Pavimento permeavel >

Caracteristicas do subsolo adjacente

Nos casos em que o lencol estiver a uma profundidade
Inferior a um metro, ou ainda quando esse for usado para o
abastecimento de agua potavel, € desaconselhado o uso
de pavimentos permeaveis, assim como outros dispositivos

de infiltracao.




Trincheira de infiltracao >

v Sao técnicas lineares implantadas junto a superficie ou a pequenas
profundidade.

v' Tem como objetivo recolher as aguas pluviais perpendicular a seu
comprimento (armazenamento e infiltracao).

v’ S80 muito versateis! A associacdo pode ser com 0 sistema viario, junto a

estacionamentos, canteiros centrais e passeios, etc.
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Trincheira de infiltracao

Fonte: http://aquafluxus.com.br.




Trincheira de infiltracao >

v As trincheiras de infiltracdo apresentam 0s mesmos pontos positivos

gue 0s pavimentos permeaveis.

v As trincheiras sdo mais indicadas para aplicacdo em areas
residenciais e comerciais de media e alta densidade de ocupacao,
onde o solo é suficientemente permeavel, sendo capaz de garantir
uma taxa de infiltracado razoavel, e onde o nivel do lencol freatico é

baixo o suficiente para evitar a sua contaminacédo (Miguez et al.,
2016).




Trincheira de infiltracao >
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Trincheira de infiltracdo em patio de estacionamento - Australia. Fonte: Plano
Saneamento de Macatuba (2019).

Municipal de




Trincheira de infiltracao >
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Trincheira de infiltragdo no canteiro central - Australia. Fonte: Plano Municipal de Saneamento de
Macatuba (2019).




Canteiros pluviais (Jardins de chuva) >

Os jardins de chuva (células de bioretencdo ou bioinfiltracdo) sao
bacias rasas compostas por vegetacao que coletam e absorvem o

escoamento de telhados, calcadas e ruas.

Canteiro pluvial ao lada da garagem do Liberty Center em Portland, Oregon/EUA. Fonte: Nathaniel S.
Cormier.




Canteiros pluviais (Jardins de chuva) >
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Desconexdo das calhas do telhado direcionando a agua pluvial para superficies permeaveis com
drenagem. Fonte: http://www.portlandoregon/bes/article/343724.




Canteiros pluviais (Jardins de chuva) >

Desconexdo das calhas do telhado direcionando a agua pluvial para superficies permeaveis com
drenagem. Fonte: http://water.epa.gov.br/infrastructure/greeninfrastructure/gi_what.cfm.




Canteiros pluviais (Jardins de chuva) >

v' Canteiros pluviais ou jardins de chuva podem ser utilizados em
pequenos espacos urbanos.

v' Remocdao dos poluentes no first flush.

Canteiros pluviais junto do New Seasons Market, em Portland, Oregon/EUA. Fonte: Nathaniel S.
Cormier.




Canteiros pluviais (Jardins de chuva) >

Pétio do apartamento de Buckmam Heigths — Portland. Fonte: http://aquafluxus.com.br/?p=2637.




Em Porto Alegre — RS... >

DECRETO N°18.611, DE 9 DE ABRIL DE 2014.



https://d.docs.live.net/e75ce02ebf7bc59b/Disciplinas/DRENAGEM URBANA/Material de APOIO/Drecreto 18611_2014.pdf

Telhados Verdes >

Os telhados verdes séo estruturas que se caracterizam pela aplicacéo
de cobertura vegetal nas edificac6es. Consistem basicamente em uma
camada de vegetacdo, uma camada de substrato (onde a agua e retida
e a vegetacado é escorada) e uma camada de drenagem responsavel

pela retira da agua adicional.

Fonte: http://www.jardinaria.com.br/site/2011/08/telhado-verde. Fonte: http://www.ecotelhado.com.br/dafault.aspx.




Telhados Verdes >
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Exemplo da eficiéncia das coberturas verdes na diminuicdo do escoamento superficial. Fonte: Castro
(2011).




Bacias de Detencao/Retencéao >

Bacias de Retencao:

v' O escoamento de um dado evento de cheia é armazenado e NAO E
DESCARREGADO no sistema de drenagem a jusante durante o

evento.

v' A 4gua armazenada pode ser utilizada para irrigacdo, manutencao

de vazao minima, evaporada ou infiltrada no solo.

v O reservatorio €& permanentemente preenchido com agua

(reservatorio “molhado”).




Bacias de Detencao/Retencéao >

Lagoa da Pampulha — Belo Horizonte/MG. Fonte: http://lagoadapampulha.com.br/pontos-turisticos-da-
lagoa-da-Pampulha/.




Bacias de Detencao/Retencéao
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Museu Mariano Procopio, Juiz de Fora/MG. Fonte: JF Hipermidia (2014)




Bacias de Detencao/Retencéao >

Parque Marinha do Brasil, Porto Alegre/RS. Fonte: Neves e Merten (2005)




Bacias de Detencao/Retencéao
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Parque Barigui, Curitiba/PR. Fonte: Prefeitura Municipal de Curitiba (2018)




Bacias de Detencao/Retencéao >

Bacias de Detencao:

v O armazenamento é de curto prazo, com atenuacdo do pico de

vazao de saida a um valor inferior ao de entrada.

v O volume de agua descarregada € igual ao afluente, apenas

distribuido em um tempo maior.

v Usualmente, esvaziam em menos de um dia.

v' A éarea é seca e pode ser utilizada para fins recreacionais.




Bacias de Detencao/Retencéao >
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Exemplo de bacia de detencdo com fundo impermeabilizado em concreto conjugada com area de
esporte (Paris, Franca). Fonte: Baptista et al. (2005).




Bacias de Detencao/Retencéao >

Uso de reservatdrios como pista de skate no periodo de estiagem, Rabalder Parken, Dinamarca.
Fonte: Revista PINI, Setembro de 2013.




Bacias de Detencao/Retencéao >

Piscindo em Sao Paulo/SP.




Bacias de Detencao/Retencéao >

Bacia de amortecimento de cheias (detencdo) em
Santos/PMPA.

Porto Alegre, RS. Foto: Guilherme




Bacias de Detencao/Retencéao >
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Bacia de detencao subterranea da Praga Celso Luft em Porto Alegre, RS. Foto: Sidney
Charles Day.
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