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Introducao

Nas ultimas décadas, a populacao urbana mundial apresentou crescimento significativo. Uma das
consequéncias do crescimento dos centros urbanos de forma desordenada € a impermeabilizacao
do solo. O ciclo natural entdo € modificado, gerando problemas nos meios urbanos como
enchentes, contaminacao de agua e erosoes.

O desenvolvimento urbano altera a cobertura vegetal provocando varios efeitos que alteram os
componentes do ciclo hidroloégico natural. Com a urbanizagao, a cobertura da bacia € alterada para
pavimentos impermeaveis e sao introduzidos condutos para escoamento pluvial, gerando
alteracoes no referido ciclo (TUCCI, 1997). Uma das consequéncias dessas alteragdes € o
aumento de inundacgdes e enchentes. Segundo TUCCI (1997) as inundacdes nas areas urbanas
podem ocorrer devido ao processo de inundagcdées em areas ribeirinhas, a inundagdes devido a
urbanizacao ou aos dois processos combinados.

Os parametros de chuva foram obtidos por calculos de equacao da chuva de Campinas.
Estes parametros definem as caracteristicas do projeto.

O sistema mais adequado para o solo e a quantidade de chuvas na cidade Universitaria
€ o0 de bioretencao. Os blocos e grelhas de concreto e plastico sao adequados apenas
para locais de baixo trafego, devido a granulometria do solo.

Pocos de infiltragao nao devem ser utilizados pela colapsibilidade do solo. Concreto e
asfalto permeaveis apresentam o mesmo problema que as grelhas e blocos, esse
problema poderia ser solucionado prevendo-se a a manutencao tendo em vista evitar a
colmatacao do sistema.

Consideracoes Finais

Foram estudados os principais sistemas de drenagem na fonte, evidenciando os aspectos
relativos a sua concepcao e operacido, além de critérios minimos para O seu
dimensionamento. A partir disso, foi selecionado como estudo de caso a cidade
Universitaria Zeferino Vaz para a qual foram levantadas as caracteristicas do solo
(dados do Centro Experimental de Mecanica dos Solos e Fundagbes da UNICAMP) e o
regime pluviomeétrico.

A analise conjunta de desses parametros evidenciou ser o sistema de bioretengcao o mais
adequado para a infiltragcao de agua no solo nessa regiao, porém, vale destacar que a
selecao final desses sistemas depende das caracteristicas do local de implantacao e,
portanto, devem ser sempre analisadas caso a caso. (d) (e)

Este trabalho procura estudar sistemas capazes de amenizar os efeitos da impermeabilizacido do
solo, sistemas capazes de imitar as condi¢cdes iniciais do solo, as suas condigcdes naturais. Estas
técnicas sao conhecidas como técnicas de drenagem na fonte e estao sendo estudadas por varios
paises apresentando resultados positivos. Porém a falta de conhecimento técnico desses sistemas
no Brasil dificulta sua utilizacao.
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Metodologia

As atividades que constituem este projeto de pesquisa foram desenvolvidas em trés etapas:
levantamento e caracterizacao de sistemas de drenagem na fonte; elaboracao de fichas técnicas e
tabela resumo de sistemas de drenagem na fonte e a avaliagcdo de sistemas de drenagem na fonte
para a regiao da cidade universitaria.

Levantamento e Caracterizacao de Sistemas de Drenagem na Fonte _ _ _ .
Figura 1: Sistemas de drenagem na fonte: (a) bioretencao; (b) cobertura

verde; (c) blocos e grelhas de concreto; (d) grelhas de plastico; (e) asfalto
permeavel; (f) poco de infiltracao.

Com objetivo de conhecer os aspectos relacionados com a redacgao cientifica, foram lidos artigos
sobre este tema e elaboradas as resenhas correspondentes.

Na sequéncia, deu-se inicio a coleta e leitura de material bibliografico dos seguintes sistemas de
drenagem na fonte: Cobertura verde, Poco de infiltracao; Bioretengcao; Blocos/grelhas de concreto;
Grelhas de plastico; Asfalto permeavel e Concreto permeavel. Tabela1: Sistemas de drenagem na fonte — parametros e aplicabilidade

Elaboracao de fichas técnicas e tabela resumo de sistemas de drenagem na fonte

ApOs o levantamento e caracterizagcao dos sistemas de drenagem na fonte, foram preenchidas
fichas técnicas. A partir dessas informacoes, foi elaborada uma tabela resumo que relaciona as
caracteristicas do solo e do regime pluviométrico, com a indicacao da adequabilidade de cada

sistema de drenagem na fonte investigado.

Estudo de Caso: Avaliacao de Sistemas de Drenagem na Fonte para a Regiao da Cidade

Universitaria em Barao Geraldo (Campinas — SP)

A partir do levantamento das caracteristicas do solo e do regime pluviométrico, foram

selecionados tipos de sistemas de drenagem na fonte passiveis de instalagcao nesse local.

Resultados e Analises

As caracteristicas de cada sistema sao apresentadas a sequir:

Bioretencao: utilizam uma area para a infiltracdo e retencao de aguas pluviais. O sistema
recebe a agua que infiltra-se pelo solo tratado, quando a atingida a capacidade maxima de
infiltracdo sao formados pogas em suas depressOes ou reservatorios, que sao depois ou
infiltradas pelo solo ou eliminadas por tubulagdes. (DIETZ, 2007). Segundo estudos do PRINCE
GEORGE'S COUNTY (2007), os beneficios deste sistema sao: diminuicdo do escoamento
superficial, aumento de aguas subterraneas e tratamento de agua contaminada através de varios
processos; reducao de concentracao de cobre, chumbo e zinco.

Cobertura verde: possuem uma camada impermeabilizante e sobre ela, um sistema de
drenagem e uma camada de solo selecionado para o tipo de planta a ser utilizado no sistema.
As plantas da cobertura utilizarao a agua da chuva, reduzindo o volume do escoamento
superficial e que antes seria recolhido por tubulacoes e descartado. Coberturas verdes também
minimizam os efeitos da insolagcdo na construgao, resultando na reducao de custos de energia, e
protegem a propria construgcao de danos causados pela exposicao aos raios ultra-violetas.

Blocos e grelhas de concreto: sao blocos ou grelhas de concreto que permitem a passagem de
agua pluvial por aberturas. Essas aberturas sao preenchidas com pedra e outros materiais.
Grelhas de plastico: similares as grelhas de concreto; as diferencas estao na instalacido das
grelhas e no volume de material para preencher os vazios. As grelhas de plastico sao também
mais permeaveis (DIETZ. 2007).

Os espacos devem ser preenchidos com terra e grama, ou pedras de diametros pequenos, ou com
qualguer material que permita a rapida infiltracao da agua.

Asfalto permeavel: € uma variacao da mistura a quente de asfalto (hot mix asphalt). Esta
mistura € usada sobre o asfalto comum em estradas e tem como funcao abafar ruidos de trafego
e retirar agua da superficie da estrada, devido ao risco de aquaplanagem.

Concreto permeavel: € uma variacao do concreto comum, porém nao sao utilizadas areias finas
na mistura possibilitando a passagem de agua para o solo.

Poco de infiltracao: Consiste na execucao de um pocgo similar a uma cisterna, revestido por
tubos de concreto perfurados ou tijolo em crivo, além de fundo em agregados graudos para
permitir a infiltragcao do volume de agua pluvial escoado para seu interior (REIS, 2005).

Analise comparativa:
*detalnamento dos parametros de caracterizacao do solo, pluviométricos e da area de captacao €
apresentado na tabela 1.

Estudo de Caso:

Para o desenvolvimento do estudo de caso foi considerada a Cidade Universitaria, no distrito de
Barao Gerando (Campinas — SP). A partir dos parametros obtidos na analise comparativa foi
possivel escolher o sistema ideal para a regiao.

BENATTI et al. (2009) avaliaram amostras retiradas em profundidades de 3,5m a 7,5m do solo
do Centro Experimental de Mecanica dos Solos e Fundacbes (CEMSF), da Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo (FEC), localizado no campus Zefferino Vaz da
UNICAMP.

O solo ndo € propicio para a utilizacado de pocos de infiltragao por ser colapsivel e por se tornar
facilmente degradavel quando submetido a situagdes extremas. Devida a presenca de finos na
composicao do solo deve-se utilizar filtros para evitar a colmatacdo do sistema de drenagem.
Benatti et al (2009) avaliaram uma amostra de solo retirada do Centro Experimental de
Mecanica dos Solos e Fundacdes (Unicamp) até a profundidade de 6,5m e o valor do
coeficiente de permeabilidade obtido foi maior que 1x10-6 cm/s para todas as profundidades,
possibilitando a utilizacdo de sistemas de drenagem. Nao foi encontrado o nivel do lencol
freatico na literatura consultada, porém pode-se considerar que o nivel do lencol freatico esta
abaixo de 7,5m, pois no estudo do perfil do solo de 1,5m a 7,5m nao ha presenca de agua.

Solo

Estabilidade

Pode ser utilizado em solos
colapsiveis e ndo colapsiveis.

Nao deve ser utilizado em
solos colapsiveis. (2)

Pode ser utilizado em solos
colapsiveis e ndo colapsiveis.

Pode ser utilizado em solos
colapsiveis e ndo colapsiveis.

Pode ser utilizado em solos
colapsiveis e ndo colapsiveis.

Pode ser utilizado em solos
colapsiveis e ndo colapsiveis.

Nao interfere.

Taxa de infiltracao

Pode ser utilizado em solos
com média e alta taxas de
infiltrac8o. Solos com baixas
taxas de infiltracdo devem ser
evitados.

Pode ser utilizado com baixas
taxas de infiltracéo, ja que 0
volume de agua pode ser
armazenado dentro do pogo
de infiltrag&o.

Pode ser utilizado em solos
com média e alta taxas de
infiltracdo. Solos com baixas
taxas de infiltracdo devem ser
evitados.

Pode ser utilizado em solos
com média e alta taxas de
infiltracdo. Solos com baixas
taxas de infiltracdo devem ser
evitados.

Pode ser utilizado em solos
com média e alta taxas de
infiltrac8o. Solos com baixas
taxas de infiltracdo devem ser
evitados.

Pode ser utilizado em solos
com média e alta taxas de
infiltracdo. Solos com baixas
taxas de infiltracdo devem ser
evitados.

Nao interfere.

Coeficiente de
permeabilidade

Solos com alto ou medio
coeficientes de
permeabilidade. Coeficientes
maiores que 1x10°cm/s (2)

Solos com alto ou médio
coeficientes de
permeabilidade. Coeficientes
maiores que 1x10°cm/s (2)

Solos com alto ou médio
coeficientes de
permeabilidade. Coeficientes
maiores que 1x10°cm/s (2)

Solos com alto ou medio
coeficientes de
permeabilidade. Coeficientes
maiores que 1x10€cm/s (2)

Solos com alto ou médio
coeficientes de
permeabilidade. Coeficientes
maiores que 1x10°cm/s (2)

Solos com alto ou médio
coeficientes de
permeabilidade. Coeficientes
maiores que 1x10°cm/s (2)

Nao interfere.

Nivel do Lencol Freatico

Limite de afastamento de
1,50 m do nivel do lencol
freatico (mais elevado em um
periodo sazonal) do fundo do
sistema. (2)

Limite de afastamento de
1,50 m do nivel do lencol
freatico (mais elevado em um
periodo sazonal) do fundo do
sistema. (2)

Limite de afastamento de
1,50 m do nivel do lencol
freatico (mais elevado em um
periodo sazonal) do fundo do
sistema. (2)

Limite de afastamento de
1,50 m do nivel do lencol
freatico (mais elevado em um
periodo sazonal) do fundo do
sistema. (2)

Limite de afastamento de
1,50 m do nivel do lencol
freatico (mais elevado em um
periodo sazonal) do fundo do
sistema. (2)

Limite de afastamento de
1,50 m do nivel do lencol
freatico (mais elevado em um
periodo sazonal) do fundo do
sistema. (2)

Nao interfere.

Chuva

Tempo de concentracao

Pode ser utilizado se tempo
de concentracao for maior
que a taxa de infiltragdo do
solo.

Pode ser utilizado se tempo
de concentracdo for maior
que a taxa de infiltragdo do
solo.

Evitar se tempo de
concentracao for maior que a
taxa de infiltragao do solo.

Evitar se tempo de
concentracao for maior que a
taxa de infiltracao do solo.

Evitar se tempo de
concentracao for maior que a
taxa de infiltracdo do solo.

Evitar se tempo de
concentracao for maior que a
taxa de infiltracao do solo.

Nao interfere.

Intensidade de chuva

Pode suportar intensidades
de chuva maiores que a
escolhida para projeto, devido
a area de alagamento do
sistema.

Pode suportar intensidades
de chuva maiores que a
escolhida para projeto, devido
a0 poco.

Depende das caracteristicas
do solo e sua taxa de
infiltragéo.

Depende das caracteristicas
do solo e sua taxa de
infiltrac&o.

Depende das caracteristicas
do solo e sua taxa de
infiltrag&o.

Depende das caracteristicas
do solo e sua taxa de
infiltrag&o.

Pode suportar intensidades
de chuva maiores que a
escolhida para projeto, porém
ha necessidade de a area de
sistema para retirada da
agua.

Dimensionamento

Areas de Contribuicéo

Depende da area construida
do sistema e do solo
preparado.

Se as caracteristicas do solo
permitirem, suporta grandes e
pequenas areas de
contribuicao.

Se as caracteristicas do solo
permitirem, suporta grandes e
pequenas areas de
contribuicio.

Se as caracteristicas do solo
permitirem, suporta grandes e
pequenas areas de
contribuigéo.

Se as caracteristicas do solo
permitirem, suporta grandes e
pequenas areas de
contribuigéo.

Se as caracteristicas do solo
permitirem, suporta grandes e
pequenas areas de
contribuigéo.

N&o suporta grandes areas
de contribuicdo ja que
depende da escolha do solo e
das plantas a serem
utilizados.

Vazao de projeto

Suporta media vazéo de
projeto.

Suporta altas vazes de
projeto ja que pode
armazenar agua no interior
do pogo.

Né&o deve ser utilizado
quando a taxa de infiltracdo
do solo néo suportar, deve-se
Instalar sistema para retirada
da agua.

Né&o deve ser utilizado
quando a taxa de infiltragéo
do solo néo suportar, deve-se
instalar sistema para retirada
da agua.

Né&o deve ser utilizado
quando a taxa de infiltragéo
do solo néo suportar, deve-se
instalar sistema para retirada
da agua.

Né&o deve ser utilizado
quando a taxa de infiltragéo
do solo néo suportar, deve-se
instalar sistema para retirada
da agua.

Se vazéo de projeto for maior
que a capacidade de
infiltrac&o do solo, deve-se
instalar sistema para retirada
da agua.

Area construida

Pode ser construido em
areas grandes, medias e
pequenas.

Area construida pequena,
porém necessita de
profundidade.

Quanto maior a area
construida, maior a
capacidade de infiltracao do
sistema.

Quanto maior a area
construida, maior a
capacidade de infiltracao do
sistema.

Quanto maior a area
construida, maior a
capacidade de infiltrac&o do
sistema.

Quanto maior a area
construida, maior a
capacidade de infiltracao do
sistema.

Quanto maior a area
construida, maior a
capacidade de infiltrac&o do
sistema.
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