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1. INTRODUCAO

No Brasil, ao contrario dos paises desenvolvidos, ainda prevalece a idéia sanitarista do
“tudo no esgoto” como solucdo para a problemética da drenagem urbana. Esta idéia
baseia-se na rapida evacuacdo das aguas pluviais das areas urbanas, conforme
exposto por Nascimento e Baptista (1995). Assim, este modelo de drenagem urbana se
preocupa apenas com a realizacdo de obras que objetivam se livrarem depressa das
aguas pluviais.

Os paises desenvolvidos comecaram a perceber, a partir da década de 70, que o
modelo “tudo no esgoto” ndo era sustentavel. Dessa forma, surgiu o conceito de
medidas compensatorias ou alternativas, que visam minimizar o impacto causado pela
urbanizacao.

Devido ao intenso processo de urbanizacdo que vem ocorrendo no Brasil nas ultimas
décadas, promovendo o0 crescimento desordenado das grandes cidades e a
consequente insuficiéncia da infra-estrutura de drenagem urbana, observa-se o
aumento da frequéncia das cheias urbanas, com inumeras perdas materiais e,
inclusive, humanas.

O agravamento da situacdo da drenagem urbana deve-se aos seguintes fatores:
impermeabilizacdo decorrente do parcelamento excessivo do solo urbano; ocupacéao de
areas inapropriadas, como regides ribeirinhas; estruturas mal-dimensionadas ou sub-
utilizadas devido a detritos acumulados; a precariedade de mecanismos legais que
estabelecam parametros para a drenagem urbana; e o baixo nivel de conscientizagéo
da populacéo.

Uma solucéo eficiente para a questdo da drenagem urbana passa pela diminuigcdo do
volume gerado pelo escoamento superficial, através da utilizacdo de pavimentos
permeaveis, pocos de infiltragdo e o aumento da area permedavel. Outra abordagem que
apresenta bons resultados € a distribuicdo mais igualitaria do volume escoado
superficialmente, propiciado pela implantacdo de reservatorios de detengdo, que
diminuem a vazéo de pico e o tempo de pico.

O dimensionamento dos reservatérios de detencdo requer o conhecimento das
caracteristicas pluviométricas, expressa pela intensidade pluviométrica, da regido, bem
como do tamanho do lote onde serd implementada essa estrutura.

2. METODOLOGIA

O reservatoério de detencdo é dimensionado de modo que a vazdo maxima na saida
deste é inferior & vazdo maxima nas condi¢fes naturais do lote. Assim € necessario
calcular as vazdes maximas, tanto a de entrada no reservatério (condicbes atuais do
lote), quanto a de saida (condi¢des naturais do lote).



Para o calculo das vaz6es maximas utiliza-se a formula racional Q=C-i-A.

Nesta equacéo tém-se, inicialmente, o valor da area do lote, que foi padronizada em 4
tamanhos: 300m2, 400m2, 500m? e 600m?. Os valores do coeficiente de escoamento
superficial (C) adotados para as condicfes atuais e naturais, sdo de 0,5 e 0,1,
respectivamente, conforme utilizados por Tucci (1995).

Resta, ainda, determinar o valor da intensidade pluviométrica (i), que varia
regionalmente. Utilizando-se a equacdo de chuva proposta por Costa e Prado (2003)
para cidades de Goias e Tocantins e uma cidade do Mato Grosso é possivel determinar
o valor da intensidade pluviométrica.

De posse das vazGes méaximas de entrada e de saida tém-se 0s parametros iniciais
para o dimensionamento do reservatorio.

A partir desse estagio lanca-se méo da equacao da continuidade, expressa na forma

diferencial % =Q; — Qs , que é desdobrada por meio do método dos elementos finitos
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Os termos desconhecidos desta equagéo sdo Q.* eVy™. J& os termos Qg, Qf*, Qi e

V; sdo conhecidos, uma vez que o hidrograma de entrada no reservatério € conhecido

e é necessario fornecer um armazenamento e uma vazao de saida inicial. Além dessa
equacéao, ao utilizar a relacdo cota-armazenamento e a relacdo cota-vazao de saida &

possivel encontrar as variaveis Q™" eVy™.
Assim, a partir do tempo t = 0 até o esvaziamento do reservatério, obtém-se todos os
valores de Q" e de V™, e, conseqiientemente, Q; e V..

min t
O volume minimo de armazenamento do reservatorio, Ve , € 0 maior volume Vi
encontrado, em t = 0 até o esvaziamento do reservatorio.
O didmetro a ser escolhido € o menor diametro que propicia a seguinte condicao:
min
ht < VR
AB

Entretanto, ao se dimensionar 0s reservatdrios deve-se ter em vista 0os aspectos
econdbmicos e de execucdo e também de modo a minimizar a area ocupada pelo
reservatério. Assim, utilizaram-se trés critérios durante o dimensionamento: a) a vazao
de pico do reservatorio deve ser inferior a da vazdo de pico do lote nas condicBes
naturais (C = 0,1); b) a altura maxima do nivel d’agua no reservatorio ndo pode exceder
1,00 m; c¢) a area util do reservatorio, ou seja, a area da base do reservatério ndo deve
ultrapassar 1,0% da area total do lote.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Obtiveram-se, para 10 cidades, os valores de intensidades pluviométricas para
periodos de retorno de 2 e de 5 anos, de acordo com a equacédo de chuva determinada
por Costa e Prado (2003), de acordo com a Tabela 1.



Tabela 1 — Intensidade pluviométrica calculada para um
periodo de retorno de 2 anos e de 5 anos, e duragdo de chuva de 5 min

. Intensidade Pluviométrica (mm/h)
Cidade
T=2anos T=5anos
Alto Gargas (MT) 161,4 194.,4
Anapolis 147,6 177,6
Aparecida de Goiania 145,8 175,8
Caldas Novas 153,6 185,4
Catalao 136,8 165,0
Goiania 145,2 175,2
ltumbiara 148,2 178,8
Luziania 136,2 164.,4
Palmas (TO) 156,6 188,4
Rio Verde 148,8 179,4

Em seguida, com a férmula racional, puderam-se obter as vazfes maximas de saida
para as condi¢cdes de pré-urbanizacédo e de pds-urbanizacdo para o periodo de retorno
de 2 anos (Tabela 2).

Tabela 2 — Vaz6es maximas de saida do lote (em L/s), de acordo com sua area,
para as condi¢des de pré-urbanizagdo (C = 0,1) e de pés-urbanizacgéo (C = 0,5)

Area do Lote
Cidade 300 m2 400 m?2 500 m2 600 m2

c=01|(C=05|C=01|C=05|C=01|C=05]C=01|C=05
Alto Gargas (MT) 1,35 6,73 1,79 8,97 2,24 11,21 2,69 13,45
Anépolis 1,23 6,15 1,64 8,20 2,05 10,25 2,46 12,30
Aparecida de Goiania 1,22 6,08 1,62 8,10 2,03 10,13 2,43 12,15
Caldas Novas 1,28 6,40 1,71 8,53 2,13 10,67 2,56 12,80
Catalao 1,14 5,70 1,52 7,60 1,90 9,50 2,28 11,40
Goiania 1,21 6,05 1,61 8,07 2,02 10,08 2,42 12,10
ltumbiara 1,24 6,18 1,65 8,23 2,06 10,29 2,47 12,35
Luziania 1,14 5,68 1,51 7,57 1,89 9,46 2,27 11,35
Palmas (TO) 1,31 6,53 1,74 8,70 2,18 10,88 2,61 13,05
Rio Verde 1,24 6,20 1,65 8,27 2,07 10,33 2,48 12,40

Assim, foi possivel estimar as caracteristicas necessarias aos reservatorios de
detencdo locados em cada uma dessas cidades, dimensionados para um periodo de
retorno de 2 anos, e tamanho do lote de 400 m2 (Tabela 3).



Tabela 3 — Caracteristicas dos reservatérios de detencéo para lotes de 400 m?2
dimensionados para um periodo de retorno de 2 anos

. Area Volume d~e Vazéo Diémetr~o da
Cidade atil (m2) acumulacdo | depico tubylagao de
(m3) (L/s) saida (mm)

Alto Gargas (MT) 2,09 2,09 1,64 32
Anapolis 2,09 2,09 0,99 25
Aparecida de Goiania 2,06 2,06 0,99 25
Caldas Novas 1,96 1,96 1,64 32
Cataldo 1,91 1,91 0,99 25
Goiania 2,05 2,05 0,99 25
Itumbiara 2,10 2,10 0,99 25
Luziania 1,91 1,91 0,99 25
Palmas (TO) 2,01 2,01 1,64 32
Rio Verde 2,11 2,11 0,99 25

Os reservatorios de detencdo, do modo como foram dimensionados, ndo apresentam
grande eficiéncia para chuvas de baixa intensidade, ou seja, de pequeno periodo de
retorno. Assim, quanto menor for a intensidade da chuva, menor sera a sua eficiéncia e
maior a relacdo entre a vazdo de pico do reservatério (vazdo méaxima de saida) e a
vazdo maxima de entrada no mesmo.

4. CONCLUSAO

Da maneira como 0s resultados se encontram, os reservatorios de detencdo ja
possuem dimensao de volume definida para a utilizagdo em 24 cidades de Goias, cinco
de Tocantins e uma do Mato Grosso, podendo ser utilizados em projetos de
dimensionamento de reservatorios de detencéo.
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