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Controle de impactos de edificacoes
sobre o sistema publico de
drenagem:

Vazoes pluviais e poluicao difusa



§|Nprediais Inovagoes em Engenharia

Engenharia de Sistemas Prediais

A INPrediais visa ser um dos principais agentes de melhoria e de
uso eficiente da informagao de Sistemas Prediais, contribuindo
nos processos de producao e gestao de Edificios.

v" Trajetdria de 22 anos atuando no mercado.

v" Eng. Civil - EPUSP

v Msc. Engenharia Civil - Depto. Construcao Civil - EPUSP

v" Professor convidado na Escola Politécnica da USP

v" Associado ABRASIP - Associacao Brasileira de Sistemas
Prediais il

v Associado ASPE - American Society of Plumbing et
Engineering | 1|
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Sistema Predial de Agua Pluvial

NBR 10.844 - Instalac¢oes prediais
de aguas pluviais

.. recolher e conduzir aVazao de
projeto até locais permitidos pelos
dispositivos legais;

.. permitir a limpeza e
desobstrucao de qualquer ponto
no interior da instalagao.
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Sistema Predial de Agua Pluvial

. |

ASPE - Plumbing Engineering Design v] ? | | "

Handbook y |

* Mencao a controle de vazoes : |
(detencao), recarga de aquiferos ; \
(infiltracdo) e réplica do hidrograma " |
para as condi¢oes antes da
construcao;

* Preocupagao com a proliferacao de

vetores (tempo de infiltra¢ao).
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Controle de Vazoes Pluviais

» LEI DAS PISCININHAS (Lei n213.276/02): lotes com area impermeabilizada
acima de 500m?2. Reservatoério: 91/m2 de area impermeabilizada;

 QUOTA AMBIENTAL (Lei n216.402/16)

Atenuacao das alteragoes Melhoria da Protecao da
microclimaticas drenagemurbana biodiversidade

QA=VO.'.D6

Sendo:

V: indicador de vegetacdo
D: indicador de drenagem
a (alfa) e p (beta) correspondem a fatores de ponderacdo que representam as condicoes

existentes no territorio quanto as dimensdes de vegetacdo e drenagem urbana,
respectivamente.
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Drenagem

* A vazdo de saida do lote é fungao das diversas superficies que compdem o lote e da
utilizacdo de estruturas hidraulicas destinadas ao abatimento do pico
e/ou da infiltragao;

* Adocao da estrutura hidraulica “reservatorio de detencao de lote” . O sistema de
reservacao para drenagem deve ter volume definido pela QA, quadro 3B,
sendo o minimo de 6,3 litros/m? de area de lote;

»  Outras solucdes poderdo ser admitidas, desde que se comprove equivaléncia no
desempenho hidraulico-hidrologico;

« Também ¢é exigéncia da QA a detencdo ou retencio de agua de chuva
proveniente da cobertura (telhados) destinadas a posterior

aproveitamento, sem entretanto, que tais volumes reservados possam diminuir
o volume do sistema de reservagao de drenagem exigido.
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Art. 79.

§ 1° Nos lotes com area superior a stoom?2 (quinhentos metros quadrados), as
condi¢oes de dimensionamento, construcao, operacao e manutencao do lote, em
especial das suas estruturas hidraulicas, deverao ser tais que, em ocorrendo chuvas
de qualquer duracgao associadas ao periodo de retorno de 10 (dez) anos, a

vazao de saida do lote em nenhum momento supere a vazao determinada pela
seguinte equacao:

Qmax = {A x11 [0,38 + (Dp-0,38) x (12-D)]}/10000

sendo:

Qmanx: vazao maxima, em |/s (litros por sequndo);

A: area do lote, em m2 (metros quadrados);

Dp: indicador parcial obtido no calculo do Quadro 3B desta lei;

D: indicador Drenagem obtido no calculo do Quadro 3B desta lei, adimensional.
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Concepc¢ao do Produto Imobiliario

RUA SARMENTO LEITE
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A indefinicao

Volume definido pela QA X
Volume para garantia de controle de vazao minima

Exemplo para terreno de 1044 m2:

Lei das Piscininhas: 9,4 m3
Area = 6,3 m? para profundidade da lamina de agua 1,5 m

Aprovado na Prefeitura segqundo quadro 3B :V (QA) = 8,4 m3

Area = 5,6 m? para profundidade da lamina de agua 1,5 m

—
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(art. 79) RESERVATORIO PARA CONTROLE DE VAZAD

Omax ={A x 11 x [0,38 + (Dp-0,38) x (1-D)]}/10000 [lfs]

Pericdo de Retorno (anos): 10
Run-off: 0,70
Dp = 062 [(docalculo de QA - COE)
= 0,70 (docalculo de QA - COE]
Cmax= 0,52 ljs

Cmax= 31,15 |/min
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Lei n216.402/16 — art.79

Volume acumulado (reservado) e Vazao

Vaolume [m3)

defluente para Chuva [T=10 anos) \fmin
£2.000.00 Equacdes de Ochipintti e Santos (1965) 100,00
45.000,00 - 90,00
40.000,00 L 80,00
35.000,00 70,00
20.000,00 : Area = 33,30 m? para B
25.000,00 I profundidade da S0
20,000,00 I laminade aguai,5m " 4000
15.000,00 I 30,00
10.000,00 : 20,00
5.000,00 | 10,00

_ l 0,00

5 1 20 30 40 50 &0 590 120 130 240 360 430 600 720 340 960 1080 1200 1320 1440

Duracdo [min)

M Vreservado O Qsai (I/min)
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A efetividade da operacao

Aspecto construtivo limitado

Legislacao limita a cota do pavimento térreo em relacao ao nivel da rua;
Legislagdao ndo permite ser posicionado em area permeavel (diminui Ap na
aprovacgao do Projeto);

Cota deficiente para desague livre na sarjeta;

Reducao de capacidade de vazao;

Refluxo de agua para sistema predial;

Ruptura dos coletores horizontais.

TERREND

20 - 30 cm
EMTRADA nl r

EXTRAVASOR 1

TRANSBORDAMENTO RUA
PASSEID

LIGA BOMBA —
AFGS 1 h —

RUA

/]

VOLUME UTIL

DESLIGA BOMBAS

N
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A efetividade da operacao

Novo equipamento para gestao ou “abandono"

* Terounao ter manutencao e imperceptivel aos usuarios;

* Gerador de custo para o condominio;

* Na primeira falha, o condominio abandona o sistema;

* Situagdes de insalubridade para manutencao, confinamento
(acesso por alcapoes).

 Agua residual parada mau- cheiro.
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A efetividade da operacao

* Exposicao a riscos de sequranca do trabalho;
* Dificuldade para prevencao de deposicao de solidos;
* Dificuldades para efetiva limpeza e desinfeccao;
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Riscos
Dificuldades de Ineficiéncia do
Implantagdo na sistema quanto a
construgao drenagem

Ma gestao dos
condominios em
equipamentos de

funcao publica

Incremento da
concentracgao de
poluentes

Faltas de alternativas
para o empreendedor
(contrapartidas ou
alternativas para a
qualificacao)

Foco de
contaminacao e
proliferacao de

vetores
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Oportunidades de Contrapartidas beneéficas a todos
[/7). CBCS

\W Conselho Brasileiro de p |

Construgiio Sustentével

| tel. +55 (11) 4191-0665
secretaria@cbcs.org.br

Sobre CBCS Comités Tematicos Projetos e Publicacées | Agenda Eventos | SBCS Moticias Filie-se Fale Conosco

> Comunicacoes Técnicas

Quota Ambiental - Relatorio
Tecnico

Como especificar, adquirir e
receber madeira nativa legal

Desenvolvimento de
benchmarks nacionais de
consumo energetico de
edificacoes em operacao

Ficha sobre Impacto
Ambiental - Madeira serrada
da Amazonia extraida por

Quota Ambiental - Relatorio Técnico

A Quota Ambiental de Sao Paulo

O CBCS entende que a Quota Ambiental marca um significativo avanco para incorporagaoc de quesitos de
sustentabilidade nos processos de construcao do tecido urbano e que este instrumento deva ser plenamente

aproveitado.

Segundo o texto constante na Exposicao de Motivos do PL 272/2015, "a Quota Ambiental e Taxa de
Permeabilidade Minima, tem por finalidade promover a qualificacdo ambiental, em especial a melhoria da
retencao e infiltracao da agua nos lotes, a melhoria do microclima e a ampliacao da vegetacao"; e ainda;

"A Quota Ambiental trouxe uma perspectiva de qualificagao ambiental associada a producao imobiliaria, fazendo
com que o processo de producao e transformacao do espaco urbano, em especial o adensamento demografico e
construtivo, seja acompanhado de medidas de melhoria da drenagem urbana - como dispositivos de retengao das
aguas pluviais e solugoes paisagisticas voltadas a infiltracdo da agua no solo, gquando o solo assim favorecer - e

medidas de reducac das ilhas de calor e de melhoria da paisazem - por meio da arborizacao e do plantio de



Posicionamento CBCS (2015)
INPrediais

Identifica fraquezas: dificuldade de entendimento das

Sobrea estratégias ambientais; nao alinhamento da QA e as
certificacdes ambientais; custos excessivos; alta dispersao
Q. A. nos resultados; alto risco de falhas na gestao.

Propoe: simplificagdo da lei de uso e ocupacao do solo com
flexibilidade para novas solugoes e tecnologias, incluir
fatores socioambientais na qualificagdo, considerar uso
tecnologias para a sustentabilidade (eficiéncia energética,
conservagao de agua, materiais sustentaveis); incentivos
para reutilizar areas contaminadas.

CBCS
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Oportunidades de Contrapartidas beneéficas a todos

CONCEITO DE DRENAGEM SUSTENTAVEL

Conceito de “imitar a drenagem natural”:

* armazenamento de escoamento, gerenciar a agua (aproveitamento);

* libera-lo lentamente permitindo que a agua absorvida pelo solo;

* Infiltracao lenta;

* transporte de agua sobre a superficie;

 filtrar poluentes, evitar contaminacao;

e permitir que os sedimentos se acomodem ao controlar o escoamento da agua.
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Reservatorios de Retencgao
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http://www.stormtech.com/engineers.html
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Retentores publicos (infiltracao)
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Reservatorios de Retencao
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RE | “Storm brics”

"

Tubos de PE — ADS TIG

—


http://www.tigre-ads.com/br/UserFiles/Galerias/67_drenagem1.jpg
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Sistema de Aproveitamento de AP

Pogode inspecao e derivagao Tubulacdo de dguas pluviais

1 l

Tubulagdode
aguasde
primeirachuva

Camaraderetencidode
material flutuante

Camara deretencdo de sélidos

- Detalhe dovertedor

Tubulagaode
retorno

Sistema UQATigre ADS
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Bio-retentores

Bioretention
Soil Media
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Drenagem por jardins

Brasilia: Canteiro central da via DFO03/EPIA, com captacao de dguas pluviais
e valade infiltragdo gramada no canteiro central (Foto: Google Street View)
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Canteiros bio-retentores
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INPred
Caminhadas Urbanas
Espagos pablicos, caminhadas e urbanidade.

Depois do bosque da Batata, volunt
criam o “Largo das Arauc

©

Jardins de Chuva

¥ESTADAO
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Lagos artificiais
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Lagos artificiais — nao permanentes (grandes pracas)




INPrediais

Atlanta
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“Tha City gave us 2 budget of
arcund §2 millicn for phassona, and
car joint venture team essenti

worked 3y anc nighe, at an almest
frantic paca, 10 get thesa graen in-
frastructure projects in tha groend,”
rafizcts Haney. “Designers and engi-
rorkad together quickly and
efficiently to come up with solutions
that would uitimately bring relizfto
rasidents who livad in the affected
areas.”

e

MID- AND LONG-TERM
SOLUTICNS

During the mic-term phase of the
project, tha City provided the team
witha map that identified city strasts
with slopes of o-6 parcant with dasp
sewers. Thase thoroughfaras werethe

optimam loctions foc the install
of parmaabla pavars, which would
also mitigate floocding.

“Tke implemantation of parme-
ble paving involved removing the
asphalt and sub-dase on dannific
streets and replacing those materials
with 3 serias of sustainabled

ing pavers,” axplains Hang:
tha water hits thase pavers, instead
of ranning into tha gutter and antar-
ing the drainage system, the spacing
batwaen the &ifi pavers)
allows the flow to seep
granular materials. Stor:
@nds upintha main drainage system,
Dutata much slowar paca.

Leciing totha futare, long-term
maeasuras aimed at reducing flocd-
ing in problamatic areas includa
the installation of underground
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Paying homage to the Atlanta Braves while providing storm water retention and green infrastructure, the
proposed Atlanta Fulton County Wet Pond at Turner Field will include jogging trails, walkways, recreation
areas and an elevated Amphitheatre for outdoor entertainment.
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Bairros planejados com abordagem global
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Beneficios

locais
reducao das
vazoes

a jusante das
MCs

Escoamento superficial {m?/s)

Exemplo: Bacia do
Anhangabau
Modelagem
matematica realizada
pela FCTH em 2013

Escoamento superficial {m?/s)

Escoamento superficial {m?/s)

e Sem medidas compensatdrias

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0,06
0,05
0,04
0,03
0,02

0,01

00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00
Tempo (hh:mm)

Com medidas compensatorias

00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00

= Sem medidas compensatorias

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

Tempo (hh:mm)

= Com medidas compensatorias

S_1206

—

00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00

= Sem medidas compensatorias

Tempo (hh:mm)
Com medidas cor

mpensatorias

sub-bacia

/" /
&
s = ) o/
Pogo de infiltragcao 7 ~ 7
/ / \\. DN // /‘
. 7/ ST /
Jardim de chuva - I
.’/ \\ \»\ ‘// /
Pavimento permeavel ~/ Fuf
g /
// ,"‘/
S
T
/ /
,’/ //
S
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L
/ /

\

S 0497 0,212 Pavimento Permeavel

S 1206 0,121 Jardim de Chuva

Poco de infiltracao

R Jardim de chuva

0,127
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Alternativa C2 (22) - 25 anos
03

=+« 2 ¢+ Com medidas compensatorias

e S0M Medidas compensatorias
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Exemplo: Bacia do
Anhangabau
MOdelagemmatematlca {mccco-:-:-cccc:;:-:u-cccr:acc:uc:-cccccccqcccccqag
rea'izada pela FCTHem esssese Av. 9 de Julho x R. Avanhandava «««««-- Praca14Bis = eeeeess Tinel do Anhangabat 7w
2013 ------- Praca da Bandeira Av. 9 de Julho x R. Avanhandava s Praca 14 Bis

Tunel do Anhangabat Praca da Bandeira



