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O artigo a seguir apresenta aspectos construtivos e pardmetros
de projeto para um sistema de aproveitamento de dgua pluvial

integrado a um sistema de drenagem na fonte, também
denominado pogo de infiltragcdo. Pesquisas indicam que essa medida
pode reduzir em cerca de 30% o consumo de dgua potavel.

urbanizacdo trouxe o cresci-

menta populacional e industrial,
provocandg o aumento da deman-
da e do consumo de dgua. Também
ocorrey @ mudanca do ciclo hidroldgi-
€O nos centros urbanos, em decorrén-
cia da ampliacado de dreas impermea-
bilizadas, que impedem a infiltracdo
e o armazenamento da dgua pluvial
no subsolo.

No cendrio atual de desenvolvi-
mento urbano, hd dois problemas
criticos: a escassez de recursos na-
turais, como a dgua, em decorréncia
da degradacdo de sua qualidade, e
as inundacdes, causadas pelo cres-
cimento das dreas impermedveis e
a deficiéncia dos sistemas conven-
cionais de drenagem urbana. O mau
desempenho destes dltimos indica
a necessidade de agdes de controle
sustentaveis para o restabelecimento
do equilibrio hidrolagico e a diminui-
40 dos impactos da urbanizacdo. Al-

gumas dessas acdes podem ser inicia-
das nos sistemas prediais, a exemplo
do aproveitamento de agua piuvial e
a integracdo dessa rede e daquela de
dgua potéavel ao sistema de drenagem
urbano. Dessa forma, podese redu-
zir 0 consumo no edificio, contribuir
para o combate & escassez de dgua
e controlar o escoamento superficial
nas vias urbanas.

Conforme a Agenda 21 do CIB
— International Council for Research
and Innovation in Building and Cons-
fruction, um conceito mais preciso
de construgdo sustentdvel seria a re-
ducdo do uso de recursos naturais
e a conservacao das condighes que
sustentam a vida do meio ambien-
te. Essas diretrizes supdem o uso da
agua pluvial na imgacdo de jardins e
na descarga em bacias sanitarias e a
infiltragdo no solo de seu excedente.

Assim, sdo apresentados alguns
aspectos construtivos e pardmetros

de projeto para um sistema de apro-
veitamento de 4gua pluvial integrado
a um sistema de drenagem na fonte,
denominado poco de infiltracio.

Aproveitamento
de agua pluvial

A implantacdo de sistemas de cap-
tacdo e aproveitamento de dgua plu-
vial & crescente no Brasil e na Alema-
nha, lapdo, Canada, India, China e em
alguns paises africanos.

Na Alemanha, os objetivos princi-
pais dessa solucio sdo evitar a sobre-
carga do sistema de coleta do esgoto
sanitario e da dgua pluvial, e abastecer
lagos artificiais. Assim, a vazao da agua
pluvial no esgoto sanitario & reduzida,
evitando o risca de enchentes.

No Brasil, os sistemas de apro-
veitamento de agua pluvial também
permitemn a redugio das vazdes nas
redes publicas de esgotos, que sdo do
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Fig. 1 — Poco de infiltragsio de dgues pluviais

o K =l \ N
Condutar horizontal

Pago de infiltragao de dguas pluviais

tipo separador absoluto. O problema
¢ verificado especialmente nas esta-
¢Ges chuvosas.

Algumas pesquisas mostram que
o aproveitamento da dgua pluvial
pode reduzir em cerca de 30% o
consumo de agua potavel, contri-
buindo, dessa forma, para a redu-
cdo da demanda no sisterna publico
de abastecimento. Isso ndo ocorre
na estacdo de tratamento de esgo-
to sanitario, pois ela recebe a agua
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pluvial utilizada no sistema predial,
com excecdo daquela utilizada em
Imgacao.

Em relacdo a utilizacde de dgua
pluvial em lavagem de roupas, 0s
resultados de pesquisas realizadas
na Alemanha atenderam aos para-
metros fisicos e quimicos e aos Te-
quisitos de higiene, exceto no caso
da é4gua captada de telhados com
muitos pombos. Atualmente, a legis-
lacdo daquele pais recormenda dois

ou no nivel do tefrano

& Revestimento
de manta geotéxtil

pontos para maquinas de lavar rou-
pa: um de 4gua potavel e outro de
agua nao-potavel, cabendo ao usua-
ric a decisdo de utilizar este dltimo.

Ressalta-se que as caracteristicas
das cidades alemas, bermn como o grau
de conscientizacdo ambiental de seus
habitantes, sdo distintos daqueles en-
contrados no Brasil. Por isso, ndo se
deve relacionar de forma stmplista 0s
sistemnas prediais com o aproveitamen-
to de fontes altemativas de dgua. Nes-
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Conexdo

se sentido, o CBCS — Comité Brasileiro
de Construcdo Sustentdvel mantém o
posicionamento de que essa solugda
pode ser adequada para determinados
tipos de edificios, desde que sejam ob-
servados critérios de projeto, execugdo,
operacdo e manutencao, que se im-
plante um processo de monitoramen-
to e controle, com a definicdo das res-
ponsabilidades por eventuais contami-
nacdes da dgua e riscos de satde dos
usuarios. Caso isso seja neglicenciado,
diz o CBCS, pode haver um retroces-
so na difusdo e no aproveitamento de
fontes alternativas de dgua.

No Brasil, ndo ha pesquisas sabre
um sisterna de aproveitamento de dgua
pluvial integrado a um sistema de infil-
tracdo na fonte. A implantacio de um
sisterna como esse levaria a reducéo da
vazdo de contribuicdo de residéncias,
estabelecimentos comerciais e indas-
trias para os sistemas de drenagem
urbana. A adocao de vdrios pontos de
controle na fonte evitaria 0 aumento
das vazOes maximas a jusante de uma
bacia hidrogréfica urbana, diminuindo
ou impedindo a formacéo de cheias.

Os pogos de infiltragdo sdo solucdes

-de drenagem de aguas pluviais na fon-
te, pois controlam o escoamento em
lotes edificados, estacionamentos e
demais 4reas de pequenas dimensoes.
O pocgo ilustrado na figura 1(b) & si-
milar a uma cisterna, com parede de
tubos de concreto perfurados au de
alvenaria de tijolos macico em crive,
revestida externamente com man-
1a geotéxtil e preenchida com brita
n° 1 nas laterais, fazendo a interface
manta/sola. O fundo apresenta uma
camada de brita n® O, com espessura
minima de 30 cm, também revestida
por manta geotéxtil.

Para a construcdo de pogos de infil-
tracio, recomenda-se 0 levantamento
de pardmetros como:

» nivel do lencol fredtico mais elevado

no periodo sazonal;

= classificacdo e caracterizacdo dos in-
dices fisicos do solo local;

+ perfil do solo até a profundidade cor-
respondente ao sistema de infiltraco;
¢ coeficiente médio de permeabilidade
e taxa média de infiliracio do solo;

« potencial de colapsibilidade do solo;
stempos de retorno e de concen-
tracao;

e indices pluviométricos;

» dreas de contribuicdo e coeficiente
de escoamento superficial;

e vazdo de projeto; e

« determinacdc e quantificacio da
carga poluidora das aguas de escoa-
mento superficiais.

Essas informagdes visam propi-
ciar maior desempenho e dimensio-
namento econdmico e funcional do
pogo, além do cumprimento do pro-
posita para o qual for projetado.

A determinacdo desses pardme-
tros fornece os subsidios necessarios
a concepcao do sistemna de infiltracdo,
tais como:

» didmetio do poco;

s+ profundidade méxima do sistena
de drenagem;

» nimero de unidades necessarias;

o capacidade de amortecimento das va-
z(es no sistema de drenagem urbana;
* tempo de esvaziamento;

s estabilidade da estrutura do salo,
submetido a grandes variagtes da
taxa de umidade; e

« controle para evitar a contaminacda
do solo e lencol fredtico.

Os pogos de infiltragdo podem ser
construidos nos subsolos de edificios
(figura 2). Entretanto, sdo necesséa-
rias algumas adequac@es para que o
sistema conduza a 4gua de um nivel
abaixo da via publica para a sarjeta,
apds o enchimento da estrutura.

Nesse caso, 0 pogo de infiracio
deve estar sob uma camada de solo
que garanta a estanqueidade da
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Conexdo

tampa. A altura dessa camada pode
ser calculada conforme a seguinte
equacao:
Py m
erm que:
P ={orca aplicada, em kN/m?;
¥ = peso espedifico da solo de aterro,
em kiN/m?; e
h = altura da camada do solo de
aterro, em metros.

lgualando a forca exercida pelo
pesa da agua dentro do tubo vertical
a forca exercida pelo peso do solo de
aterro sobre a tampa do poco de in-
filtracdo, somado ao peso da prapria
tampa de concreto, tem-se:
Pas + Prps = Pius g
onde:
P, =Torca aplicada pelo solo de ater-
ra, em kN/m?;
Piampe = forca aplicada pelo peso pro-
prio da tampa, em kN/m?; e
P, =Torca aplicada pelo peso da
agua, em kN/m2,

Substituindo o valor de P da equa-

¢30 1 na eguacdo 2, tem-se a altura
minima de solo de aterro, expressa
pela equacdc 4.

3
Ym ) /]m +}’bm;ua ) ﬁmmm = ydgw : ﬂq@w

4
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o Y.
o
€M que;
h_. = altura da camada do solo de
aterro sobre a tampa, em metros;

h&gua = altura da agua no poco, em
metros;
hmmpa = espessura da tampa, em metros;

Yagua = PESO especifico da agua, em
kN/m’;

Yampa = PESO especifico da tampa, em
kN/m?; e

Y.o = PESO especfiico do solo de ater-
ro, em kN/m?,

Além de levar em consideracdo a ak-
tura do seclo de aterro, o poco de infiltra-
¢ao deve ser construido de modo que a
sua tampa fique abaixo do nivel de fun-
do das caixas de passagem mais proxi-
mas. Desse modo, € evitada a inunda-
¢io dessas caixas, que pode se dar pelo
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encharcamento do terreno e possiveis
afloramentos de dgua no subsolo.

Para maior eficiéncia dos pogos de
infiltracdo, recomenda-se a instalacso de
um conjunto motobomba, com o objeti-
vo de recalcar a dgua pluvial apds atingir
seu nivel maximo, o que ¢ sinalizado
por uma boia de nivel. Desse modo, &
possivel 0 esvaziamento do poco abaixo
desse nivel, simplesmente pela sua pro-
pria capacidade de infiltracdo.

Sistema de
aproveitamento de agua
pluvial integrado ao
sistema de infiltracio

Se o sistema predial de aproveita-
mento de dgua pluvial for integrado a
um sistema de infiltracio do volume
de dgua extravasada do reservatdrio,
obtém-se maior reducio da vazao de
escoamento superficial. Alermn disso,
ha maior recarga do lencol fredtico
¢ melhora da qualidade da dgua de
escoamento superficial, uma vez que
sd0 drenadas dreas menores e, con-
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Fig. 3 - Sistemna de aproveitamento de dgua de chuva integrado a drenagem de agua pluvial por pogo de infiltracio
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seqglientemente, quantidades meno-
res de poluentes.

Afigura 3 apresenta um esquema do
sistema de aproveitamento de &gua plu-
vial integrado a um poco de infiltraczo.

Dimensionamento do
reservatdrio de dgua pluvial

Para o dimensionamento do reser-
vatorio de dgua pluvial, sdo necessa-
rias as seguintes informacdes:

« valores médios mensais de intensi-
dades pluviométricas relativas aos tlti-
mos anos, a fim de estimar os futuros
valores dessa varidvel;

e demanda de 4gua em funcéo das
atividades a serem desenvolvidas
com a agua pluvial;

e drea de contribuicio, determinada
conforme recomendacdes da NBR
10844; e

» coefidente de escoamento superfi-
cial ou coeficiente de runoff, em funcdo
do material da 4rea de contribuigo.

Alguns dos métodos de dimensio-
namento do reservatdrio estao apre-
sentados na NBR 15527,

No perfodo de chuva, a vazio ex-
cedente obtida apds o enchimento
do reservatdrio € encaminhada para o
poco de infiltragdo. Somente quando
0 poco atingir a condicdo de enchar-
camento do solo & que o efluente
serd conduzido ao sistema publico de
aguas pluviais. Assim, haverd chuvas
em que ndo serd gerada vazdo para o
sistema de drenagem urbana.

Dimensionamento do poco de
infiltracdo de dguas pluviais
Para o dimensionamento de um
poco de infiltracio de 4gua pluvial, sdo
necessarias as seguintes informacdes:
 tempo de retorno, due segundo a
NBR 10844, para dreas pavimentadas
pode ser de um ano;
e intensidade pluviométrica local para
a tempo de retorno;

« coeficiente de runoff em funcao do
rnaterial da drea de contribuicéo;
 drea de contribuicio;

» maior nivel sazonal do lengol fredtica,
devido a dois fatores: niveis muito ele-
vados inviabilizam a implantagao desse
sisterna, pois impossibilitam & infiltra-
cao da dgua pluvial. Além disso, a NBR
7229 recomenda afastar surnidouros a
uma distancia de no minimo 1,5 m do
nivel sazonal mais elevado do lencol fre-
tico, a fim de evitar sua contaminacao
por poluentes transportados pela agua;
« caracterizacio do solo, 0 que permite
verificar se a infiltracdo e a percolagdo
de 4gua no terrenc interferem de forma
deletéria na estabilidade do terreno; e
« coeficiente de permeabilidade, o
que permite estirnar a drea necessaria
para a infiltracdo de um determinado
volume de agua precipitada.

Passos para o
dimensionamento do poco
de infiltracdo
No momento de dimensionar o pe¢o

de infiltracio, deve-se, em primeiro lu-
gar, calcular a intensidade pluviométrica
(), com 7T =1 ano e t = 5 minutos.
Em seguida, & feito o calculo da drea de
contribuicéio da cobertura, conforme re-
comendacdes da NBR 10844, O coefi-
ciente de escoamento superficial pode
ser ¢ = 1, uma vez que a superfidie do
telhado € considerada impermedvel.

A vazdo de projeto € determinada
pela equagdo 5:

c.i.A N

0=

na qual:
Q = vazao da projeto, em L/min;
C = coefidente de escoamento su
perficial; e
A = area de contribuicdo, em metros
guadrados.

O proximo passo é calcular o volu-
me lotal precipitado sobre a area de

contribuicdo para o tempa de 5 mi-
nutos, por considerar que esse valor &
capaz de reduzir o pico de cheia do hi-
drograma de chuvas de mator freqlién-
cia e com as mesmas caracteristicas.

£ necessario fevar em conta a permea-
bilidade do sofo para reduzir o volume
do poce de infiltracdo ou considerar o
solo do pago completamente imper-
meavel, como coefidente de seguranca.

Em seguida, é feito o calculo da ca-
pacidade totaf de armazenamento do
pOCo, Por MeIo das equacoes & e 7.

— 16)
Vpoc.o = Viotas — Vvazms

@
Vizes = Vi ” lyazios

ande:

V = volume do poco acima da ca-

poso

mada de brita;
¥ =volume que o poco deve arma-

toral

zenar durante a chuva de projeto;

V,,,, = volume de pedras com vazios;
V\,’CIZFCE: Voiume de Vazlos; e
I =indice de vazios.

\VaZIns

Conhecendo o volume de armaze-
namento necessano e a capacidade
de armazenamento da camada de
brita, & possivel calcular, com 2 equa-
cdo 8, a profundidade h necesséria do
pogo de infiltragao.
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Também & importante destacar
que o edificio mais sustentavel do
ponto de vista de gestdo de dgua plu-
vigl ¢ aquele que consegue aproveitar
esse recurso e infiltrar o excedente de
tal forma que o sisterna de drenagem
urbdna ndo receba nenhuma gota de
agua da chuva.

* Com a colaborogdo de Ricardo P A. Rers,
prafessor da Fscola de Engenharia da UFG
- Universidade Federal de Goids.



