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RESUMO

Varios dos estudos hidroldgicos apontam para o reaproveitamento das aguas pluviais e para 0s
danos causados nas superficies por onde passa, principalmente quando o excesso de agua passa
pela cidade causando transtornos como alagamentos, erosdo do solo, contaminacdo, e
consequentemente engarrafamentos no trénsito de automdéveis, poluicdo das aguas,
escorregamentos em encostas e outros. Neste contexto, novos conceitos de gerenciamento das
aguas provenientes do escoamento superficial em meio urbano vém sendo aplicados e desenvolvidos
em algumas cidades do mundo, nos Gltimos anos. O presente trabalho trata-se de uma proposta de
metodologia e projeto para destinacédo final das aguas de escoamento superficial. O estudo foi
proposto para a cidade de Seropédica, e foi considerado para a execucédo do projeto o tipo de solo,
dados climéticos, uso do solo urbano, vegetacao e topografia, como base para solu¢des pontuais de
baixo custo com o objetivo de eliminar os alagamentos formados nos periodos de chuva.
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ABSTRACT

Several of the hydrological studies point to the reuse of rainwater and to damage the surfaces where,
especially when excess water goes through town causing disorders as flash floods, soil erosion,
contamination, and therefore traffic jams in traffic, water pollution, landsliding in hillsides and others. In
this context, new concepts of water management from the runoff in urban areas have been applied
and developed in some cities around the world in recent years. The present work deals with a
proposal of methodology and project for final disposal of runoff water. The study was proposed for the
city of Seropédica, and was considered for the implementation of the type of soil, climate data, urban
land use, vegetation and topography, as the basis for low-cost point solutions in order to eliminate the
flooding formed during periods of rain.

PROPUESTA PARA LA REDUCCION DE LA SUPERFICIE
DE FLUJO DE AGUA PLUVIAL EN SEROPEDICA-RJ

RESUMEN

Varios de los estudios hidrologicos sefialan a la reutilizacion del agua de lluvia y dafiar las superficies,
especialmente cuando exceso de agua va por la ciudad causando trastornos como inundaciones,
erosion, contaminacion del suelo y por lo tanto tréfico atascos de trafico, contaminacion del agua y
deslizamientos de tierra en laderas. En este contexto, nuevos conceptos de gestion del agua de los
escurrimientos en las zonas urbanas han sido aplicados y desarrollados en algunas ciudades
alrededor del mundo en los Ultimos afios. El presente trabajo aborda una propuesta de proyecto y
metodologia de disposicion final del agua de escurrimiento. El estudio fue propuesto para la ciudad de
Seropédica y era considerado para la aplicacién del tipo de suelo, datos climaticos, urbano uso del
suelo, vegetacion y topografia, como la base para soluciones puntuales de bajo costo para eliminar la
inundacién formé durante los periodos de lluvia.

INTRODUCAO

A cidade de Seropédica, no Rio de Janeiro, como muitas outras cidades da
regido, sofre com extensos alagamentos em periodos de chuvas que muitas vezes
perduram por todo o verdo. O sistema de drenagem de aguas pluviais, quando
existe, em diversas ocasibes € desrespeitado, com interrup¢cbes por ocupacao
indevida do solo. As aguas da chuva dificultam as atividades no meio urbano,
causam transtornos de mobilidade, tornam o transito cadtico, propiciam
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insalubridade facilitando o desenvolvimento de doencas por falta de saneamento e
culminam na contaminacdo de corpos hidricos que as recebem. Estes fatores
tornam as cidades vulneraveis gerando alteragcbes ndo previstas na paisagem,
aumentando o volume d’agua nos rios e possiveis deslocamentos de suas margens,
afetando o meio urbano. Varios estudos vém sendo feito, introduzindo o conceito de
reaproveitamento das aguas da chuva, visando a eficiéncia da drenagem urbana,
objetivando a continuidade do ciclo hidrolégico natural. Estas solu¢fes alternativas
minimizam os danos da chuva causados nas superficies por onde passam, podendo
ser aplicados medidas estruturais, como obras de drenagem pluvial, e solucbes
alternativas com a finalidade de reduzir as cheias e a velocidade do escoamento
superficial bem como a possibilidade de alteracdo da qualidade das &guas
provenientes do carreamento do lixo urbano. Este estudo traz uma proposta para
dimensionamento de Jardins de Chuva, com base em informa¢des sobre a bacia
hidrografica, tipo de solo, dados sobre precipitagdo, bem como o desenho urbano da

cidade.

OBJETIVOS

Propor solucédo alternativa as intervencdes estruturais de drenagem urbana
de grande porte, para a remediacdo de areas propensas a alagamentos pontuais na
cidade de Seropédica, em funcéo das caracteristicas topograficas das micro bacias,
do indice de impermeabilizacdo do solo, o tipo de cobertura bem como o
subdimensionamento da rede de drenagem. Essa proposta caracteriza-se pela
locacéo de jardins de infiltragdo que dardo destinagdo ao excesso hidrico em locais

de infiltracéo, respeitando o desenho urbano local.
METODOLOGIA

Vém sendo desenvolvido, nos ultimos anos, e sendo aplicado em diversas

cidades do mundo novos conceitos em gestdo das aguas pluviais, conhecidos como
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“Best Management Practices” (BMPs). Estas técnicas sao utilizadas, combinadas ao
estudo das caracteristicas fisicas das bacias hidrogréaficas, de modo a aproximar as
vazoes de escoamento a fase anterior & ocupacao.

A regido de estudo, a cidade de Seropédica, estd situada na Baixada
Fluminense, mesorregido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro. O
encaminhamento usado para o desenvolvimento das propostas foi a determinacéo
do volume de excedente hidrico por meio da delimitacdo da bacia de contribuicao e
de andlise dos dados de precipitacdo pluviométrica, cedidas pelo INMET.

Os pontos de alagamento foram identificados por meio sobreposicdo de
dados cartograficos em ambiente computacional e validados por meio de verificagéo
“in-loco”. Depois disso foram desenvolvidas propostas de intervencdo, buscando
facilitar a infiltracdo das aguas de escoamento superficial no solo, de modo a reduzir
a possibilidade de alagamentos e contaminagfes, uma vez que a infraestrutura de
drenagem € inexistente e/ou quando existente mostra-se insuficiente para a
demanda das microbacias.

No processo de determinagcdo das caracteristicas da bacia hidrogréfica, as
curvas de nivel vetorizadas da Carta de Seropédica e circunvizinhancgas, elaboradas
pela FUNDREN foram interpoladas em ambiente SIG a fim de gerar um modelo
digital de elevacdo no formato raster (matricial) da area de estudo e com este,
determinar pelo processo semiautomatico as microbacias hidrograficas com seus
divisores de agua.

Depois disso foram identificados o tipo de solo/subsolo buscando os
respectivos valores de permeabilidade das camadas, bem como os tipos de

cobertura e seus respectivos usos.
RESULTADOS

A regido do municipio de Seropédica encontra-se em uma bacia sedimentar,
formada por varzeas e morrotes, decorrentes da agdo do intemperismo. O solo

possui uma camada superficial arenosa de pouca espessura, promovendo a rapida
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absorcdo da agua da chuva, porém com rapida saturacdo. Abaixo da camada
arenosa existe uma camada espessa de solo argiloso de baixa permeabilidade.

Quanto aos dados climéticos, segundo a série historica cedida pelo INMET,
Seropédica esta localizado em regifes classificadas como de clima tropical quente
(temperatura média superior a 18°C), sub-quente (entre 18° e 15°C) e sub-tipo Umido
(1 a 3 meses secos). A precipitacdo pluviométrica tem média anual que chega a
1.224,9 mm, com os maiores valores ocorrendo no periodo de novembro a abiril
(meses mais quentes), com médias mensais variando entre 109,2 mm (abril) e 196,1
mm (janeiro). Nos demais meses, o indice médio obtido varia entre 30,7 mm e 93,6
mm (outubro).

A evaporagdo média anual obtida é de 1.352 mm, o que supera a altura
pluviométrica total. O maior valor médio foi obtido no més de janeiro (123 mm), e 0
menor em abril (91 mm). O balanco hidrico apresenta-se positivo nos meses de
janeiro a maio, e negativo entre maio e outubro. A figura 1 apresenta valores meédios

mensais de precipitacdo, temperatura e evapotranspiracao.

Figura 1: Balanco hidrico mensal - calculado a partir de série histérica climatica de 30 anos

Extrato do Balango Hidrico Mensal

e Ll i Doee
e ———————

w
o
1
i
1
=E==—res=s9

e e e e o]

RSN S Fy—— R—
RS SRR " S—
RS EPSSE [S" R—

====r-= =TT TTreTTY
—_————re- bbbl ahababke hubababad sl

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
'@DEF(-1) BEXC

Fonte: INMET 1980 — 2010.
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Foram identificados alguns pontos persistentes de alagamento que
atrapalham o transito local e a dindmica da cidade, principalmente por cortar a
Rodovia BR 465, o que inviabiliza a passagem do transeunte nos periodos de chuva
e torna o transito caodtico. A Figura 2 mostra a localizacdo das pocas e da micro

bacia usada como modelo de diagndstico e intervencéo urbana utilizando BMPs.

Figura 2: Relagdo tecido urbano e localizagdo da bacia de estudo (em vermelho)

Foi mensurado a area das pocas formadas (tabela 01), dentro do recorte
correspondendo a rodovia BR 465, e a partir disto obtido seus respectivos volumes
para o periodo de chuva mais intensa. Através do volume das pogas d’agua é
possivel dimensionar a area dos jardins de chuva, pois o espaco do jardim de chuva
deve ser capaz de conter o volume das pocas.
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Tabela 01: Area das pocas na BR 465

AREA (m?2) VOLUME (m3) para 196 mm
Poca 01 385,85 75,6
Poca 02 64,02 12,5
Poca 03 238,56 46,7

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Alejandro R. Dussaillant da Universidade do Chile trabalhando nos
Estados Unidos no Estado de Wisconsin, ele demonstrou que o jardim de infiltracdo
auxilia a recarga do aquifero subterraneo de 15% a 37% (Dussaillant et all, 2004).

As plantas utilizadas no paisagismo cumprem a fungdo de orientar o
caminho das aguas pluviais pelo solo sem causar os problemas de mobilidade e
embelezando a paisagem, tornando o meio urbano mais agradavel.

Ao pensar em como 0 transeunte & prejudicado pelo incomodo das pocgas
pelo caminho, somada a dificuldade em atravessar a BR, foi necessario hierarquizar

o desenho urbano, delimitando cada espaco de forma mais fluida possivel (figura 3).
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Figura 3: Perspectiva do jardim de chuva

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a durabilidade e baixa manutencdo dos jardins de chuva, é
imprescindivel o uso de espécies de plantas perenes, com uma boa resisténcia a
lugares encharcados ou a seca, uma vez que o local implantado sofre estas duas
intempéries (Figura 4). Assim, para compor o jardim de infiltracdo foram escolhidas
plantas com pouca necessidade de manutencéo, arbustivas, de pequeno porte e de

perfil rdstico.
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Figura 4: Plantas para plantio no jardim de chuva
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A area destinada para o jardim de chuva é preparada com materiais
porosos, a fim de aumentar a infiltracdo da agua no solo (figura 5), facilitando a
drenagem natural, detendo a agua em local apropriado, longe do caminho dos

carros e transeuntes.

Figura 5: Detalhamento do jardim de infiltrac&o

SOLO DE PLANTIO

AREIA GROSSA

MATERIAL AGREGADO

PISO DRENANTE

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em auxilio ao jardim de chuva, vale pontuar o uso de piso drenante em
calcadas e estacionamentos, por garantir a eficiéncia da infiltracdo de agua no solo,

e possuir grande permeabilidade e alta resisténcia.

No lote urbano

Para fins de quantificacdo da melhoria no sistema de drenagem existente, foi
selecionada uma sub-bacia localizada no tecido urbano composta por diversos lotes.
A Figura 6 mostra a localizacdo de diversas micro bacias e a localizacdo da micro

bacia selecionada, onde foi analisada e quantificada (Tabela 2) a area permeavel.

Tabela 2: Area permeével e impermeavel

AREA TOTAL (m?) AREA PERMEAVEL (m)  AREA IMPERMEAVEL
(m?)
25225,00 11380,40 13844,60
PERCENTUAL 100% 45,11% 54,89%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6: Bacia selecionada dentro do limite urbano
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Figura 7: Mapa de permeabilidade (area permeavel em verde, area impermeavel em preto)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota-se que sobre nesta micro bacia (Figura 7), que a area impermeavel é
discretamente superior a area permeavel. Essa caracteristica da cobertura, somada
a baixa permeabilidade do solo, constituem fatores fundamentais para que a sofra
com recorrentes pogas d’agua apos as chuvas.

Considerando que a area de cada lote é maior que 300 m2 e com base nas
areas permeaveis e localizacdo dos lotes, o municipio pode adotar diretrizes como:

e Atualizar legislacdo regulamentando a taxa de ocupacédo dos lotes, e
estabelecer uma taxa de permeabilidade variando de 20 a 30% da
area total do lote;

e Adotar dispositivos de acumulagédo imediata de adguas de chuva como
reservatorios; esta ultima seria uma cota de acumulagdo por lote,
sendo pré-estabelecido em detrimento da area total;

e Construcao de jardins de chuva ao longo das cal¢cadas;

e Adotar calcadas e sarjetas drenante.
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Estas medidas podem aliviar a carga de agua proveniente de escoamento
superficial que chega ao sistema urbano de drenagem ja deficitario. Se adotadas as
medidas sugeridas, a quantidade de agua na rede de drenagem nos momentos de
pico diminuiria sensivelmente, visto que mais da metade da area da bacia €
impermeavel e passivel de captacdo para reuso, detencdo ou infiltracdo segundo as
BMPs, o que resultaria em diminuicdo da incidéncias de enchentes, erosdo e

contaminacéo da agua.
CONCLUSAO

Em periodos de chuva o horizonte superficial do solo satura rapidamente, e
0 excesso excedente hidrico se aloca sobre a superficie, pela dificuldade de se
infiltrar na camada inferior do solo.

Assim, foi proposta a criacdo de jardins de infiltragdo (e Nunes 2011), ao
longo da rodovia BR465, eixo central da cidade, onde foram identificados os
principais pontos de alagamentos (Figura 2). Desta forma, parte do excedente
hidrico, caracterizado pelo escoamento superficial que ndo consegue ser drenado
pela rede propria e que causa empogamentos é conduzida de modo que as aguas
possam se infiltrar lentamente pelo solo, sem causar distlrbios no transito de
pedestres e viario. Nestes jardins serdo plantadas espécies vegetais nativas, de
modo que, agilize a infiltragcdo e, ao mesmo tempo, favoreca ao embelezamento do
local, favorecendo sua ambiéncia. Os jardins de chuva deverdo ser localizados
proximos aos pontos de alagamentos, identificados, e a 4,50 m da borda da pista de
rolamento, (Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do DER/SP).

Com estas medidas pode-se evitar o transtorno das pocas urbanas e ha a
retencdo da &gua na bacia hidrografica promovendo a realimentagdo do lencol
subterraneo, sem elevados custos financeiros e transtornos que grandes obras
trazem aos centros urbanos.
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