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RESUMO: Os sistemas de drenagem das cidades tém se mostrado ineficientes, principalmente na
ocorréncia de eventos de precipitacdo de elevada altura ou intensidade. Torna-se necessario que
alternativas sejam adotadas para trabalhar em conjunto com a drenagem tradicional buscando uma
reducéo dos eventos de inundacéo e enchentes nas cidades. Dentre essas alternativas podemos citar a
utilizacdo de reservatorios de detencdo, também chamados de piscininhas. Diante do exposto, este
trabalho tem como objetivo simular o uso de piscininhas na cidade de Aracaju/SE e analisar o impacto
na drenagem urbana durante a ocorréncia de eventos extremos. Inicialmente adotou-se o Terminal de
Integracdo da Zona Oeste como estudo de caso para realizagdo do trabalho. Em seguida, dimensionou-
se a piscininha, utilizando a Lei das Piscininhas da cidade de S&o Paulo (Lei 13.276/2002), e em
seguida, simulou-se o volume de agua jogado na rede de drenagem, com e sem esse dispositivo. Por
fim, foi calculado o tempo de retardo considerando as intensidades pluviométricas indicadas pela NBR
10844/1898. Os resultados mostram que a reducdo no volume de &gua jogado na rede de drenagem
variou de 7,26% em maio, até 22,86% em janeiro. O tempo de retardo variou de 4,28 até 5,34 minutos,
de acordo com o volume da piscininha e intensidade de precipitacdo. Conclui-se que a utilizacdo das
piscininhas pode contribuir significativamente com a reducdo do volume de dgua jogado na rede de
drenagem no momento da chuva, reduzindo os riscos de inundagdes; sendo necessario para isso que
seu dimensionamento seja criterioso, e seu uso seja disseminado e inserido nas zonas urbanas.
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IMPACT OF PISCINHAS USE ON MAXIMUM PRECIPITATION EVENTS IN
ARACAJU/SE

ABSTRACT: The drainage systems of the cities have been inefficient, especially in the occurrence of
precipitation events of high height or intensity. It is necessary that alternatives be adopted to work
together with traditional drainage seeking a reduction of flood events and floods in cities. Among
these alternatives we can mention the use of holding reservoirs, also called piscinhas. In view of the
above, this work aims to simulate the use of piscinhas in the city of Aracaju/SE and analyze the impact
on urban drainage during the occurrence of extreme events. Initially, the West Zone Integration
Terminal was adopted as a case study to carry out the work. Then, the piscininha was sized, using the
Law of the Piscininhas of the city of S&o Paulo (Law 13.276/2002), and then the volume of water
thrown into the drainage network was simulated, with and without this device. Finally, the delay time
was calculated considering the rainfall intensities indicated by NBR 10844/1898. The results show
that the reduction in the volume of water thrown into the drainage network ranged from 7.26% in
May, to 22.86% in January. The delay time ranged from 4.28 to 5.34 minutes, according to the volume
of the piscininha and precipitation intensity. It is concluded that the use of piscinhas can contribute
significantly to the reduction of the volume of water thrown into the drainage network at the time of
rain, reducing the risk of flooding; it is necessary for its dimensioning to be judicious, and its use is
disseminated and inserted in urban areas.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento da malha urbana ocasiona a impermeabilizacdo fazendo que o volume,
antes retido pela vegetacdo e infiltrado no solo, escoe rapidamente até atingir os canais de drenagem,
resultando em um aumento consideravel da vazdo méxima dos rios e provocando uma antecipacdo do
pico de cheia (SMDU, 2012 apud PAULA; LEITE; KOIDE, 2017)) causando inimeros transtornos a
populagdo. Dentro desse contexto, no Brasil foram oficialmente reportados 493 desastres naturais,
atingindo 18.557.233 pessoas, onde aproximadamente 9% deste montante, foram atingidos por
eventos severos de alagamentos e inundagdes urbanas (BRASIL/CENAD, 2014).

A impermeabilizacdo pode causar deterioracdo da qualidade dos recursos naturais, em
particular dos recursos hidricos. Conforme relata Campana e Bernardes (2010) o escoamento
decorrente da precipitacdo lava ruas, telhados, calhas e demais superficies, carregando os mais
diversos detritos e contaminantes para 0s corpos receptores através da drenagem existente.

O método tradicional de drenagem urbana baseia-se no principio de escoar o volume
excedente o0 mais rapido possivel para jusante, 0 que apenas transfere 0s impactos para outros pontos,
ndo resolvendo o problema, e configurando-se como uma solucdo eficaz em curto prazo, mas em
longo prazo a necessidade de ampliacdo das redes, torna-se insustentavel (KIPPER, 2015).
Atualmente, tem-se tornado mais frequente a adocdo de medidas que visam atenuar a geracdo das
enchentes urbanas, tais como: adocdo de superficies permeaveis, construgdo de reservatdrios de
retencdo de aguas pluviais e uso de telhados verdes, entre outros (VIEIRA et al., 2018). Diante do
exposto, este trabalho tem como objetivo simular o uso de piscininhas na cidade de Aracaju/SE e
analisar o impacto na drenagem urbana durante a ocorréncia de eventos extremos.

MATERIAL E METODOS

Para realizacdo deste trabalho utilizou-se o Terminal de Integracdo da Zona Oeste, localizado
na cidade de Aracaju, estado de Sergipe. Esse é um dos terminais que compdem o transporte coletivo
urbano, o qual é feito exclusivamente por sistema de 6nibus, sendo composto de um sistema integrado
que permite ao passageiro trocar de 6nibus sem precisar pagar uma nova passagem (VIEIRA et al.,
2016).
Figura 1. Terminal de Integracéo da Zona Oeste, Aracaju —SE

Fonte: Instituto Marcelo Déda (http://www.institutomarcelodeda.com.br)

Para estimar a area de cobertura do terminal da Zona Oeste, Vieira el at (2016) utilizaram as
ferramentas Google Earth Pro e AutoCAD e obtiveram uma area de 2519,36 m2. Vale ressaltar que os
valores obtidos se referem & projecéo horizontal da cobertura, resultando em valores aproximados.

Figura 2. Cobertura do Terminal de Integracdo da Zona Oeste, Aracaju —SE
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Fonte: Vieira et al (2016)


http://www.institutomarcelodeda.com.br/

Para realizacdo da simulacdo adotou-se os maiores eventos de precipitagdo ocorridos no
intervalo de 24 horas (mm), em cada més, no periodo de 1981-2010, em Aracaju — SE.

Figura 3. Maximo absoluto da precipitacdo acumulada em 24 horas (mm) no periodo de 1981-2010,
em Aracaju — SE
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2019)
Para analisar o impacto das piscininhas no tempo de retardo, serdo adotadas as intensidades
pluviométricas de Aracaju/SE para os periodos de retorno de 1, 5 e 25 anos, conforme a NBR 10844
(ABNT, 1989) indicadas na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Intensidade pluviométrica para diferentes periodos de retorno

Intensidade Pluviométrica (mm/h)

Local Periodo de retorno (anos)
1 5 25
Aracaju 116 122 126

Fonte: ABNT (1989).

Inicialmente calculamos a vazéo, para as diferentes intensidades pluviométricas consideradas,
utilizando a Equacdo 1, extraida de NBR 10844 (ABNT, 1989):

ixd ~
Q= e Equacao 1
Em que: Q = vazdo (L/min); i = intensidade pluviométrica (mm/h) e A = area de cobertura (m?2).

Considerando as diferentes vazdes calcularemos quanto tempo levard para que a piscininha
seja cheia, ou seja, em quanto tempo ela ira retardar o escoamento para rede de drenagem. A geragao
do escoamento no telhado convencional é praticamente imediata, pois a dgua incide sobre o telhado,
escorre para as tubulacdes da instalagdo predial de aguas pluviais e desta para rede de drenagem. No
caso do uso de reservatorio de retencdo (piscininhas), ocorre um retardo no inicio do escoamento, pois
a chuva incide sobre a cobertura, e sé depois que encher esse reservatorio se inicia 0 escoamento para
a rede de drenagem. Esse retardo dependera da intensidade e duracéo da chuva, bem como o volume
reservatorio.

Conforme relata Vieira et al. (2018) o sistema € constituido pelas seguintes partes: 1) o
reservatorio de acumulacdo que podem ser moldados in loco (concreto, alvenaria etc) ou
industrializado; 2) calhas e condutores verticais e horizontais que captam a agua e conduzem até um
filtro e depois encaminha para o reservatorio; 3) dispositivo para o esvaziamento, tendo em vista que a
lei paulistana determina que a agua reservada seja dispensada em solo permedavel ou na rede publica de
esgoto depois de 1 hora do final da chuva, podendo essa agua ser reutilizada para fins ndo potaveis na
prépria edificacdo.



Figura 4. Sistema de retencéo de aguas pluviais

Fonte: CORSINI (2011) apud VIEIRA et al, (2018).

A cidade de Aracaju ainda ndo possui nenhuma lei que trate especificamente desse dispositivo,
ou seja, que exija e que indique uma metodologia de dimensionamento de piscininhas. Diversas
cidades como Rio de Janeiro, Nova Iguacu, Niter6i e Sdo Paulo exigem o uso de reservatérios de
aguas pluviais em loteamentos que possuam algum percentual de area impermedavel, o qual varia
conforme o critério adotado para a retencdo temporaria das aguas pluviais que precipitam sobre cada
lote, podendo captar através dos telhados, coberturas, pisos e areas impermeaveis (COELHO; PAGE;
HORA, 2016). Para dimensionamento da piscininha neste trabalho, adotou-se a lei de Sdo Paulo (Lei
13.276/2002) que utiliza a formula abaixo.

V=0,15x AixIPxt Equagdo 2

Em que: V = volume do reservatério (m3); Ai = éarea impermeabilizada (m32); IP = indice
pluviométrico (adotado como 0,06 m/h) e t = tempo de duragdo da chuva (igual a 1 hora).

Para determinar o volume de chuva captado que incide na cobertura e € direcionado para rede de
drenagem, utilizou-se a equacéo constante em Tomaz (2003):

Q=AxCx((P-1 Equacdo 3

Em que: C e o coeficiente de escoamento superficial, 0,80 (cobertura metalica); P e a precipitacdo

diaria, em milimetros (Figura 3); | e a interceptacdo da agua que molha as superficies e perdas por

evaporacdo, geralmente 2 mm; A e a area da cobertura em metros quadrados; Q e o volume produzido
pela chuva, em litros.

Simulando a utilizacdo de piscininhas nesse local, calculamos o volume de agua jogado na

rede de drenagem ao final de cada evento de precipitagdo, utilizando a Equagdo 4, apresentada abaixo.

V'rede de drenagem= Q - V Equacéo 4

Em que: Vrede de drenagem € VOlume de &gua jogado na rede de drenagem, sendo este igual ao volume de
chuva captado pela cobertura (Q) conforme equagédo 3, menos o volume da piscininha (V) calculado
pela equacéo 2.

Quando se inicia um evento de precipitacdo, essa dgua é direcionada a piscininhas, e somente
quando esse dispositivo enche, é que ocorre o extravasamento, e esse volume é direcionado para a rede
de drenagem urbana.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a indicacdo da lei paulistana e a area de cobertura do Terminal de Integracdo da
Zona Oeste, chegamos ao volume do reservatdrio abaixo:

V=015xAixIPx1

V =0,15x 2519,36 x 0,06 x 1

V =22,67 m3



Vale salientar que existem outras varias metodologias de se calcular o volume do reservatoério,
como por exemplo, as metodologias apresentadas na NBR 15512/2007 — Agua de chuva —
aproveitamento de coberturas em &reas urbanas para fins ndo potaveis.

Considerando a area de cobertura do terminal (A ==. 2519,36 m?), as precipita¢cdes maximas
acumuladas em 24horas em cada més (Figura 3), volume calculado para piscininha (Equacdo 1) e
utilizando as equagOes 2 e 3, realizamos a simulagdo do uso desse dispositivo. Os resultados da
simulacéo sdo apresentados abaixo.

Figura 5. Simulag&o do volume de &gua jogado diretamente na rede de drenagem sem e com 0 uso de
piscininhas (22,67 m3) em eventos de maxima precipitagdo em Aracaju/SE.
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Em todos os eventos simulados, houve o enchimento das piscininhas, e posteriormente, o
extravasamento da agua para a rede de drenagem urbana, ou seja, em cada evento houve uma reducao
do volume escoada de 22,67 m?3 (22670 litros). Em termos percentuais, a reducdo conseguida foi de
7,26% no maximo evento registrado em maio, até 22,86% no maximo evento registrado no més de
janeiro.

O tempo de retardo corresponde ao tempo necessario para que a piscininha seja totalmente
cheia, e assim, comece a extravasar o excedente de &gua para a rede de drenagem. Esse tempo é
diretamente proporcional a intensidade da chuva, e inversamente proporcional ao volume de retencao
de cada sistema. A simulacdo considerando o volume de piscininha calculado (22,67 m3), a area de
cobertura do terminal e as intensidades pluviométricas em Aracaju/SE para os periodos de retorno de
1, 5 e 25 anos sdo apresentados abaixo. Conforme relata Carvalho Janior (2014) o tempo de retardo de
5 minutos, é capaz de reduzir o pico de cheia do hidrograma de chuvas de maior frequéncia com a
mesmas caracteristicas. Assim, pode-se adotar uma piscininha de maior volume para aumentar esse
periodo de retardo, na Figura 5, simulou-se 0 uso de uma piscininha de 26,45 m3, obteve-se um retardo
de 5 minutos, mesmos na ocorréncia de um evento mais intenso.

Figura 6. Retardo do escoamento para rede de drenagem na cobertura do Terminal Zona Oeste, em
Aracaju/SE com uso de piscininha de 22,67 m3 e de 26,45 m3,
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A simulagdo indicou um tempo de retardo, na ocorréncia de eventos com essas intensidades
pluviométricas, variando de 4,28 minutos (126 mm/h) até 4,65 minutos (116 mm/h). O tempo de
retardo ndo é influenciado pela area do telhado, mas pelo volume da piscininha. A simulacdo usando
uma piscinha de 26,45 m? indicou tempos de retardos de 5,0 minutos (126 mm/h), 5,16 minutos (122
mm/h) e 5,43 minutos (116 mm/h)

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos podemos concluir que:
a) A utilizacdo das piscininhas pode contribuir significativamente com a reducdo do volume de &gua
jogado na rede de drenagem no momento da chuva, reduzindo os riscos de inundagbes, sendo
necessario para isso que, seu uso seja coletivo e inserido na urbanizacao da cidade.
b) O volume armazenado pode ser utilizado para fins ndo potaveis, reduzindo o consumo de agua da
rede de abastecimento, necessitando para tal, que exista um programa de uso racional de agua na
edificacdo que contemple a utilizagdo dessa agua, tais como rega de jardim, lavagem de carros,
lavagem de pisos, etc.
¢) Para precipitaces com alturas e intensidades inferiores aos valores simulados, de ocorréncia mais
frequente, teremos um aumento do retardo na geracdo do escoamento, impactando positivamente no
sistema de drenagem das cidades, reduzindo e retardando a ocorréncia das vazdes de picos.
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