ROTEIRO PARA ELABORA(}AO E ANALISE DE PROJETOS DE SISTEMA
EQUIVALENTE DE ABSORCAO DE AGUAS PLUVIAIS NO SOLO

1. INTRODUGAO

Este roteiro tem por objetivo estabelecer critérios e condicionantes de projetos de sistema
equivalente para fins de atendimento aos artigos 24 e 27 do Decreto Estadual 43.284/98,
0s quais estabelecem a necessidade de garantir a infiltragdo das aguas pluviais no solo,
através da manutencao de pelo menos 50% de area livre ou da implantagcado de sistema
equivalente de absor¢do de aguas pluviais no solo, para empreendimentos, obras e
atividades em terrenos com area igual ou superior a 2.000 m?, na Zona de Conservagao
Hidrica e na Zona de Restricdo Moderada da bacia do rio Jundiai, a jusante da area
urbanizada do municipio de Jundiai.

2. SISTEMA EQUIVALENTE DE ABSORGAO DE AGUAS PLUVIAIS NO SOLO

De forma a promover a infiltracdo de aguas pluviais no solo por meio de sistema
equivalente, foram adotados como referéncia os critérios de projeto e as condicionantes
preconizados no documento New Jersey Stormwater Best Management Practices Manual
- 9.5 Infiltration basins(2016).

Este documento contempla o uso de bacias de infiltragao superficiais e subterraneas para
o gerenciamento de aguas pluviais, as quais sdo construidas com os objetivos de
retengdo temporaria do escoamento superficial, remocdo de poluentes e promocgao
da recarga ambientalmente segura das 4guas subterrdneas devido ao
desenvolvimento urbano e o consequente aumento da area impermeavel.

As diretrizes explicitadas neste roteiro aplicam-se a bacias de infiltracdo do tipo
superficial.

3. ROTEIRO PARA O DIMENSIONAMENTO DAS BACIAS DE INFILTRAGAO DO TIPO
SUPERFICIAL

O dimensionamento de bacias de infiltracdo do tipo superficial deve considerar, no
minimo, os seguintes fatores: indice pluviométrico local, volume de aguas pluviais a ser
infiltrado no solo, permeabilidade do solo local, area da bacia de infiltragcdo e tempo de
infiltrag&o no solo, os quais serdo detalhados a seguir.

As figuras, inseridas no Anexo | deste roteiro, foram extraidas do documento supracitado
e apresentam as principais caracteristicas da bacia de infiltracdo do tipo superficial.

Com o objetivo de auxiliar na retencéo de sélidos e garantir a permeabilidade do sistema
ao longo do tempo, o documento recomenda o preenchimento da base da bacia de
infiltracdo com uma camada de areia de, no minimo, 15 cm de espessura e uma
condutividade hidraulica de 12m/dia. Além disso, a cota maxima do lencol freatico do
periodo chuvoso, determinada entre os meses de abril € maio, ou do topo rochoso, deve
estar, no minimo, a 0,6 m de profundidade a partir da base da bacia de infiltracdo. A
declividade do terreno, onde a bacia sera implantada, devera ser inferior a 15%.
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A coleta e infiltracdo de aguas pluviais deve ser restrita as areas que nao estejam sujeitas
a poluentes, oriundos de fontes internas e externas ao empreendimento, de modo a
prevenir a contaminacao do aquifero freatico.

3.1 indice pluviométrico local

O decreto objetiva a infiltragdo das aguas pluviais no solo em eventos recorrentes de
chuva, nos quais a parcela que infiltra sobrepbe-se a que escoa superficialmente. Dessa
forma, recomenda-se adotar uma chuva de projeto com duragdo de 1 dia inteiro (1.440
min) e tempo de retorno de 2 anos.

O uso da equacao desenvolvida pelo DAEE (2018), a partir de dados de precipitacao
intensa para o municipio de Itu, vizinho a Jundiai e Cabreuva, garante a obteng¢ao de valor
estatisticamente representativo para a regiao de interesse.

A referida equacéo é a seguinte:
i 7= 52,94 (t+30) *%°%+8,06(t+25) #%7 [-0,4793-0,9126 In In(T/T-1)]

para 10 <t <1440
onde: i: intensidade da chuva, correspondente a duracédo t e periodo de retorno T, em
mm/min;

t: duragdo da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos.

A tabela 1 resume os resultados da aplicagado da equacgéao.

Tabela 1 — Dados de precipitagdo calculados pela Equacgdo de Itu: maximas alturas de
chuvas, em mm.

Duracgio t | Periodo de retorno T (anos) ) )
(minutos) 2 =] 10 15 20 25 50 100 200
10 152 1 192 | 21,9 234 | 244 | 252 | 277 30,2 | 326
20 246 | 31,1 | 353 378 | 394 | 408 | 448 | 488 | 527
30 310 [ 392 | M6 | 476 | 498 | 514 | 56,5 6l.5 | 66,6
60 42,1 | 534 | 60,8 65,1 68,0 | 70,3 17,3 842 | 912
120 51,7 | 66,0 | 75,5 808 | 84,5 | 874 | 96,3 | 1051 | 1139
180 56,2 | 72,2 | 828 88,7 | 929 | 96,1 | 1060 | 1158 | 1256
360 62,2 | 80,9 | 932 | 100,2 | 1050 | 1088 | 1204 | 1318 | 1433
720 66,6 | 878 | 101,8 | 1098 | 1153 | 1196 | 1328 | 1458 | 1589
1080 68,6 | 914 | 1064 | 1149 | 1208 | 1254 | 1395 | 1535 | 1675
1440 69,9 | 938 | 1095 | 1184 | 124,7 | 1295 | 1442 | 1589 | 173,5

Assumindo-se uma chuva com duragédo de 1 dia inteiro (1.440 min) e com periodo de
retorno de 2 anos, chega-se ao indice pluviométrico local de 69,9 mm/dia.

3.2 Volume de aguas pluviais a ser infiltrado no solo
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Para a estimativa do volume de aguas pluviais, resultante da precipitagao, a ser infiltrado
no solo na area de projeto, recomenda-se utilizar o Método Racional (DAEE, 1994), cujo
volume pode ser obtido por meio da seguinte equacao:

V = (C.i.A)/1000
onde:
V = volume de aguas pluviais a ser infiltrado, em m3;
C = coeficiente de infiltrac&do: parcela da precipitacdo que resulta em infiltragao (0,9);
i = precipitagado de projeto (69,9 mm/dia);
A = area superficial de projeto (area impermeabilizada a ser compensada), em m?.

3.3 Permeabilidade do solo local

A capacidade de infiltragdo de &agua no solo/rocha porosa esta relacionada a
condutividade hidraulica (coeficiente de proporcionalidade K) na Lei de Darcy (Q=-K.i.A)
(K=k.p.g/4), e considera as caracteristicas do meio (porosidade, tamanho, distribuigao,
forma e arranjo das particulas) e do fluido (viscosidade e massa especifica), onde:
Q=vazao constante; K=condutividade hidraulica; i=gradiente hidraulico; A=area secéao
transversal; k=permeabilidade intrinseca; p=massa especifica do fluido; g=aceleragao da
gravidade; e py=viscosidade dinamica do fluido.

Os ensaios para determinacao da condutividade hidraulica local devem ser realizados, por
profissional habilitado, conforme a publicagcdo “Ensaios de permeabilidade em solos —
orientagdes para sua execugdo no campo” (ABGE, 2013). Os valores de condutividade
hidraulica podem ser obtidos por meio de ensaios de infiltragdo e/ou rebaixamento
(carga), realizados a nivel constante ou variavel.

Devem ser realizados, no minimo, trés ensaios de permeabilidade no local de implantacéo
do sistema, na camada de solo ndo saturado abaixo da base da bacia de infiltragcao,
devendo o trecho testado ser representativo dessa camada, a qual devera ser igual ou
maior do que 0,6m de espessura.

O resultado de condutividade hidraulica a ser utilizado no calculo do tempo de infiltragao
das aguas pluviais deve ser o menor valor dentre os obtidos nos ensaios realizados.
Conforme mostra o item 3.5 deste roteiro, devera ser aplicado um fator de seguranca
igual a 2 neste resultado, considerando a diminuigdo da permeabilidade do solo ao longo
do tempo.

A implantacdo da bacia de infiltragdo do tipo superficial somente é viavel onde a
condutividade hidraulica do solo determinada em campo for superior a 0,3 m/dia e inferior
a 6,0 m/dia.

3.4 Area da bacia de infiltragao

A area de infiltracdo da bacia pode ser calculada através da equacao abaixo, que
considera o volume de aguas pluviais (V), calculado pelo Método Racional, e a altura da
l&mina da’gua na bacia de infiltragao (h), definida para o projeto:

A=V/h, onde:

A = area de infiltracdo do sistema equivalente, em m?;
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V = volume de aguas pluviais a ser infiltrado, em m?;

h = altura da lamina da’gua a ser infiltrada, em m.

Recomenda-se que para o calculo da area de infiltragao, a altura da lamina de agua a ser
infiltrada seja de, no maximo, 0,6m.

3.5 Tempo de infiltragao

O tempo de infiltragdo de aguas pluviais pode ser calculado através da seguinte equacgao:
T=V/(A*[K/F]),

onde:

T = tempo de infiltragdo, em horas;

V = volume de aguas pluviais a ser infiltrado, em m3;

A = area de infiltracdo do sistema equivalente, em m?;

K = condutividade hidraulica, em m/hora;

F = fator de segurancga (2).

O tempo maximo de infiltracdo deve ser de, no maximo, 72 horas apos a chuva, de forma
a permitir capacidade de armazenamento para um proximo evento. Além disso, um
tempo superior ao recomendado pode resultar no desenvolvimento de condigbes
anaerobias, geragao de odores, além de favorecer o aparecimento de populagdes de
mosquitos.

3.6 Critérios adicionais

As seguintes recomendagdes deverao ser observadas na elaboragcao do projeto da bacia
de infiltragao:
* Avaliar a necessidade de inclusdo de tratamento prévio das aguas pluviais de forma a
aumentar a remocgao de poluentes, e estender o tempo de operagcdo da bacia de
infiltracao;
* Avaliar a ocorréncia de processos erosivos e de processos acumulativos de
sedimentos que possam interferir na permeabilidade da bacia de infiltragao;
* Avaliar a ocorréncia de relevos carsticos que possam levar a subsidéncias e
sumidouros;
» Considerar possiveis impactos hidraulicos adversos no lengol freatico, que possam
causar a formagao de lagoas superficiais, inundagdo de porbes ou outro tipo de
interferéncia em sistemas de esgotamento sanitario ou em pogos de abastecimento
no local do empreendimento e na vizinhanca.

3.7 Plano de operagao e de manutengao

Devera ser apresentado plano de operagao e de manutengéo regular, de forma a garantir
o desempenho efetivo da bacia de infiltracdo ao longo do tempo, o qual devera
contemplar, minimamente:

* Inspecdo dos componentes estruturais do sistema, pelo menos uma vez por
ano, quanto a fissuras, subsidéncia, fragmentagao, erosdao, acumulo de sedimentos,
entupimento e deterioracao;

* Avaliacdo semestral do tempo maximo de infiltragdo de agua de forma a verificar
possiveis alteragdes na permeabilidade da bacia em relagéo ao definido no projeto;
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* Revolvimento anual da camada de areia de forma a eliminar concre¢des que
resultem na redugcao da capacidade de infiltracdo do sistema.
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Anexo |

Raria da Infiltrarin Sinarfirial — icta Dlana

Bacia de Infiltracao Superficial = Vista em Perfil L
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Fonte: New Jersey Stormwater Best Management
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