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RESUMO

Este artigo mostra resultados preliminares realizadas a partir de eventos monitorados em uma
parcela de lote de 65,6 m?, com érea quase toda impermeavel. Foram 81 eventos na primeira
etapa do monitoramento, que consistiu na area sem intervencao, e 197 eventos na segunda
etapa, com calha no telhado concentrando o escoamento deste na saida do lote. Os resultados
apresentaram uma diferenca no coeficiente de escoamento (10,1%) e no volume gerado na
parcela do lote estudada, sendo bem maior neste, com mais de 30% dependendo do tipo de
analise. A quantidade de eventos na segunda etapa foi muito maior que na primeira, podendo
ser efeito da concentracdo do escoamento do telhado na calha, pois eventos menores que ndo

foram percebidos na primeira etapa, provavelmente foram na segunda.

INTRODUCAO

Uma das principais consequéncias em bacias hidrograficas causadas pela urbanizacéo e
pela ocupacdo desordenada nas cidades € o aumento das superficies impermedaveis e,
consequentemente, do escoamento superficial, contribuindo para a ocorréncia de inundagdes e
provocando sérios prejuizos a sociedade e ao meio ambiente (Tominaga, 2013). Para contornar
tal situacdo, diversos municipios brasileiros lancaram mao de preceitos higienistas, onde €
priorizada a rapida evacuacgdo das aguas das areas urbanas. Entretanto, esse tipo de abordagem
ndo sO acarreta a transferéncia dos impactos locais para jusante como também da uma falsa

sensacdo de seguranca na populacéo em relacao as inundagdes (Canholi, 2005).

Ha algumas décadas novas abordagens, baseadas no retardamento do escoamento em
contraposi¢do a evacuacao rapida, foram surgindo. Parte da solugéo diz respeito ao controle na
fonte, cuja meta é atacar o problema na origem do escoamento que ocorre nas areas urbanas.

Nesses moldes, pretende-se, neste trabalho, analisar os efeitos, gerados na vazdo em lotes,
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causados pela concentracdo do escoamento de telhados em calhas. Se o escoamento
concentrado em calhas aumenta a geragéo do escoamento, provavelmente a retirada da mesma

se configura como uma medida simplificada de controle na fonte.

METODOLOGIA

O trabalho compara os resultados de um monitoramento composto por duas etapas,

sendo os passos detalhados a seguir:

1) Definicdo da area de estudo, do monitoramento e da instalacdo de equipamentos: foi
escolhida uma parcela de lote localizado na cidade de Macei6-AL, em um pequeno conjunto
residencial. As variaveis monitoradas foram a precipitacdo e a vazdo, sendo que no primeiro
caso foi instalado, na frente do lote, um pluviémetro de bascula com registrador automatico.
Para a vazéo, foi fabricado, calibrado e instalado um vertedor, no qual foi inserido um sensor
de nivel e um sensor de pressdo atmosférica. A vazdo foi medida na saida da parcela do lote e
por isso leva em conta ndo somente a parcela de contribuicdo do telhado, mas também de outras

partes detalhadas mais adiante;

2) Definicdo das etapas de estudo: a etapa 1 de estudo correspondeu ao lote sem intervencao,
ou seja, sem calha no telhado. A etapa 2 correspondeu ao uso da calha no telhado;

3) Coleta de dados: os dados de vazdo foram coletados semanalmente ou quinzenalmente,
gerando planilhas com a altura da coluna d’agua em intervalos de tempo de 1 minuto. O
pluvidmetro fornece dados por basculada, sendo necessaria a discretizacdo para o intervalo

desejado;

4) Definicdo de eventos: com graficos de altura da coluna d’agua no vertedor em fungdo do
tempo, foi usada a curva calibrada para se determinar os hidrogramas. Depois, foram feitos a
identificacdo e separacdo dos eventos de vazdo por meio da observacdo visual. Para a
precipitacdo, os eventos foram separados observando se o tempo sem basculadas foi maior ou
igual a 4 horas, semelhante a Silveira (2000). Em seguida foram compatibilizados os

hietogramas com os hidrogramas, formando os eventos completos chuva-vazao;

5) Calculos das variaveis pertinentes: foram calculados o coeficiente de escoamento de cada
evento (equacado 1), o volume escoado de cada evento (equacgéo 2), a precipitacdo total de cada
evento e alguns indicadores derivados como o coeficiente de escoamento global (volume total

escoado na etapa/soma da precipitacdo total de todos os eventos da etapa), volume por dia de
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monitoramento (volume total escoado na etapa/nimero de dias monitorados da etapa), a
precipitacdo por dia de monitoramento (soma da precipitacdo total de todos os eventos da
etapa/nimero de dias monitorados da etapa), outras estatisticas do coeficiente de escoamento e

do volume;

Ve
C= o €Y
Vo= ), QAT (2)

onde V, e V,, sdo os volumes escoado e precipitado, respectivamente, Q € a vazéo determinada
pela equacdo calibrada do vertedor para cada intervalo de tempo em um evento, AT € o intervalo

de tempo discretizado.

6) Andlise comparativa: com os indicadores do passo anterior, foi realizada uma sintese das

duas etapas em tabela com os indicadores e graficos de barras e diagramas de caixa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Area de estudo, monitoramento e instalacdo de equipamentos

Conforme ilustrado na Figura 1, o telhado representa quase metade da cobertura da
parcela do lote estudada. A parte de lajota de concreto recebe o escoamento do telhado (sentido
esquerda-direita) e das demais partes, conduzindo-o no sentido frente-quintal. Na primeira
etapa do estudo, o escoamento caia do telhado de forma distribuida; na segunda etapa, o

escoamento foi concentrado pela calha com a saida proxima ao vertedor (Figura 2).

Figura 1. Caracterizagdo do local de estudo
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Figura 2. Equipamentos e telhado

Telhado sem calha,
proximo ao vertedor

Pluvidmetro na frente
da residéncia

Vertedor, com tranquilizador
e tubo de PVC para sensor Calha no tethado

Anélise comparativa

Como pode ser vista na Tabela 1, foram registrados 81 eventos para a etapa 1 e 197
eventos (58,9% a mais) para a etapa 2. As médias de coeficiente de escoamento para a etapa 1
e 2 foram 0,18 e 0,20, respectivamente, representando um aumento de 10,1% da etapa 1 para a
2, essa diferenca pode ser visualizada nos graficos de barras apresentados na Figura 3. A etapa
1 atinge um coeficiente méximo de 0,4, porém, na etapa 2, ha um aumento de 28,6%,
alcancando um coeficiente méximo de 0,51. J& o coeficiente de escoamento minimo apresenta

uma reducdo de 84,1%, de 0,01, da etapa 1, para 0,002, da etapa 2.

Tabela 1. Estatistica descritiva das duas etapas

Estatisticas Etapa 1 | Etapa 2 | Diferenca (%)
N° de eventos 81 197 1432
Minimo 0,010 | 0,002 -84,1
Maximo 0,40 0,51 28,6
Média 0,18 0,20 10,1
Desvio padréo 0,10 0,12 24,4
Coeficiente de variacao 54,6 61,8 13,0
Mediana 0,182 | 0,176 -3,3
1° quartil 0,095 | 0,110 15,8
3° quartil 0,260 | 0,290 11,5

A Figura 4 mostra os diagramas de caixa para os coeficientes de escoamento das duas
etapas do trabalho. Nota-se que tanto para os coeficientes maiores, tomados pelo 3° quartil,
guanto para os coeficientes menores, tomados pelo 1° quartil, a etapa 2 apresenta valores que
superam os da etapa 1. Logo, o diagrama da etapa 2 tem uma tendéncia global de estar

posicionado mais acima do que o diagrama da etapa 1.
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Figura 3. Coeficientes de escoamento para as 2 etapas
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Figura 4. Diagramas de caixa das duas etapas
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Conforme a Tabela 2, foram monitorados 14 dias a mais na etapa 2, o volume escoado

na etapa 2 foi 34,4% maior, a precipitagéo total na etapa 2 foi 29,7% maior, de modo que houve

mais aumento de volume escoado do que precipitacdo. Houve um aumento de 31,7% no volume

por dia de monitoramento e de 27,0% na precipitacao por dia de monitoramento, ou seja, mesmo

filtrando falhas no monitoramento, diferencas no nimero de duas e efeitos de diferentes

precipitagbes de um ano para o outro, houve mais aumento de volume escoado do que

precipitacdo. Essa tendéncia dos paragrafos anteriores é revertida nos indicadores por evento:

0 volume por evento na etapa 1 foi 37,31% maior e a precipitacdo por evento na etapa 1 foi

41,57% maior.
Tabela 2. Indicadores de comparagao entre as duas etapas
Indicador Etapa 1l |Etapa?2
N° de eventos 81 197
C médio 0,18 0,200
Desvio padréo para C 0,10 0,12
Coeficiente de variacéo (%) 54,59 61,84
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Indicador Etapal |Etapa?2
Volume total escoado (L) 11.611,5(17.702,2
Precipitagéo total (mm) 7216 | 1.026,0
Coeficiente de escoamento global 0,25 0,26
N° de dias monitorados 350 364
Volume por dia (L/dia de monitoramento) 33,2 48,6
Precipitacdo por dia (mm/dia de monitoramento) 2,06 2,82
Volume por evento (L/evento) 1434 89,9
Precipitacdo por evento (mm/evento) 8,9 5,2
CONCLUSOES

Dos resultados mostrados na andlise comparativa, observa-se que ha uma peguena
diferenca no coeficiente de escoamento, porém o volume gerado na parcela do lote estudada
apresenta mudancas significativas. Testes estatisticos e anélise de incertezas a serem realizados
poderdo corroborar com analise. A quantidade de eventos na segunda etapa foi muito maior que
na primeira. Em parte, isto se deve ao aumento na precipitacdo, mas também pode ser o efeito
da instalacdo da calha, haja vista que, como ela concentra o escoamento no vertedor, eventos
menores que ndo foram percebidos na primeira etapa, foram na segunda. O fato de a 4gua do
telhado ser distribuida na primeira etapa pode ter reflexo nas perdas. Outras analises serdo

realizadas em breve com os eventos selecionados a partir das maiores vazoes de pico.
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