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RESUMO

Tendo em vista que a 4gua ¢ um recurso cada vez mais escasso, o desenvolvimento de
métodos para reaproveitamento e contengdo da mesma tem se tornado necessario nos dias
atuais. Assim como ela traz beneficios, o mau uso e controle também pode trazer diversas
consequéncias, entre elas as inundacdes e alagamentos. O estudo desenvolvido tem por meio
o controle do excesso de dguas pluviais do bairro Paraiso dos Pescadores em Sao Sebastido da
Bela Vista/MG, através da implementacdo de uma bacia de contengdo na area da instalagdo
do novo bairro Barra, ainda em desenvolvimento, devido ao bairro ser vizinho ao ja
anteriormente citado, e dispor de uma grande area que tem maior conexao com o curso do Rio
Sapucai. Ao final, pode-se concluir que a instalagdo do reservatdrio de contencdo, também
denominado bacia de contencao, de pouco mais de 15 mil metros ctbicos, serd suficiente para
o controle das inundagdes devido as aguas pluviais locais, colaborando assim para a melhoria
na qualidade de vida dos moradores da regido e consequentemente para a manutencdo da

biodiversidade local.
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1 INTRODUCAO

O répido desenvolvimento econdmico das grandes cidades da regido do Sul de Minas,
como Varginha, Pogcos de Caldas e Pouso Alegre, trouxe diversas consequéncias, além do

beneficio do aumento na oferta de emprego. Falta de planejamento urbano condizente com
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regides hidrograficas ¢ um dos maiores problemas, sem solu¢do muitas vezes, a ndo ser a
desapropriacao residencial. O resultado desse contratempo ¢ sempre de forma tragica e cheia
de danos.

Quando se aborda as enchentes e inundacdes como tema de estudos, depara-se com
varios fatores que sdo de fato principais como causa. Sao eles: Fortes chuvas,
impermeabilidade do solo, destino final incorreto do lixo, problemas de drenagem e ainda a
ocupagdo do solo. Essas varidveis merecem ser exploradas com méxima atencao, pois através
das andlises realizadas e pesquisas feitas podem ser criadas medidas para prevenir e até
mesmo impedir que as enchentes causem estragos de grande propor¢do nas areas urbanas e
rurais.

Seguindo esse problema, foi desenvolvido o estudo para contengdo de enchentes em
area urbana as margens do Rio Sapucai, mais especificamente, as enchentes sazonais na area
urbana do novo bairro Barra, vizinho ao ja estabelecido bairro Paraiso dos Pescadores, em
Sao Sebastido da Bela Vista, Minas Gerais. Por se tratar de um bairro novo, ainda sem
moradias, a intervencdo com obras de contencdo se torna, de certo modo, mais aceitavel e
pratica.

A procura por moradias com baixos valores, aliada ao hobby da pesca, muitas familias
se estabeleceram no bairro Paraiso dos Pescadores, que antes era ocupado por vargens e
apenas alguns ranchos de pescadores. Hoje, o bairro conta com centenas de familias,
comércios € até mesmo algumas igrejas.

O constante crescimento sem planejamento e monitoramento municipal, acarretou na
construcdo de casas as margens do rio Sapucai, local sem qualquer estrutura para suportar o
nivel do rio quando sobe nas épocas de chuvas intensas, consequéncia da invasdo da area
natural de enchente do rio, ocasionando perdas materiais das residéncias, € na maioria das
vezes culminando com as familias sendo desabrigadas.

No decorrer dos estudos bibliograficos e em visita ao local, acredita-se que a
constru¢do de um reservatorio para contengdo de aguas seria o processo com melhor custo
beneficio, devido a localizacdo do bairro, a constru¢do das casas existentes, ¢ a
disponibilidade de uma grande area na margem do Rio Sapucai, abrangendo trés lados do
novo bairro Barra, vizinho ao bairro Paraiso dos Pescadores, area de formato de “U”.

O objetivo geral deste projeto ¢ realizar um estudo de dimensionamento, para

posteriormente propor a construcdo do reservatorio no novo bairro Barra, e poder levar



qualidade de vida para os moradores do bairro vizinho Paraiso dos Pescadores, em relagdo as
inundacdes sazonais que ocorrem, € acabam gerando diversos prejuizos as familias.

O estudo do projeto em questdo visa a conten¢ao do excesso de dgua que transborda
do rio Sapucai no bairro Barra, em Sdo Sebastido da Bela Vista/MG, em que os alagamentos
em ¢épocas de intensas chuvas ocasionam prejuizos financeiros e materiais. Trazendo assim
além da melhora na qualidade de vida, também a das moradias dos residentes do bairro, visto
que quando afetados, sdo obrigados a ficarem ilhados em suas casas, € até mesmo se retirarem

delas, muitas vezes sem destino.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Enchentes

A interferéncia humana ¢ a principal causa de enchentes, afirmou Barbosa (2006),
devido ao crescimento urbano desordenado e uso inadequado do solo, provocando a falta de
capacidade de absorcdo natural das &guas superficiais, e consequentemente aumentando o
volume de agua nos rios, o que aumenta a suscetibilidade as cheias das areas das margens.

De acordo com Tucci (1995) sdo de alto impacto para a populag@o as enchentes em
areas urbanas, principalmente as enchentes naturais em areas as margens dos rios. Em
observagdo, foi constatado que ha aumento significativo do escoamento superficial e
alteracdes nos hidrogramas de cheias, constatando-se o aumento na vazdo maxima, como
também antecipagdo do pico de volume da cheia.

Ainda segundo Tucci et.al (1995, p.18) as enchentes nas areas urbanas aumentam a
vazdo nessas areas, podendo ser de dois modos: de forma isolada ou de maneira conjunta:

» enchentes em areas as margens dos rios — quando a populagdo ocupa o leito maior

por falta de planejamento urbano correto;

* enchentes devido a urbanizagao — provocadas pela impermeabilizagdo do solo.

Em 2017, a ANA (Agéncia Nacional de Aguas) disse que no Brasil em 2017,
aproximadamente 3 milhdes de pessoas foram prejudicadas por alagamentos e inundagdes. A
agéncia ainda comenta que para o ano de 2015 a 2017, foram listadas 1.424 ocorréncias
desses fendmenos, sendo o Sul do pais com a maior taxa, 57% desses eventos.

Concomitantemente as regides Norte, Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste tiveram 15%, 13%,



9% e 6%, sucessivamente. Atualmente, devido aos recentes eventos climaticos, estima-se que
no Brasil mais de 5,8 milhdes de pessoas foram prejudicadas, diz a reportagem de 27 de

setembro da CNN.

2.2 Solugoes para enchentes

Segundo Simon et al (1977) apud Tucci et al. (2004), medidas amplas que s3o eficazes
nos rios:

a) aceleram o escoamento: constru¢do de diques, aumento da capacidade de descarga

dos rios, cortes de meandros;

b) retardam o escoamento: reservatdrios e bacias de amortecimentos;

¢) desviam o escoamento: obras como canais de desvios

Em diversos lugares, os projetos de drenagem tém como resolucdo a construgdo de
galerias e canalizacdes, obstru¢do de corregos, mudangas de tragados, aumento de rampas e
vertentes, entre outras agdes, mas que provocam o aumento da velocidade do escoamento.
Esses métodos fazem diminuir o tempo de concentracdo e afastam o escoamento, em
contrapartida, fazem com que aumente o pico da vazao a jusante e, por vezes, traz inundagoes
em areas antes nunca afetadas por esse problema (CANHOLI, 2014).

As consequéncias das enchentes variam de acordo com o planejamento existente, do
grau de ocupacdo da varzea e do indice de impermeabilizagdo do solo. As enchentes
dependem das caracteristicas da bacia hidrografica e de propriedades climatologicas.
Conforme Pinto et al (1998), as medidas para controle podem ser do tipo estruturais € nao
estruturais, onde comumente sao utilizadas uma juncao dessas medidas.

As medidas estruturais sdo as construgdes de grandes obras ou agdes substanciais que
necessitam de altos investimentos. Em vdarios paises, um dos modelos de prevencao de
inundagdes ¢ a construgdo de um reservatorio de retardo da vazdo ou ainda bacia de
contencdo de aguas. Tucci et al (1995, p.627) diz que o reservatorio, mesmo quando tem
pequeno volume, localizado em 4rea urbana, serd eficaz para reduzir a vazido maxima
consideravelmente.

Verifica-se que para controlar e diminuir os custos das obras relacionadas as
enchentes, sdo necessarios espacos para escoamento, retencdo, infiltragdo e acumulagdo. Por
isso ¢ tdo importante o quesito econdmico nos métodos de contencdo e retencdo do

escoamento, como as bacias de conten¢do de dguas pluviais (AZEVEDO NETTO, 1998).



A macrodrenagem, segundo Tucci et al (1195, p429) que trata dos métodos de
contengdo, tem como quesitos: a dimensdao da bacia, seu escoamento natural, nivel de
ocupagdo, e nao pode ser trabalhada como obras simples de canaliza¢do, mas estudos e
projetos que tém como objetivo solucionar ou minimizar seus resultados. De acordo com
Canholi (2014), as solugdes que envolvem a retencao dos escoamentos sdo compostas por
estruturas que amortecem os picos de vazao por meio do armazenamento dos escoamentos.

Assim como afirma Bichanga (2006), as bacias de retenc¢do sdo bacias artificiais que
possuem um nivel fixo de 4gua no decorrer do ano, mantendo regulares os niveis dos rios em
épocas de cheias através do armazenamento temporario das dguas pluviais. Além de diminuir
os danos das enchentes, essas areas podem servir para lazer, como canoagem e pesca, € ainda
habitat para a vida animal; além da criacdo de reservas de agua para as mais diversas
finalidades, como agricultura, combate a incéndios, industrias, limpezas, garantindo a
protecdo do meio ambiente; tudo isso aliando um custo menor, constru¢do mais simples e
rapida, e uma versatilidade na ampliagdo em relagdo aos outros tipos de bacias.

As medidas ndo-estruturais sdo estudadas e definidas usualmente em concordancia
com medidas estruturais para protecdo das areas atingidas pelas enchentes. Johnson (1978)
apud Tucci et al. (2004) nomeou as seguintes medidas nao-estruturais: seguro de inundagao,
instalacdo de vedagdo temporaria nas aberturas das estruturas, elevacdo das estruturas
existentes, constru¢do de novas estruturas sob pilotis, constru¢do de diques ao redor da obra,
relocacdo ou prote¢do de artigos que possam ser danificados dentro da propria obra, uso de
materiais impermeaveis, ado¢do de incentivos fiscais e alerta de enchentes na area de

inundacao.

2.3 Métodos de dimensionamento

Para o sistema de reten¢do de adgua pluvial, o reservatorio ndo pode ficar seco por um
periodo grande, assim como ndo pode haver desperdicio da agua retida. O dimensionamento
pode ser diferente em cada regido, de acordo com a variagcdo dos dados pluviométricos e
também do foco final da implantag¢do do sistema (AMORIM; PEREIRA, 2008).

De acordo com o resultado do volume resultante no dimensionamento, o sistema pode
atender a demanda local por alguns dias, meses ou até o ano todo.

A NBR 15527 (2007) que trata de sistemas e regras para o sistema de aproveitamento

de 4gua de chuva de coberturas em dareas urbanas para fins ndo potaveis apresenta seis



diferentes métodos para o dimensionamento do reservatorio. Entretanto, serdo descritos trés

destes métodos, considerados os mais usados.

2.3.1 Método de Rippl

Também conhecido como Diagrama de Massas, ¢ o0 método mais usado, sobretudo por
sua facil e rapida aplicacdo. Todavia, existem diversas criticas sobre sua aplicabilidade,
essencialmente por esse método ser descrito para reservatdrios de grandes dimensdes, o que
resultaria em uma taxa muito alta do volume a ser reservado (CAMPOS et al. 2007).

O método calcula o volume com base na area de captagdo e na quantidade de chuva
registrada, levando em conta que toda a 4gua precipitada ndo seja armazenada em sua
totalidade, relacionando tal volume ao consumo mensal da edificagdo, ¢ este podendo ser
constante ou varidvel. Quanto menor o intervalo nos dados pluviométricos, maior serd a
exatiddo no dimensionamento. Levando em conta a falta de dados diarios, utilizam-se valores
mensais, também mostrando resultados satisfatorios (CAMPOS, 2004).

Ha duas formas de se encontrar o volume calculado por este método: graficamente ou
analiticamente, para necessidade constante ou variavel do reservatorio. O método grafico nao
¢ mais usado atualmente, sendo assim o método analitico é o utilizado neste estudo. E um
método de calculo de volume de armazenamento essencial para garantir a vazao regular e
constante durante o periodo mais critico de seca.

O método de Rippl é somente aplicado quando o volume total necessario em
determinado periodo ¢ menor ou igual ao volume captado neste mesmo periodo, fornecendo
assim 100% da demanda na época de seca. De outro modo, os valores do volume total
necessario e do volume total captado sdo equilibrados igualmente, calculando-se, por fim,
uma nova porcentagem de suprimento da demanda para o periodo de estiagem (ROCHA,
20006).

O volume do reservatorio ¢ calculado pela diferenca entre a demanda e o volume de
chuva, como mostra a equacao:

S(t) = D(t) - Q(t); onde:

S(t) = volume de dgua no reservatorio no tempo t;

Q(t) = é o volume de chuva aproveitavel no tempo t;

D = demanda ou consumo no tempo t.



O volume de chuva aproveitavel no tempo t ¢ calculado através da equagao:
Q(t)=CxIxA, onde:

C = coeficiente de escoamento superficial;

I = ¢ a precipitacao da chuva (t);

A = ¢ a area de captagao.

A equagdo a seguir finaliza o célculo do volume do reservatorio, sendo este valor a
soma total dos volumes de agua no reservatério no tempo t:
V = X S(t), somente para valores S(t) > O, sendo que: Z D(t) < X Q(t)

V = ¢ o volume do reservatorio.

2.3.2 Método Azevedo Neto

Este método usa a equagao descrita abaixo para o dimensionamento do reservatorio do
sistema para aproveitamento e armazenamento da agua da chuva para fins ndo potaveis
(ABNT, 2007).

“V=0,042xPxAxT

Onde:

P = valor numérico da precipitagdo média anual, expresso em mm;

T = valor do nimero de meses de pouca chuva ou seca;

A = valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em m2;

V = valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua do

reservatorio, expresso em (L).”

2.3.3 Método Pratico Alemao

Os métodos praticos sdo considerados por muitos autores como nao confiaveis, pois
globalizam uma série de grandezas de altas variagdes, como a precipitacao pluviométrica e as
demandas de 4agua potavel e pluvial (Rocha, 2009).

Se refere a um método experimental onde se toma o menor valor do volume do
reservatorio: 6 % do volume anual de consumo ou 6 % do volume anual de precipitagdo
aproveitavel (ABNT, 2007):

V adotado = minimo de (volume anual precipitado aproveitavel e volume anual de

consumo) x 0,06 (6 %).



V adotado = min. (V; D) x 0,06 (2.7)

Onde:

V = valor numérico do volume aproveitavel de dgua de chuva anual, expresso em
litros (L);

D = valor numérico da demanda anual da d4gua nao potavel, expresso em litros (L);

V adotado = valor numérico do volume de agua do reservatorio, expresso em litros

L)

3 MATERIAL E METODOS

De antemao, foi realizado um estudo acerca dos sistemas de aproveitamento de dgua
pluvial, a fim de adquirir mais conhecimento do funcionamento e concepgao destes.

Com a leitura e compreensdo dos métodos, definiu-se o Método de Rippl para o
calculo do reservatorio, devido a dimensao da area do terreno.

Assim, desenvolveu-se o célculo necessario para a construcao, definindo a regido de
alagamento, coletando dados como indice pluviométrico, vazdo e relevo, analisando a

localizagdo e capacidade do local para suportar a construgao, entre outros.

3.1 O Método de Rippl

Nos dias atuais, a captagdo e a utilizacdo de &aguas pluviais sdo regidas pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da norma NBR 15527/07
(ABNT, 2007).

O primeiro método descrito nesta norma técnica, € o mais comumente utilizado, que
foi escolhido para este estudo de caso em especifico devido ao tamanho da area de estudo, ¢ o
Rippl, procedimento de regularizagdo de vazdes que determina a capacidade do reservatério
para um certo consumo. Ele foi projetado para conferir 100% de garantia ao abastecimento.
Desta forma, sua utilizagdo gera reservatorios com enormes volumes (MIERZWA et al.,
2007; AMORIM & PEREIRA, 2008).

O Meétodo de Rippl, em sintese, ¢ o célculo de volume de armazenamento necessario

para manter a vazao regular e constante durante o periodo maior de seca.



“Nesse método o volume de agua que escoa pela superficie de captagdo é subtraido
da demanda de agua pluvial em um mesmo intervalo de tempo. A maxima diferenca
acumulada positiva é o volume do reservatorio para 100% de confianga” (SCHILLER;

LATHAN, 1982).

- Método Rippl mensal e diario

Os métodos de dimensionamento de reservatorio Rippl Mensal e Rippl Didrio
consideram que o volume do reservatorio € a soma acumulada, dos valores maiores que 0 e
consecutivos, da diferenca entre a demanda de agua de chuva e o volume de éagua
aproveitavel (ABNT, 2007). Isso pode ser representado através da Equagao descrita na logo
em seguida:

V =X S(t), se S(t) > O, sendo que: X D(t) <X Q(t)

S(t) = D(t) - Q(t); onde:

S(t) = volume de 4gua no reservatorio no tempo t;
Q(t) = ¢ o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D = demanda ou consumo no tempo t.

Ainda, Q(t) =C xIx A, onde:

C = coeficiente de escoamento superficial;
I = ¢ a precipitagdo da chuva (t);
A = ¢ a area de captacdo.

Esta formula deve solucionar o método de forma analitica. Entretanto, o método Rippl
pode ser usado tanto na forma analitica quanto na grafica, que ndo ¢ descrita na norma. As
técnicas devem ter resultados aproximadamente iguais, quando aplicadas para uma mesma

situagdo (TOMAZ, 2003).

3.2 Material

O novo bairro Barra, ao lado do bairro Paraiso dos Pescadores, fica localizado as
margens do Rio Sapucai, no Municipio de Sdo Sebastido da Bela Vista/MG. Este tltimo, ja
com populagdo estabelecida, possui aproximadamente 140 residéncias, abrigando em torno de
342 pessoas, em sua maioria familias de baixa renda.

De acordo com o levantamento topografico, mostrado na Figura 2, a area para estudo

de caso tem 24,20 hectares, onde abrange em sua maior margem lateral, o Rio Sapucai. Ainda



em desenvolvimento, ¢ uma 4rea j& urbanizada, com constru¢do num futuro préximo, de um
loteamento residencial, o novo bairro Barra.

Em visita ao local, foi registrado em imagens a area para a possivel implementacao do
reservatorio e adquiriu-se junto ao proprietario o levantamento topografico, mostrados a

seguir.

Figura 1 - imagem de registro da area para construgdo da bacia de contengao

Fonte: autoria propria

Como pode-se observar na Figura 1 a area ¢ grandiosa e com relevo plano, apta ao
loteamento com a bacia de contengdo localizada na regido confrontante com o bairro Paraiso
dos Pescadores, de maneira central ao terreno, a fim de servir como area de utilizagdo e

recreacdo para os moradores da regido.



Figura 2 - imagem de levantamento topografico do local

Fonte: autoria propria

Figura 3 - localizacdo geografica da area para construcao da bacia de contencdo
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados pluviométricos para calculo do reservatorio

De acordo com a pagina da prefeitura da cidade, o indice médio pluviométrico anual

da cidade é de 1.299,99 mm.

10
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Figura 3 - Dados da estagdo local proxima

Dados Estagao

Codigo 61385000
Nome Estagédo FAZENDA DA BARRA
Codigo Adicional
Bacia 6-RIO PARANA
SubBacia 61-RIO GRANDE
Rio RIO SAPUCAI
Estado MINAS GERAIS
Municipioc POUSOALEGRE
Responsavel DNOS
Operadora DNOS
Latitude -22.2
Longitude -45 8666666666667
Altitude (m)
Area de Drenagem (Km?) 5370

Fonte: snirh.gov.br - dados da Estacdo da Barra

Figura 4 - Dados do indice pluviométrico da regidao

400 mm 400 mm
300 mm 3 de jan 300 mm
238 mm
200 mm H?é 200 mm
100 mm i 2 dd agg 100 mm
21 mm Acora
A =
jan fev . mar abr mai jun jul ago  set out nov dez

Precipitacdo média (linha continua) acumulada durante o periodo continuo de 31 dias ao redor do dia em
questdo, com faixas do 25° ao 75° e do 10° ao 90° percentil. A linha fina pontilhada € a correspondente
precipitacdo média de neve.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Chuva 2304 mm 1822 mm 1402 mm 69,6 mm 490mm 321 mm 220mm 27,7 mm 780 mm 106,3 mm 1459 mm 216,9 mm

Fonte: INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Como ¢ possivel ver na figura 5, a regido estudada pertence ao setor vermelho, de

extrema atengao as inundacgoes.
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Figura 5 - Marcagao de vulnerabilidade a inundagdes

5
Pouso Alegre, Minas Gerais, BRA Q é/ o

Mostrar resultados da pesquisa p ’ BR-381
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Fonte: snirh.gov.br - dados sobre vulnerabilidade a inundagdes

4.2 Calculo do Método Rippl aplicado
Para a realizacdo dos calculos necessarios para o dimensionamento da bacia, foi
utilizada uma tabela no programa de computador Microsoft Excel, desenvolvida pelo Grupo

Alto QI, empresa de software de engenharias, disponibilizada em seu site.

Figura 6 - Tabela do Método de Rippl

| METODO DE RIPPL |
Coeficiente de runoff (CR) 0,1 |
T ] Volume de Diferenca entre o Diferenca Situacao
Meses Chuva media Area dﬂe chuva volume da acumulada da do ]
mensal captacao demanda e volume coluna & dos valores resenvatori
mensal mensal -
de chuva positivos 0

{mmj (m*) [m=) [m*) [m*) [m*)

Coluna 1 Coluna 2 |COIuna 3| Coluna 4 | Coluna 5 | Coluna 6 Coluna 7 Coluna B
laneiro 230 3480 242000 5566 -2086 1} E
Fevereiro 1822 3480 242000 4409 -929 0 E
Marco 140,2 3480 242000 3383 B7 B7 D
Abril 89,6 3480 242000 1684 1796 1883 [}
Maio 49 3480 242000 1186 2254 4177 [}
Junho 32,1 3480 242000 T 2703 6880 [}
Julho 22 3480 242000 532 2948 9828 D
Agosto 277 3480 242000 670 2810 12638 D
Setembro 78 3480 242000 18BE 1592 14230 [}
Qutubro 106,3 3480 242000 2572 908 15138 [}
Novembro 1459 3480 242000 3531 -51 15087 &
Dezembro 216,9 3480 242000 5249 -1769 13518 5
Total 12999 41760 31457 Volume= 15138

Fonte: autoria propria



13

Como pode-se observar, foi calculado o volume total de diferenca acumulada de
15.138 metros cubicos, sendo esse o volume necessario do reservatorio.
Para fins de viabilidade, foi utilizada a tabela de Analise de Simula¢do do

Reservatorio, disponivel no mesmo arquivo da Tabela do Método de Rippl.

Figura 7 - Andlise de Simulacdo do Reservatorio

| ANALISE DE SIMULACAO DO RESERVATORIO |

Coeficiente de runaff (CR) = 0,1 |

Wolume do rezervatdrio (m’] = 5138 |

Ch}u!fa Demanda freade Volume de '\.l'olume)d?:\ '\.I'olum:?_do \.l'olum.‘e .do Suprimento de
Meses media N reservatdrio  reservatdriono  reservatdriono  Overflow A
menzal captagdo chuvamenzal § Aqua externo
mensal fizado tempo [t-1) tempo [t)
[mm] Im'] m’l m’l m m’l m Im'] m’l
Colunal [ Coluna? | Coluna3 | Colunad | Colna5 | ColunaB | Coluna? | ColunaB | Colunad [ Colunall

Janeiro 230 3480 242000 EEEE 15138 [i] 15138 1] a
Fevereira 1622 3480 242000 4403 15138 15138 15138 323 1}
Margo 1402 3480 242000 3333 15138 15138 15051 0 a
Abril 636 3480 242000 1654 15135 15051 13255 0 1}
Mz 43 3480 242000 1136 15138 13255 10361 0 a
Junha 327 3480 242000 ri 15135 103961 8255 0 1}
Julhe 22 3480 242000 B3z 15138 8258 5310 0 a
fgosto 277 3480 242000 670 15135 5310 2500 0 1}
Setembra T8 3480 242000 1888 15138 2500 08 0 1}
Clatubro 1083 3480 242000 2572 15135 303 0 0 1}
Mewembro 145.9 3480 242000 3531 15138 0 g1 0 1}
Oezembro 216,39 3480 242000 243 15135 o1 1520 0 0
Tatal 1233.3 41760 3457 323 1]

Fonte: autoria propria

A partir da analise de simulagdo do reservatorio, pode-se observar que devido ao
volume das precipitagdes ao longo dos meses em relagdo ao tamanho do reservatdrio, havera
suprimento necessario para este se manter estavel regularmente o ano todo, e apenas o més de
fevereiro estd propenso a ter volume extravasando, devido ao acumulo de agua da época

climatica de chuvas intensas da regido, como se pode ver na Figura 8.
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Figura 8 - grafico de chuvas anual

Chuva média mensal

250

200

150 -

{rmrm)

Fonte: autoria propria

4.3 Calculo de custo da obra

De acordo com a empresa contactada para or¢amento, a Le Maquinas Terraplanagem
que segue a tabela SETOP para or¢amentos, o custo para a construcdo do reservatério € o
seguinte:

- Area a ser escavada: 5.000 metros quadrados de 4rea por 4 metros de profundidade
(3 metros de nivel de agua e 1 metro para borda seca com seguranca);

- Aluguel de escavadeira hidraulica de 23 toneladas e concha com capacidade de
1,8m?. Estimativa de 60 horas de trabalho, com custo de R$400,00/hora, totalizando
R$24.000,00;

- Aluguel de trator de esteira para regularizagdo do terreno ao redor do reservatorio,
com utilizacdo do material escavado. Estimativa de 20 horas de trabalho, com o custo de
R$250,00/hora. Totalizando R$5.000,00.

Custo total da obra: R$29.000,00.

Vale ressaltar que este custo € inicial, para escavacdo e regularizacdo do material
escavado. Podem haver alteragdes no decorrer do projeto e inclusao de servigo, além do

possivel sistema de drenagem adicional.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o rapido crescimento sem planejamento € monitoramento municipal, a
construcdo de casas as margens do rio Sapucai trouxe diversos danos. O local esta sem
qualquer estrutura para suportar o nivel do rio quando sobe nas épocas de chuvas intensas,
consequéncia da invasao da area natural de enchente do rio, ocasionando perdas materiais das
residéncias, e na maioria das vezes resultando nas familias sendo desabrigadas.

No decorrer deste estudo e em visitas ao local, pode-se concluir que a constru¢ao de
um reservatorio para contencao de aguas seria o processo com melhor custo beneficio, tanto
pela localiza¢do do bairro, quanto pelas casas existentes, e ainda a disponibilidade de uma
grande area na margem do Rio Sapucai, no novo bairro Barra, vizinho ao bairro Paraiso dos
Pescadores.

Com essa proposta da criagdo da bacia de conten¢do, a vazdo d’adgua excessiva sera
retida, diminuindo assim as chances de inundagdo devido a falta de capacidade de
escoamento necessario. Em observacdo a Tabela de Simulagdo na Figura 7, no reservatério
sera acondicionado 15.138m? de dgua pluvial, podendo manter assim o nivel estavel o ano
todo para melhor eficiéncia, com apenas a possibilidade de no més de fevereiro haver
extravasdo, devido a recorréncia intensa de chuvas da época.

Ainda, ressalta-se que a manutengdo preventiva dos dispositivos de drenagem ¢ de
extrema importancia. O assoreamento ¢ o acimulo de sedimentos no Rio Sapucai prejudicara
o escoamento deste, assim como a falta de limpeza e manutencao na rede de drenagem local,

trazendo assim maiores ocorréncias de inundagdes.

ABSTRACT

Considering that water is an increasingly scarce resource, the development of methods
for reusing and containing it has become necessary nowadays. Just as it brings benefits, poor
use and control can also bring several consequences, including flooding. The study developed
aims to control excess rainwater in the Paraiso dos Pescadores neighborhood in Sao Sebastido
da Bela Vista/M@G, through the implementation of a containment basin in the installation area
of the new Barra neighborhood, still under development, due to the neighborhood being
neighboring the one previously mentioned, and having a large area that has a greater
connection with the course of the Sapucai River. In the end, it can be concluded that the

installation of the containment reservoir, also called containment basin, of just over 15



16

thousand cubic meters, will be sufficient to control flooding due to local rainwater, thus
contributing to the improvement in quality of the region's residents and consequently for the

maintenance of local biodiversity.
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