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RESUMO

A medida que os grandes centros crescem e se desenvolvem, aumentam de
populacao, trazendo consigo uma série de problemas a serem resolvidos, entre eles,
uma brusca reducao das areas de solo natural, devido ao aumento consideravel das
areas impermeabilizadas. Diante desta realidade, faz-se necesséaria a criacdo e
incentivo de préaticas sustentaveis que utilize fontes alternativas de captacdo de
agua, e, ao mesmo tempo, reduza a quantidade de aguas pluviais, que escoam cada
vez mais rapido, e com um volume cada vez maior, para o sistema de drenagem
urbana, provocando enchentes, alagamentos, erosdo do solo, entre outros
problemas. O objetivo desse trabalho foi levantar os reservatérios de aguas pluviais
como auxilio da drenagem urbana, implantados na cidade do Recife apds a
promulgacdo da lei 18.112/2015. De posse de dados, formulas e modelos
disponibilizados pela EMLURB (Empresa de Manutencédo e Limpeza Urbana), foram
realizadas visitas “in loco”, a fim de se verificar, na pratica, a execucdo, o
funcionamento, as vantagens e dificuldades da implantacdo dos reservatérios de
aguas pluviais, por meio de entrevistas com engenheiros e técnicos de obras
responsaveis pela constru¢éo dos reservatorios. Tomando por base as contagens e
medicOes realizadas, chegou-se a um total de 387 reservatorios de aguas pluviais
construidos na cidade do Recife, 0 que corresponde a um total de 14.872m* de
capacidade de acumulo desses tanques, desde a promulgacdo da lei. Tudo isso,
gragas a conscientizacdo e o bom senso por parte, tanto dos responsaveis por fazer
a lei ser cumprida, como também por aqueles que a cumpre, visto que todos sdo
unanimes em pensamento, quando se trata das vantagens que a construcdo e
utilizacao desses reservatorios trazem para a cidade do Recife.
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ABSTRACT

As the large centers grow and develop, the population increases, bringing with it a
series of problems to be solved, among them, the non-use of rainwater and a sudden
reduction of areas of natural soil, due to the considerable increase in areas
waterproofed. Faced with this reality, it is necessary to create and encourage
sustainable practices that use alternative sources of water capture, and at the same
time reduce the amount of rainwater, which drains faster and with an increasing
volume, to the urban drainage system, causing flooding, waterlogs, soil erosion,
among other problems. The objective of this work was to survey the rainwater
reservoirs as an aid to urban drainage, installed in the Recife city after the enactment
of law 18.112/2015. With data, formulas and models made available by EMLURB
(Urban Maintenance and Cleaning Company), “in loco” visits were carried out in
order to verify, in practice, the execution, operation, advantages and difficulties of
implementing the rainwater reservoirs, through interviews with engineers and
construction technicians responsible for the construction of the reservoirs. Based on
the counts and measurements carried out, a total of 387 rainwater reservoirs built in
the city of Recife were reached, which corresponds to a total of 14,872m® of
accumulation capacity of these tanks, since the enactment of the law. All this, thanks
to awareness and common sense on the part of those responsible for enforcing the
law, as well as those who comply with it, since all are unanimous in their thoughts
when it comes to the advantages that the construction and use of these reservoirs
bring to the Recife city.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o grande desafio para a industria da construcéo civil, tem sido
o de construir edificacbes e outras estruturas com melhor qualidade, barateando os
custos e poupando 0S recursos haturais, minimizando assim, 0s impactos
ambientais. Sendo assim, faz-se cada vez mais necesséaria a busca por solucdes
gue possam garantir a preservacdo do meio ambiente e a melhoria da qualidade
ambiental das edificacdes.

O atual modelo de urbanizacdo apresentado na maioria das cidades brasileiras
tem se mostrado desordenado e inadequado, principalmente com relacdo aos
sistemas de drenagem, que nao impedem as enchentes. Ao longo dos anos as
superficies dos solos vao se tornando impermeaveis, uma vez que ha substituicdo
de residéncias por edificios e as ruas sédo asfaltadas, impedindo que as aguas das
chuvas infiltrem no solo natural. Isso aumenta o fluxo e velocidade da agua no
sistema de drenagem e a deposi¢ao de sedimentos oriundos da lavagem do solo.

Diante desse cenario, visando mitigar os problemas, as grandes cidades buscam
por solucdes alternativas, criando leis que incentivam ou determinam a captacéo e
retencdo das &guas pluviais para minimizar os impactos das chuvas mais intensas,
como reservatorios de detencéo, barragens, desvios de cursos d’agua, entre outras.



Séo Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre, Canoas, Goiania, Guarulhos, Salvador,
Santos, Joao Pessoa, sao exemplos de meios urbanos que buscam solucbes para
reduzir os impactos ambientais causados pelas fortes chuvas, adotando leis de
compensagao ambiental em construgdes urbanas, normas de incentivos fiscais,
além de promover o uso de telhados verdes por meio de certificacdes e selos de
sustentabilidade. Ou seja, além das intervencdes fisicas, essas grandes metrépoles
vém apresentando politicas publicas que envolvam os cidadéos para complementar
o controle das enchentes urbanas.

No grande Recife, o sistema de drenagem, que antes havia sido projetado para
uma determinada condicdo de uso e ocupagdo do solo, passou a ficar
subdimensionado, causando problemas de diversas propor¢des, como alagamentos,
transtornos no transito, inundagdes, transmissao de doencas, dentre outros. E, vale
ressaltar que o custo de um possivel redimensionamento de todo o sistema de
drenagem seria economicamente inviavel, atualmente.

Logo, visando o investimento em acfes sustentaveis e uma conscientizacao
cada vez maior do setor construtivo, a Prefeitura da cidade do Recife, em 13 de
Janeiro de 2015, sancionou a lei municipal N° 18.112/2015, que, entre outras
providéncias, determina que em lotes com area superior a 500m2 (quinhentos metros
guadrados), edificados ou ndo, que tenham area impermeabilizada superior a 25%
(vinte e cinco por cento) da area total do lote, deverdo ser executados reservatorios
de aguas pluviais como condi¢céo para aprovacao de projetos iniciais.

As vantagens dessa lei sdo tanto econdémicas, como socioambientais, pois o alivio
do sistema de drenagem publica contribui diretamente para a reducdo das
enchentes, atenuando os impactos ambientais, facilitando a mobilidade urbana, além
de preservar parte dos recursos naturais e melhorar a qualidade de vida do cidadéo.

O objetivo desse trabalho foi levantar os reservatorios de aguas pluviais como
auxilio da drenagem urbana, implantados na cidade do Recife apds a promulgacdo
da lei 18.112/2015.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Marco Legal da Gestdo de Aguas Pluviais

Em 1934, foi instituido o Cédigo das Aguas pela Lei N° 24.643, que torna as
aguas brasileiras aguas publicas, que podem ser de usos comuns ou dominicais.
Ressaltando o Titulo V do Cédigo das Aguas que discorre sobre aguas pluviais, e
Seu uso:
“Art. 103. As aguas pluviais pertencem ao dono do prédio onde cairem
diretamente, podendo o mesmo dispor delas a vontade, salvo existindo direito
em sentido contrario.
Art. 104. Transpondo o limite do prédio em que cairem, abandonadas pelo
proprietario do mesmo, as aguas pluviais, no que lhes for aplicavel, ficam
sujeitas as regras ditadas para as aguas comuns e para as aguas publicas.
Art. 107. Sdo de dominio publico de uso comum as aguas pluviais que cairem
em lugares ou terrenos publicos de uso comum.
Art. 108. A todos é licito apanhar estas aguas. (BRASIL, 1934)”

Atualmente ja existem no Brasil normas que se referem especificamente ao
aproveitamento de agua pluvial. Sao elas:



e ABNT NBR 10844/1989 — Instalacdes prediais de aguas pluviais — Esta norma
fixa exigéncias e critérios necessarios aos projetos das instalagdes de drenagem
de &guas pluviais, visando a garantir niveis aceitaveis de funcionalidade,
seguranca, higiene, conforto, durabilidade e economia. Esta norma se aplica a
drenagem de aguas pluviais em coberturas e demais areas associadas ao
edificio, tais como terracos, pétios, quintais e similares. Esta norma néo se aplica
a casos onde as vazdes de projetos e as caracteristicas da area exijam a
utilizagéo de bocas-de-lobo e galerias.

e ABNT NBR 15527/2007 — Aproveitamento de agua de chuva de coberturas em
areas urbanas para fins ndo potaveis — Esta norma fornece os requisitos para o
aproveitamento de agua de chuva de coberturas em areas urbanas para fins nao
potaveis. Esta Norma se aplica a usos ndo potaveis em que as aguas de chuva
podem ser utilizadas ap0s o tratamento adequado como por exemplo, descargas
em bacias sanitérias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de
veiculos, limpeza de calcadas e ruas, limpeza de péatios, espelhos d'agua e usos
industriais, de acordo com padrdes de qualidade de 4guas para estes fins.

Em 2017, foi publicada no Diario Oficial da Uni&o a Lei N° 13.501/2017, que inclui
a Politica Nacional de Recursos Hidricos o objetivo de “incentivar e promover a
captacao, a preservagao e o aproveitamento de aguas pluviais”.

No estado de Pernambuco existe a Lei N° 14.572/2011 que estabelece normas
para o uso racional e reaproveitamento das aguas nas edificacfes e da outras
providéncias. De acordo com o seu Artigo 3°, ficam isentos das regras previstas na
mesma:

| - Os projetos de edificagbes e de reformas de imOveis residenciais e néo
residenciais inferiores a 70 m2 (setenta metros quadrados);

Il - Os projetos de edificacdes e de reformas ja aprovados até a data de entrada
em vigor desta Lei. (Pernambuco, 2011)

A Lei N° 14.572 (Pernambuco, 2011) no seu Art. 6° define que:

A agua das chuvas sera captada na cobertura das edificac6es e encaminhada a
uma cisterna ou tanque para ser utilizada em atividades que ndo requeiram o uso
de agua potavel proveniente do Servico de Abastecimento Publico de Agua.
(Pernambuco, 2011)

Ainda, de acordo com a Lei Estadual N° 14.572 (Pernambuco, 2011) as aguas
de chuva captadas podem ser utilizadas em muitas atividades domeésticas para fins
ndo potaveis, como: lavagem de pisos e calcadas, rega de plantas, descarga de
vasos sanitarios, combate a incéndios etc.

Em funcdo da grande area de impermeabilizagéo ocorrida no solo do Recife nas
ultimas décadas, o sistema de drenagem da cidade tem ficado deficiente por conta
do grande volume de agua que é direcionado de forma superficial para as galerias
de aguas pluviais, causando alagamentos e fortes transtornos a populacéo, sejam
transeuntes, ou mesmo condutores de veiculos.

Além disso, o sistema publico de drenagem das aguas pluviais do Recife esta
contaminado e defasado, visto que a rede pluvial esta ultrapassada e muitas
edificacdes a utilizam como rede de esgoto, para conducédo de seus efluentes.



Por isso, mesmo com a criagdo da Lei N° 14.572/2011, em dias de fortes
chuvas, tanto a cidade do Recife, como também algumas cidades adjacentes, ficam
praticamente paradas em funcéo dos transtornos no transito, o qual tem dificuldade
de fluir, ja que as ruas se encontram total ou parcialmente alagadas, o que impede
gue os veiculos possam trafegar de forma natural.

Sendo assim se fez necesséria uma solug¢do que reduza ou retarde a vazao de
agua que escoa para o sistema pluvial.

A Lei Municipal N° 18.112/2015, Conhecida também como “lei do telhado verde”,
determina em seu Artigo 3°:

A obrigatoriedade da instalac&o de reservatérios de aguas pluviais, em lotes com
area superior a 500m?2 (quinhentos metros quadrados), edificados ou nao, que
tenham area impermeabilizada superior a 25% (vinte e cinco por cento) da area
total do lote, como condig&o para aprovacao de projetos iniciais.

Os reservatorios poderdo ser de acumulo, de retardo ou misto, visto que a lei
deixa a escolha entre os trés tipos de reservatérios a cargo de quem for construir,
desde que sejam construidos na area de solo natural, correspondendo em até 10%
desta area, e que seja feito plantio de vegetacao sobre estes, conforme previsto.

Conforme o 3° paragrafo, do Artigo 3°, da referida lei, ficam dispensados da
construcdo dos reservatorios nos lotes em que as aguas pluviais ndo impactam o
sistema publico de drenagem, desde que comprovado através dos ensaios de
infiltracdo e de percussdo geotécnica com profundidade néo inferior a 8m (oito
metros) e acompanhado de laudo de vistoria técnica do 6rgdo competente da
Prefeitura do Recife.

2.1.1 Reservatérios de Acumulacgéo
Destinados ao acumulo de aguas pluviais, para reaproveitamento com fins ndo
potaveis, com captacao exclusiva dos telhados, esses reservatorios deverao atender

as seguintes condic¢des:

e Ser resistentes a esforcos mecéanicos, possuir revestimento impermeavel e
manter a qualidade da agua acumulada;

e Permitir facil acesso para manutencéo, inspecéo e limpeza, com dimensdes
que permitam a inscricdo de um circulo com didmetro minimo de 0,60m;

e Possibilitar esgotamento total;

e Ser protegido contra a acdo de inundacgdes, infiltracbes e penetracdo de
corpos estranhos, ter vedacdo adequada de modo a manter sua perfeita
higienizacédo, e estar localizado a uma distancia minima de 5,00m da rede de
esgoto e/ou fossa;

e Ser dotado de extravasor que possibilite o desague dos excedentes hidricos.



2.1.2 Reservatorios de Retardo

Destinados ao acumulo de aguas pluviais para posterior descarga na rede
publica, para este tipo de tanque as aguas pluviais devem ser captadas de telhados,
coberturas, terracos, estacionamentos, patios, entre outros. Eles devem atender as
seguintes condicdes:

e Ser resistente a esforcos mecanicos;

e Permitir facil acesso para manutencao, inspecao e limpeza, com dimensdes
que permitam a inscricdo de um circulo com didmetro minimo de 0,60m;

e Ser dotado de orificio de descarga,;

e A descarga da agua podera ser feita por infiltracdo no solo ou despejada por
gravidade ou através de bombeamento na rede de drenagem publica, desde
gue sejam mantidas as condicbes de controle da vazdo do volume
calculado/hora.

O reservatorio de retardo possui o fundo vazado facilitando a recarga do lencol
freatico, ampliando o tempo de detencdo da agua da chuva. Essa abertura na parte
inferior dos reservatdrios também permite que a agua acumulada se infiltre no solo
entre uma chuva e outra.

Os reservatorios de aguas pluviais de uso misto devem atender as caracteristicas
dos tanques de acumulo e de retardo, simultaneamente.

Ainda sobre os reservatorios de aguas pluviais, a Lei 18112/2015, determina o

seguinte:

Art. 7°. Para as obras sujeitas a licenciamento ambiental, o proprietario do
imovel ou empreendedor devera apresentar, além das plantas de locacao, de
coberta e pisos, o projeto do Reservatério de Acumulo e/ou de Retardo em
plantas e cortes, indicando a sua localizagdo no terreno, o detalhamento
geomeétrico, o calculo do volume e, ainda, no caso de Reservatdrio de Retardo,
apresentar, também, o dimensionamento do orificio de descarga.

Art. 8° Os projetos dos reservatorios, para empreendimentos classificados
como Empreendimentos de Impacto, deverdo ser também submetidos a analise
da Empresa de Manutencdo e Limpeza Urbana - EMLURB, que, caso 0s
considere tecnicamente viaveis, emitird a carta de anuéncia, bem como
contribuira na vistoria realizada pelo 6rgdo municipal competente no momento do
"habite-se" para verificar sua correta execugao.

Art. 9°: Fica sob a responsabilidade do proprietario do imével a manutencéo e
limpeza periédica do Reservatorio de Acumulagdo, Misto ou Retardo, que
deverdo atender as normas sanitarias vigentes.

Todas as exigéncias da Lei 18112/2015 se aplicam aos projetos protocolados
nas Regionais a partir de 13/01/2015, data da sua publicacdo no Diario Oficial do
Estado, observando-se o disposto ha Ementa da Instrucdo de Servico n° 001/15, de
17 de julho de 2015, a qual institui procedimentos para aplicabilidade da referida Lei.



2.2 Vantagens na implantacdo dos reservatérios de aguas pluviais

Segundo Canholi (2014), a finalidade dessa solucdo € reduzir o pico das
enchentes, por meio do amortecimento de parte do volume escoado. A disposi¢cao
local do tanque de reservacdo das aguas precipitadas é tipicamente voltada ao
controle em lotes residenciais e vias de circulacdo. O objetivo € reduzir os picos das
vazbes veiculadas para a rede de drenagem.

Segundo o mesmo autor, adotar um sistema de aproveitamento de &guas
pluviais pode trazer inGmeros beneficios econémicos, sociais e ambientais, e suas
desvantagens, geralmente, sdo sobre o investimento inicial que pode ser recuperado
com tempo.

Através da implantacdo desses reservatorios, € possivel, no mesmo instante em
gue ocorrem as chuvas, reduzir a velocidade do escoamento das aguas pluviais,
controlando a ocorréncia de inundacbes e também amortecendo e diminuindo os
problemas oriundos dos picos de vazédo. Desse modo, é facilitado o funcionamento
do sistema e ndo ha necessidade de grandes obras para impedir as inundacdes e
alagamentos (Kobiyama, 2014).

Os mesmos autores relatam que dentre as desvantagens apontadas, uma em
especial tende a deixar de ser considerada com o passar dos anos, que é o alto
custo inicial para o investimento, dependendo da tecnologia empregada. Este custo
tende a diminuir pelo aumento da producdo dos equipamentos especificos, como os
filtros e demais acessorios, pela concorréncia dos fabricantes e pelo surgimento de
tecnologias mais simples. Também o0 gasto com energia elétrica pode ndo ocorrer,
se a topografia do terreno permitir e se na concepcao do sistema se buscar
desenvolver o sistema de modo a funcionar no todo ou em parte por gravidade.

2.3 Topografia e clima do Recife

Surgindo inicialmente como “Ribeira de Mar dos Arrecifes dos Navios” no ano de
1537, O Recife € uma cidade litoranea, fortemente urbanizada e foi estabelecida
numa regido de estuarios formada principalmente pelos rios: Capibaribe, Beberibe e
Tejipio, completado por partes das bacias hidrograficas dos rios Paratibe e
Jaboatdo. Estas areas sdo zonas de planicie costeira com alta probabilidade de
sofrer inundac¢des com a elevacéo do nivel do mar (Silva, 2016).

Segundo 0 mesmo autor as baixas cotas de Recife em relagdo ao nivel do mar,
areas planas, lencol freatico proximo a superficie na estacdo chuvosa, influéncia dos
niveis das marés, sdo caracteristicas naturais que dificultam a drenagem das aguas
pluviais na cidade. O sistema de drenagem do Recife também ¢é prejudicado devido
a canalizacdo dos riachos urbanos e as ocupag0es irregulares de suas margens,
alta taxa de impermeabilizacéo do solo, destino inadequado dos residuos solidos e a
sua localizagdo geogréfica torna o sistema de drenagem altamente vulneravel as
oscilacbes de mare, podendo provocar sérios problemas de alagamentos em épocas
chuvosas combinados com eventos de maré alta. Com este cenério, atualmente, a
cidade possui 159 pontos de alagamentos catalogados como os mais criticos.

A Cidade apresenta um clima tropical maritimo e é caracterizado por um regime
chuvoso, chove o ano todo. As chuvas sdo mais frequentes e numerosas nos entre
os meses de Marco e Agosto. A temperatura média anual da cidade é de 25.7 °C e a
precipitacdo anual neste local é de aproximadamente 988mm (CLIMATE-DATA.ORG
RECIFE, 2021).



3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo da &rea de estudo

O presente estudo foi realizado, considerando a implantagdo do projeto no
municipio do Recife (figura 1), capital do Estado de Pernambuco, que € a mais
antiga entre as capitais estaduais brasileiras.

O municipio de Recife esta localizado na Regido Nordeste do Brasil, latitude: 08°
03' 14" sul, longitude: 34° 52' 52" oeste, altitude de 4m (quatro metros) e possui uma
area de 218 km? (duzentos e dezoito quildmetros quadrados) sendo composta por
94 (noventa e quatro) bairros, divididos em 06 Regides Politico-Administrativas —
RPA’s, cerca de 1.488.920 habitantes (um milh&do quatrocentos e oitenta e oito mil e
novecentos e vinte habitantes) e densidade demografica aproximada de 6.803
habitantes/km? (seis mil oitocentos e trés habitantes por quildmetro quadrado)
(IBGE, 2022).

Figura 01 — Mapa do Recife dividido em Regides politico-adimnistrativas — RPA’s
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Fonte:  https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Localizacao-da-RMR-Recife-e-RPAs-Fonte-La-
historia-con-mapas_figl 313317336

3.2 Descri¢cdo dos Métodos

Inicialmente foi feito um criterioso levantamento bibliografico e documental,
consultando livros especializados, artigos publicados em revistas cientificas, leis e
dissertacdes sobre o tema. Em seguida, foram realizadas visitas & EMLURB, para
consulta de documentos, levantamento dos modelos de referéncia dos reservatorios
e suas devidas aplicabilidades, e entrevistas com técnicos e engenheiros
especialistas em drenagem e manejo de aguas pluviais, da referida autarquia.



Posteriormente, foram realizadas visitas a algumas edificacbes, como
condominios residenciais e empreendimentos comerciais, a fim de se observar
exemplos de obras que atenderam as legislacdes locais, no que diz respeito ao
processo de melhoria da qualidade ambiental diante da obrigatoriedade de
construcdo de tanques de retencdo de aguas pluviais.

3.2.1 Levantamento do quantitativo de edificacdes que dispde de
reservatorios de agua pluviais

Para levantamento do quantitativo de edificacbes que implantaram os
reservatérios de dguas pluviais em Recife foi realizada uma entrevista com o técnico
responsavel pelas anuéncias dos projetos de edificacdo da cidade do Recife e
também coordenador do Plano Diretor de Drenagem Urbana da EMLURB (Empresa
de Manutencao e Limpeza Urbana), no dia 05 de setembro de 2023.

No dia 16 de outubro de 2023 foi realizada a analise documental das anuéncias
para contagem dos reservatorios de aguas pluviais da cidade do Recife. A entrevista
e analise documental tiveram como finalidade levantar dados a respeito dos
reservatorios implantados de acordo com a lei, ou seja, ap0s sua vigéncia, também
foram analisadas as caracteristicas dos reservatorios, dimensdes, volume em metros
cubicos, implementacao e suas destinagdes.

Os dados obtidos referentes ao quantitativo, tipos e dimensdes dos reservatérios,
foram lancados em uma planilha, gerando uma listagem completa com os dados
tabulados dos reservatérios (Tabela 1), e logo em seguida, foram criados gréficos
ilustrativos, utilizando o EXCEL 2010.

3.2.2 Mapeamento dos locais de implantacdo dos reservatérios de aguas
pluviais

Para mapeamento dos reservatérios de aguas pluviais implantados na cidade do
Recife, foi realizada uma andalise documental e acessado o banco de dados
tabelados em planilhas, contendo os enderecos de todos os reservatorios. Esses
dados foram lancados no QGIS Desktop 2.8.7, um software de geoprocessamento,
baseando-se na localizagdo dos reservatorios construidos, desde a vigéncia da lei,
em 2015, até o dia 15 de outubro de 2023 (figura 12).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Modelos de referéncia

A EMLURB tem definidos os modelos de referéncia que serviram para nortear
construtores e proprietarios dos lotes, quanto a execucédo dos reservatorios. Vale
ressaltar que os tanques podem diferir dos modelos de referéncia, desde que tenha
a devida anuéncia da referida Autarquia.

4.1.1 Tanque de Acumulo



Figura 2 - PLANTA BAIXA
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fonte: EMLURB (2023)

Figura 3 - CORTE — AA

TUBO EXTRAVASOR QUE VAI
PRA VALA DE INFILTRAGAO

BOMBEAMENTO, PARA
FINS DE REUSO

VOLUME DO RESERVATORIO DE RETARDO
DIMENCIONADO CONFORME EQUAGAO

ESTABELECIDA NA LEI N* 18.112/2015
V=KxAxl.:V=LxCxh)

CORTE - AA.

E5C! wvirrirernne 1:75

NIVEL ESTATICO DA
VALVULA DE PE (y)

fonte: EMLURB (2023)



Figura 4 - CORTE - BB

11

NIVEL MAXIMO DO
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CORTE - BB.

ESCY e 1:75

fonte: EMLURB (2023)

4.1.2 Tanque de Retardo, com esvaziamento por gravidade.

Figura 5 - PLANTA BAIXA

L RESERVATORIO DE RETARDO

PLANTA BAIXA, TANQUE DE RETARDO

e5C: ....... crimnemeenn 175

fonte: EMLURB (2023)



Figura 6 - CORTE — AA
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esc.

ORIFICIO DE VAZAO
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fonte: EMLURB (2023)

Figura 7 - CORTE — BB

NIVEL MAXIMO
DO VOLUME UTIL

CORTE BB

€5C. ...... .. 1/75

TUBULAGAO COM DIAMETRO
VARIAVEL, COMPATIVEL COM
A DRENAGEM PUBLICA

fonte: EMLURB (2023)
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4.1.3 Tanque de Retardo, para esvaziamento forcado por bomba

Figura 8 - PLANTA BAIXA

PROJEGAO DO ORIFICIO
DE VAZAO DE RESTIGAO (Qr)

PROJEGAO DO

L RESERVATORIO DE RETARDO VERTEDOR

PLANTA BAIXA, TANQUE DE RETARDO

esc: ervereenennn 1275

fonte: EMLURB (2023)

Figura 9 - CORTE - AA
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ORIFICIO DE VAZAO
DE RESTIGAO (Qr) ¥

CORTE - AA.

[1- I 1:75

fonte: EMLURB (2023)



Figura 10 - CORTE - BB
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fonte: EMLURB (2023)

4.1.4 Tanque Misto

Figura 11 — Reservatoério de uso misto
O VERTEDOURO DO RESERVATGRIO DE

BOMBEAMENTC P/

REUSQO DEVE FICAR COM NIVEL ACIMA DO
RESERVATORIO DE RETARDO,PARA EVITAR
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DO TANQUE DE RETARDO
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DRENAGEM PUBLICA
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]
\ | BOMBA SUBMERSA
' Captagdo de Ggua ddas
O.dreas de solo impremedvel O/
i NIVEL ESTATICO CONFORME
MANUAL DO FABRICANTE (x)
RESERVATORIO
DE_ACOMULO H|  RESERVATGRIO
DE RETARDO
ALTURA MINIMA, CONFORME
1 MANUAL DO FABRICANTE (y)
x
/ y
ORIFiCIo DE vaZEO

CORTE

€8C i

ESQUEMATICO.

DE RESTIGAO (Qr)

PARA UTILIZAGED DO RESERVATGRIO COM USO MISTO, O VOLUME OTIL TOTAL (RETARDO + ACOMULO)
DEVERA SER DIMENCIONADO CONFORME EQUACAQ ESTABELECIDA NA LEl N* 18.112/2015
(V=KxAxl.V=LxCx h )CONSIDERANDO O K=0,25.

ceeneeenn 1175

fonte: EMLURB (2023)
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4.2 Férmulas para os céalculos de volume, vazao de restricdo e diametro do
orificio.

Assim como nos modelos de referéncia (topico 5.1), a EMLURB tem definidas as
férmulas a serem utilizadas nos calculos do volume, da vazao de restricdo e do
didmetro da tubulacdo, dos tanques de acumulo e/ou de retardo, tomando por base
0 que determina o Artigo 4°, da Lei 18.112/2015.

4.2.1 Volume (V)
V=K.A.I Q)

« V =volume do reservatério, em m?>.

o K = Coeficiente de abatimento;

« A = Areatotal do lote, em m?;

« | =intensidade da chuva de vazdo média de cheias na cidade do Recife.

Apés o célculo do volume do reservatério, sdo definidas suas dimensdes:
largura(c), comprimento(c) e altura(h).

Ainda segundo a nova Lei Municipal, temos as seguintes determinacdes:

Para os Reservatorios de Acumulacdo, adotar: K = 0,15 e | = 0,06 m/h, o
extravasor deve ser instalado em cota de modo a permitir verter quando o
reservatorio atingir 90% do volume calculado e que o volume escoado seja
direcionado para infiltragdo na area de solo natural remanescente do lote.

Para os Reservatdrios de Retardo adotar: K = 0,25; | = 0,06 m/h. E seu
escoamento para o sistema publico se dara através de orificio com vazao de
restricdo em funcdo do coeficiente de escoamento de pré-urbanizacdo. O
modelo adotado para a determinagdo desta vazao € a formula Racional:

4.2.2 Vazao de restricao (Qr)

Qr=(Cr.1.A)/360 (2)
. Qr = vazdo de restricdo, em m®/s;
. Cr = Coeficiente de escoamento de pré-urbanizacao;
. | = Chuva de projeto;
. A = Area total do lote, em hectares (ha);

4.2.3 Diametro da tubulacéo (D)

Para o dimensionamento do diametro da tubulacdo, primeiro calcula-se a
area(A) do orificio de vazdo, nos casos de tanques de retardo, conforme a
sequéncia abaixo (EMLURB).

Aorificio = Qr/(3,19975+vh)  (3) = D=2V(A/r) (4) > D, = didametro comercial
De posse do valor da area(A), calcula-se o diametro(D) do orificio.

Arredondando-se, para mais, os algarismos significativos obtidos no célculo do
diametro(D), temos o diametro comercial(D.) da tubulagéo a ser utilizada.



4.3 Levantamento do quantitativo de
construidos.
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reservatorios de agua pluviais

Conforme dados obtidos na EMLURB, através de entrevistas com o0s
responsaveis técnicos na Prefeitura de Recife, foi possivel calcular a quantidade e a
capacidade total, tanto por tipo de reservatorio, como de forma anual (Gréfico 1),
desde a vigéncia da Lei, até o dia 15 de outubro de 2023. (Tabela 1)

Tabela 1
TIPO DE RESERVATORIO TOTAL GERAL
RETARDO ACUMULO MISTO QTD. VOLUME

ANO | Otde. Vol. Qdte. Vol. Qtde. | VOL. | unid. m?
2015 11 270 0 0 0 ol 11 270
2016 4 72 3 46 0 0 7 117
2017 15 330 3 28 0 of 18 358
2018 28 1030 13 490 0 of 41 1.521
2019 52 1600 27 471 2 33| 81 2.104
2020 52 2775| 24 293 6 184| 82 3.252
2021 39 2361| 10 233 5 79| 54 2.673
2022 39 1924 9 102 3 99| 51 2125
2023 32 2268 10 183 0 of 42 2451

TOTAL| 272 12632 99 1846 16 395| 387 14.872

fonte: EMLURB (2023)

O grafico abaixo mostra os totais anual e geral do quantitativo, o que
corresponde a 387 reservatorios construidos.

Grafico 1- Quantidade de reservatorios
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Analisando o grafico acima, podemos observar que desde a vigéncia da lei
18.112, em 2015, até o ano de 2020, houve um crescimento consideravel no nimero
de tanques construidos, devido a retomada de crescimento no setor da construcao
civil, ap6s um longo periodo de estagnagdo. Porém, entre os anos de 2020 a 2023,
houve uma significativa queda na quantidade de reservatérios, devido a forte
desaceleracao da industria, ocorrida durante o periodo de pandemia da COVID-19.

O grafico abaixo mostra o total, por tipos de reservatérios construidos, e seus
respectivos percentuais.

Gréfico 2 — Quantitativo por Tipo de Reservatoério

= Acimulo

= Misto

fonte: Autor (2023)

O gréfico abaixo mostra os totais anual e geral dos volumes, com um total de
14.872,00m* de capacidade de actiimulo/retencéo dos reservatérios construidos.

Gréfico 3 — Somatério dos volumes (m®) dos Reservatérios

E VOLUME (m3)

fonte: Autor (2023)



18

O gréfico abaixo mostra o total da capacidade de acumulo/retencao, por tipos
de reservatoérios construidos, e seus respectivos percentuais.

Gréfico 4 - Somatério dos volumes (m®) por tipo de Reservatério

M Retardo

& Acumulo

= Misto

fonte: Autor (2023)

Comparando os gréficos 2 e 4, observamos o seguinte:

e No grafico 2, que o percentual de reservatorios de retardo corresponde a 70%
do total de reservatérios construidos, até outubro de 2023. Enquanto que 0s
reservatorios de acumulo correspondem a 26% do total, construidos no
mesmo periodo;

e No gréfico 4, vemos que o percentual de volume dos reservatoérios de retardo
corresponde a 85% da capacidade total de todos o0s reservatorios
construidos. Enquanto que a capacidade volumétrica dos reservatérios de
acumulo corresponde a 12% da capacidade total de retencédo de todos os
reservatorios construidos no mesmo periodo.

Isso ocorre porque 0s percentuais do gréfico 2, levam em consideracdo apenas o
quantitativo, em unidades de reservatorios construidos. Porém, o grafico 4 mostra a
capacidade total volumétrica. E é justamente no céalculo do volume dos reservatorios
gue o coeficiente de abatimento “K” faz a diferenca. Pois sendo ele igual a 0,25 (K =
0,25), para os reservatérios de retardo, e 0,15 (K = 0,15) para os reservatdrios de
acumulo, isto faz com que, para uma mesma area total do lote (A), o volume do
reservatorio de retardo seja aproximadamente 67% maior que o volume do
reservatério de acumulo. Logo, suas dimensfes também serédo maiores.

Os reservatorios de retardo precisam ter dimensées maiores que os de acumulo,
pois eles devem captar todas as aguas pluviais de um determinado lote. J& os de
acumulo captam apenas as aguas pluviais das coberturas da edificacdo construida
no lote.
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4.4 Mapeamento dos locais de implantacdo dos reservatérios de aguas
pluviais, por Georreferenciamento.

Figura 12 — Georreferenciamento por RPA
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Fonte: EMLURB (2023)
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5. CONCLUSOES

Desde a vigéncia da Lei N° 18.112 (Recife, 2015), de todos os projetos
aprovados pela EMLURB, 70% correspondem aos reservatorios de retardo, 26%
correspondem aos reservatorios de acumulo, e 4% aos reservatorios de uso misto.
Porém, ndo existe nenhum tipo de incentivo fiscal, por parte da Prefeitura do Recife,
para construcdo de qualquer tipo de reservatorio.

Foram implantados, ao todo, 387 reservatérios de aguas pluviais, observando-se
que os reservatorios de retardo sdo os mais escolhidos, pois, apesar de ter
dimensdes maiores, s80 menos custosos que os de acumulo, no que diz respeito a
construcdo e a manutencdo. Tendo em vista que, mesmo retendo as aguas pluviais,
posteriormente elas serdo escoadas para rede de drenagem urbana da cidade, visto
que a lei proibe o reaproveitamento da agua para fins potaveis e ndo potaveis, para
esse tipo de reservatorio.

No entanto, os reservatdrios de acumulo trazem mais beneficios ao meio
ambiente, pois fazem cumprir a lei em relacdo a melhoria da qualidade ambiental da
cidade, ja que seu volume de agua deve ser reaproveitado, tendo em vista que s6
captam as aguas pluviais das coberturas.

A Lei em tela é relativamente recente, visto que o tempo decorrido desde sua
elaboracdo é relativamente curto. Sua implementacdo apenas atenua, e de forma
bastante discreta, o problema das enchentes na cidade do Recife. Principalmente
porque a referida Lei ndo abrange as constru¢des antigas da cidade, ou seja, ela
nao retroage no sentido de obrigar a construcdo dos reservatérios em locais e
projetos aprovados antes da vigéncia da mesma. Salvo, quando se tratar de reforma
com ampliacdo ou alteracdo das caracteristicas estruturais de uma edificacao.

Dentro do conjunto de solugbes que devem ser elaboradas, sugere-se a
possibilidade de construcdo desses tanques em trechos da via publica, ampliando as
alternativas na busca pela constante reducdo dos diversos fatores que influenciam
as enchentes e inundacdes desta grande metropole.
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