RESERVATÓRIOS DE RETENÇÃO

CRITÉRIOS DE PROJETO, MÉTODOS CONSTRUTIVOS E PROBLEMAS

I. CRITÉRIO DE PROJETO.
1) PRINCÍPIOS DA OBSERVAÇÃO E PERCEPÇÃO:
ISAAC NEWTON (1642-1727):

“A OBSERVAÇÃO E PERCEPÇÃO DOS FENOMENOS FÍSICOS, COMO FORMA DE INTERAÇÃO ENTRE O HOMEM E A NATUREZA”.


CONHECIMENTOS NECESSÁRIOS QUE DEVERÃO  ANTECEDER O DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDOS HIDROLÓGICOS:


SISTEMA CARTOGRÁFICO CONSTANDO:

a) INFORMAÇÕES GERAIS:

· RELEVO

· TIPO DE SOLO

· ÁREAS COM E SEM COBERTURA VEGETAL

· FONTES PRODUTORAS DE SEDIMENTOS

· DESMORONAMENTOS RAVINAMENTOS E EROSÕES

· CARACTERIZAÇÃO CLIMÁTICA

· ANOTAR FATORES ECONÔMICOS, SOCIAIS E POLÍTICOS RELEVANTES

·  USO E OCUPAÇÃO DO SOLO, COM DESTAQUE PARA A TIPOLOGOGIA DA COBERTURA VEGETAL E DAS CONSTRUÇÕES (RESIDÊNCIAL, COMERCIAL, INDUSTRIAL)

b) INFORMAÇÕES GERAIS DE HIDRÁULICA FLUVIAL:

· GEOMETRIA DO LEITO FLUVIAL

· IDENTIFICAÇÃO DE TRECHOS NATURAIS E ARTIFICIAIS

· MEANDROS

· PROFUNDIDADE EM RELAÇÃO ÀS MARGENS

· TIPO DE ESCOAMENTO (FLUVIAL OU TURBULENTO)

· PONTOS DE EROSÕES E SEDIMENTAÇÕES NO LEITO FLUVIAL

· LOCAIS COM E SEM OCUPAÇÃO DE MARGENS

· PONTOS DE RESTRIÇÃO AO ESCOAMENTO

· TIPOLOGOGIA DAS CONSTRUÇÕES (RESIDÊNCIAL, COMERCIAL, INDUSTRIAL)

· COLORAÇÃO DA ÁGUA ESCOADA

· DEMARCAÇÃO DOS PONTOS NOTÓRIOS DE INUNDAÇÃO E SUAS PROVÁVEIS CAUSAS, OBSERVANDO O NÍVEL DAS CHEIAS EM EDIFICAÇÕES, ÁRVORES, PONTES

· OBTENÇÃO DE INFORMAÇÕES COM MORADORES

· DEMARCAÇÃO DAS ÁREAS NATURAIS DE ALAGAMENTO (VÁRZEAS) COM RESPECTIVO NIVEL


HIDROGRAMAS DE PROJETO


Quando da execução de projetos de drenagem em geral, seja com o sem reservatórios de retenção é recomendável que se faça inicialmente o Estudo Hidrológico da bacia hidrográfica considerando as características atuais de escoamento que antecede o projeto. Após a determinação dos hidrogramas naturais, efetuam-se os Estudos Hidrológicos na condição futura (com o projeto) da bacia hidrográfica. O hidrograma resultante dos Estudos Hidrológicos da bacia hidrográfica, com a implantação do projeto deverá resultar, na medida do possível, em vazões de pico menores e os volumes indicados pelos hidrogramas deverão ser reservados ou retardados ao longo da área de drenagem de forma a regularizar as vazões de acordo com a capacidade do canal fluvial na porção de jusante. Importante, avaliar sempre a condição da bacia hidrográfica como um todo. No caso da implantação de reservatório, a montante do mesmo, recomenda-se sempre que possível, ser providenciado sua melhoria para que não ocorram eventuais problemas de extravasamentos decorrentes da implantação do mesmo, que poderão suscitar petições indenizatórias.

“Compete à comunidade científica e ao poder público, desenvolver avaliações e pesquisas para que sejam minorados os prejuízos  produzidos pelas inundações.

No caso das inundações, as relações de causa e efeito  poderão ser identificadas razoavelmente antes do início do gerenciamento técnico para uma posterior análise custo benefício definitivo.

O problema tradicional de reservatórios para controle de cheias são as vazões de pico. 

Se as vazões de uma determinada área são elevadas, os volumes  a serem armazenados poderão definir o problema. Porque ocorrem vazões elevadas e sua frenquência, são indagações comuns para o gerenciamento de uma bacia hidrografica ou área de drenagem controlada por reservatórios.

As mais comuns causas de vazões elevadas decorrem de volumes excessivos de chuvas e o encontro rápido do derretimento da neve e/ou das águas da chuva em um determinado local ou região. Como não é possivel controlar a quantidade de chuva, deverão ser sempre estudados, projetados e executados canais, reservatórios, derivações, diques que minimizem os efeitos das inundações”.

“Os planos para o controle de inundações deverão incluir no mínimo:

 (1) um inventário da bacia hidrográfica com as devidas previsões futuras para o escoamento superficial (runoff);

 (2) os planos para controle de inundações deverão apresentar alternativas com objetivos  pré-estabelecidos;

 (3) estabelecer indicadores de engenharia econômica e a avaliação fiscal para várias alternativas possíveis e;

 (4) Estabelecer um plano para selecionar a melhor alternativa. A melhor alternativa será aquela que contemple praticamente todas as metas e objetivos com o menor custo”.

 In Stormwater Management, Martin P. Wanielista, Yousef  A Yousef, JOHN WILEY, INC. 

CUSTO DAS INUNDAÇÕES

CASO: BACIA HIDROGRÁFICA DO ALTO TAMANDUATEÍ

Algumas empresas localizadas no ABC afetadas por inundações: Volkswagem, Ford, Petrobrás, Rhodia, Pirelli e Mercedes Bens, etc...

Perda de Produção Diária: R$16.892.552,00

Perda em massa salarial diária:R$9.805.495,00

	FREQUÊNCIA ANUAL DE INUNDAÇÃO
	VALOR ESTIMADO (R$)



	4 dias
	264.598.300,00

	Valores previstos para estudos, projetos, desapropriações e obras:R$450.000.000


Fonte: Relatório DAEE/97, Levantamentos Preliminares.
INTRODUÇÃO À TOMADA DE DECISÃO POR COMPARAÇÃO ECONÔMICA (BENEFÍCIO – CUSTO).

Quando os benefícios de um determinado projeto de reservatório ou sistema de drenagem, ou de obras em geral, excedem o valor de custo, pode-se considera-la economicamente viável com grande probabilidade de se obter êxito. Esta filosofia é utilizada há muitos anos no mundo, ou seja,  o valor máximo de (benefício – custo).

Todas as alternativas de melhoria do sistema de drenagem deverão ser consideradas e aquela que apresentar a diferença máxima ou  máxima proporção é a melhor. A equação de comparação benefício-custo pode ser utilizada para especificar uma alternativa qualquer de armazenamento de um sistema de reservatórios ou drenagem a ser construído. A diferença entre benefício e custo deverá ser positiva (proporção > 1) para justificar às expectativas econômicas de um determinado projeto ou plano. O resultado do procedimento de comparação determinado para a melhor alternativa é chamado de otimização. 

No gráfico a seguir, a máxima diferença entre benefício e custo e a máxima proporção ocorre onde o custo marginal (MC) é igual aos benefício marginal (MB). A otimização ocorre no ponto Ro, onde MC=MB => máximo (B-C) e máxima relação (B/C).  

II. MÉTODOS CONSTRUTIVOS.

1) Reservatórios “In Line”, ou  Em Linha:

 São executados ao longo do curso fluvial e tem a função de retardar o tempo de escoamento, ou seja,  aumentam o tempo de escoamento de base e reduzem as vazões de pico. Impedem a passagem de vazões de pico, por determinado tempo, uma vez exaurida sua capacidade, os dispositivos de descarga devem permitir o escoamento sem que ocorra o agravamento da situação nas imediações do reservatório. Devem ser dimensionados de modo a satisfazer as condições  da capacidade do sistema de drenagem situado à montante e jusante do reservatório em conformidade com o hidrograma de projeto pré-estabelecido. 

Desvantagens principais:

a) Os volumes a serem armazenados são limitados pelas cotas do local (desnível);

b) ocupam áreas maiores;

c) maiores custos para desapropriação (custo médio do terreno em cidades no Estado de São Paulo com cerca de 100.000 habitantes: acima de R$100,00 o metro quadrado);

d) problemas jurídicos mais complexos.

e)
em condições de abandono poderá causar a desvalorização imobiliária de áreas nas proximidades.

e) podem se tornar focos de doenças veiculadas pela água, caso não se faça a apropriada desinfecção do local e o controle de efluentes. 


Vantagens principais: 

a)
Dispensam dispositivos de recalque (funcionam por gravidade) e o sistema operacional fundamenta-se mais na limpeza e desinfecção do local;

b) permitem, dependendo da qualidade da água e da manutenção uso para lazer;

c) geralmente propiciam menor custo com obras civis. 

2) Reservatórios “Off  Line”, ou Fora de Linha:

Normalmente são executados fora do canal fluvial, paralelo ao curso d’água. Permitem que o armazenamento ocorra abaixo da cota de “grade” do leito do curso de água e armazenam volumes maiores em áreas menores. Devem ser concebidos de modo a se retirar do canal fluvial os volumes que excedem sua capacidade de escoamento ou que possam transbordar causando inundações. 

O efeito sobre o hidrograma de enchente ocorre por remoção de volumes e conseqüentemente pelo deplecionamento das vazões de pico pelo tempo determinado pelo projeto. Após exaurida sua capacidade também devem restituir o escoamento excedente para o canal de jusante sem agravar inundações nas imediações do reservatório e na porção de montante da bacia hidrográfica.   

Desvantagens:

a) Utilização de equipamentos de recalque e dispositivos eletromecânicos, etc...;

b) Maiores dispêndios maiores obras civis de contenção e manutenção;

c)
Podem se tornar focos de doenças veiculadas pela água, caso não se faça a apropriada desinfecção do local e o controle de efluentes.

Vantagens: 

a) Pode ser utilizado para lazer desde que a qualidade da água seja boa para recreação e a limpeza e desinfecção sejam constantes;

b) A principal vantagem deste tipo de reservatório é que permitem o armazenamento de volumes maiores utilizando menores áreas.

Algumas configurações de vertedouros:

a) tomada d’água lateral, com dispositivos de descarga reguladores de vazão no fundo e vertedouro de superfície;

b) tomada d’água tipo Monge, com dispositivos de descarga reguladores de vazão no fundo e vertedouro superficial tipo caixa;

c) tomada d’água tipo Labirinto ou WES, com dispositivos de descarga reguladores de vazão.

d) tomada d’água lateral, com dispositivos de descargas na superfície ou no fundo;

e) tomada d’água tipo tulipa ou similar, com dispositivos de descarga reguladores de vazão no fundo e vertedouro superficial tipo Tulipa, Bico de Pato ou Labirinto.

Canal de Aproximação:

 A  geometria  a ser adotada para o canal de aproximação é fundamental, pois em função dela dependerá a manutenção do reservatório e do próprio canal que deverá contar com dispositivo de acesso para limpeza. 
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