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DRENAGEM E MANEJO
de Aguas Pluviais - Natal/RN

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética ¢ eficiéncia, contando com
servidores competentes e valorizados, primando todos pelo tespeito ao
cidaddo ¢ ao meio ambiente, contribuindo para fazer de Natal uma cidade
cada vez mais humana, socialmente mais justa, solidaria ¢ sustentavel,
com a melhor qualidade de vida para toda a populagio™.

Procedimentos Metodologicos propostos

Acoes

Fontes de informacgao

Procedimentos

Instrumentos e técnicas

a) Caracterizagao das sub-bacias
de drenagem em mapas
georreferenciados

Informagdes existentes junto a
SEMOV e demais 6rgaos da
Prefeitura do Natal.

Levantamento das caracteristicas

fisicas de todas as sub-bacias que
compdem a area de drenagem do

Natal

Analise de mapas e
documentos relacionados ao
uso e ocupacdo do solo e de
planialtimetria, objetivando
caracterizar todas as sub-
bacias de drenagem.

b) Levantamento de parametros
hidroldgicos e do grau de uso e de
ocupacgao do solo;

Documentos de projetos de
drenagem existentes na SEMOV,
em documentos de pesquisa e na
literatura especializada.

Levantamento e estimativa dos
parametros hidrolégicos por sub-
bacia, associados a infiltragao,
tempo de concentragao, linhas
isécronas, areas de contribuicdo.

Analise de projetos ja
realizados nas sub-bacias de
drenagem e averiguacao de
parametros hidrologicos
utilizados, além de pesquisa
documental e levantamento em
campo

c) Estudo das precipitacdes
intensas da Cidade do Natal

Estudos realizados junto ao
Programa de Pés-graduagéo em
Engenharia Sanitaria da UFRN,
artigos cientificos publicados e de
documentos existentes na
SEMOV.

Atualizag¢ao de informagdes de
dados de precipitagcbes intensas,
equacdes de chuvas intensas e
estabelecimentos de chuvas de
projeto em fun¢ao da duragao e
do periodo de retorno.

Producéo de mapas
georreferenciados por sub-
bacia hidrica com informaces
das redes de infra-estrutura e
formagao de indicadores de
avaliagéo
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Procedimentos Metodologicos propostos

Agoes

Fontes de informagao

Procedimentos

Instrumentos e técnicas

d) Determinagéo de vazdes de
projetos e volumes de projeto
para trés horizontes de projeto

Aplicagéo de técnicas hidrolégicas
apropriadas devidamente
documentadas em publicagdes
referentes a Hidrologia Geral e
Hidrologia Urbana.

Aplicacao de modelo de
transformacéo chuva-vazéo para
a determinagao de defltvios
superficiais e volumes escoados
para efeito de analise do sistema
atual e para o horizonte de
projeto.

Aplicagdo de modelos de
transformacéao de chuva em
vazio baseados no método
racional e método das
isécronas, e, eventualmente,
modelo computacional
distribuido caso haja
pertinéncia.

e) Avaliagdo da infra-estrutura de
drenagem existente e a
identificagao dos pontos criticos

Analise de documentos, registros
de eventos, visitas aos pontos
criticos.

Verificagio da capacidade de
escoamento e de acumulagao dos
sistemas hidraulicos que
compdem o sistema de drenagem
por sub-bacia e avaliagdo do
sistema integrado atual.

Avaliagdo hidraulica da infra-
estrutura existente, com visitas
locais e avaliagdo da
capacidade de transporte e de
acumulagao de aguas pluviais

f) Andlise de alternativas para a
micro e macro-drenagem por sub-
bacias.

Analise de projetos existentes,
visitas aos locais e consulta a
publicagbes especializadas.

Simulagéo hidrolégica da geragéo
de defllivios em funcéo das
chuvas de projeto e indicagbes de
modificagdes e dimensionamentos
de estruturas hidraulicas para a
adequacao do sistema de
drenagem

Através da aplicagéo de
modelos hidrolégicos, avaliar
as alternativas para a melhoria
da drenagem atual e para o
horizonte de projeto, com
indicagdes de novos elementos
estruturais.

g) Andlise do sistema integrado
de drenagem urbana.

Analise de documentos, reunides
técnicas com responsaveis pela
operagéo do sistema de
drenagem e utilizagdo de material
bibliografico para
dimensionamentos eventualmente
necessarios.

Avaliacdo das transposigdes de
vazdes atuais e para ¢ horizonte
de projeto com avaliagbes de
alternativas.

Avaliacio operacional do
sistema atual com a verificagao
de vulnerabilidades e
ineficiéncias e proposigdes de
melhorias estruturais e
operacionais.
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Estudo das Precipitacoes

1Iométricos

Latitude Longitude Série :
FOSIG Sul G.W Histoica, | Tooponsavel
Natal (Vila Naval) 5947 607 350137107 1926-1978 EMPARN
Natal - UFRN 59507 14> 350127 28> 1984-2008 INMET
Natal — UFRN' 0 3 55 0 P LY
LARLISA 5950 33 359117 52 2006- 2008 LARHISA
WNatdl.- Henriqus 5047738 | 350117417 | 1995-2008 EMPARN
Castriciano
Barreira do Inferno 50557327 3509° 54°° A receber Aerondautica
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Chuva (mm)

Estudo das Precipitacoes

Precipitagoes Médias e Maximas Mensais
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Estudo das Precipitacoes

Mumero de Ocormencia de Chuvas
Histograma <=25 186472
25-5 1622
5-10 1708
10-30 2108
30-60 B58
BE0-80 193
a0-120 53
120-150 20
150-180 3]
180-210 1
210-260 3
[ Tota 25015

% 0.012%

<=25 25-5 510 1030 3060 6080 90120 120-150150-180 180-210 210-260

Intervalos de Totais Precipitados {mm)




Sensores de medi¢io e registro da hora, dura¢io e intensidade
chuvosos

e e T —

~ Pluviogrifo Pluviogrifo digital de
analogico de boia cubas basculantes
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Chuva do dia 23-04-2008
Ptotal = 114,05mm
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Chuva do dia 08-06-08

242,82 mm

Ptotal

{ww ‘uiwg) oedendioald

4 - q———_— ==

240 |-

220 f---

|

|

m
Q
<t
e

200

(wuw) epejnwnoe oedeljdioalyd

0c:g

0oc:l

0€:0

0c:ce

0c:ce

0c:1e

0c:02

0c6l

0c:8l

0g:L1

0c:9l

0¢:G1

oc:¥l

oc:gl

oc:glL

0c:Ll

0c:0l

0c6

0c:8

0g:L

0c:9

0¢:§

ocy

0ce

Hora



Chuva do periodo de 30-06 a 02-07-2008

272,80 mm

Ptotal
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mm:nuwo\ Plano Diretor de

NATAL DRENAGEM E MANEJO

..... de Aguas Pluviais - Natal/RN

Secretaria Municipal de Obras Piblicas e
Infra-Estrutura - SEMOPI

Estudo das Bacias

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética ¢ eficiéncia, contando com
servidores competentes e valorizados, primando todos pelo tespeito ao
cidaddo ¢ ao meio ambiente, contribuindo para fazer de Natal uma cidade
cada vez mais humana, socialmente mais justa, solidaria ¢ sustentavel,
com a melhor qualidade de vida para toda a populagio™.

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA
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DIVISAO DAS BACIAS (Propostas)

BACIA | -Praias Urbanas
BACIA Il - Ribeira e Rocas
BACIA Ill - Riacho do Baldo

BACIA IV -Rio Potengi -

Cluintas e Bairmro Nordeste
BACIAY -Rio das Quintas
BACIA V| -Lagoada.Jaguaran

BACIA VIl -Rio Potengi -
Felipe Camariao

BACIA VIl - 8an Vale
BACIA IX -Parque das Dunas

BACIA X -Lagoinha
BACIA XI -Pitimbu
BACIA Xll -Riacho dos Guarapes




mm:nuwo\ Plano Diretor de

NATAL DRENAGEM E MANEJO

..... de Aguas Pluviais - Natal/RN

Secretaria Municipal de Obras Piblicas e
Infra-Estrutura - SEMOPI

Bases Conceituais

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética ¢ eficiéncia, contando com
servidores competentes e valorizados, primando todos pelo tespeito ao
cidaddo ¢ ao meio ambiente, contribuindo para fazer de Natal uma cidade
cada vez mais humana, socialmente mais justa, solidaria ¢ sustentavel,
com a melhor qualidade de vida para toda a populagio™.

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA




L “Nossa missdo € servir com exceléncia, ética ¢ eficiéncia, contando com
- / servidores competentes e valorizados, primando todos pelo respeito ao
R Plano Diretor de cidaddo ¢ ao meio ambiente, contribuindo para fazer de Natal uma cidade

N ATA L DRE N A GE M E M ANE J N cada vez mais humana, socialmente mais justa, solidaria ¢ sustentavel,

com a melhor qualidade de vida para toda a populagio™.
Cidade da Gente de Aguas Pluviais - Natal/RN

Secretaria Municipal de Obras Piblicas e
Infra-Estrutura - SEMOPI

t+bJlog, (1+¢.)]

a duracéo da chuva em horas,
T é o periodo de retorno em anos
a, b, ¢, a, B, Yy s&o parametros caracteristicos de cada local.

Para a cidade do Natal: a=0,7,b=23e ¢c=20

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA




“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética ¢ eficiéncia, contando com
servidores competentes e valorizados, primando todos pelo tespeito ao
Plano Diretor de cidaddo ¢ ao meio ambiente, contribuindo para fazer de Natal uma cidade

cada vez mais humana, socialmente mais justa, solidaria ¢ sustentavel,
DRENAGEM E MANEJO

com a melhor qualidade de vida para toda a populagio™.
de Aguas Pluviais - Natal/RN

N

NATAL

Cidade da Gente

Secretaria Municipal de Obras Piblicas e
Infra-Estrutura - SEMOPI

r

\

Natal

s de Natal, parat< 2,0 horas

nsidade maxima em mm/h;

é o periodo de retorno em anos;
t é a duracao da chuva em minutos.
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& “Nossa missio ¢ servir com exceléneia, ética e eficiéncia, contando com
/v servidores competentes e valorizados, primando todos pelo respeito ao
G Plano Diretor de cidaddo ¢ ao meio ambiente, contribuindo para fazer de Natal uma cidade
N A-'-A DREN A GEM E M ANE J N cada vez mais humana, socialmente mais justa, solidaria ¢ sustentavel,

com a melhor qualidade de vida para toda a populagio™.
Cidads da Gerte de Aguas Pluviais - Natal/RN

Secretaria Municipal de Obras Piblicas e
Infra-Estrutura - SEMOPI

Chuva Intensa em Natal
Periodo de retorno de 6 anos

120,00

100,00 .\

80,00

60,00

40,00 \.ﬂ%

20,00

Intensidade da chuva em mm/h

0,00 T T T T T T
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

Duragao em min

—e— Formula de Pfastetter —#— Foérmula Geral
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& “Nossa missio ¢ servir com exceléneia, ética e eficiéncia, contando com
/v servidores competentes e valorizados, primando todos pelo respeito ao
G Plano Diretor de cidaddo ¢ ao meio ambiente, contribuindo para fazer de Natal uma cidade
N A-'-A DREN A GEM E M ANE J N cada vez mais humana, socialmente mais justa, solidaria ¢ sustentavel,

com a melhor qualidade de vida para toda a populagio™.
Cidads da Gerte de Aguas Pluviais - Natal/RN

Secretaria Municipal de Obras Piblicas e
Infra-Estrutura - SEMOPI

as de Natal, parat<1dia

pitacdo maxima anual em mm;
o em dias;
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& “Nossa missio ¢ servir com exceléneia, ética e eficiéncia, contando com
/v servidores competentes e valorizados, primando todos pelo respeito ao
G - Plano Diretor de cidaddo ¢ ao meio ambiente, contribuindo para fazer de Natal uma cidade
N A-'-A DREN A GEM E M ANE J N cada vez mais humana, socialmente mais justa, solidaria ¢ sustentavel,

com a melhor qualidade de vida para toda a populagio™.
Cidads da Gerte de Aguas Pluviais - Natal/RN

Secretaria Municipal de Obras Piblicas e
Infra-Estrutura - SEMOPI

10

15

20

30

(0] 10 20 30 40 30 60

Periodo de retorno, T, em anos
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PREFEITURA DO

NATAL

Cidade da Gente

Secretaria Municipal de Obras Piblicas e

Infra-Estrutura - SEMOPI

.

Plano Diretor de

DRENAGEM E MANEJO

de Aguas Pluviais - Natal/RN

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética ¢ eficiéncia, contando com
servidores competentes e valorizados, primando todos pelo tespeito ao
cidaddo ¢ ao meio ambiente, contribuindo para fazer de Natal uma cidade
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com a melhor qualidade de vida para toda a populagio™.

Natal

Freqiiéncia
observadas

2° (matutino)

9:00-15:00 h

3° (vespertino) %

15:00-21:00 h

- 60

X - 9,8
- X 6,9
X - 10,3
- X 6,1
0-1-1 0 X X 2,7
1-1-1 X X X 4,2
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1 Natal

o das chuvas de Natal

Duraciao da chuva em minutos

Media Desvio

30,8 36,2

114,5 94,5

128,9 84,7

139 132,8
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ao de pico em m3/s;
eficiente de escoamento superficial direto;

mten5|dade média da chuva de projeto, com duracgao igual ao
tempo de concentracao da bacia, em mm/h;

A = area da bacia em km2.
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de micro-

para diferentes ocupagoes

Tipo de ocupacédo da area Periodo de
retorno
em anos
residencial 2
comercial d
area com edificios 5
de servico publico e aeroportos 2-5
areas comerciais e artérias de 5-10
trafego
Macro-drenagem areas comerciais e residenciais 50-100
area de importancias especificas 500

Fonte: TUCCI et al. 1995 (DAEE/CETESB, 1980) @ T ———————
L
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de micro-drenagem

 superficial direto, C

Ocupacao do solo

nsa: Partes centrais, densamente construidas de uma 0,70a0,95
das pavimentadas.

0 ndo muito densa: Partes adjacentes ao centro, de menor 0,60 a 0,70
e de habitacao, mas com ruas e calgcadas pavimentadas.

edificacdo com poucas superficies livres: Partes residenciais com 0,50 a 0,60
-construgdes cerradas, ruas pavimentadas.

de edificacoes com muitas superficies livres: Partes residenciais com ruas 0,25a0,50
macadamizadas ou pavimentadas, mas com muitas areas verdes.

de suburbios com alguma edificacdo: Partes de arrabaldes e suburbios com 0,10a0,25
pequena densidade de construgdes.

de matas,parques e campos de esporte: Partes rurais, areas verdes, 0,05a020

superficies arborizadas, parques ajardinados e campos de esporte sem
pavimentagadonte: TUCCI et al. 1995 (valores adotados pela Prefeitura de Sao Paulo)
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da agua dos corpos hidricos
no entanto, escoar para areas

)u enchente é o fenémeno do transbordamento
| rios, corregos, lagos, lagoas e galerias pluviais.
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v : ¥

Dermsdads populeconal Censidade de constugio
EUETES AUMENTA
I : '
v v ' .
Melume de dgoas 2arddas VOR Y- Modreagho no aielems de
e Cemanda de Aou3 aumetn Aras (mpermeshBzads sumenla A
L ' v
Probimas do meoursos hidims Climéa wbana o allara
. . v
Dibordcersifio da qualidsde das g L | Essmarmems suparfical dirsio Valpcidada do gedmmanis
fleEs plivims eemeEr = P C BlTErE ALt
X , ¥ T : L)
Deteicragio da qualdede dos | 3 Termpas de concentragio e
. SRR 4 Yazies DackcEs dRTENUEM Picos dag cholas aumentam  4——— R T RTOE
1 : 1

Freblamas da controie de Proolamss da conrods &
poiagio irandagies

Hall,1984 apud Porto et al., 2001
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Evapo-
transpiragéo

A
Subterranea{ 50 % %.! -
T
Precipitagéo scoamento
Evapo-
transpiragio | 100 % l de t%h&?os e
25% N 4
30 % s ,
tm

Plano Diretor de

DRENAGEM E MANEJ
de Aguas Pluviais - Natal/RN

Precipitagdo
| 100 %
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cidaddo ¢ ao meio ambiente, contribuindo para fazer de Natal uma cidade
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)JRTAMENTO

etN—— T
7 =

¥ r!‘_, ey
3 f! T = ~
- !f‘, i F Precipitagao

i

ot

Vazao
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: 0 ESCOAMENTO

Hittes e piedsde cheia dewdo ao
spacidade de escoamento através de
is e impermeabiliza¢cao das superficies;

Hidrograma de Area nao Urbanizada

a
e a Producao de residuos

urbana g

Tempo

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA




AT

Secretaria Municipal de Obras Piblicas e

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética ¢ eficiéncia, contando com
servidores competentes e valorizados, primando todos pelo tespeito ao

Plano Diretor de cidaddo ¢ ao meio ambiente, contribuindo para fazer de Natal uma cidade
O cada vez mais humana, socialmente mais justa, solidaria ¢ sustentavel,

DRENAGEM E MAN EJ § com a melhor qualidade de vida para toda a populagdo™.
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ansada de edificagdes, que contribuem para
- solo exposto e concentrar o escoamento das

acumulacao de detritos em galerias pluviais, canais de
drenagem e cursos d'agua; insuficiéncia da rede de galerias
pluviais.
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v
W/A Plano Diretor de

NATAL DRENAGEM E MANEJO

Cidade da Gente de Aguas Pluviais - Natal/RN
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Infra-Estrutura - SEMOPI

'vencao que visao
4

Intensivas

Medidas estruturais
Extensivas

Medidas nao estruturais

-
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coamento: Canalizagcao e obras

amento do fluxo: Reservatodrios (Bacias de
1 -do/retencao), restauracao de calhas
naturais;

~» Desvio de escoamento: Tuneis de derivacdo e

p canais de desvio;
« Extensivas: corresponde aos pequenos armazenamentos

disseminados na bacia, a recomposi¢cao de cobertura
vegetal e ao controle de erosdo do solo, ao longo da
bacia de drenagem.

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética ¢ eficiéncia, contando com
servidores competentes e valorizados, primando todos pelo tespeito ao
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) @ ocupacao do solo;

la ao controle da poluicao

de alerta previsdo de inundacdes.
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JALMENTE ADOTADAS

2m urbana tem sido desenvolvida
livocado de que: A melhor drenagem ¢é
excedente o mais rapido possivel do seu

consideram a bacia como sistema de controle: todos os
mpactos gerados em cada projeto sdo transferidos de um ponto

a outro dentro da bacia atraves de condutos e canalizagoes.

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA




2 “Nossa missdo € servir com exceléncia, ética ¢ eficiéncia, contando com
i / servidores competentes e valorizados, primando todos pelo tespeito ao
R Plano Diretor de cidadéo ¢ ao _meio ambiente,lcontﬁbuindc_) para fazer _deJI\_Iatal uma ciflade
cada vez mais humana, socialmente mais justa, solidaria ¢ sustentavel,
NA IAL DRE NAGEM E MAN EJ § com a melhor qualidade de vida para toda a populagio™.
Cidade da Gente de Aguas Pluviais - Natal/RN

Secretaria Municipal de Obras Piblicas e
Infra-Estrutura - SEMOPI

ALMENTE ADOTADAS

-aumentam a vazao e esgotam
te. Cada novo loteamento amplia a
de 6 vezes com relacao as condicoes

- macrodrenagem: a tendéncia de controle da drenagem
)ana € através da canalizacido dos trechos criticos.
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DA
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Irbanizada de forma distribuida,
ante, aparecendo, no leito natural,
devido ao estrangulamentos naturais ao

primeiras canalizagoes sao executadas a jusante,
na urbanizacao atual; com isso 0 hidrograma a jusante
nenta, mas € ainda contido pelas areas que inundam a
montante e porque a bacia nao esta totalmente densificada;

+ Estagio 3: com maior densificacao, a pressao publica faz com os
administradores continuem o processo de canalizagcao a
montante .
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.........

.....
4 .
+

ESTAGIO 1 mmm Canalizagio 7 ESTAGIO 2
EBEEE Ubanizaggo
- Inundagéo e i %

am Tt

‘e .'\ESTAGIO 3

t
HIDROGRAMA NA SAIDA DA BACIA ESTAGIO 3
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hldrograma jusante

hidrograma montante

o ~

i 3

retificagao

diferengas no amortecimento do hidrograma de enchente
em funcao de modificagdes no percurso do curso de agua
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r

\

lja a utilizagao estao
I otimizac&o do sistema de

(Disposicéo no local
Controle de entrada

Detencao /n Situ

 Detencéo a jusante

Retardamento da onda de cheia
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fxempios de valeta de infiltracdo eberra, Portland (2002)
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Favimente porose —
Pargque IBirapuerad, Sdo Pl

w oo S RTINS (1996); Portland e Monterey,
S e SIS IS | EHA (2002)
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