RECARGA ARTIFICIAL DO LENCOL FREATICO COMO CONTROLE
DOSIMPACTOS DA URBANIZACAO NA BACIA HIDROGRAFICA
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Resumo - A transformacao dos terrenos naturais, em funcdo da sua utilizagdo para agricultura e,
principalmente, para dar lugar a construcfes, aumenta a parcela do escoamento superficial das
aguas de chuva que antes infiltrava no solo. Essa alteracéo do ciclo hidrolégico, mais preocupante
nos centros urbanos, afeta os cursos d' dgua superficiais e subterraneos. Nos superficials, as aguas
poluidas e 0 aumento do seu volume, com consequente transbordamento dos cursos d agua, séo
notados pela populagéo e amplamente divulgados pelos meios de comunicacdo. Por outro lado, os
problemas que ocorrem com 0 escoamento subterrdneo ndo tém a mesma repercussdo. Baseado
neste enfoque, este artigo descreve o impacto da urbanizac&o na recarga do solo, mostrando as suas
principais consequéncias e as formas de controle. Além disso, € apresentada a aplicabilidade dessas
estruturas de recarga, sua concepgdo, seu dimensionamento, construcéo e sua manutengdo, como

formade atingir o objetivo esperado sem poluir o lencol subterréneo.

Abstract —The changes occured in natural lands due to agriculture practices and to the urbanization
of the cities cause to increase the superficial flow. This ateration on the hidrological cicle, higher in
urban centers, hit the superficial streams and the groundwater. In superficial streams, the water
pollution and increase of its volume are identified by the population, who reports it through all
ways or media. On the other hand, the problems that occur with groundwater don’t have the same
perception by the population. Based on this focus, this article describes the urbanization impacts on
soil recharge, showing its main consequences and the ways to control it. Besides that, an application
of these recharge structures are presented, related to its conception, calculus, construction and

maintenance, in order to hit the desired goal without polluting the groundwater.
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INTRODUCAO

O aumento da populagdo no Brasil nas Ultimas décadas e, consequentemente a migragdo da
populacdo do campo rumo as cidades, vem ocasionando a transformacéo de grandes areas contiguas
em areas impermeabilizadas. Essas ddo lugar a construcdes residenciais e comerciais, industrias,
vias, pracas e estradas. Todas essas intervencdes, em funcéo das necessidades desses aglomerados
de pessoas, muitas vezes sdo0 desordenadas e sem nenhum rigor técnico, ou mesmo guando
plangjadas, ndo consideram aimpermeabilizacdo do solo.

A impermeabilizagdo contribui para diminuir o tempo de concentracdo do escoamento
superficial das aguas de chuva no solo, fazendo com que elas cheguem mais rgpidas nos cursos
d’ &gua, diminuindo a contribuic¢éo para o lencol fredtico e aumentando o volume nos cursos d' &gua.

A luz dessa problemética, fica evidente a necessidade de controlar e mitigar essa transformacéo a
partir da recarga artificial do lencol subterréneo. A busca de um crescimento urbano sustentével é

possivel apartir de medidas compensatorias para mitigar a perda de agua , que antes infiltravano solo.

IMPACTOS DA URBANI ZACAO

Segundo Tucci ; Clarke [1], as alteracbes sobre 0 uso e mango do solo podem ser
classificadas pelo tipo de mudanca da superficie, 0 uso da superficie e a forma de alteracdo da
superficie, conforme apresentado pelatabela 1.

Em qualquer tipo de ateracdo da superficie da bacia haverd modificacdo do ciclo hidroldgico,
com impactos sobre o escoamento superficial e subterraneo.

Em relacdo a urbanizacdo , que € o tipo de acdo do solo objeto do presente estudo, 0 impacto
na bacia ocasionado pela impermeabilizacdo € realizado, principalmente, nos seguintes casos. vias
pavimentadas, calcadas; telhados ; cemitérios; péatios para estacionamentos e pracas. Dessa forma, a
agua que antes infiltrava no solo ou era interceptada pela vegetacdo ou depressdes, passa a escoar
pel as superficies impermedveis, aumentando o escoamento superficial, ASCE[2].

Por outro lado, a parcela de agua que na pré-urbanizacdo contribuia para o subsolo diminui,
trazendo como conseqiiéncia uma menor recarga do lencol fredtico e acréscimo da concentracdo de
poluentes no solo.

Sendo assim, os efeitos da urbanizacdo podem ser percebidos no aumento de cheias dos

cursos d’ agua e na diminuicéo da oferta e da qualidade da agua disponivel nos pocos freéticos.
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Tabela 1 - Classificagdo sobre a mudanca e 0 uso do solo

Classificacdo Tipo

e desmatamento
Mudanca da superficie e reflorestamento

e impermeabilizacdo

e urbanizagdo
o reflorestamento para exploracéo sistemética

O uso da superficie e desmatamento : extracdo de madeira, cultura
de subsisténcia; culturas anuais; culturas
permanentes

e (ueimada

Método de alteracéo e manual

e equipamentos

Fonte:Tucci ; Clarke [1]

Zoneamento Urbano

Grande parte dos aglomerados urbanos € realizada sem o menor rigor técnico, a partir de
loteamentos irregulares ou mesmo ocupacdes sem tracado definido, muitas delas em areas sem
nenhuma condic¢do fisica, ambiental e legal de receber infra-estrutura. A impermeabilizaco resultante
€ dlta e as condicdes de saneamento sdo precarias, além disso, sua corregdo é dificil e onerosa.

Por outro lado, a cidade formal, onde os |oteamentos e as construcdes recebem aprovacdo de
seus projetos apos se enquadrarem aos cddigos de obras das respectivas prefeituras, também geram
grandes impactos sobre a drenagem superficial e subterrénea. A maioria dos cédigos de obras, nas
areas centrais da cidade e nas éreas de expansao urbana, fazem restricdes apenas a taxa de ocupacéo
do terreno, que é o percentua de &rea construida em relagdo a area total do terreno, ndo limitando
areas impermeaveis. Além disso, em muitos casos, a taxa de ocupacdo refere-se apenas aos
pavimentos tipo, denominados de “laminas’, excluindo os subsolos e 0s primeiros pavimentos,
geralmente de uso comum, denominados de “embasamento”.

A ocupacdo gradativa das areas urbanas, agravada pela pratica de construgdes dotadas de
subsolos com um ou mais pavimentos gue edificam todo terreno, aumenta o escoamento superficial,

diminui arecarga do solo e modifica completamente o seu escoamento subterraneo.
A

Yazio

)

Tempo

Fonte: Tucci e Genng[ 3]
Figura 1 —Hidrograma hipotético
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Como forma de mitigar os impactos da urbanizagdo, garantindo as condi¢des naturais do
terreno, é necessario tomar partido de novos conceitos, conhecidos com controle na fonte(* source
control”) em oposicdo as solugdes de saida(* end —off- the —pipe”’) e tratamento da maior parte do
escoamento superficial, Braga[4].

Inseridos no conceito de controle na fonte, temos os reservatorios de detencéo /retencdo e

estruturas pararecarga artificial de agua no solo.

RECARGA DO LENCOL FREATICO

A recarga artificial do lencol fredtico é a inducdo da infiltragdo no solo a partir de estruturas
gue otimizam a suas capacidades de armazenamento e de transmitir agua.

Segundo Baptista[5] et al., armazenamento e transmissividade sdo func¢bes de um aquifero. A
primeira depende da porosidade e do volume da camada aquifera, enquanto a segunda depende da
transmissividade entre as areas de recarga e descarga.

A &gua no subsolo ocupa os espagos vazios encontrados Nnos poros ou vazios das rochas.

Quanto a formac&o desses vazios, temos que a porosidade das rochas podem ser primaria e
secundéria.

A porosidade é priméria quando os poros sdo formados na época da formagdo das rochas,
enquanto a porosidade secundéria acontece apos a formagéo das rochas.

A porosidade é definida como arelagéo entre o volume de vazios e o volume total de um solo
ou rocha

n=Vv/Vt (1)

onde n= porosidade; V= volume de vazios e V1 =volume total.

As principais vantagens da recarga artificial sdo:

a) Devolver ao agiiifero a &gua impedida de infiltrar no solo pela sua impermeabilizacéo , o que
ocasionara queda do escoamento superficial , evitando enchentes. Além disso , o nivel dos
pocos freaticos podera ser recuperado;

b) Melhorar a qualidade da &gua subterranea, partindo do principio que a recarga aumenta o nivel
do lencol subterraneo e evita 0 avango da cunha salina em regides litoraneas. Além disso,
diminui a concentracdo de elementos indesgjdveis, como esgoto sanitario e residuos de lavagem

de pétios e vias pavimentadas.
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Os principais problemas que a recarga artificial do solo pode causar sd0 a contaminacéo do
lencol por infiltracdo de dguas contaminadas, colmatacéo do solo, problemas de ordem geotécnica e
comprometimento na qualidade das construgdes, Trolles[6].

O escoamento superficial das &guas de chuva em &reas urbanas carreia 0 material solto ou
solivel, portanto, cargas poluidoras bastante significativas que podem contaminar o lencol
subterréneo, devendo ser levadas em consideracdo quando do uso de dispositivos de infiltragao,
Souza[ 7];[8].

Os principais métodos artificiais de recarga do solo sdo: plano de infiltracdo; bacias de

infiltrag@o, pavimentos porosos, pocos absorventes e trincheiras de infiltracdo.

METODO DE RECARGA DO LENCOL FREATICO

Plano de Infiltracéo

Um Plano de Infiltragdo pode ser definido como uma camada de suporte porosa (geralmente
brita) abaixo do pavimento (revestimento), como pavimentos permeaveis, superficie de material
granular, pavimentos tipo pedregulho e superficies cobertas por vegetacdo, SILVEIRA et a (2001)
apud Silveira[9].

Os planos de infiltragcdo ndo possuem capacidade de detencéo/armazenamento. Para que
sejam eficientes devem ter uma capacidade de infiltracdo igual ou maior que o evento chuvoso,
Campana[10].

Segundo Sieker (1984) apud Campana [10], os planos de infiltracdo devem ser projetados
para uma precipitacdo entre 10 e 15 min.de duragéo e um tempo de recorréncia de 5 anos.

O plano de infiltragdo ndo € recomendado quando o lencol do periodo chuvoso for inferior a
1,20 m e quando a infiltragdo do solo for baixa (menor que 8mm/h). Para calculo da vazéo de
projeto, a partir do Método Racional, poderdo ser computadas apenas as areas impermeaveis, tendo
coeficiente de escoamento entre 0,85 e 0,95.

e Pavimentos Permeaveis.

E um tipo de pavimento que se diferencia do convencional pela sua composicao, carente de
materiais finos. Segundo Campana [10], sua aplicacdo mais adequada € em ruas de transito limitado
ou restrito a veiculos leves, em passeios e em estacionamentos.

Os principais beneficios do pavimento poroso sdo: reducdo do escoamento superficial;

flexibilidade de ser usado em é&reas j& urbanizadas, aumento da seguranca no transito evitando a
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aquaplanagem dos veiculos, melhoria da visibilidade com relacdo aos pavimentos tradicionais,
Diniz (1975) apud Campana[10].

Campana [10], identificou trabalhos de Jacobsen et al. (1981), Ichikawa (1984) e Araljo et
al.(2002), todosrelativos a experimentos.

Os experimentos realizados por Jacobsen foram realizados a partir do uso de pavimento
poroso (mistura com 72% de pedras de granito e 28% de areia) em uma area de 682 m2, cuja
declividade era de 1%. Essa &rea, usada como estacionamento de carros, apds ser monitorada
durante 5 meses produziu resultados que apontaram gue a porcentagem de escoamento para o
pavimento poroso era de 9%.

Ichikawa(1984) apud Campana [10], experimentou uma superficie construida por quatro
camadas. uma superficia artificial de turfa, seguida por pavimento permeével, uma terceira de
material poroso e, a Ultima, uma base de areia. A partir de 10 modulos com esta cobertura, sendo
alguns deles com base permeavel e drenos, observou coeficientes de escoamento maximo de
6%.Vale considerar que houve apenas um evento chuvoso, cuja precipitacdo foi de 35 mm e
duracéo de 40 minutos.

O experimento realizado por Aradjo et al.(2002) apud Campang 10], teve a finalidade de
avaliar a eficiéncia de diferentes tipos de pavimentos, como concreto poroso, blocos de concreto,
blocos vazados paralelepipedos, dentre outros. A partir de simulador de chuvas em parcelas de
1m2, observou-se que as superficies mais eficientes na reducdo do escoamento superficial foram
blocos vazados e paralelepipedos, cujos respectivos coeficientes de escoamento foram de 0,03 e
0,60. Campana [10], observando esse experimento, ressaltou que ndo identificou na literatura
elementos para justificar esse baixo valor para blocos vazados. Acrescenta, ainda, a possibilidade de
os blocos terem funcionado como micro-reservatorios, caso estes ndo estivessem totalmente
preenchidos pelo material usado no seu enchimento.

Os experimentos realizados por Campana [10], aconteceram em trés areas distintas usadas
como estacionamento, todas com o objetivo de avaliar a infiltracdo e o escoamento superficial. A
primeira constituida de chdo batido coberto por pedriscos, a segunda asfaltada e a terceira formada
por blocos vazados.

Os dois primeiros médulos experimentais foram submetidos a cinco eventos chuvosos, em
2001, 2002 e 2003, enquanto a com blocos vazados foram submetidos a apenas trés experimentos,
ocorridos no ano de 2002 e 2003.

Do experimento, Campana [10] concluiu que as superficies cobertas por pedriscos e a com
blocos vazados sdo aternativas eficientes para a reducéo do escoamento superficial. Observou que,
relacionando com a superficie em asfalto, o chdo batido com pedrisco reduz em até 70% o

escoamento, enquanto a superficie em blocos vazados em pelo menos 50%. O mesmo pesquisador
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ressalta que foi constatado o fato do coeficiente de escoamento aumentar com eventos de maior
precipitacdo e com o decorrer do tempo, este relacionado com a compactacdo do solo, ja que séo

areas submetidas a estacionamentos.

Pocos de Infiltracéo

Séo escavagdes no solo com fundo permeavel e paredes permeaveis, permitindo a infiltragdo
subterranea.

Essas estruturas, também denominadas de fossas de infiltracdo ou sumidouros, sdo
recomendaveis para areas consolidadas, quando néo se dispde de espacos que abriguem as medidas
dispersivas de recarga do lencol subterraneo [12].

Segundo Campana [10], os sumidouros séo recomendaveis se 0 subsolo local for de material
granular ou areia de espessura consideravel, devendo o lencol fredtico estar pelo menos 3m da
superficie do terreno. Além disso, ndo deverdo receber, como contribuicdo, dguas que possam
contaminar o lencol subterraneo.

Os problemas dessas estruturas de infiltracéo estdo relacionados a manutencéo, ja que podem,
ao longo do tempo, perder sua func&o por colmatagéo.

As dimensdes dos pocos de infiltragdo seréo determinadas em funcéo das taxas de absorcéo
do terreno, a partir de testes de absor¢do adequados. Como medida de segurancga contra colmatacéo,
ndo deve ser adotada a area do fundo como area de infiltracéo.

A figura 2 apresenta um esquema de um poco de infiltragdo, sendo H a atura da camada

permeavel.

camada impermeavel

o “camada impermeével
Fonte : Azzout [11]

Figura 2 - Poco de infiltracéo
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Trincheirasde Infiltracdo

Séo valetas preenchidas por material granular, resultando em um reservatorio de pedras para
onde a &gua do escoamento pluvial é direcionada, ficando armazenada até a suainfiltracdo no solo
ou sua drenagem paraarede pluvial, Souza[7].

Astrincheiras de infiltragdo sdo adequadas a pequenas areas, como lotes individuais, pracas e
outras areas de uso comum em condominios, cuja bacia de contribuic¢&o ndo produza poluentes que
contaminem o lencol fredtico ou reduza avida Util da camada drenante.

A figura 3 apresenta uma situagdo tipica de uma estrutura de infiltrag8o integrada de forma
harmbnicaao ambiente.

O uso da trincheira ndo devera ser adotado quando: os niveis do lencol fredtico e da camada
impermeavel do solo estiverem abaixo de 1,20 m do seu fundo; se o solo estiver na classificagdo C
ou D do Soil Conservation Service: se a taxa de infiltragdo do solo saturado for inferior a 8 mm/h
ou se a superficie de infiltragdo for um aterro, Urbonas e Stahre (19993) apud Souza [7]. Além
dessas situagOes Hasegawa et a. (1999) apud Souza [7], acrescentam que as trincheiras de
infiltracdo ndo deverdo ser usadas em areas com risco de deslizamento; em areas degradadas com
alta declividade; em terrenos alagadicos, onde o0 escoamento carreie poluentes que possam
contaminar o lencol fredtico e em éreas sujeitas a efeitos da maré.

Método de dimensionamento de trincheiras de infiltracdo através de elementos finitos foi
apresentado por Zimmer et a. (1998) apud Souza[7]).

Fonte : Azzout [11]
Figura 3 -Trincheirade infiltracéo

Souza (2002) adotou no seu estudo experimental de trincheiras de infiltracdo a metodologia
recomendada por Jonasson (1994) e Urbonas e Stahre (1993) apud SOUZA [7], denominada
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método da curva envelope (“ Rain-Envelope-Method” ). A metodologia € baseada no balanco de
massa na trincheira, onde o volume armazenado é determinado pela maxima diferenca entre os
volumes acumulados de entrada e saida ( diferenca entre as duas curvas) , sendo o volume
acumulado de saida dependente das dimensdes da trincheira(processo iterativo).
V+1=1,25.[3600.C.(I11/21000).t.A] (2

Onde: V+-volume total escoado no tempo t parauma precipitacdo de T anos de retorno(m3)
C= coeficiente de escoamento
I+= intensidade da precipitacdo para T anos de retorno(l/s/ha)
t= duracéo da precipitacdo (h)

A= &rea da bacia de contribui¢do(ha)

Os volumes de entrada podem ser determinado a partir da curva IDF local, enquanto os
volumes de saida podem ser determinados de acordo com as caracteristicas de
infiltracdo/percolacdo do solo e da area disponivel parainfiltracéo /percolacéo.

O coeficiente de 1,25 da equacédo (3) significa um gjuste ao método racional para possibilitar
ainclusdo de um bloco Unico de precipitacéo.

Seguindo os critérios de Urbonas e Stahre (1993) apud Souza [7], sGo considerados apenas as
areas impermeaveis como contribuintes para a trincheira, tendo coeficiente de escoamento C entre
0,85 e0,95.

A taxa de percolagdo da agua no solo pode ser estimada pela lei de Darcy, considerando o
fluxo como unidimensional, conforme a equacéo a seguir:

U=k.V¢.l (3)

Sendo U = velocidade do fluxo (m/s)
k = condutividade hidraulica saturada (m/s)
V= gradiente hidraulico (m/m)

A lel de Darcy deve ser aplicada a0 escoamento subterrdneo em solo saturado, Urbanas e
Stahre (1993) apud Souza [7]. Para o dimensionamento da trincheira se assume 0 solo saturado
guando esta estiver em operagéo [7].

O valor da condutividade hidraulica k devera ser obtido a partir de andlise do solo local.
Como forma de apresentar ordem de grandeza, temos que para o cascalho e areia a condutividade

varia entre 10° e 10™ e entre 10 e 10 m/s, respectivamente. Segundo recomenda Urbonas e
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Stahre (1993) apud Souza [7], a condutividade hidraulica medida no campo deve ser reduzida por
um coeficiente de seguranca entre 2 e 3, como forma de considerar diminuicdo desta condutividade
acontecida, ao longo do tempo, pela colmatacéo.
O volume util da estrutura de infiltraco € realizado a partir da porosidade efetiva do material
de enchimento, sendo o volume dos vazios datrincheira, sendo ;
Vuiir=.(V1-V perc)/porosidade 4)

O método de dimensionamento das trincheiras adotado por Souza [7], baseado em Urbonas e
Stahre (1993), considera que a saida d’ agua das trincheiras apenas ocorrera pelas suas paredes, ndo
considerando a area do fundo.

Urbonas e Stahre (1993) apud Souza [7], consideram o nivel d’agua constante na altura
média da trincheira , o gradiente hidraulico como unitério , apresentando a equacdo abaixo para a
determinacdo do volume de saida da estrutura.:

Vperc(t)=K. V. (Aperd/2).3600.t, (5)

Sendo: V per(t) = volume de agua percolado no solo (m/s);
k = condutividade hidraulica saturada (m/s);
Aperc = @reatotal dos lados da estrutura de percolagdo (m2);
V= gradiente hidraulico =1;
t= tempo de percolacdo(h).

CONCLUSAO
O lencol fredtico estéa vulneravel a impactos decorrentes da modificacdo do solo na bacia

hidrografica a qual ele esta inserido. A impermeabilizacdo do solo, que é grande impactante no
meio urbano, tem influéncia direta na diminuicdo da égua infiltrada no solo, implicando em queda
significativa da contribui¢do para 0s seus pogos fredticos, para suas nascentes, cursos d’ agua e para
0 aumento da concentracdo de poluentes nesse lencol.

O controle urbano é indispensavel para limitar as areas ndo infiltravels nos lotes e nas areas
publicas, sgja naformulacéo da legislacdo urbanistica, na suaimplementacéo e na suafiscalizacéo.

As medidas mitigadoras apresentadas, conhecidas como medidas de controle na fonte, tem
como finalidade principal o controle de enchentes. A sua eficiéncia na diminuicéo do escoamento
superficial e, consequentemente a recarga do aquiifero subterréneo, passa pel os seguintes fatores que

dever&o seguir rigorosamente as técnicas ja disponiveis para a medida de controle sel ecionada:
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concepcan; projeto; construcéo e manutencao.
O uso de medidas que privilegiem a ocupacéo sustentavel da bacia hidrogréfica, necessitam
estar incorporadas nas acfes dos planejadores, urbanistas e arquitetos, s6 desta forma é possivel

obter resultados satisfatorios dessas.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

[1] Tucci, C. E. M.; Clarke, R.T. — Impacto das Mudancas da Cobertura Vegetal no Escoamento —
Revisdo. RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos, ABRH. ISSN 1414-381X Porto
Alegre: val. 2, n. 1, jan/jun, 1997. pp. 135-152.

[2] ASCE. Design and Construction of Urban Stormwater Management Systems. American
Society of Civil Engeneer. ISBN 0-87 262-855-8, 1992. 753p.

[3] Tucci, C. E. M.; Genz in Tucci C.E.M; Porto, R.L.L.; Barros, M.T. de (organizadores) —
Drenagem Urbana ABRH — Editora da Universidade “UFRGS. ISBN 85-7025-364-8, Porto
Alegre, 1998. pp. 51-65.

[4] Braga, B. P. F. — Controle de Cheias Urbanas em Ambiente Tropical in Braga, B. P. F; Tucci,
C. E. M.; Tozzi, M. (organizadores). Drenagem Urbana: Gerenciamento; Simulagéo e
Controle. ABRH — Editora da Universidade -UFRGS. . ISBN 85-7025-442-3, Porto Alegre,
1998. pp. 51-65

[5] Baptista, M. B.; Coelho, M. M. L. P.; Cirilo, J. A. ( organizadores). Hidraulica Aplicada —
Colecéo ABRH — Editora da Universidade -UFRGS. Porto Alegre, 2001, 619 p.

[6] Trolles, J. de O. Influéncia da urbanizacdo no processo de recarga do lencol fredtico.
Dissertacdo (Mestrado em Engenhariad) —Universidade Federa Fluminense, Niterdi, 2003.
105 p.

[7] Souza, V. C. B. de .Estudo Experimental de Trincheiras de Infiltragdo no Controle da Geragéo
de Escoamento Superficial. Tese (Doutorado de Engenharia) — Instituto de Pesquisas
Hidraulicas , Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2002. 127 p.

[8] Porto, R. de M. Metodologia de Célculo para o Plangjamento de Bacias de Detencdo. RBRH —
Revista Brasileira de Recursos Hidricos, ABRH, ISSN 1414-381X, vol. 8, n. 3, jul/set
2003, p.p. 135-149.

[9] Silveira, A. L. L. da . Pré& Dimensionamento Hidrol6gico de Pavimentos Permeaveis e
Trincheiras de Infiltracdo .In: XV Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos — 2003 -
Curitiba. Anais...Porto Alegre: ABRH, 2003.1 CD.

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 11



[10] Campana, N. A; Eid, N. J. Avaliacéo do Desempenho de Coberturas Permeéveis no Controle
do Escoamento Superficial em areas Urbanas. In XV Simpdsio Brasileiro de Recursos
Hidricos — 2003 - Curitiba. Anais...Porto Alegre: ABRH, 2003.1 CD.

[11] Azzout, Y.;Barraud, S. ; Crés, F. N.; Alfakih, E. Techniques Alternatives En A ssainissement
Pluvia.; Graie. I1SBN :2-85206-998-9 , Lyon 1994. 371 p.

[12] Canholi, A. P. Solucdes Estruturais e Ndo Convencionais em Drenagem Urbana. Tese
(Doutorado em Engenharid). Escola Politécnica - USP. So Paulo, 1995.

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 12



