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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "SISTEMA DE
RETENGCAO/DETENGAO DE AGUA E METODO DE CONSTRUIR UM SIS-
TEMA DA RETENGAO/DETENGAO DE AGUA SUBTERRANEA".
Antecedentes da Invencéo

Campo da Invencao

A presente invengio refere-se a um sistema de retengao/de-
tengéo de agua subterranea compreendido de um teto suportado por estrutu-
ras perimétricas porosas estabilizadas construidas com agregado de gradu-
acao livre e colunas/apoios encobertos em um sistema linear.

Descricao da Técnica Anterior |
Os sistemas de retengdo/detencdo armazenam e liberam agua a

uma taxa controlada de acordo com demandas ambientais crescentemente
severas. Sistemas de retengio/detencdo de agua de chuva forte tornaram-se
caracteristicas padrao em projetos de desenvolvimento de local onde constru-
coes, estradas e lotes de estacionamento limitaram a habilidade do local para
absorver agua. Em resposta muitas agéncias estaduais e municipais limitaram
a taxa na qual a agua de chuva forte pode ser descarregada em correntes lo-
cais. Um tanque de detengao é muitas vezes construido em desenvolvimentos
novos para armazenar e liberar agua a uma taxa designada. Onde o terreno €
valioso ou onde o espaco é limitado ou onde outras preocupagdes estao pre-
sentes os sistemas de retencédo/detencdo sdo construidos subterréneos. vide,
por exemplo, as Patentes US 6,796,325, 4,620,817 e 6,702,517.

De acordo com procedimentos anteriores, engenheiros proveram
varios meios para direcionar agua de chuva forte para dentro da terra para
armazenamento e disposi¢do. Por exemplo, covas de pedra moida foram
empregadas, freqiientemente com tubulagdes perfuradas nelas. Foram em-
pregadas varias estruturas conformadas ou moldadas feitas de concreto, ago
ou plastico.

Tubulagdes de grande didmetro tém sido usadas tradicionalmen-
te para construir abaixo de sistemas de retengao/detencao selecionados.
Tipicamente, estes sistemas envolvem uma série de tubulagdes paralelas

colocadas sobre um leito preparado no fundo de uma escavag&o. As tubula-
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cbes devem ser adequadamente espagadas, aterradas com um solo sele-

cionado e cobertas a uma altura minima.

| Como resultado dos requisitos de aterro e a capacidade Iimitada
das tubulagdes, estes sistemas muitas vezes requerem mais area do que é
desejado ou disponivel. Como uma alternativa aos sistemas tradicionais de
retengdo/detencdo subterrdneos a presente invengdo propoe diminuir a pe-
gada requerida e/ou prover uma alternativa econdmica dentre outras vanta-
gens.
, Sistemas anteriores utilizaram grandes areas e ou envolveram o
uso de componentes elaborados e onerosos. Sistemas de retengéo/deten-
¢ao subterraneos aperfeicoados permanece um objetivo importante.

Breve Descricao da Invencao

De acordo com a présente invengéo, sdo providos sistemas de
retencdo/detencdo de agua aperfeigoados os quais satisfazem 0s critérios
de durabilidade e baixo custo bem como de montagem facil embora tendo
integridade para .suportar cargas impostas por outros usuarios sobre a su-
perficie de terra tais como estacionamento e condugéo de automovel.

Essencialmente, os sistemas de reten¢édo/detencdo da invéngéo

‘compreendem uma camara subterranea com teto para armazenagem de

agua, cujas estruturas perimétricas sdo construidas de materiais de enchi-
mento porosos e estabiiizados, sendo o teto da camara su'portado tanto pe-
las estruturas perimétricas qUahto por colunas ou apoios internos onde ne-
cessario. As estruturas perimétricas como descritas mais adiante sao cons-

truidas com agregado de graduacéo livre. Um sistema linear é provido para

separar o sistema de retengdo de &gua da invencéo, do solo em volta. As
colunas/apoios devem ser construidas com agregado de gradua¢éo livre ou
com materiais convencionais como metal, concreto, plastico ou semelhante.
Estruturas estabilizadas de perimetro poroso podem ser paredes
de terra estabilizadas mecanicamente (MSEW) ou declives de solo reforgado
(RSS). O agregado de graduagdo livre é um material inerte tal como, areia,
cascalho, agregado de peso leve, xisto expandido, pedra britada, escoria,
concha ou combinag¢des deles. O sistema linear pode ser uma geomembra-
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na ou geotéxtil.
Descricdo dos Desenhos
A figura 1 é uma vista em perspectiva ilustrando um sistema de

retengao/detengéo de acordo com a invengao.

A figura 2 ilustra uma coluna de suporte preferida tal como é
empregada com o sistema que é mostrado na figura 1.

A figura 3 é uma vista isométrica ilustrando varios elementos de
um sistema de retencdo/deten¢do de acordo com a invengéo com apoios
interiores e teto em arco. |

A figura 4 é uma vista de prolegao vertical de um sistema de re-
tengao/detengao de acordo com a invengao com cqunas/apouos e uma pla-

taforma de teto.
A figura 5 é uma vista de projecao vertical de um sistema de re-

tengao/detencé@o de acordo com a invengdo com apoios interiores e um teto

em arco.
A figura 6 € uma vista plana mostrando varias caracterlstucas de

uma camara de retengao/detengao de acordo com a mvengao enguanto a
figura 7 é uma vista de projecéo vertical do sistema da figura 6.

A figura 8 mostra uma modalidade da invengao similar aquela da
figura 4, mas a qual inclui meios de filtragdo dentro da camara.

Descricao Detalhada

O sistema de retengao/detengao da invengéo é compreendldo
de uma camara abaixo do solo a qual é dimensionada de acordo com requi-
sitos particulares do local para acomodar o volume de agua requerendo ar-
mazenagem. Um sistema linear ¢ fornecido para envolver o sistema de re-
tencao/detengéo e separaf’o solo local do agregado'poroso. : |

A configuragédo da cémafa é formada com estruturas perimétri-
cas de suporte as quais sdo compreendidas de agregado poroso estabilizé-
do. O uso de estruturas perimétricas comvpreendidas de agregado pOroso
estabilizado substancialmente reduz a area da estrutura de teto permitindo a
colocagdo de suportes de teto dentro do perimetro do sistema linear. Pare-

des de gravidade estabilizadas mecanicamente ou declives de solo reforga-
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dos sdo empregados adequadamente. Juntamente com a redugao da area
de teto estas estruturas perimétricas suportam cargas de superficie e prove-
ém capadidade significativa de armazenagem de agua. Dentro das estrutu-
ras perimétricas de agregado poroso estabilizado estao colunas e/ou apoios
que proveém suporte para o teto. O uso de colunas ou apoios efetivamente
reduz a dimensdo das estruturas do teto sobre a camara de retengao/de-
tencdo.0Os apoios ou colunas podem ser estruturas porosas estabilizadas
similares as estruturas perimétricas ou 0s apoios e/ou colunas podem ser
construidos de matefiais convencionais incluindo metal, concreto _reforgado,
e similar. Onde possivel é preferido empregar apoios e/ou colunas de cons-
trugdo porosa estabilizada por razéo de capamdade de armazenagem de
agua aumentada ‘Os apoms e/ou colunas provéem suporte para o teto da
camara permitindo o uso da superficie acima do teto para varios propositos
incluindo o uso de automéveis. Quando construido com agregado poroso 0s
apoios e/ou colunas também provéem capacidade significativa de armaze-
nagem interna de agua
E prowdo um teto adequado, |Iustrat|vamente do tipo de sistema
de plataforma ou arco que é suportado sobre as estruturas perimétricas e
sobre os apoios ou colunas, por meios de suporte convencionais.
- O sistema de retengéo/detengdo de agua é construido abaixo do

nivel, tipicamente dentro de um leito de escavagao na terra com uma super-

ficie de fundo substancialmente plana. Um sistema linear é instalado sobre a

efetiva escavacgdo para prevenir a passagem de particulados dentro do sis-

tema de retengao de agua. Dentro do sistema Ilnear sao construidas colu-

nas, aponos/este:os ou outras de tais estruturas. Em volta do penmetro e fa-
ceando as colunas, apo»ios/estelos é provida uma estrutura estabilizada com
um aterro poroso. As estruturas perimétricas estabilizadas incluem um sis-

tema de faceamento para prevenir o aterro de desfazer-se dentro das cama-

ras. Os materiais/métodos de estabilizagdo permitem a construgdo de uma

" face vertical ou declive ingreme ou combinagéo deles. O telhado da camara

passa por colunas/apoios/esteios singulares ou multiplos e envolve o peri-

metro da estrutura.
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As dimensdes e espagamento dos componentes da presente
invencdo sdo baseados nos requisitos de armazenagem de agua e econo-
mia para uma dada aplicagdo. A otimizagdo das dimensdes e espacamento
dos componentes é prontamente determinada pelo trabalhador entendido.

As estruturas perimétricas sdo construidas de agregados poro-
sos de gradagéo livre tendo um tamanho de particula de pelo menos 2 mm,
contendo n&o mais do que um trago (até 5% em peso) de finos. Agregado de
tamanho menor resultaria em pressdes de poro que poderia desestabilizar

as estruturas perimétricas e por sua vez a estrutura de teto bem como resul-

tar em menor capacidade de armazenagem. Cada estrutura perimétrica é

estabilizada para suportar pressdes laterais de terra e agua, incluindo qual-
quer sobrecarga de peso vivo ou morto, o proprio peso da estrutura, efeitos
de temperatura e.encolhimento e cargas de terremoto. A estabilizagdo é pro- -
vida por geotéxteis, geogrades, vgeocélulas,_ tubos geossintéticos, células
circulares geossintéticas ou gabides geossintéticos embora a presente in-
vengdo néo esteja limitada a tais materiais. O método ou métodos de éstabi-
lizagdo podem ser selecionados baseado na economia' e as c_aracten’sticaé
desejadas da invengdo. A conétrugéo das estruturas perimétricas estabiliza-
das é realizada por procedimentos qUe sdo atualmente bem-conhecidos na
técnica. A este respeito, as estruturas perimétricas estabilizadas podem ser

construidas usando os procedimentos usados geralmente na construgao de

| MSEW/RSS. A descrigdo da construgdo de MSEW e RSS é provida, por e-

xemplo, na Publicagdo N¢ FHWA-SA-96-071 do Departamento de Transpor-
te U.S. cuja descrigdo é incorporada aqui como referéncia. ,
Outro método de construggo inclui estruturas de células geossin-

téticas onde as geossintéticas sao formadas em um lago com uma costura

‘forte e enchida com agregado.

Ainda adicionalmente, pode ser usada 'construgéo de geocélula.
Existem geossintéticas tridimensionais 'que' podem ser expandidas para for-
mar células. Estruturas perimétricas podem ser construidas enchendo as
células com agregado e empilhando uma sobre o topo da outra.

As colunas/apoios/esteios dentro das estrufuras perimétricas
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podem ser aterradas com um material poroso € estabilizadas. As colu-
nas/apoios/esteios podem ser construidos usando procedimentos de cons-
trucao MSEW/RSS com modificacdes apropriadas para acomodar duas fa-
ces no caso de apoios ou quatro faces no caso de colunas quadradas. O
método de estabilizagdo pode ou ndo ser similar aquele usado nas estrutu-
ras perimétricas e dependera sobre a economia e caracteristicas desejadas

das colunas/apoios/esteios.
O sistema de faceamento permite fluxo de agua de tal forma que

pressdes de poro sejam substancialmente reduzidas ou eliminadas dentro

do enchimento poroso. O material na face das,esfruturas pode ser o unico
elemento estabilizante como seria 0 caso com células geossintéticas. A face
pode ser construida de geotéxteis ou geogrades com "form work" como é
comum na constru¢éo de fachada de pedra ou paredes de terra femporérias
estabilizadas mecanicamente reforgadas com geossintéticos. A f'ace' pode
ser construida com painéis de faceamento ou unidades de faceamento. A

face pode ser a componente exterior da geocélula. A presente inven¢ao nao |
esté limitada a tais materiais e os meios de construir a face podem ser sele-
cionados baseados na economia e as caracteristicas desejadas da inven-
cao. “ v .
Os materlals de estabilizagdo e métodos descritos acima sdo da
familia de materiais de produto de construgdo conhecidos como geossintéti-

cos os quais sdo relativamente novos na industria de engenharia civil. Geos-

sintéticos sdo plasticos usados em aplicagdes geotécnicas. Concreto, metal

e madeira sdo os materiais de engenharia tradicionais usados para construir

paredes de gravidade e semigravidade. Estes materiais s&o mais suscetiveis
a degradagdo do que geossintéticos quando regularmente submersos em
agua e sdo mais onerosos para a aplicagao proposta na presente invengao.
O aterro usado para construir as estruturas perimétricas tem a
capacidade para armazenar e drenar agua sem comprometer a integridade
estrutural das estruturas perimétricas. O aterro pode ser uma areia comum
ou agregados maiores com ndo mais do que um traco de particulas finas.

Em termos do Numeros de Peneira Padrdo dos EUA. o material de aterro é
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dimensionado mais largo do que o Numero de Peneira 10 que se correlacio-
na a um tamanho de particula maior do que 2 mm.

O aterro mais eficiente para uma dada aplicagao sera uma fun-
cdo da capacidade de armazenamento de agua, permeabilidade, estabilida-
de e custo. Tipicamente, este material serd um agregado processado que e
peneirado e enxaguado para remover particulas mais finas. Em certas areas
do pais pode ser econdmico usar areia comum com nao mais do que um
trago de finos. Outros materiais potenciais de aterro tais como concreto reci-

clado, asfalto ou vidro sdo também vidveis enquanto a porosidade e integri-

dade estrutural dos materiais sejam suficientes para os pro‘p()sitos da inven-

¢ao.
Quatro consideracdes quando selecionando o aterro para as es-

truturas na presente invengdo sédo; capacidade de armazenagem de agua,

permeabilidade, estabilidade e custo.

Capacidade de Armazenagem de Agua - Falando de modo ge-
ral quanto maior o tamanho do agregado maior a percentagem de vazios de
ar e como resultado maior o potencial de armazenamento de agua dentro da

estrutura.
Permeabilidade - O projeto deve considerar o potehcial para

pressdes de poro desenvolvendo, nas estruturas porosas como resultado de

uma condigdo de depresséo rapida. Embora a dgua seja liberada da presen-

te invengéo existe o potencial para as camaras drenarem mais rapido do que

' as estruturas porosas. Enquanto este desbalang:eamento aumenta, as pres-

sdes de poro aumentarao dentro das estruturas porosas e a estabilidade das
estruturas diminuira. A permeabilidade, que é uma medida da taxa de dre-
nagem de um solo, aumenta com o tamanho do agregado. Agregado maior
(isto &, que tem um tamanho de 2mm ou maior) provera maior permeabilida-
de do que solos mais finos (isto é, areias finas, silicas e argilas) os quais
podem mitigar ou eliminar as pressoes de poro associadas com uma condi-
¢do de rapida depresséo e assim sao preferidos. |

Estabilidade - Aumentando o tamanho do agregado aumenta a

percentagem de vazios de ar e como resultado a capacidade de armazena-
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mento de agua e a permeabilidade das estruturas porosas. No entanto, uma
maior percentagem de vazios de ar pode comprometer a estabilidade interna
da estrutura e pode impactar o custo e método de estabilizagao.

Custo - A selegéo do aterro mais eficiente deve ser baseado em
otimizar a capacidade de armazenamento de agua e a permeabilidade ao
menor custo sem comprometer a estabilidade. Em areas onde rocha é dis-
ponivel o material de aterro é provavelmente para ser um agregado proces-
sado que é peneirado e enxaguado. Em locais onde rocha nao é disponivel
localmente, como muitas areas costeiras, areia comum pode sér selecionada
a despeito de sua inferior capacidade de armazenagem e permeabilidade.

- As costas das estruturas perimétricas tipicamente contataréao o
solo nétivo. ‘Um sistema linear é colocado entre o enchimento poroso € o
solo para resistir a condugdo do solo vizinho para dentro do aterro poroso.
Um sistema linear sera também usado sobre o piso e onde necessario sobre.
o teto da presenfe invencgao para restringir o movimento de particulados den-
tro da camara. O sistema linear pode ser um geotéxtil que permite o movi-
mento de agua, mas restringe o movimento de particulados. O sistema linear
pode ser uma geomembrana, cobertura de argila geossintética ou borrifo
sobre révestimento que restringem o movimento tanto da agua quanto de
particulados. Metal, concreto e asfalto podem ser usados para construir o

teto da presente invengdo. Estes materiais por si mesmos ou em combina-

cao devem restringir o movimento de particulados na presente invengdo. A _

presente invengdo ndo é limitada a tais materiais e a sele¢ao de materiais

pode ser baseada na economia e nas caracteristicas desejadas.

O teto da presente invencdo, ilustrativamente, é de um sistema
de plataforma ou arco mas ndo ¢ limitada a tais sistemas. Apoios de suporte
sdo adequadamente construidas no topo das colunas/apoios/esteios e as
estruturas perimétricas para suportar o sistema de teto. |

Sao usualmente providas estruturas de entrada e saida para
prover ao fluxo de agua entrar e sair da camara. Estas podem entrar através
do sistema linear e estruturas perimétricas em volta das laterais ou através
do teto da presente invengdo. Estruturas de entrada entrando pelas laterais
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da estrutura serdo tipicamente tubulagdes. Estruturas de en}trada entrando
através do teto podem ser drenos de chuva forte de rodovias. Onde aplicavel
um material deve ser colocado em volta da estrutura de entrada de tal forma
que nenhum particulado flua através da saliéncia dentro da presente inven-
caoe nenhuma agua de chuva forte flua da presente invencao. Na face inte-
rior das entradas da estrutura perimétrica sdo construidas de tal forma que o

" enchimento poroso seja retido. Estruturas de saida sdo construidas com as

mesmas consideragdes como as estruturas de entrada. Em algumas aplica-
¢Oes as estruturas de saida podem nao ser desejadas e a 4gua armazenada
na presente invengao ira infiltrar-se através do solo nativo através do piso e
laterais.Em aplicagOes que requerem fiItra§éo de agua de chuva forte antes
da descarga, os sistemas de filtragdo podem ser construidos dentro da ca-
mara e descarregados através do sistema linear. '

Tubulagdes ou outras tais estruturas podem ser instaladas den-
tro do aterro poroso para otimizar a capacidade de armazenamento ou aper-
felgoar a drenagem ou aumentar 0s procedlmentos de manutengao Pode
ser necessario protegao para correnteza nas entradas e saidas e na base
das colunas/apoios/esteios e estruturas perimétricas.

Incluidos entre itens pensados serem NOVOS € (J'nico_s estao os
seguintes: | | |

- 0 uso de estruturas porosas estabilizadas de agregado _'para
formar uma camara ou camaras de armazenagem em um sistema de arma-
zenagem subterranea de agua.

O uso de coluna/pilares/pilatres permétricas porosas estabiliza-
dos para armazenar'ég'ua em um reservatdrio de agua subterraneo.

- O uso de paredes/declives acentuados porosos estabilizados‘
de agregado para armazenar agua em um sistema de armazenagem subter-
ranea. |

- O uso de estruturas periféricas porosos estabilizados de agre-
gado e colunas/apoios/esteios para suportar um teto em um sistema de ar-
mazenagem subterranea de agua.

- O uso de colunas/apoios/esteios porosas estabilizadas de a-
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gregado e estruturas periféricas porosas estabilizadas de agregado para su-
portar um teto em um sistema de armazenagem subterranea de agua.

A figura 1 anexa é uma vista em perspectiva de uma camara de
retencdo de agua de acordo com a invengao.

Referindo-se a figura 1, uma escavagdo de um tamanho ade-

quado para o volume antecipado de 4gua a ser detido € preparada tendo um
fundo geralmente em nivel. A cobertura 1 compreendida de uma.geomem-
brana é colocada sobre as superficies da escavagao.
, Os quatro lados da escavagdo em declive como indicado e es-
truturas perimétricas estabilizadas mecanicamenterz sdo construidas de a-
cordo com procedimentos convencionais. A estabilizagdo das estruturas pe-
rimétricas é provida' pdr inclusbes de geossintéticos 3 de acordo com prati-
cas conhemdas |

Sao provudas colunas de suporte 4 em numero suficiente de for-
ma que com as estruturas perlmetncas de suporte seja provido suporte ade-
quado para o teto 5 e a carga. adicional antecipada tal como trafego veicular
que é para acontecer. Como mostrado na flgura 1, as colunas de suporte 4
sao também estruturas de terra estabilizadas mecanicamente embora elas
possam ser construidas de quaisquer matenals adequados. Como mostrado
sdo também providos meios de suporte de teto suplementares 6. '

Linhas de entrada de drenagem de chuva forte 7 s&o providas
para passar a agua de chuva de superficie para dentro da camara de deten-
cdo e é provida a linha de descarga de saida 8 para descarregar a agua ar-

mazenada desde a camara. Deve ser observado que a capacidade da linha

de desdarga deve ser menor do que a capacidade da linha de entrada para -
prover para retencao de armazenagem. |

Depois que o teto 5 foi erigido no lugar, a cobertura € estendlda
desde o perimetro da escavagéo para o perimetro do teto. Esta area é entdo
aterrada até o nivelamento. A area acima da camara entdo pode ser usada
como desejado, por exemplo, para estécionamento de veiculos ou seme-

Ihante.
As colunas/apoios/esteios 4 podem ser de qualquer se¢ao trans-
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versal. Por exemplo, podem ser usadas colunas tendo segdes transversais
circular, retangular, ou outras segdes transversais. Colunas tendo um forma-
to piramidal como ilustrado sdo de especialmente uteis.

A figura 2, prové uma vista aumentada das colunas de suporte
preferidas, tais como séo usadas na figura 1 e referidas nela como colunas
4. Como mostrado na figura 2, a coluna 4 é construida de agregado poroso
livre 46. O agregado é prevenido de desmoronar para dentro da camara en-
rolando a face das colunas em sucessivas alturas com material geossintético

47 que sao, ilustrativamente, geotéxtil ou geograde. Na pratica preferida sao -

providos elementos de reforgo de tensdo ou inclusdes para proporcionar re-

sisténcia aumentada a estrutura. E provido apoio de suporte 42 sobre a qual
as vigas 43 descansam e sdo providas traves 44 ao longo do compri‘mento
das vigas com a plataforma 45 descansando sobre as traves.

A figura 3, ilustra uma vista explodida de uma céamara de reten-
cao/detengdo adequada compreendida de apoios internos de suporte 12 pa-
ra suportar elementos de teto em arco 18 que descénSam s_o_bre elementos
de suporte 17. Os apoios de suporte, ilustrativamehte, tém condutosinternoé
13 os quais aumentam a drenagem e aumentam a capacidade de arrhaze-
nagem. Sdo providas estruturas perimétricas 23 as quais‘séo estruturas po-

rosas estabilizadas , sdo providos apoios 17 apropriadamente sobre todos

" os apoios e estruturas perimétricas para suportar o teto. 'Na figura 3, o teto

18 e um teto em arco. Os apoios de suporte 12 sao estruturas de agregado

" poroso estabilizado.

A figura 4, € uma vista de projecédo vertical de uma camara de
acordo com a invengdo tendo um teto de plataforma 17 o qual por sua vez
consiste em vigas de teto 17A, traves de teto 17B, prancha de teto 17C ev
superficie de teto 17D. S&o.providas colunas de suporte 21. E provida uma
porta de visita 22 pafa acesso. Como descrito em desenhos anteriores as
paredes e colunas de suporte s&o construidas de agregado poroso estabili-
zado. |

A figura 5, é uma vista de projegéo vertical de uma camara simi-

lar aquela da figura 4, mas tendo um teto em arco ao invés do teto de plata-
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forma da figura 4.

A figura 6, é uma vista plana e a figura 7 € uma vista de proje¢ao
vertical dé uma camara similar aquela da figura 1 de acordo com a invengao.

A figura 7 é uma vista de projegdo vertical da figura 6. Na figura
7 é mostrada uma vista de proje¢do vertical das colunas 4. As colunas 4
provéem suporte para o teto de plataforma adicionaimente aquele provido
pelas paredes perimétricas de agregado poroso estabilizado.

A figura 8, mostra uma retengdo/detengéo que € similar aquela
da figura 4, mas a qUaI inciu}i meios de filtragao 50 localizados dentro da ca-
mara. A drenagem de agua desde a camara passa através dos meios de
filtragdo 50 antes de sair via a linha de saida 10. Os meios de filtragao 50
séo de projeto convencional e sdo efetivos para filtrar materiais indesejaveis
do efluente de camara. | |

Referindo-se especificamente a pratica da invengdo COMO mMos-
trado na figura 1 o local para os meios de retengao/detencao subterranea de
agua é escavado para formar uma cova de um tamanho apropriado, como,
por exemplo, de um tamanho para deter aprommadamente 2548,52 metros
cubicos (90. OOO pés cublcos) de agua de chuva forte. Falando genencamen-
te, uma escavagdo quadrada de aproximadamente 3,30 metros (10,5 pés)
de profundidade tendo lados de 33,53 metros (110 pés) e declives laterais
de 1H:1V é ilustrativo para tal retengdo/deten¢édo. Por 1H:1V se entende
uma unidade de distancia horizontal para uma unidade de distancia vertical,

isto €, um angulo de declive de 45 graus. O fundo da escavagao é tao pro-

ximo do nivel guanto seja pratico.

As superficies internas da escavag&o, incluindo o fundo sao co-
bertas com um material geossintético apropriado, por exemplo, geotéxtil ou

geomembrana. S&o construidas estruturas perimeétricas 2 dentro da escava-

- ¢do, sendo tais estruturas perimétricas paredes estabilizadas mecanicamen-

te com inclusdes apropriadas como mostrado na figura.1 da acima referenci-
ada publicagdo FHWA.
Dentro da escavagio sdo construidas colunas de suporte de um

tamanho e nimero apropriado para suportar a estrutura de teto e a carga de



10

15

20

25

30

13

superficie antecipada. Por exemplo, colunas tendo uma base quadrada de
3,66 metros (12 pés) e uma altura de 1,83 metros (6 pés) séo usadas com
um sistema de faceamento em um talude de 1H:2V espagados em um pa-
drao simétrico dentro da estrutura perimétrica como mostrado na figura 7.

As estruturas perimétricas e colunas sd@o construidas de pedra
angular moida e enxaguada de 1,27 x 1,27 cm (% - 2 polegadas) e estabili-
zadas. Um sistema de faceamento de geograde enrolada com dimensdes
apropriadas de abertura, por exemplo, 2 - Y2 polegadas € usado para reter a
pedra. Neste exemplo, sdo providas 9 colunas.

Apoios de suporte feitos de concreto e barras de reforgo de ago

sdo providas no topo das varias colunas séo e providos elementos de teto de

plataforma os quais descansam sobre apoios de suporte. Os suportes prin-
cipais do teto de plataforma sdo feitos de ago e dimensionados para ajusta-
rem-se sobre as paredes perimétricas e apoios de suporte (aproximadamen-
te 7,31 metros (24 pés) de v&o). o

Sao providas tubula¢des de entrada e tubulagoes de salda 10
tendo diametros respectivamente de 0,91 e 0, 30 metros (3 e 1 pés).

Quando a montagem da camara esta completa, o matenal de
cobertura geossintético € -estendido sobre o topo do S|stema. Enchlmento_

apropriado é usado para aumentar a area escavada ao grau desejado. O

~ teto de plataforma pode ser completado e, se: requerido; pavimentado com

asfalto ou concreto.

As vantagens das camaras devretengéo/détengéo da invengao
incluem facilidade de construgdo, custos reduzidos, capacidade de retengao
de agua aumentada pdr unidade de area abima das camaras, e similares. As
estruturas perimétricas po‘rosas reduzem a area de teto permitindo a cons-
trucao dos suportes de teto a bordo do sistema linear perimétrica.

De longe 0 componente mais oneroso da mvengao éa estrutura
de teto e o custo do teto aumenta dramaticamente enquanto aumenta o vao
entre os suportes. Uma caracteristica singular da invengéo e colocar estrutu-
ras dentro do sistema linear. De outra forma os suportes de teto necessitari-

am ser colocados fora da cobertura do sistema/escavacgédo e o vao teria que
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fazer ponte com longos declives néo reforgados dentro da escavagao. A pre-
sente invencdo permite aos suportes de teto serem colocados bem dentro do
pen’metro' do sistema linear e também permite a construgéo de uma pare-
de/declive ingreme imediatamente em frente dos suportes de teto. O espago
acima do declive escavado entre os suportes de teto e o perimetro do siste-
ma linear tem capacidade de armazenagem limitada relativamente ao custo
da estrutura de teto. Consequientemente é econémico aterrar este espago
com agregado que pode armazenar d4gua embora suportando cargas de su-
perficie e mitigando pressées de agua de poro. A area entre o perimetro do
sistema linear e os apoios de suporte margeia a area total do teto e como -
resultado constitui uma proporgao significatiVa da area de superficie da in-
vencgao. g

Onde é necessario ou desejavel a filtragdo da agua retida, po-
dem ser providos meios de filtragdo tanto dentro da camara de reten-
cao/detencao quénto externamente a bémara de tal forma que a agua saindo
da ,cémara passe através dos meios de filtragdo antes da descarga final. -



10

15

20

25

30

REIVINDICAGOES

1. Sistema de retencdo/detengdo de agua, caracterizado pelo
fato de que compreende:

uma estrutura de suporte perimétrica compreendendo um agre-
gado poroso estabilizado;

um teto pelo menos parcialmente suportado por uma estrutura
perimétrica de suporte, a estrutura perimétrica de suporte e o teto definindo
uma camara aberta entre eles, onde o teto se estende sobre a camara aber-
ta;

pelo menos uma entrada configurada para permitir a agua entrar
dentro da camara; e

uma cobertura configurada para prevenir a passagem de mateéria
particulada dentro da camara e a estrutura perimétrica de suporte.

2. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a estrutura perimétrica de suporte é disposta dentro de um peri-
metro da cobertura, o teto nao se estendendo além da estrutura perimétrica
de suporte.

3. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o agregado poroso estabilizado tem um tamanho de particula de
pelo menos 2 mm e contendo ndo mais do que 5% em peso de finos.

4. Sistema de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que a estrutura perimétrica de suporte é estabilizada com inclusées.

5. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a estrutura perimétrica de suporte € estabilizada por materiais
geossintéticos.

6. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a estrutura perimétrica de suporte é estabilizada com um ou
mais gabides.

7. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que o teto compreende pelo menos um metal, concreto, ou asfalto.

8. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fato de que a cobertura restringe ainda mais o movimento da agua para den-
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tro ou para fora da camara e estrutura perimétrica de suporte.

9. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a cobertura compreende pelo menos um dentre uma geotéxtil,
uma geomembrana, uma argila geossintética, ou um borrifo sobre cobertura.

10. Sistema de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que compreende ainda uma saida configurada para permitir que a
agua saia da camara.

11. Sistema de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que compreende ainda pelo menos um suporte de teto disposto den-

tro da camara.
12. Sistema de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato de que o suporte de teto compreende ainda pelo menos um dentre

uma coluna ou um apoio.
13. Sistema de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato de que o suporte de teto é compreendido de um agregado poroso
estabilizado tendo um tamanho de particula de pelo menos 2 mm e contendo
nao mais do que 5% em peso de finos.

14. Sistema de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado
pelo fato de que pelo menos um suporte de teto & estabilizado com inclu-

soes.
15. Sistema de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato de que pelo menos um suporte de teto € estabilizado por materiais

geossinteéticos.
16. Sistema de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato de que pelo menos um suporte de teto € estabilizado com um ou
mais gabides.

17. Sistema de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado
pelo fato de que o suporte de teto & estabilizado por pelo menos um dentre

metal ou concreto.
18. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo

fato de que compreende ainda um sistema de fitracao para prover a filtragao

da agua retida.
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19. Método de construir um sistema da retencédo/detencéo de
agua subterranea, caracterizado pelo fato de compreender:

formar uma estrutura perimétrica de suporte que compreende
um agregado poroso estabilizado abaixo de um nivel de superficie final;
dispor um teto suportado pela estrutura perimétrica de suporte, a estrutura
perimétrica de suporte e o teto definindo entre eles uma camara aberta, es-
tendendo-se o teto sobre a camara aberta;

formar pelo menos a uma entrada configurada para permitir que

a agua entre na camara; e
dispor uma cobertura sobre um piso da camara aberta e entre a

estrutura perimétrica de suporte e o solo circunvizinho para impedir a passa-
gem da matéria particulada para dentro da cadmara e da estrutura perimétrica
de suporte.

20. Método de acordo com a reivindicagéo 19, caracterizado pe-
lo fato de compreender: |

dispor umas ou varias colunas ou apoios dentro da camara e
sobre a cobertura para suportar mais uma porgéo interior do teto.

21. Método de acordo com a reivindicagéo 19, caracterizado pe-
lo fato de que formar a pelo menos uma entrada compreende ainda formar
uma entrada no teto.

22. Método de acordo com a reivindicagéo 19, caracterizado pe-
lo fato de que formar a pelo menos uma entrada compreende ainda formar

uma entrada através do sistema de cobertura.
23. Método de acordo com a reivindicagéo 19, caracterizado pe-

lo fato de que dispor o teto sobre a estrutura perimétrica de suporte, e supor-
tado pelo menos parcialmente por ela, compreende ainda dispor o teto ali-

nhado com o nivel de superficie final.
24. Método de acordo com a reivindicagao 19, caracterizado pe-

lo fato de compreender aterrar a parte superior das estruturas perimétricas

de suporte no exterior do teto até um nivel desejado.
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PT 0649923 S

RESUMO
Patente de Invengao: "SISTEMA DE RETENGAO/DETENGAO DE AGUAE
METODO DE CONSTRUIR UM SISTEMA DA RETENGAO/DETENCAO DE
AGUA SUBTERRANEA".

A presente invengdo refere-se a um sistema aperfeigoado de
retencio/detencdo de agua o qual é compreendido de uma camara formada
por meios de perimetro poroso estabilizado e um teto, com meios de suporte
dentro da camara, e uma cobertura efetiva para prevenir particulados de

passarem para dentro da dita camara e meios de perimetro poroso.
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