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Resumo - Além da implantag¢do de um sistema eficiente de drenagem urbana, as politicas publicas devem
ter em suas projegcées a implantagdo de saneamento bdsico para a populagdo. Assim esse estudo teve
como objetivo acompanhar o processo de instalagdo de um sistema de drenagem pluvial urbana no bairro
Xavantes no municipio de Belford Roxo, RJ. Para a realizagdo deste trabalho utilizou-se uma reviséo de
literatura com consultas em monografias, teses, dissertagées, artigos, normas e legislagées e a
apresentagdo de um estudo de caso. Os principais portais consultados foram: Elsevier, Science Direct,
Google Académico, Plataforma Sucupira (CAPES). O estudo de caso foi realizado a partir do
acompanhamento do processo de instalagdo de um sistema de drenagem pluvial urbana no bairro
Xavantes no municipio de Belford Roxo, RJ. Os resultados da pesquisa mostraram que para o
desenvolvimento de uma cidade, é necessdrio ter um plano de crescimento, no qual deve-se citar quais as
dreas de reserva natural, vdrzeas de inundagdo, regras de delimitagdo de rios, porcentagem de
permeabilidade dos lotes, detalhamento das bacias, periodo de retorno determinado, formulas empiricas
adotadas para fazer os cdlculos necessdrios da micro e da macrodrenagem, risco e incerteza, manutengdo
dos sistemas de drenagem, dimensionamento de reservatdrio de detengcdo, amortecimento de cheia e etc.
Dessa forma, pode-se concluir que as medidas implantadas no projeto sdo eficientes na compensagéo dos
problemas oriundos da urbanizagdo, principalmente a impermeabilizagdo dos solos. Porém, o ideal é que
essas medidas deixem de ser apenas compensatdrias e passem a ser integradas ao planejamento e
desenvolvimento urbano da cidade, com a finalidade de se alcangcar um crescimento urbano
hidrologicamente funcional e sustentdvel.

Palavras-chave: Drenagem Urbana. Urbanizacdo. Escoamento Superficial. Gestdo de Drenagem Urbana.

Abstract - In addition to implementing an efficient urban drainage system, public policies should have in
their projections the implementation of basic sanitation for the population. Thus, this study aimed to
accompany installing an urban rain drainage system in the Xavantes neighborhood in the municipality of
Belford Roxo, RJ. A literature review was used with consultations on monographs, theses, dissertations,
articles, rules and legislation, and the presentation of a case study to carry out this work. The main portals
consulted were Elsevier, Science Direct, Google Scholar, Plataforma Sucupira (CAPES). The case study was
carried out from the monitoring of the installation process of an urban rain drainage system in the
Xavantes neighborhood in the municipality of Belford Roxo, RJ. The results of the research showed that for
the development of a city, it is necessary to have a growth plan, in which it is necessary to mention which
areas of the nature reserve, floodplains, river delimitation rules, percentage of permeability of the lots,
details of the basins, determined return period, empirical formulas adopted to make the necessary
calculations of micro and macro drainage, risk and uncertainty, maintenance of drainage systems,
dimensioning of the detention reservoir, flood damping, etc. Thus, it can be concluded that the measures
implemented in the project efficiently compensate for problems arising from urbanization, especially the
waterproofing of soils. However, the idea is that these measures are no longer just compensatory and are
integrated into the urban planning and development of the city to achieve hydrologically functional and
sustainable urban growth.
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1 Introducao

As catdstrofes naturais que mais atingem o Brasil, de acordo com ISDR (2005) sdo as
inundacdes e os deslizamentos. Amaral e Rodrigues (2009) observam que esses fenémenos de
natureza hidrometeoroldgica fazem parte da dindmica natural e ocorrem frequentemente
deflagrados por chuvas rapidas e fortes ou chuvas intensas de longa duracao.

A combinacao dos efeitos da urbanizacdo sobre os componentes hidrolégicos das bacias
hidrograficas acarreta deficiéncias nos sistemas de drenagem que, ao ndo desempenharem sua
funcdo de modo correto e satisfatério, podem resultar em inundagdes na area urbana. Este fato
€ comprovado em pesquisa realizada, no ano 2000, com 5507 municipios do pais; cuja
populacdo destas cidades apontou as principais causas das inundacdes ocorridas nos dois anos
anteriores. As respostas mais citadas referem-se a dimensionamento inadequado de projetos,
obstrucdo de bueiros/bocas de lobo, obras inadequadas, adensamento populacional e
existéncia de interferéncia fisica (IBGE, 2000).

A situacdo do ecossistema urbano é muito mais critica quando comparada com outros
ecossistemas, para Philippi Jr. et al. (2005) nele se concentra a maioria da populacdo que gera
grande volume de residuos e libera muito calor. Os ecossistemas possuem capacidade limitada
de receber e reciclar residuos de matéria, as regides urbanas em geral superam a capacidade do
meio ambiente em dissipar poluentes, levando a agua, o solo e o ar a deterioracdo. Além disso,
toda e qualquer atividade leva a impactos ao meio ambiente.

As enchentes provocadas pela urbanizag¢do, ou pela drenagem urbana, devem-se a
diversos fatores, dentre os quais se destacam o excessivo parcelamento do solo e a consequente
impermeabilizacdo das grandes superficies, a obstrucdo de canalizagdes por detritos e
sedimentos e as obras de drenagem inadequadas (POMPEO, 2000).

Neste sentido, as inundacGes em &reas urbanas ocorrem com frequéncia cada vez
maior, o que eleva os prejuizos econdmicos e sociais nas cidades brasileiras, sem mencionar os
impactos ambientais associados. Tucci et al. (2001) informam que o pais perde anualmente, em
média, valores superiores a 1 bilhdo de délares com as enchentes urbanas e rurais.

2 Metodologia

O estudo teve como objetivo acompanhar o processo de instalagdo de um sistema de
drenagem pluvial urbana no bairro Xavantes no municipio de Belford Roxo, RJ. Procurando
compreender o conceito de drenagem pluvial e sua importancia para a sociedade e o meio
ambiente; entender as razes da formacdo de cheias como diminuir os transtornos causados;
conhecer e apresentar as etapas do processo de implantacdo da rede de drenagem no Municipio
de Belford Roxo, RJ e analisar o processo de escoamento das dguas de chuva na area de estudo.

2.1 Drenagem urbana

Segundo Tucci (1995) o deslocamento da populagdo da area rural para a area urbana
nas regides desenvolvidas de uma forma geral, estd relacionada com a oportunidade de trabalho
e melhoria na qualidade da educagdo, saude e cultura, sdo esses os responsaveis pelo éxodo
rural. Cada vez mais as cidades se desenvolvem e aumenta a populagdo, esse alto indice de
crescimento da populagdo gera sérios problemas nas areas metropolitanas. Os efeitos do
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processo de crescente populacional sdo: maior densidade de residéncias, indUstrias e comércios,
resultando uma crescente impermeabilizacdo das areas ocupadas.

A auséncia do planejamento urbano na grande maioria das cidades brasileiras traz
inimeros problemas para a populacdo que nelas residem, em decorréncia dos impactos da
urbanizacdo sobre o meio ambiente. Cita-se como exemplo, os problemas relativos as enchentes
urbanas, que podem desabrigar milhares de pessoas, gerar altos prejuizos econGmicos e
desenvolver doencas de veiculagdo hidrica, como a leptospirose e malaria, por exemplo, e além
daqueles relativos a producdo e transportes de cargas difusas de poluicdo que podem prejudicar
os corpos de agua (PORTO, 2001).

Segundo Tucci et al. (2003), o sistema de drenagem deve ser entendido como o conjunto
da infraestrutura existente em uma cidade para realizar a coleta, o transporte e o langamento
final das dguas superficiais. E constituido por uma série de medidas que visam minimizar os
riscos a que estdo expostas as populagées, diminuindo os prejuizos causados pelos alagamentos,
inundacdes e pode ser dividido em: microdrenagem e macrodrenagem.

Ainda de acordo com Tucci (2000, p. 805), “drenagem é um complexo de medida que
tem por finalidade diminuir o agravo causado pelas inundacdes, proteger a populagdo e
propiciar o desenvolvimento urbano de forma harménica, agil e sustentdvel.”

Philippi Jr. et al. (2005) consideram que o sistema de drenagem basico de uma cidade
deve se estruturar respeitando todos os aspectos legais, técnicos, além das dimensdes
econdmicas, sociais, ambientais e institucionais e uma composi¢dao fisica minima com
pavimentacdo de ruas, sarjetas e meios-fios, bocas de lobos, galerias de drenagem e valas, vale
ressaltar que todos esses elementos devem estar interligados e funcionando adequadamente
ou o risco de ocorrer falha no sistema de drenagem é grande.

De acordo com o manual da CETESB (1980, p.171), o sistema de drenagem urbana é
composto por um conjunto de galerias de dguas pluviais, formado por condutos, pocos de visita,
bocas de lobo e outros dispositivos, possuindo a finalidade de coleta e conducgdo, das vazées
provenientes da chuva inicial de projeto para um ponto de langamento, em um sistema geral de
drenagem.

Para Tucci (2009), a gestdo das aguas pluviais de maneira sustentdvel deve incorporar
medidas estruturais e ndo-estruturais na sua implementacdo. Medidas estruturais sdo as obras
de engenharia, como as galerias, bocas-de-lobo e valetas; ja as medidas ndo estruturais sdo os
mapeamentos das dreas de risco, programas de conscientizacdo da populacdo e o proprio
zoneamento urbano.

O ideal seria desenvolver um Plano de Aguas Pluviais de cada cidade incorporando essas
medidas e investir recursos obtidos com as calamidades para melhoramento dessas atividades
premiando as cidades que atuarem na area de prevengdo, pois muitas ignoram esses problemas
na certeza de que apds algum desastre de cunho ambiental terdo grande apoio financeiro sem
a necessidade de comprovacao da aplica¢cdo do dinheiro (TUCCI, 2009).

A falta de compatibilidade entre o urbanismo e a drenagem pluvial levou muitas cidades
a terem problemas criticos de inundag¢ées internas e agravamento de enchentes e niveis de
poluigdo nos corpos receptores. (SUPERINTENDENCIA DE DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS
HIDRICOS E SANEAMENTO AMBIENTAL- SUDERHSA. 2002).

Conforme Champs (2009), para um bom funcionamento de um sistema de drenagem
urbana, é necessario saber que ele funcionara como um auxilio a drenagem natural e tera seu
funcionamento nao continuo, pois ira variar conforme a frequéncia de precipitacGes, que deve
se dividir nos dois sistemas distintos, micro e macro drenagem, que o produto a ser drenado
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serd formado por dgua e por sélidos, que os canais naturais tém duas calhas de escoamento, a
primeira para vazdes de base e a segunda para vazdes de cheia e por fim que o sistema vidrio
urbano compde parte da infraestrutura da microdrenagem.

Na drenagem urbana existem dois cendrios fundamentais: (a) para areas ainda nao
construidas sdo usadas medidas ndo estruturais, como a legislacdo, a fiscalizagdo, o controle e
os mecanismos de incentivos econdmicos; (b) para as dreas ja construidas sdo utilizadas medidas
estruturais que priorizam o amortecimento do escoamento na fonte ou na macrodrenagem
(Tuccl, 2012).

2.1.1 Microdrenagem

A microdrenagem é composta por diversos dispositivos estruturais, comec¢ando nas
proprias edificacdes privadas, com os coletores pluviais que alimentam a rede publica de
drenagem, juntamente com o escoamento resultante das dreas impermeadveis e até mesmo
permedveis quando houver excesso de precipita¢do (BELLE, 2011).

Tucci (1995) relata que a microdrenagem urbana é constituida pelas redes de condutos
e estruturas hidraulicas em nivel de loteamento ou rede primaria urbana, as galerias pluviais.
Para a Companhia ambiental do estado de S&o Paulo (1986) a drenagem urbana de ruas e
avenidas compreende bocas de lobo, tubulacGes, pogos de visita e estruturas acessérias. Devem
conduzir aguas pluviais desde a sua captacdo nas ruas, até a sua disposicdo na drenagem
principal.

A estrutura de microdrenagem é composta primeiramente pela pista de rolamento, que
transporta toda a agua superficial para as sarjetas, e é levada por meio da gravidade até as bocas
de lobo e as tubulagdes. Juntamente com as tubulacdes, os pocgos de visita sdo instalados em
trechos calculados, para facilitar a manutencao das tubulagcdes quando necessario. Apds todo
esse transporte, toda a dgua pluvial que cai sobre o sistema é levada até o curso d’agua natural
onde teoricamente seguiria seu rumo naturalmente (LINARD, 2017).

Segundo Tucci (2001), os dispositivos estruturais basicos existentes em um sistema de
drenagem sdo os seguintes:

a) Sarjeta: sdo faixas de via publica, paralela ao meio-fio. A calha formada é a receptora
das 4guas pluviais que incidem sobre as vias publicas e que elas escoam (Figura 1)
(Tuccl, 2001).

FIGURA 1: Secdo da sarjeta.

4 quia ou !
meio-fio

calgcada
p/pedestres pista

sarjeta cjagua |

FONTE: TUCCI (2001, p.830).



UNIG

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagéo ISSN 2595-5616- julho 2021; v.07, n.2(2021) UNIVERSIDADE IGUACL

b) Bocas de lobo: sdo dispositivos localizados em pontos convenientes nas sarjetas
para captacdo de aguas fluviais. As bocas coletoras (bocas-de-lobo) podem ser
classificadas em trés grupos principais: bocas ou ralos de guias; ralos de sarjetas
(grelhas); ralos combinados. Cada tipo inclui variacbes quanto a depressdes
(rebaixamento) em relacdo ao nivel da superficie normal do perimetro e ao seu
numero (simples ou multipla) (Figura 2) (TUCCI, 2001).

A SUDERHSA(2002) recomenda a utilizacdo de um fator de redugao para a capacidade
de escoamento calculada das bocas de lobo devido obstrucdo causas por detritos, este fator
para boca de lobos combinada é de 65% do valor tedrico.

FIGURA 2: Tipos de boca de lobo.

Boca~le-lobo simples

Sem depressin Com depressio

Boca<de-lobo com grelha

Y - ——
Ly=—==_—=—="1, 4 P = ~ '
Sem depressi ercesyr wrsnand
Sem depress: Com depressio
Bocivde-toho combimada
= :Tf——\'.k_ > J — :?__,.I\-' J
Sem depressio Com depressio

FONTE: SUDERHSA (2002, P. 104-105).

c) Meios-fios: feitos de pedra ou concreto sao instalados paralelamente ao eixo da rua
com sua face superior do mesmo nivel do passeio (TUCCI, 1993).

d) Galerias: sdo canalizacGes ligadas as bocas de lobo com a finalidade de conduzir as
aguas pluviais captadas das mesmas e dos coletores pluviais privados (TUCCI, 1993).

A ABNT NBR 9649:1986 diz que o cobrimento das galerias ndo deve ser inferior a 0,90
metros para coletores assentados na linha de trafego e 0,65 metros para coletores assentados
no passeio, recobrimento menor deve ser justificado. Ainda em relagdo as galerias a ABNT NBR
9649:1986 informa que a maxima declividade admissivel é aquela para qual a velocidade seja
igual ou menor que 5 metros por segundo.

O dimensionamento das galerias é realizado com base nas equag¢des hidrdulicas de
movimento uniforme, como a de Manning, Chezy e outras. O cdlculo depende do coeficiente de
rugosidade e do tipo de galeria adotado (PARANA, 2017).

e) Pogos de visita: é um dispositivo localizado em pontos convenientes do sistema de
galerias para permitirem mudancas de direcao, mudanca de declividade, mudanca
de didmetro e inspecdo e limpeza das canalizagdes (Figura 3) (TUCCI, 1995).
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f)

h)

FIGURA 3: Exemplos de plantas de pocos de visita.

foy
Tt

FONTE: DRENAGEM URBANA — MANUAL DE PROJETO (1980).

Tubos de ligacdo: sdo canalizacdes destinadas a conduzir as dguas pluviais captadas
nas bocas de lobo para as galerias ou para os pogos de visita (TUCCI, 2001).

Estacdo de bombeamento: é um conjunto de obras e equipamentos com a
finalidade de retirar a dgua de um canal de drenagem se ndo existir mais a
possibilidade de escoamento por gravidade, conduzindo a mesma a outro canal
mais elevado ou receptor final do sistema de drenagem (TUCCI, 1993).

Sarjetdes: sdo canais de secdo triangular situados nos pontos baixos ou nos
encontros dos leitos vidrios das vias publicas, destinados a conectar sarjetas ou
encaminhar efluentes destas para os pontos de coleta (TEIXEIRA, 2014).

Condutos de ligacdo: também chamados de tubulacdes, sdo destinados ao
transporte da dgua coletada nas bocas coletoras até as galerias pluviais (TEIXEIRA,
2014).

No dimensionamento de canais, os elementos geométricos constituem propriedades da
seccdo transversal do canal, as quais podem ser caracterizadas pela forma geométrica e pela
altura de dgua. Estes elementos sdo indispensaveis ao seu dimensionamento. (COSTA, 2014).

No caso de seccGes simples e regulares, os elementos hidrdulicos sdo expressos e
relacionados entre si matematicamente em funcdo da altura de dgua no canal. No entanto, no
caso de seccOes mais complexas e ndo uniformes, como sdo os canais naturais, ndo ha uma
equacdo simples que possa correlaciona-los, uma vez que sdo varidveis. (COSTA, 2014).

j)

Caixa de ligacdo: conhecidos como caixas mortas, sdao caixas de alvenaria
subterraneas nao visitaveis, com a finalidade de reunir condutos de ligacdo ou estes
a galeria (Figura 4) (TEIXEIRA, 2014).
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FIGURA 4: Modelo de caixa de ligagdo.

FONTE: PREFEITURA DE JOINVILLE (2020).

k) Trecho de galeria: é a parte da galeria situada entre dois pocos de visita
consecutivos. (TEIXEIRA,2014)

Avazdo de projeto é o volume de dgua que escoa superficialmente pelas ruas, originado
pela chuva. Calcular esta vazdo possibilita dimensionar a microdrenagem adequadamente. O
periodo de retorno ou intervalo de recorréncia de um evento hidrolégico, como a chuva, é o
tempo médio, em anos, em que o evento hidrolégico é igualado ou superado pelo menos uma
vez. (BARBOSA JUNIOR, 2014).

A precipitacdo é medida de forma pontual, pois as areas de captacao dos pluviégrafos e
pluvidmetros sdo reduzidas (s30 usuais 200 e 400 cm?) em relac3o as dreas abrangidas por este
fendmeno meteoroldgico. Mesmo com informacGes de radares meteoroldgicos, a Unica fonte
de dados quantitativos de precipitacdo, sdo as informacdes pontuais dos pluviometros e
pluvidgrafos. Os dados pluviométricos e pluviograficos constituem, portanto, a fonte
indispensavel de informac3o para qualquer chuva de projeto (PARANA, 2017).

O método racional é largamente utilizado na determinacdo da vazao maxima de projeto
para bacias pequenas (< 2 km?). Os principios basicos dessa metodologia s3o:

e a duracdo da precipitacdo maxima de projeto é igual ao tempo de concentracdo da
bacia. Admite-se que a bacia é pequena para que essa condicdo aconteca, pois a duracdo é
inversamente proporcional a intensidade;

e adota um coeficiente Unico de perdas, denominado C, estimado com base nas
caracteristicas da bacia;

e ndo avalia o volume da cheia e a distribuicdo temporal das vazdes.
Sua equacao é definida por:

dex = 0,278CImaxA ...................................... (1)
12
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Onde:

Qmsx = vazdo maxima (em m3/s)

C = coeficiente de escoamento médio superficial ponderado

imax = maxima intensidade da precipita¢cdo (em mm/h)

A = 4rea da bacia contribuinte n3o controlada por MCs (em km?)
2.1.2 Macrodrenagem

A macrodrenagem é definida pelo tracado das ruas, por fontes de deflivios em que nado
se tem um escoamento natural preciso e o sistema de pequenas galerias composto de condutos
e coletores de dguas pluviais como as bocas de lobo. O sistema de macrodrenagem formado por
canais abertos ou condutos de maiores dimensdes tem a fung¢ao de receber as adguas pluviais
dos sistemas de micro drenagem e conduzir essas dguas a um corpo de agua principal com
capacidade para escoar todo o deflivio gerado pela bacia de drenagem. Sistema que é projetado
para comportar precipitacdes maiores que as da micro drenagem (TUCCI, 2005).

A macrodrenagem, segundo a Prefeitura Municipal de ljaci (2013), “envolve bacias
geralmente com &rea superior a 2 km?, onde o escoamento é composto pela drenagem de areas
urbanizadas e ndo urbanizadas.” Pode-se dizer que este sistema é o mais importante, pois é
através dele que se controla as enchentes e se conduz as vazdes de projeto dos sistemas de
micro drenagem de um municipio.

A rede de macrodrenagem recebe grandes intervengdes hidraulicas a fim de retificar os
rios, aumentar sua capacidade de escoamento, diminuir areas de alagamento, entre outras, com
riscos ou recorréncia variando entre 10 e 100 anos (REZENDE, 2010).

O seu planejamento é de suma importancia para que haja uma melhor caracterizagao
da bacia, identificando as caracteristicas geoldgicas, o relevo, o tipo de solo, a forma de
ocupacao da populagdo, identificar as dire¢des de escoamento, as bacias que contribuem para
a vazdo total, obter o maximo de dados hidrolégicos, assim como, precipitacdo, dados sobre as
chuvas e a vazdo do local (TEIXEIRA, 2014).

Nem sempre executar este sistema com seguranga e qualidade implica menor custo de
implanta¢do e de manutengdo. Geralmente, para maior seguranga, é necessario, na escolha do
risco de precipitagdo, um maior tempo de retorno e para este tipo de implantagdo o custo é bem
alto. Apds escolher a precipitacdo, é necessario fazer uma simulagao da bacia hidrografica
guanto aos fen6menos naturais, em relagdo as redes de drenagem existentes ou projetadas.
Para fazer esta simulagdo sdo feitos modelos hidrolégicos, os quais tém a finalidade de
compreender os fendmenos naturais dentro do sistema da bacia hidroldgica, de modo que é
montado um modelo para cada fendmeno e para cada local. A finalidade desta simulagéo é
saber se o sistema de drenagem tem capacidade de comportar toda a vazao existente e a de
projeto (Figura 5) (PREFEITURA MUNICIPAL DE IJACI, 2013).

FIGURA 5: Etapas do planejamento da macrodrenagem.
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FONTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE (2005).
2.1.3 Escoamento superficial

O fragmento do ciclo hidrolégico que estuda o deslocamento da agua na superficie
terrestre se atribui ao escoamento superficial, esse estudo considera a movimentacdo, desde a
menor parcela da dgua oriunda da precipitacdo sobre um solo saturado ou impermedvel, que
por sua vez escoa pela sua superficie gerando as enxurradas, cdrregos, lagos, rios e ribeirdes
(PINTO, HOLTZ, et al., 2011).

De acordo com Tucci (1993), a primeira grande interferéncia a drenagem urbana ocorre
ao escoamento superficial, pois as grandes areas impermeabilizadas podem gerar vdrios
impactos, como: aumento das vazdes maximas, aumento da producdo de sedimentos devido a
auséncia de protecdo das superficies, deterioracdo da qualidade da agua superficial e
subterranea devido a lavagem de ruas, telhados e ainda ligagdes clandestinas de esgoto cloacal,
sendo necessaria a inter-relagdo entre a ocupagao do espago urbano e a adequagdo dos sistemas
coletores existentes. Com o aumento da intensidade, duragdo da precipitagdo e da drea
abrangida pela precipitacdo o escoamento superficial tende a aumentar (PRUSKI et al., 2003).

Os valores maximos de escoamento superficiais estimados sdo necessarios tanto em
bacias hidrograficas com ocupacdo agricola e em bacias com ocupacdo urbanas (BONTA; RAO,
1992).

E necessario em estudos sobre manejo e conservacdo do solo e da agua, para
determinar a eficiéncia dos métodos de preparo e manejo do solo. Sdo também necessarias em
projetos de obras hidraulicas como barragens, canais, bueiros, vertedores, pontes e estruturas
destinadas ao controle da erosdo hidrica. Ja os valores da lamina de escoamento superficial sdo
necessarios no planejamento de irrigacdo suplementar (PATHAK et al., 1989).

A alteracdo da superficie da bacia (cobertura vegetal) pode acarretar impactos
negativos, como aumento do escoamento superficial. Esse impacto normalmente é
caracterizado no comportamento das vazles, ocorrendo aumento das vazdes maximas,
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causando enchentes e diminuicdo das vazées minimas causando escassez de dgua em épocas de
estiagens, e aumento da vazao média mais com uma distribuicdo pior dos valores de vazao,
maiores picos de vazao maxima e vazGes minimas (TUCCI, 2002).

O impacto do escoamento pluvial em um ambiente natural ou construido, depende
muito da forma como as questdes de gestdo das dguas pluviais sdo conduzidas, no sentido de
integra-las no processo global de planejamento urbano. Segundo os principios do Water
Sensitive Urban Design (2004), traduzido como Projeto Urbano Hidricamente Sensivel por Souza
(2005), o planejamento das aguas pluviais deve ser integrado com o abastecimento de agua, de
coleta de esgoto e de residuos sélidos, bem como da gestdao das dguas subterraneas, sempre
apoiado nas melhores praticas correntes de gestdo - Best Management Practices (URBONAS,
1993).

Na definicdo das medidas de controle do escoamento pluvial, e avaliacdo de seus
impactos, um caso que merece atencdo especial é o das medidas de controle do escoamento
pluvial na fonte, aplicadas a escala de lote, como micros reservatérios de deten¢do ou
superficies de infiltracdo. As questdes que dificultam essa avaliacdo sdo: (a) incerteza quanto a
sua implantacdo e operacdo e manutencdo; (b) qual seu impacto real sobre o escoamento, e
qual a sustentabilidade temporal desse impacto (VILLANUEVA, 2011).

Dentre as principais grandezas caracteristicas do escoamento superficial, que merecem
ser destacadas segundo Garcez; Alvarez (1988), estéo:

Nivel de agua: E a altura que atinge a 4gua numa sec¢3o em rela¢do a uma referéncia.
Pode-se referir a valores instantaneos ou a média de intervalos (dia, més, ano);

Velocidade: E a relacdo entre o espaco trilhado pela particula liquida e o tempo de
percurso. Diferenciam-se velocidades média, superficial e pontual (medida preferencialmente
em m/s);

Vazdo: E a relacdo entre o volume que escoa, e o periodo levado no processo de
escoamento, € igual ao produto da velocidade média pela area da secdo (mede-se em m3/s);

Declividade da linha de agua: Relagdo entre a diferenga de cota entre dois pontos da
superficie liquida e a distancia entre eles (podendo ser em m/m ou cm/km).

O coeficiente de escoamento superficial, também chamado de coeficiente de deflivio
ou coeficiente de Runoff, pode ser descrito como a razdo entre o volume total de escoamento
superficial e o volume total precipitado no evento (TUCCI, 2000 apud TOMAZ, 2002).

Tucci (2015) ressalta que o coeficiente depende de uma série de fatores, como tipo de
solo, ocupacdo da bacia, umidade antecedente e intensidade da chuva, sendo, portanto, pouco
realista, por isso aconselha que a adogdo de um valor seja feita com cuidado.

2.2 Sistemas de drenagem

A gestdo das aguas pluviais tem um papel fundamental em uma drea urbana, pois pode
ser utilizada para definir medidas para o controle de cheias, melhoria da qualidade da agua, o
aproveitamento da dgua da chuva, a adogdo de soluces de baixo custo, ou uma combinacdo
entre elas. Da mesma forma, a gestdo também pode ser utilizada para: i) indicar as alternativas
preferenciais para o controle do escoamento pluvial de cada local; ii) definir parametros e
metodologias de projetos regionais; iii) elaborar estudos que justifiquem a busca por recursos
financeiros; iv) desenvolver tecnologias inovadoras, ou de adaptac¢Ges das edificacdes antigas as
medidas de controle do escoamento pluvial; v) proteger as fungdes ambientais, entre outros
(VILLANUEVA, 2011).
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De acordo com Souza (2007), os sistemas de drenagem foram criados de inicio com a
premissa de propiciar a evacuacao das aguas pluviais de uma zona, evitando prejuizos locais.
Ainda na Idade Antiga, seguia as técnicas de esgotamento cloacal, e todos os residuos eram
langados diretamente em areas abertas e corpos hidricos.

Quando se percebeu o quao prejudicial esses lancamentos eram para a saude publica,
viu-se a necessidade de evacuacdo para fora do meio urbano o mais rapido possivel das aguas
pluviais e de esgoto, que passou a ser feita por condutos artificias, para zonas protegidas e
tratadas. Mais tarde veio o sistema separador absoluto pluvial/esgoto, chegando ao sistema de
drenagem convencional que ainda é muito utilizado nos dias de hoje (SOUZA, 2007).

2.2.1 Sistema de drenagem convencional ou higienista

No sistema de drenagem pluvial convencional as torrentes originadas pela precipitacdo
desembocam em bueiros e sarjetas, e sdao escoadas por tubulagdes que alimentam condutos
secunddrios a partir do qual atingem o fundo do vale, com escoamento topograficamente bem
definido a jusante (KIPPER, 2015).

O escoamento no fundo do vale é a macrodrenagem, e o sistema que capta a agua e a
conduz até ele é a microdrenagem. Resumindo, a d4gua é captada e drenada de forma mais
rapida possivel para jusante, porém isso gera impactos ambientais graves na regido dos corpos
receptores, e acaba sendo apenas uma transferéncia do problema, uma solugdo pontual, mas
nao definitiva (KIPPER, 2015).

Os projetos de drenagem urbana desenvolvidos convencionalmente, apesar de
apresentarem-se, num primeiro momento, “tecnicamente” corretos, tendem a perder
rapidamente sua eficiéncia, pois ndo atendem ao alto crescimento da demanda urbana por
infraestrutura, na medida em que a cidade se desenvolve, necessitando de investimentos cada
vez mais onerosos para permitir a continuacao do funcionamento do sistema de drenagem. Essa
situacdo agrava-se pela ndo existéncia ou ndo cumprimento dos planos de desenvolvimento
urbano. Basicamente, os projetos de drenagem urbana e controle das enchentes resumem-se a
acdes emergenciais, esporadicas e definidas apenas apds a ocorréncia dos desastres (POMPEO,
2000), além de atuarem pontualmente.

2.2.2 Sistema de métodos compensatdrios ou sistema de drenagem sustentavel

A partir da década de 60, o sistema urbano de drenagem e o desenvolvimento das
cidades comecaram a se integrar com objetivo de reduzir os impactos sobre o ciclo hidroldgicos.
Além dos aspectos quantitativos, a qualidade da dgua tornou-se um ponto relevante e assim as
aguas residuais e residuos sélidos viraram assuntos tratados em conjunto. Passou-se entdo a
valorizar ndo apenas o escoamento rapido das dguas pluviais, como também a captacdo de
aguas da chuva enquanto oportunidade para aumentar a disponibilidade de recursos hidricos
em ambientes urbanos (LINARD, 2017).

As solugbes compensatérias, em conjunto com estruturas convencionais, buscam
compensar impactos da urbanizacdo através de dispositivos que aumentam a infiltracdo de agua
no solo, e/ou buscam uma reservacdo de volume de agua. Dentre as estruturas que visam
aumentar a infiltracdo do solo, podemos destacar trincheiras e valas de infiltracdo, calcadas
permeadveis e pocos de drenagem, ambos buscam uma compensacado contra impermeabilidade
do solo imposta pelo processo de urbanizacao, tentando recuperar a capacidade natural do
local, aumentando-a em devidos pontos (KIPPER, 2015).

No estudo de Stahre (2005), o Departamento de Drenagem de Malmo, na Suécia,
enxerga na abordagem sustentavel do sistema de drenagem um caminho ideal para atingir suas
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metas e objetivos com um baixo custo, se comparado com o sistema de drenagem tradicional,
enquanto que o Departamento de Parques e Recreacdo vé nas solucdes da drenagem
sustentdvel uma boa aliada para o desenvolvimento e melhoria das condi¢des de qualidade de
vida no ambiente urbano através do aumento do valor dos parques urbanos. Como existe esse
compartilhamento de interesse, os custos das estruturas, implantacdo e manutencdo, podem
ser divididos entre os dois departamentos, e mais outros que compartilharem dos beneficios da
implantacdo desse sistema.

2.2.3 Desenvolvimento urbano de baixo impacto (LID)

Diferentemente das medidas compensatdrias, que buscam compensar os problemas de
drenagem, as técnicas de LID sdo preventivas, buscam uma aproximac¢ao das condicdes
hidroldgicas naturais da paisagem, preservando ao mdaximo os sistemas naturais. A premissa
principal é gerenciar o controle na fonte, e isso pode ser obtido com técnicas como a distribuicao
da ocupacdo em lotes menores, manutencdo de uma maior area verde, retirada do meio-fio das
ruas de menor trafego, integracdo do asfalto a gramados, visando que toda dgua seja infiltrada
no solo (KIPPER, 2015).

De acordo com Coffman et al (1998) sdo projetos com objetivo de criar uma “paisagem
funcional” capaz de incorporar caracteristicas de projeto que buscam simular as funcées de
infiltracdo e armazenamento da bacia pré-urbanizada. Isso é feito através da reducdo da
modifica¢do do coeficiente curva-nimero (CN) caracteristico do local, manutencdo do tempo de
concentracdo natural e incorporacdao de medidas de retencdo distribuidas na bacia. Essas
medidas acabam por reduzir a necessidade de instalacdo de estruturas de detencdo para manter
o volume e o pico de vazao do escoamento superficial.

Coffman et al (1998) ainda destacam os elementos da base de atuacdo do LID como
sendo:

Curva-numero (CN): minimizacdo das alteracdes no CN pds-desenvolvimento, através
da reducdo de dreas impermedveis e preservacdo da cobertura vegetal (dreas com alta
capacidade de infiltracdo e armazenamento) para reduzir a necessidade de implantacdo de
estruturas de detencdo que visam manter o volume de escoamento superficial.

Tempo de Concentragao (tc): manutencdo do tempo de concentragdo pré-urbanizagdo
no intuito de minimizar o aumento dos picos de vazdao do escoamento superficial apds a
urbanizacdo, através do alongamento dos caminhos dos escoamentos e aumento da rugosidade
das superficies.

Retencdo: proporcionar armazenamento por retengdo da dgua pluvial para controle do
pico e volume do escoamento superficial, a fim de manter o CN pré-urbanizacdo, assim como
para o controle de qualidade da agua.

Detencdo: proporcionar um armazenamento adicional por detengdo da dgua de chuva,
se necessario, para manter o pico de vazao do escoamento superficial pré-urbanizacao e mitigar
problemas de inundag¢des existentes.

Algumas vantagens da pratica do Low Impact Development sdo a conciliagdo do
desenvolvimento urbano, do desenvolvimento dos sistemas de drenagem, das questdes
urbanisticas e paisagisticas; recomposi¢cdes de processos naturais do ciclo hidrolégico, que
foram alterados pela urbaniza¢do, por meio da utilizagdo de canais naturais, medidas de
armazenamento, medidas de detencdo e retengdo; protecao das superficies do solo e dos
recursos hidricos; reducdo na poluicdo difusa; reducdo na necessidade de irrigacdo; reducdo na
area pavimentada; melhorias ambientais e na satde publica (FLAGSTAFF, 2009).
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2.3 Medidas de controle

Os projetos de controle das cheias devem prever tanto medidas estruturais como ndo-
estruturais. Medidas estruturais sdo interven¢des diretas nas calhas dos rios ou na paisagem
urbana, como canalizacdo, barragens, reservatérios, criacdo de parques longitudinais
inundaveis, diques, reservatérios em pracas ou lotes, entre outros. Sdo consideradas medidas
de controle e, geralmente, imprescindiveis para a¢des corretivas (REZENDE, 2010).

Na drenagem urbana, as medidas sustentaveis de controle tratam de reter o
escoamento na fonte, no loteamento ou na macrodrenagem por meio de infiltracdo ou
armazenamento. Dessa forma, evita-se a transferéncia para jusante dos impactos. Para que
essas medidas sejam adotadas, sdo necessarias legislagdes municipais que contenham o
aumento do escoamento. Esta é uma pratica que os paises desenvolvidos implementaram desde
os anos 1970 (TUCCI, 2012).

Por sua vez, as medidas ndo-estruturais sdo constituidas por ac¢bes indiretas, como
zoneamento urbano (identificacdo das areas alagaveis e restricdes na legislacdo urbana),
reservacdo de dreas para alagamento, preservacao das varzeas, educacdo ambiental, sistemas
de alerta, plano de residuos sdlidos, dentre outros. Essas medidas podem ser vistas como um
aprendizado de convivéncia harmoénica com os eventos de enchentes, tendo um carater
preventivo e complementar ao corretivo (REZENDE, 2010).

TABELA 1: Medidas para controle das inundacgdes.

Extensivas Agem na bacia, modificando as relacbes entre precipitagdo e
vazéo
Estruturais Agem diretamente na calha do rio, Aceleram o
Intensivas modificando as grandezas hidrdulicas | escoamento
e caracteristicas hidrodindmicas do Retardam o
escoamento escoamento
Derivam o
escoamento
Néo- e Preservagdo da cobertura vegetal — Florestas e matas ciliares
estruturais e Regulamentagdo do uso do solo e zoneamento das dreas de inundagdo
e Construgdo a prova de inundagdes
e Seguro-inundagdo
e Sistema de previsdo e alerta de inundacées
e Educag¢do ambiental voltada ao controle da poluigcdo difusa, da eroséo e do
lixo

FONTE: REZENDE (2010).

3 Resultados

Esse trabalho teve como objetivo acompanhar o processo de instalacdao de um sistema
de drenagem pluvial urbana a rua Krakatoa no bairro Xavantes no municipio de Belford Roxo,
RJ. A localizacdo do estudo é uma rua predominantemente residencial.

Belford Roxo é um municipio brasileiro da Baixada Fluminense, na Regido Metropolitana
do estado do Rio de Janeiro. Estd localizado ao norte da capital do estado, distando desta cerca
de 20 km, e estende-se por uma area de cerca de 79 km?2. Tornou-se municipio no ano de 1990,
apds emancipacdo da cidade de Nova Iguacu.

3.1.1 Apresentagao e Localizagao
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O estudo de caso foi realizado a rua Krakatoa no bairro Xavantes no municipio de
Belford Roxo, RJ (Figura 6). O perfil do local da obra esta presente nos Anexos | a IV.

FIGURA 6: Localizacdo da area de estudo.

3.2 Etapas

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ndo possui uma norma prépria
para drenagem urbana, bem como os procedimentos para o dimensionamento dos seus
dispositivos e parametros hidraulicos, sendo assim o material adotado para o planejamento e
execucdo da obra foi o Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes), entre outras fontes, como livros e planos diretores de drenagem.

Os dispositivos hidraulicos que compdem um projeto de drenagem urbana sdo as
sarjetas, sarjetOes, bocas de lobo e galerias. Esses dispositivos sdo inseridos em locais
estratégicos de acordo com a necessidade, capacidade e eficiéncia.

Para a realizagdo dos calculos de dimensionamento dos dispositivos hidrdulicos
utilizados no projeto foi utilizado os softwares Microsoft Excel e AutoCAD. Os resultados obtidos
para o projeto de drenagem urbana para a rua Krakatoa sdo apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2: Planilha de dimensionamento de galeria de dguas pluviais da rua Krakatoa.

UNIG

UNIVERSID/

Sanetech Servigos de Engenharia PROJETO: Municipio de Belford Roxo - Xavantes PLUVIOGRAFO: NIGUACU
DATA: 15/10/2009 [COEF. MANNING 0,013 (concreto) |
[Tempo Recorrencia 10 anos
POCO DE VISITA DEFLUVIOS A ESCOAR GALERIA DE JUSANTE
LOCALIZACAG BACIA LOCAL CONTRIBUIGAO LOCAL Defl ecli- | Decli- [Dimen- | Altura | Y/D Prof Velo- | Compri- [Tempo | Tempo | OBS | Escora-
Situagdo Cotas | Fundo | Area Coef. Area Coef. Coef. [ Tempo Int. Coef Defl a F vidade | vidade soes dagua mont cidade | mento de Total mento Area (m2)
PV Estaca Terreno | (m) (m) (ha) | imper. | Total Distr Distr Conc Pluv. | Deflwv. | Local | Escoar greide Normal ©) jus Perc. Perc.
(ha) (in) | (mmvh) ws) ws) m) | (im) () (m) (m) (m/s) () (min) (min) Continuo | Descont.
RUA KRAKATOA
160 0 - 0,00 | 52,740
51440 | 5147 | 0,062 0.70 0,06 152 1.00 1000 | 1207 0,54 113 11,3 | 0,004879| 0.12000 | 0,12000 | 0.40 0.03 [ 1.30 233 3000 | 021 0.21 0.90 - - -
160A 1 - 10,00 | 49.140 | 47.840 | 47.87 1,30 0,90
47,840 | a7.80 0,09 0.70 015 133 1.00 1021 | 1108 0,55 16,5 27.8 | 0,011781] 012500 | 012500 | 0.40 0,05 13 1,30 2,07 3000 | o0a7 0.38 0.90 - - -
1608 3 + 0,00 | 45390 | 44,090 | 44,14 1,30 0,90
44,000 | 4415 0,08 0.70 0.23 124 1,00 1038 | 1192 0,55 14.7 425 | 0,016202| 015257 | 015257 | 0.40 0,06 15 1,30 3,55 3500 | 016 055 0.90 - - -
164 2 - 1500 | 40,050 | 28,750 | 28,81 1,30 0,90
38,750 | 38,96 221 0.70 2.45 0.87 0,87 1055 | 1185 0,55 3503 | 3928 | 0.112773| 0,08267 | 0,08267 | 0.50 021 a1 1,30 4,93 3000 | o010 0,65 0.80 - - -
165 3 - 500 | 37.570 | 36,270 | 36,48 1,30 0,80
35630 | 3584 0,06 0.70 2,51 0.87 0,87 1065 | 1181 0,55 101 | 402.9 | 0117578 0.11200 | 008000 | 0.50 0,21 42 194 4,90 2000 | o007 072 144 - 64.80
166 7 - 500 | 35330 | 34,030 | 34,24 1,30 0,80
34,030 | 3425 0,05 0.70 2,56 0.87 0.87 1072 | 1179 0,55 83 4112 | 0,122719| 0,07650 | 0,07650 | 0.50 0,22 43 1,30 484 2000 | o007 0.79 0.80 - - -
166A 8 - 500 | 33800 | 32,500 | 32,72 1,30 0,80
32,380 | 32.72 0,09 0.70 2,65 0.86 0.86 1079 | 1176 0,55 133 | 4245 | 0247748 -0.01967 | 002000 | 0.50 034 67 142 295 3000 | 0a7 0.96 0,92 - - -
167 5 - 1500 | 34,390 | 31,780 | 8212 2,61 211
31,780 | 3213 014 0.70 2,79 0.86 0.86 1096 | 1170 0,55 213 | 4458 | 0,260190| 0,03967 | 002000 | 0.50 035 69 2,61 2,99 6000 | 033 1,29 211 | continuo | asaso -
168 12 + 1500 | 32,010 | 30,580 | 30,93 143 0,93
,580 | 30,97 043 0.70 3.21 084 0.84 11,20 | 1157 0,56 640 | 5098 | 0.297552| 0,03550 | 0.02000 | 0.50 0.39 78 1,43 3,09 2000 | o011 1.40 0.93 - - -
168A i3 - 1500 | 31,300 | 30,180 | 30,57 112 0,62
29.850 | 3029 0,33 0.70 3,54 083 0583 1140 | 1154 0,56 483 | 5581 | 0.283310] 001000 | 0,01000 | 0.60 0,44 74 1,45 2,44 1500 | o010 1.50 085 - - -
169 1a - 1000 | 31,150 | 29,700 | 30,14 1,45 0,85
29,700 | 3014 0,00 0.70 354 0.83 083 1150 | 1150 0,56 0,0 558,1 | 0,276483| 0,01050 | 0,01050 | 0.60 0,44 73 1,45 248 2000 | 013 1,63 0.85 - - -
170 5 ~ 10,00 | 30,940 | 29,490 | 29,93 145 0.85
29,490 | 29,98 137 0.70 4,91 0.79 0.79 1163 | 1145 0.56 1925 | 7506 | 0.311120| -0,00500 | 0.01500 | 0.60 0.49 81 145 3,05 2000 | o011 174 0.85 - - -
171 16 + 10,00 | 31,040 | 29,190 | 29.68 185 1,25
20190 | 2968 0,00 0.70 401 0.79 0.79 1174 | 1141 0,56 0.0 750,6 | 0.311120| 0,00000 | 0,01500 | 0.60 0.49 81 1,85 3,05 2000 | o011 1.85 1.25 - 80,00
172 7 - 10,00 | 31,040 | 28,890 | 29,38 2,15 155
28,890 | 29.39 017 0.70 5,07 078 078 1185 | 1138 0,56 232 | 7738 | 0320728 -0,03467 | 001500 | 0.60 0,50 84 215 3,08 3000 | 016 2,02 1,55 | continuo | 347.40 -
173 ) - 0,00 | 32,080 | 28,440 | 28,94 3,64 3,04
28,440 | 28.90 0.22 0.70 5.20 078 078 12,02 | 1132 0,57 307 | 8046 | 0288793 0.04900 | 002000 | 0.60 0,46 76 364 3.46 5000 | 024 2.26 3.04 | continuo | 583.00 -
174 21 + 10,00 | 29630 | 27440 | 27.90 2,19 1,59
27,440 | 27.82 035 0.70 5.64 077 077 1226 | 1124 0,57 479 | 8524 | 0.231203| 0,07200 | 0.03500 | 0.60 0.38 64 2,19 4,33 2250 | 009 2,34 1,59 | continuo | 15964 -
174A 22 - 1250 | 28,010 | 26,653 | 27,04 1,36 0,76
25,048 | 25.40 0.26 0.70 5.90 0.77 0.77 12,34 | 1121 0.57 351 | 8876 | 0,201490| 019778 | 0,05000 | 0.60 0.35 58 2,96 5.00 1125 | 004 2.38 236 | continuo | 9501 -
1748 23 - 375 | 25785 | 24,485 | 24,83 1,30 0,70
22,823 | 2317 0,00 0.70 5.90 077 077 12,38 | 1120 0,57 0,0 887,6 | 0.201490| 0.19778 | 0,05000 | 0.60 035 58 2,96 5,00 1125 | 004 2.42 2.36 | continuo | 9501 -
175 23 + 1500 | 23.560 | 22,260 | 22,61 1,30 0,70
20200 | 2055 0,00 0.70 5.90 077 077 1242 | 1118 0.57 0.0 887.6 | 0.201490| 0.22167 | 0,05000 | 0,60 0.35 58 3,36 5.00 1200 | o004 2.46 2,76 | continuo | 11184 -
177 24 - 7.00 | 20900 | 19,600 | 19,95 1,30 0,70
18,913 | 19,39 0.46 0.70 6.36 0.76 076 1246 | 1117 0,57 610 | 0485 | 0,304510] 005656 | 0,02500 | 0.60 0.47 79 1,99 3,92 2250 | 010 2,55 1.39 - 73,07
177A 25 - 950 | 19650 | 18,350 | 18,82 1,30 0,70
17471 | 17.95 0,00 0.70 6.36 076 076 1255 | 1114 0,57 0,0 9485 | 0,304519| 010811 | 0,02500 | 0.60 0,47 79 218 3,92 1125 | 005 2,60 1.58 | continuo | 7827 -
1778 26 - 075 | 18,49 | 17,190 | 17.66 1,30 0.70
16311 | 1679 0,00 0.70 6.36 0.76 0.76 1260 | 1112 0.57 0.0 9485 | 0.304519] 0,10311 | 002500 | 0.60 0.47 79 2,18 3,92 1125 | 005 2,65 158 | continuo | 7827 -
178 26 - 12,00 | 17,330 | 16,030 | 16,50 1,30 0,70
15,100 | 15.60 0,20 0.70 6.65 075 075 12,65 | 1111 0.57 381 | 9866 | 0.316751| 0,05600 | 0.02500 | 0.60 0.50 83 2,23 3.96 3000 | 013 2.78 1,63 | continuo | 21180 -
178A 28 - 200 | 15650 | 14,350 | 14,85 1,30 0,70
12,185 | 12,67 118 0.70 7.83 073 073 12,78 | 1107 0,57 152,9 | 11305 | 0,258529] 015633 | 0,02200 | 0,70 0,48 69 3,47 3,91 1500 | 006 2,84 2,77 | continuo | 147.5 -
1788 28 - 17,00 | 13,305 | 11,855 | 12,34 145 0.75
9840 | 1032 0,00 0.70 7.83 073 073 12,84 | 1104 0,57 00 | 11305 | 0.258529| 015633 | 0,02200 | 070 0,48 69 347 3901 1500 | 006 2,90 2,77 | continuo | 147.45 -
179 29 + 12,00 | 10960 | 9,510 | 9,99 145 0.75
9320 | 992 0,00 0.70 7.83 0.73 0.73 12,00 | 1102 0.57 00 | 11395 | 0.324083| 0,01875 | 0,01400 | 0.70 0.60 85 164 3,30 4000 | 020 311 0,94 - 12360
180 31 - 1200 | 10,210 | 8760 | 9,36 1,45 0,75
8760 | 9.36 031 0.70 813 073 073 1311 | 1096 0,58 392 | 11787 | 0,323850] 001367 | 0,01500 | 0,70 0,60 85 1,45 3,42 3000 | 015 3.25 075 - - -
181 33 - 2.00 9800 | 8310 | 801 1,49 0,79
8310 | 888 0,23 0.70 8.36 073 073 1325 | 1001 0,58 286 | 12073 | 0311603 0,01733 | 001700 | 0.70 0,57 81 1,49 3,60 3000 | o014 3.30 079 - - -
182 34 - 1200 | 9280 | 7.800 | 837 1,48 0.78
6970 | 7.49 0.27 0.70 8.62 0.72 0.72 1339 | 1087 0.58 335 | 12408 | 0.281516| 005067 | 0,02200 | 0.70 0.52 74 231 4,00 3000 | 013 3,52 1,61 | continuo | 22560 -
183 36 + 2,00 7760 | 6310 | 683 1,45 0,75
6120 | 665 0.21 0.70 8.83 072 072 1352 | 1083 0.58 262 | 1267.0 | 0.290775| 0,02625 | 0.02150 | 0.70 0,53 76 1,64 3,98 4000 | 017 3.68 0.94 - 12360
183A 38 - 2,00 6710 | 5260 | 579 1,45 075
5110 | 568 0.22 0.70 9,05 072 072 1368 | 107.8 0,58 27.6 | 12946 | 0,267627| 0.01267 | 001300 | 0.80 0,57 7 1,60 3,32 1500 | 008 376 0,80 - 48,08
184 38 - 17.00 | 6520 | 4915 | 548 161 0,81
4915 | 549 014 0.70 9.10 072 072 1376 | 1076 0,58 17.6 | 13122 | 0,271260| 0.01286 | 001300 | 0.80 0,58 72 161 333 3500 | o018 3.93 081 - 112553
185 20 - 1200 | 6070 | 4,460 | 504 1,61 0,81
4211 | 504 0.20 0.70 9.39 o7 o7 13,03 | 1071 0.58 248 | 13369 | 0,325532| 0,00633 | 0.00500 | 0.90 0.77 85 1,80 234 3000 | o021 215 0.90 - 106.74
185A 22 - 2,00 5880 | 4,121 | 489 176 0,86
2121 | 485 0.43 0.70 9.82 071 071 1415 | 1064 0,58 525 | 13895 | 0,308847| -0,00900 | 0.00600 | 0.90 073 81 176 2553 3000 | 020 4.35 086 - 119.04
186 23 - 1200 | 6150 | 3,041 | 467 2,21 131
3941 | a67 0,00 0.70 9.82 o7 o7 1435 | 1058 0,59 00 | 13895 | 0,308847| 0,00367 | 0,00600 | 0.90 073 81 221 253 60.00 | 040 474 131 | continuo | 54696 -
187 26 + 1200 | 5930 | 3581 | 431 235 1,45
3581 | 433 032 0.70 1014 | o7 071 1474 | 1087 0.59 387 | 14282 | 0,317442| 000867 | 0,00600 | 0.90 0.75 83 235 254 1500 | 010 484 1.45 | continuo | 139,74 -
ALA a7 - 7.00 5800 | 3491 | 4.24 231 1,41
1.800 0,00 070 | 10140 071 1484 | 1044 0,50 00 | 14282 4,00 -

FONTE: SANETECH SERVICOS DE ENGENHARIA (2021).
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Para uma drenagem adequada o manual da CETESB (1980, P.259), prevé uma declividade
minima de 1% para as ruas, e 0,4% para sarjetas. Quanto a declividade maxima, o manual desassocia
este parametro para a drenagem. Através da medicao de declividade da rua Krakatoa foi observado
gue a declividade maxima era de 1,5%, sendo necessaria a correcao durante as obras.

Vale ressaltar que, quanto maior for a declividade, menor serd o tempo de concentracao,
ou seja, menor serd o tempo gasto pela dgua precipitada no ponto mais distante da bacia até que ela
chegue no fundo do vale; e quanto menor for a declividade, maior sera o tempo de concentracao.

3.2.1 Rua Krakatoa e seus problemas de saneamento basico

O bairro Xavantes em Belford Roxo é bastante simples, possui pouca infraestrutura e
saneamento basico ainda precario. As condicdes de limpeza, aparentemente, sdo aceitdveis,
entretanto, ha problemas de escoamento de dguas pluviais na localidade, elevando a possibilidade
de enchentes nos dias de chuvas (Figura 7).

FIGURA 7: Rua Krakatoa antes do inicio das obras.

Além disso, foi observada a presenca elevada de plantas aquaticas (Figura 8, aumentando
ainda mais o risco de enchentes na localidade.
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FIGURA 8: Canalizacdo parcialmente comprometida pela presenca de plantas aquaticas.

A presencga de plantas aquaticas, cobrindo os canais de passagem de aguas, podem gerar
problemas sérios para aqueles que vivem na regido, pois, com a enchentes, poderdo existir a
ocorréncia da entrada de dgua nas residéncias e o aumento de doencas de veiculacdo hidrica, como
a leptospirose.

Ainda pode-se observar que a rua objeto do presente estudo ndo possuia bocas de lobo,
sarjetas ou sarjetdes, impedindo ainda mais o processo de escoamento de dgua. As residéncias
encontravam-se no nivel da rua, esse era um indicativo de falta de planejamento urbano e aumento
da possibilidade de ocorréncia de alagamento dentro das residéncias (Figura 9), esses fatores sdo
mais do que essenciais para que fosse implantado um sistema de drenagem na localidade.
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FIGURA 9: Auséncia de planejamento urbano a época na localidade do estudo.

Dessa forma, para o canal suportar toda a vazdo, foi necessario aumentar a profundidade
do canal existente até um nivel que possibilitasse a referida adequacdo da velocidade de escoamento
de forma que este estivesse em conformidade com a velocidade maxima permitida para o tipo de
revestimento em que o canal se encontrava.

3.2.1 Inicio das obras

As galerias de dguas pluviais sdo dispositivos com a fung¢dao de afastar rapidamente o
escoamento superficial da precipita¢do. Essa estrutura, na maioria das vezes, € em concreto e
cilindrica.

A galeria de agua pluvial é o elemento hidraulico mais importante de toda a rede de
drenagem, pois, ele é responsavel por conduzir a dgua captada para o seu destino final, ou seja, é a
tubulagdo que capta a dgua do tubo de liga¢do e a conduz por uma grande extensdo até o emissario
final.

Sabendo disso, o projeto propds a instalacado de galerias pluviais no local do estudo visando
melhorar a captacdo e transporte das dguas da chuva (Figura 10).
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FIGURA 10: Inicio do processo de instalagao de galerias pluviais.

A galeria de dgua pluvial é o principal sistema de drenagem da rede, além de estabelecer
todos os parametros para a elaboracao do projeto e consequentemente a construcdo da rede, dessa
forma a tabela 2 apresentada nesse artigo demonstra o dimensionamento adequado as
especificidades do referido projeto a qual foi implementado.

O dimensionamento do conduto principal foi realizado por trechos, uma vez que, havia a
presenca de caixa de passagem entre eles (Figura 11).

FIGURA 11: Trecho onde sera construido um pocgo de visita. (PV)

24



UNIG

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovacéo ISSN 2595-5616- julho 2021; v.07, n.2(2021) UNIVERSIDADE IGUACL

O pocgo de visita (PV) foi definido como uma camara com acesso posicionada com uma
necessidade de cardter construtivo que é usada para determinar mudanca de direcdo, declividade,
material, diametro, limpeza e manutencao.

FIGURA 12: Construgao da caixa de passagem

P

FIGURA 13: Caixa de passagem finalizada
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4 Conclusoes

A urbanizacao é realidade para mais de 80% da populacao brasileira ha alguns anos, e essa
taxa s6 tende a acompanhar a tendéncia mundial de crescimento desordenado, porém o modo como
a sociedade modifica e adapta regides antes ndo ocupadas deve ser observado de perto, para que
nao crie problemas para si e para o planeta.

Para o desenvolvimento de uma cidade, é necessdrio ter um plano de crescimento, no qual
deve-se citar quais as areas de reserva natural, varzeas de inundacado, regras de delimitacdo de rios,
porcentagem de permeabilidade dos lotes, detalhamento das bacias, periodo de retorno
determinado, férmulas empiricas adotadas para fazer os cdlculos necessarios da micro e da
macrodrenagem, risco e incerteza, manutencao dos sistemas de drenagem, dimensionamento de
reservatorio de detencdo, amortecimento de cheia e etc.

As medidas implantadas no projeto sdo eficientes na compensacao dos problemas oriundos
da urbanizacdo, principalmente a impermeabilizacdo dos solos. Porém, o ideal é que essas medidas
deixem de ser apenas compensatdrias e passem a ser integradas ao planejamento e desenvolvimento
urbano da cidade, com a finalidade de se alcangar um crescimento urbano hidrologicamente
funcional e sustentdvel.

Sugere-se ainda acompanhar a regido, principalmente, nos periodos de chuvas, para
verificar se o sistema implantado de fato é eficiente, se ndo ha alagamentos e enchentes na regido
e, devido o desnivel das residéncias com a rua, se as aguas das chuvas deixaram efetivamente de
entrar nos imoveis.
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