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RESUMO

Nos ultimos anos, com o aumento expressivo da urbanizacdo, houve um desarran-
jo estrutural nos sistemas de drenagem, devido a isso diversos problemas surgem
como consequéncia. O escoamento das aguas pluviais sem uma destinacao correta
provoca inundac¢des. Elas indicam que o sistema esta sendo incapaz de desenvol-
ver sua funcdo de maneira eficiente. Neste trabalho, foi realizado um estudo e pla-
nejamento para elaboracdo de um projeto de microdrenagem para o loteamento
Guaricema a fim de otimizar o processo de drenagem das aguas pluviais. Com isso,
foram feitas as distribuicOes das areas de boca de lobo e galerias, juntamente com o
dimensionamento respectivo de cada area para que o fluxo e a demanda de aguas
escoassem de forma satisfatodria, evitando assim alagamentos e transtornos gerados
pelo acumulo de fluido.
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ABSTRACT

In recent years, with the expressive increase of urbanization, there has been a bre-
akdown in drainage systems, due to problems as a consequence. The drainage of
rainwater without proper disposal causes flooding. The goals that the system is being
able to perform its function efficiently. This work was carried out and carried out
for the elaboration of a microdrainage project for the use of a process of rainwater
conservation. Thus, they were made as distributions of the lobed areas and galleries,
along with the distribution of data for the flow and demand of water in a satisfactory
way, thus avoiding floods and disturbances generated by the liquid fluid.
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1 INTRODUCAO

A agua, compondo um dos principais ciclos naturais do nosso planeta, percor-
re um longo caminho desde o topo do solo até as maiores profundidades original-
mente pela infiltracdo ou escoamento, dependendo das caracteristicas intrinsecas
do solo e das condi¢cdes do relevo. Ao infiltrar o solo, a agua podera percolar até
grandes profundidades, atingindo e alimentando lencgois subterraneos e aquiferos,
escoar lateralmente em funcdes de variacdes nas condicdes de drenabilidade inter-
na ou condutividade hidraulica dos materiais e inclinacdo do terreno ou ser absor-
vida pelas raizes dos vegetais, participando assim do processo de ciclagem natural
dos nutrientes nos ecossistemas (IBGE, 2011).

A microdrenagem ¢é definida pelo sistema de condutos pluviais ou canais
nos loteamentos ou na rede primaria urbana. Este tipo de sistema de drenagem
€ projetado para atender a drenagem de precipitacdes com risco moderado (SE-
CRETARIA..,, 2017).

O presente trabalho teve como objetivo elaborar o projeto de microdrenagem
a partir da planta planialtimétrica do Loteamento Residencial Guaricema situado pro-
ximo a Rodovia dos Naufragos, Mosqueiro, Aracaju-SE. O conteudo do trabalho con-
templa conceitos dos elementos de composicao além do calculo da vazéo, da velo-
cidade do escoamento, da altura da lamina d'agua e o dimensionamento de boca de
lobo, sarjetas e galerias.

2 SISTEMAS DE DRENAGEM

Do volume total de agua precipitado sobre o solo, apenas uma parcela escoa
sobre a superficie e sucessivamente constitui as enxurradas, os corregos, os ribeirdes,
os rios e os lagos. O restante € interceptado pela cobertura vegetal e depressdes do
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terreno, infiltra e evapora. A proporcdo entre essas parcelas, a que escoa € a que fica
retida ou volta a atmosfera, depende das condicdes fisicas do solo (NETTO et al, 1998).

Segundo Tucci (2002), o escoamento pluvial pode produzir inundacdes e im-
pactos nas areas urbanas devido a dois processos, que ocorrem isoladamente ou de
forma integrada:

Inundacdes de areas ribeirinhas: os rios geralmente possuem dois leitos, o leito
menor onde a 4gua escoa na maioria do tempo e o leito maior, que € inundado em
média a cada 2 anos. O impacto devido a inundacédo ocorre quando a populacao
ocupa o leito maior do rio, ficando sujeita a inundacao;

Inundac¢des devido a urbanizacdo: as enchentes aumentam a sua frequéncia
e magnitude devido a ocupacdo do solo com superficies impermeaveis e rede de
condutos de escoamentos. O desenvolvimento urbano pode, também, produzir obs-
trucdes ao escoamento como aterros e pontes, drenagens inadequadas e obstrucdes
ao escoamento junto a condutos e assoreamento.

Devido a isso, sdo necessarias medidas para contencdo desses efluentes pro-
venientes da chuva. A medida mais utilizada é a implantacdo de um sistema de dre-
nagem onde todo escoamento superficial sera encaminhado pelos elementos que o
compde até uma destinacdo final correta.

O sistema de drenagem deve ser entendido como o conjunto da infraestrutura
existente em uma cidade para realizar a coleta, o transporte e o lancamento final das
aguas superficiais. Sao sistemas preventivos de inundacgdes, principalmente nas areas
mais baixas das comunidades sujeitas a alagamentos ou marginais aos cursos d'agua
(FEAM, 2006). O sistema ¢é dividido em dois subgrupos como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 — Divisédo do sistema de drenagem
MICRODRENAGEM MACRODRENAGEM

Sao estruturas que conduzem as aguas | Sao dispositivos responsaveis pelo escoamento
do escoamento superficial para as gale- | final das aguas pluviais provenientes do sistema
rias ou canais urbanos. de microdrenagem urbana.

E constituida pelos principais talvegues, fun-

E constituida pelas redes coletoras de dos de vales, cursos d'agua, independente da
aguas pluviais, pocos de visita, sarjetas, execucao de obras especificas e tampouco da
bocas-de-lobo e meio fio. localizacdo de extensas areas urbanizadas, por

ser o escoadouro natural das aguas pluviais.

Fonte: Adaptado de FEAM (2006).

Além disso, ainda de acordo com FEAM (2006), a urbanizacdao tem uma grande
influéncia sobre as inundacgdes urbanas. Sao elas:

Quadro 2 — Causas e efeitos da urbanizacdo sobre as inundacdes urbanas
CAUSAS EFEITOS
Impermeabilizagdo Maiores picos de vazdes
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CAUSAS EFEITOS

Redes de drenagem Maiores picos a jusante

Entupimento de galerias e degradacéao

Residuos solidos urbanos da qualidade das &quas

Degradacéo da qualidade das aguas e doencas

Redes de esgotos sanitarios deficientes . P
de veiculacado hidrica

Desmatamento e desenvolvimento Maiores picos e volumes, maior erosao
indisciplinado e assoreamento

Maiores picos de vazao, maiores prejuizos e

Ocupacéo das varzeas e fundos de vale doencas de veiculacio hidrica

Fonte: Adaptado de FEAM (2006).

Por ndo ser um sistema natural de escoamento e infiltracdo é necessario que
seja muito bem executado para que ndo ocorram problemas pos implementacéo,
pois as obras de captacdo de aguas pluviais e as obras enterradas sao construcdes
artificiais (BOTELHO, 1998).

3 MICRODRENAGEM

A microdrenagem é constituido de estruturas de captacédo e conducéo de aguas
pluviais que chegam aos elementos viarios cComo ruas, pragas € avenidas, e provenien-
tes n&o apenas da precipitacdo direta sobre eles, mas também das captacdes existentes
nas edificacdes e lotes lindeiros. Pode-se entender a microdrenagem como a estrutura
de entrada no sistema de drenagem das bacias urbanas (SECRETARIA..., 2012).

A microdrenagem, que se inicia nas edificacdes, seus coletores pluviais, prosse-
gue no escoamento das sarjetas e entra nos bueiros e galerias; ai os estudos voltam-
-se para os tracados das ruas, dos detalhes de largura, perfis transversais e longitudi-
nais, para a topografia, declividades e para a utilizacdo viaria, seja de veiculos, seja de
outras utilidades publicas (NETTO et al, 1998).

Os elementos que compde a microdrenagem sao: guias, sarjetas, sarjetdes, ras-
gos, bocas de lobo, caixa com grelha, poc¢os de visita, tubos de ligacdo, caixas de liga-
cao e galerias. A microdrenagem ¢ essencialmente composta de elementos artificiais
associados a pavimentacdo e tem por objetivo garantir as caracteristicas de trafego e
conforto dos usuarios destas estruturas (SECRETARIA..., 2012).

3.1 GUIAS (MEIO-FIO)

A funcgéo das guias € definir os limites do passeio e do leito carrogavel e sdo
feitas de granito ou concreto simples. Em geral as guias tém 0,15 m de altura e se
admite um enchimento maximo de 0,13 m (BOTELHO, 1998). A declividade trans-
versal da via publica de 3% pode ser adotada para rua de 10 m de largura (caso co-
mum) (NETTO et al, 1998).
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Figura 1 — Componentes das ruas

Fonte: Adaptado de Botelho (1998).

A guia de 100 € maior que a de 75, possibilitando o seu uso formar uma calha
de maior capacidade hidraulica (BOTELHO, 1998).

Figura 2 — Guia tipo 75 e guia tipo 100

Fonte: Adaptado de Botelho (1998).

3.2 SARJETAS E SARJETOES

S&o as calhas formadas por faixas da via publica e o meio-fio (guia), ou so-
mente por faixas nos cruzamentos de ruas (sarjetdes) e que sdo coletoras das
aguas caidas ou lancadas nessas vias. Comportam-se como canais de sec¢ao trian-
gular (NETTO et al, 1998).
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Figura 3 — Guia e sarjeta

Fonte: Adaptado de Netto e outros autores (1998).

As sarjetas séo feitas de concreto simples, moldado in loco, ou sdo feitas de
paralelepipedos argamassados. Sdo usadas para fixar as guias e para formar o piso
do escoamento de agua. Devido ao abaulamento da rua (declividade transversal), as
aguas correm, principalmente, pelas sarjetas (BOTELHO, 1998).

Figura 4 — Exemplo de guia e sarjeta de concreto

Fonte: Adaptado de Botelho (1998).

As vezes, na implementacio das ruas surgem pontos baixos que se situam prox-
imos a outros pontos mais baixos (FIGURA 5). Uma solucao econdmica ¢€ ligar esses
pontos baixos por meio de solucdes superficiais. O sarjetdo é construido, preferen-
cialmente, transversalmente a rua de menor fluxo de veiculos (BOTELHO, 1998).
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Figura 5 — Locacdo dos rasgos e sarjetdes

Fonte: Adaptado de Botelho (1998).

Figura 6 — Corte transversal de um rasgo

Fonte: Adaptado de Botelho (1998).
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3.3 BOCAS DE LOBO

S&o dispositivos localizados nas sarjetas para a captacdo das aguas quw nelas
escoam, quando se esgota sua capacidade hidraulica (NETTO et al, 1998). A captacdo
principal da agua de sarjeta é feita horizontalmente. Usualmente séo instaladas com
um espacamento maximo de 60 metros até a proxima boca de lobo. E conveniente
que estas sejam alocadas ligeiramente a montante de cada faixa de cruzamento utili-
zada pelos pedestres, proximo as esquinas (IMADA, 2014).

Figura 7 — Tipos de boca de lobo

= <=3

Combinagao "

Grade Boca de lobo

Fonte: Houghtalen e outros autores (2012).

Um outro tipo de boca de lobo € aquele que, além da captacdo horizontal pela
guia chapéu, também capta verticalmente por meio de caixa, no leito de rua e grelha
de ferro fundido, cobrindo essa caixa s&o as bocas de ledo. As bocas de lobo com gre-
lhas (boca de ledo) sofrem muitas criticas por exigirem limpezas periddicas das gre-
lhas (BOTELHO, 1998). Basicamente, existem quatro tipos de bocas de lobo: simples,
com grelha, combinada e multipla (FIGURA 7) (SECRETARIA..., 2012).

Figura 8 — Tipos de boca de lobo

@) BOCA DE LOBO DE GUW

+

SEM DEPRESSAD

b) BOCA DE LOBO COM GRELHA

1

SEM DEPRESSAD

€) BOCA DE LOBO COMBINADA

Fonte: Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano (2012).

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | v.5 | n.2 | p. 29-52 | Marco 2019 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 37

Figura 9 — Vista frontal de uma boca de lobo

Fonte: Adaptado de Botelho (1998).

As bocas de lobo devem ser localizadas em ambos lados das ruas quando a
capacidade hidraulica da sarjeta exigir (NETTO et. al, 1998).

3.4 CAIXA COM GRELHA

S&o captacdes verticais de agua usadas em locais planos (sem declividade trans-
versal), no meio do leito carrocavel, em frente as edificacdes onde ha acesso de car-
ros. Na Figura 10 € possivel observar duas situacdes: caixa de grelha no meio do leito
carrocavel e a caixa de grelha junto ao meio fio (BOTELHO, 1998).

Figura 10 — A) Caixa com grelha no meio carrocavel / B) Caixa com grelha junto ao meio fio

Fonte: Adaptado de Botelho (1998).

3.5 POCOS DE VISITA

S&o camaras visitaveis cuja funcéo principal € permitir o acesso as galerias por
inspecao e desobstrucao. Para facilidade desse objetivo € conveniente a sua localiza-
c¢do nos pontos de reunido dos condutos (cruzamento de ruas), mudancas de secao,
de declividade e de direcado (NETTO et al, 1998).

Em cidades planas, onde a ocorréncia de entupimentos tende a ser maior, devido as
menores velocidades de agua que ocorrem, deveria haver uma maior densidade de pocos
de visita. Em cidades de alta declividade, essa densidade pode diminuir (BOTELHO, 1998).
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3.6 TUBOS E CAIXAS DE LIGACAO

Os tubos séo ligacdes entre as bocas de lobo e os pocos de visita ou caixas de
ligacdo. Ja as caixas de ligacdo sdo utilizadas para receber tubos de ligacdo de bocas
de lobo intermediarias ou para evitar excesso de ligacdes no mesmo poco de visita
(ndo sdo visitaveis) (NETTO et al, 1998).

3.7 GALERIAS

S&o canaliza¢cdes de dominio publico destinadas a conducao das aguas pluviais
captadas pelas bocas de lobo e ligacdes provadas (IMADA, 2014).

Segundo a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano (2012) as galerias
circulares sdo as mais utilizadas. Nelas, o didametro minimo é de 0,50 m e deve-se
seguir alguns dos critérios basicos de projeto:

As galerias pluviais sdo projetadas para funcionar a secéo plena com vazéo de
projeto. Para tubos de concreto a velocidade maxima € de 50 m/s e a velocidade
minima 0,60 m/s;

O recobrimento minimo deve ser de 1,0 m, quando forem empregadas tubula-
cOes sem estruturas especificas;

Nas mudancas de diametro, os tubos deverdo ser alinhados pela geratriz supe-
rior (FIGURA13).

Figura 11 — Alinhamento dos condutos

Fonte: Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano (2012).
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4 METODOLOGIA
O referente projeto de estudo foi desenvolvido a partir da planta urbanistica do
loteamento Guaricema (FIGURA13). O loteamento fica ao lado de uma lagoa onde

toda agua pluvial sera lancada.

Figura 12 — Loteamento Guaricema, Mosqueiro, Aracaju (SE)

Fonte: Google Earth (20 de agosto de 2018).

Os casos de enchentes urbanas sdo comuns em areas que Ndo possuem um
sistema de drenagem.

O projeto foi dividido em duas etapas. A primeira é a parte de calculo das bocas
de lobo, dividindo o lote em 39 areas que foram separadas em 5 quadras e 1 area verde.

A segunda parte € o calculo das galerias. Nesta etapa, a area total foi dividida em
13 lotes que foram divididos em 16 trechos.

Toda essa divisédo foil necessaria para o calculo da demanda de agua de cada area
dessa. Onde com esses dados calculados, foi possivel desenvolver a melhor destinacao
dessas aguas, além de dimensionar o sisterna de drenagem necessario para que nao
ocorra alagamentos e para melhor distribuicdo da demanda de agua existente.

De acordo com Netto (1998), diversos métodos tém sido estudados e propostos. Sdo eles:

¢ Empiricos;

« Estatisticos;

» Hidrometeorologicos;
¢ Método racional.
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Figura 13 — Planta urbanistica do loteamento Guaricema

PLANTA DE URBANIZAL AO

Fonte: Empresa Municipal de Obras e Urbanizacéao (2018).

Para este projeto foi utilizado o Método Racional. Este método € um dos mais
antigos e mais largamente utilizados metodos hidrologicos para dimensionar tais es-
truturas (HOUGHTALEN et al, 2012).

Depois das divisdes das areas de contribuicao, foi calculada a vazao de enchen-
te que consiste na aplicacéo da expressdo (EQUACAO 1):

(Equacéo 1) Q=C.i.A

Sendo:

C = coeficiente de escoamento;

A — area da bacia hidrografica, em hectares;

i — intensidade média da chuva (mm/min ou mm/h);

Esta vazdo sera utilizada para verificar se a sarjeta comporta.

4.1 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

O coeficiente depende das seguintes caracteristicas: solo, cobertura, tipo de
ocupacao, tempo de retorno e intensidade da precipitacdo. Esses valores sdo tabela-
dos e sdo encontrados no Quadro 3 (SECRETARIA...,, 2017).
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Quadro 3 - Valores de coeficiente de escoamento (C) para superficies urbanas

VALORES DE COEFICIENTE DE ESCOAMENTO (C) PARA SUPERFICIES URBANAS

Tipo de superficie Valor recomendado Faixa de variacdo
Concreto, asfalto e telhado 0,95 0,90- 0,95
Paralelepipedo 0,70 0,58 - 0,81
Blockets 078 0,70 - 0,89
Concreto e asfalto poroso 0,03 0,02 - 0,05
Solo compactado 0,66 0,59 - 0,79
Matas, parques e campos de 0,10 0,05 - 0.20

esportes

Grama solo arenoso 010 08-018
Grama solo argiloso 0,20 0,15 -0,30

Fonte: Secretaria do Planejamento Estratégico (2017).

4.2 INTENSIDADE DA CHUVA

E arelacdo altura/duracéo, observando-se que altas intensidades correspondem
a curtas duracdes (ARAGAO et al, 2012).

. . K.Tr®
(Equacéo 2) L= C+b)

Sendo:
a, b, c e k — sdo parametros definidos a partir das observacdes basicas que va-

riam para cada local;
Cada local tem sua equacdo LLD.F. A de Aracaju, segundo Aragéo (2012) é:

Quadro 4 — Valores de parametros para equacéo IDF

Posto Distribuicdo K a b C EPE R2

Aracaju Gumbel 1250,88 0,188 10,52 0,753 2,374 0,997

Fonte: Adaptado de Aragéo e outros autores (2012).

~1250,88.10%188
~ (t+10,52)0753

(Equacao 3) i

Sendo:
t = tempo de duracdo da chuva (min);
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4.3 TEMPO DE RETORNO

E o intervalo médio de tempo decorrido entre duas ocorréncias sucessivas de
um dado evento ou sua superacao (BAPTISTA et al, 2011).

Quadro 5 — Tempo de retorno para sistemas urbanos
TEMPO DE RETORNO PARA SISTEMAS URBANOS

Sistema Caracteristica Intervalo (anos)

Residencial 2

Comercial 2

Microdrenagem Areas de prédios publicos 2 -
Areas comerciais e avenidas 2

Aeroporto 5

Fonte: Secretaria do Planejamento Estratégico (2017).

O correto para projetos de redes pluviais € fixar-se o tempo de retorno em dez
anos (BOTELHO, 1998). Por isso o valor adotado para esse projeto foi de 10 anos.

4.4 SARJETA

Como dito anteriormente, as sarjetas comportam-se como canais de secao trian-
gular. Entdo importa apenas determinar sua capacidade hidraulica (maxima vazao de es-
coamento) para comparacdo com a vazao originada da chuva de projeto. Essa vazdo
maxima pode ser calculada pela formula de Manning, comn = 0,016 (NETTO et al, 1998).

. A 2 1
(Equacéo 4) Q= —.R3,.Iz
n

Sendo:

A — area da bacia hidrografica, em hectares;

n = coeficiente de rugosidade de Manning;

Rh = raio hidraulico;

I = declividade (m/m).

Para aproximar o resultado tedrico das condicdes reais de escoamento, reco-
menda-se a adocao dos fatores de reducdo do Quadro 6 (NETTO et al, 1998).

Quadro 6 — Fatores de reducédo de escoamento das sarjetas
FATORES DE REDUGAO DE ESCOAMENTO DAS SARJETAS

Declividade da sarjeta - % Fator de reducéo

04 0,5
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FATORES DE REDUGAO DE ESCOAMENTO DAS SARJETAS

Declividade da sarjeta - % Fator de reducédo
1-3 05
5,0 05
6,0 04

8.0 0.27

10 0,20
Fonte: Adaptado de CETESB/DAEE (1986).

De acordo com o Departamento nacional de infraestruturas e transportes
(DNIT) (2006), podemos encontrar a altura d'dgua na sarjeta (y0) e a velocidade de
escoamento na sarjeta (v0), por meio das expressdes a seguir:

(Equacio 5) Y0 = 1,445 <(QO -z )
Zx IZ

1
(Equagéo 6) V0 = 0,958 (%)%x (;)%

Sendo:

Z = reciproca da declividade transversal;

QO = vazao da sarjeta, em m3/s;

[ = declividade (m/m);

n = coeficiente de rugosidade de Manning.
Dados adotados para sarjeta deste projeto foram:

* yo=13cm;
e S0=10%.

Figura 14 — Capacidade de escoamento das ruas

cidade (1/3) de uma rua
Sl declividade .x-anfgu,';c:‘,r o e
:ﬁ‘"&’u‘&’f.'f'm i ERE B PR PR T P
+ m/m
0,005 171 232 294 355 a7 478
! 0,010 242 328 415 502 589 676
0,015 296 402 509 615 722 829
2 0,020 342 465 588 m 834 957
0,025 382 520 657 795 932 1070
3 0,030 419 569 720 870 1021 1172
0,035 452 615 777 940 1103 1266
] 0,040 484 657 831 1005 1179 1353
0,045 513 697 862 1066 1251 1436
L ) 0,050 541 735 929 1124 1319 1513
0,055 567 771 975 1179 1383 1587
6 0,060 593 805 1018 1231 1444 1658
0,065 617 838 1060 1281 1503 1725
7 0,070 640 870 1100 1330 1560 1791
0,075 663 900 1138 1317 1615 1853
8 0,080 684 930 1176 1422 1668 1914
0,085 705 958 1212 1465 1719 1973
S, 0,090 726 986 1247 1508 1769 2030
0,095 746 1013 1281 1549 1818 2086
10 0,100 765 1040 1314 1590 1865 2140
0,105 784 1065 1347 1629 1911 i:::
11 0,110 803 1090 1379 1667 l::: s
parts o2 s | aeL| iou 2345
12 0,120 838 1139 1440 1741

Fonte: Adaptado de Botelho (1998).
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4.5 BOCAS DE LOBO

Ainda segundo DNIT (2006), para alturas d'agua até a altura da abertura (y /h
< 1), a boca-de-lobo funciona como vertedor, sendo a vazao dada pela equacao (3).
Ja para alturas d'agua iguais ou maiores que duas vezes a altura da abertura (y /h >
2), supde-se que a boca-de-lobo funciona como orificio, sendo a vazdo dada pela
Equacéo (4):
Q 3y 1
7= 310142 (%)2
, h
(Equacéo 9) y=y=3

(Equacao 8)

Sendo:

h = altura da abertura no meio-fio, em m;

L = comprimento da abertura, em m;

y = altura da agua na entrada, em m;

Q = vazdo maxima esgotada pela boca de lobo, em m3/s.

No projeto em questéo, foram adotadas bocas de lobo de guia, conforme Figura 8.

O valor da folga adotado neste projeto foi de acordo com o tipo de boca lobo
escolhida, no nosso caso a de guia, como mostra no Quadro 7.

Quadro 7 — Fatores de reducédo do escoamento para bocas de lobo

Localizacao na sarjeta Tipo de boca de lobo % permlttda’ SO bre o valor
tedrico
De guia 80
Ponto baixo Com grelha 50
Combinada 65
De guia 80
Grelha longitudinal 60
. o Grelha transversal ou longitu-
Ponto intermediario . . 60
dinal com barras transversais
. 110% dos valores indicados
Combinada
para a grelha correspondente.

Fonte: CETESB/DAEE (1986).

« Sarjeta ponto baixo, tipo de boca de lobo: Guia — 80(%Q)
« Sarjeta ponto intermediario, tipo de boca de lobo: Guia — 80(%Q)
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4.6 GALERIAS

Para realizacdo do projeto € necessario fazer uma consulta de tabelas para veri-
ficar quais valores serdo adotados.
Quadro 8 — Recobrimento minimo

Tubos Recobrimento minimo

Concreto Armado

s 700 mm 0.70
= 800 mm 10
= 1000 mm 10
= 1200 mm 120
= 1500 mm 150

Fonte: Botelho (1998).

O recobrimento minimo adotado de projeto foi 1,0 metro.
Para o calculo da geometria da galeria utilizou-se a formula de Manning:

Qoxn

(Bquagao 10) D=2 * (57)"(A)

Sendo:

QO = vazao da sarjeta, em m3/s;

n = coeficiente de rugosidade de Manning;

D =didmetro;

K = tabelado em funcao de y0/D;

I = declividade (m/m).

Logo apos esses calculos, foram encontrados os valores do didmetro comercial
e adotado um valor de Com esse valor definido encontrou-se o valor de K (FIGURA
5) e, em seguida, foi calculado o valor do K real por meio da equacéao (11).

Para calculo do valor de K real utiliza-se a seguinte equacdo:

(Equacio 11) K= % x ( Q?l% )"3/8

Com o valor do K real obteve-se o valor real para o YO/D e, também, o valor de
V/VP (FIGURA 15).
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Figura 15 — Condutos circulares parcialmente cheios. Relacdes baseadas na

equacao

de Manning

SISTEMAS OC AGUA PLUVIAL

"

Tabela 18.3 — Condutos circulares parcialmente cheios

baseadas na

y4 R4 N vvp  QQ | yia  me

- .

SR EHTEH
AHEHEHHEHEHEL LB LR EEL L EE LT

vivp

UL B B I R L

TR TR

§33333333933339853885505885E0990388502853335351838

EHEEH BB HH
HEH B U T HE T
HEEH L EER L L ER LR EERERER L
EHEEH LR EEEELLLEEL L LEEELEEEE AL

§3853358833333335338599333535353333353333333333333

Fonte: Netto e outros autores (1998).

Segundo Netto (1998), as formulas para obter os valores de Vp e Qp sao:

—

SI

)

d
.(Z

— I

Vp

(Equacgéo 12)

Sendo:

coeficiente de rugosidade de Manning;

I = declividade (m/m);

n=
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d = didmetro;
5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto de drenagem teve como principal objetivo desenvolver um sistema
de drenagem que diminuisse a possibilidade de ocorréncias de enchentes. Para que
1sso ocorresse foram necessarios os dimensionamentos das bocas de lobo e galerias
como dito anteriormente.

Figura 16 — Divisdo das areas para calculo das bocas de lobo
[

PLANTA DE URBANIZACAO

Fonte: Autores.

Foi adotado um tempo de retorno de 10 anos e o coeficiente de escoamento
no valor de 0,7 (areas residenciais) e 0,2 (areas verdes) foram obtidos uma quantidade
total de 55 bocas de lobo. Sendo 50 devido as areas residenciais e 5 areas verdes. O
maior tempo de concentracdo obtido foi na area 36 no valor de 10,153 (min), resultan-
do numa menor intensidade de chuva (197,112 mm/h).

A maior vazao foi encontrada na area 3 no valor de 0,1786 m3/s o que justifica a
necessidade de utilizar 4 bocas de lobo naquele trecho.

Todos os resultados do dimensionamento das bocas de lobo encontram-se nas
tabelas a seguir.
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Ja para o célculo das galerias foi necessaria a divisdo das areas como mostra a
Fgura a seguir:

Figura 18 — Divisdo das areas para dimensionamento das galerias
I

PLANTA DE URBANIZACAO

Fonte: Autores.

Para calculos das galerias foram adotados valores para as constantes C (co-
eficiente de escoamento) e YO/D, respectivamente, 0.7 e 85%. Com isso, foram
obtidos o maior tempo de concentracao no trecho PV 3.3 — LAGO, gerando, con-
sequentemente, um menor valor de intensidade de chuva. Além disso, foi obtido
um comprimento total de 1305,00 metros de tubulacdo para desenvolvimento
deste sistema de drenagem e a maior vazdo de projeto, no valor de 0,59 m3/s, foi
encontrado no trecho PV 3.2 — 3.3. Os demais resultados do dimensionamento se
encontram na Figura a segulir:
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E necessario esclarecer que todo sistema de drenagem foi projetado para des-
pejar as aguas pluviais na lagoa ao lado do terreno. Sendo que, como observado em
projeto, existem duas saidas de tubulacdes para o lago do trecho PV 3.3 — LAGO e no
trecho PV 5.2 — LAGO.

Todo esse dimensionamento assegura o sistema de drenagem do loteamento
em questao, evitando assim problemas de enchentes e alagamento.
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