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Resumo

A expansédo urbana tem provocado profundas mudancgas no meio ambiente, afetando negativamente ca-
racteristicas como a permeabilidade dos solos e 0 escoamento natural de aguas precipitadas. A auséncia de
politicas publicas e de sistemas de manejo pluvial configura um dos principais problemas identificados nos
centros urbanos brasileiros. Dentro do contexto de precariedade dos mecanismos de gestdo da drenagem ur-
bana na cidade de Cajazeiras-PB, temos como area de estudo o bairro Santa Cecilia. O presente artigo apre-
senta propostas de medidas estruturais e ndo estruturais para promover a drenagem na area do bairro, por
meio de um sistema hidrdulico de galerias e aplicagdo de técnicas compensatérias como medida de gestado
pluvial sustentavel. Foi empregada como metodologia de dimensionamento hidraulico a sistematizagdo de
galerias, que utiliza, em detrimento do método racional, o célculo de velocidade e lamina d’4dgua para moni-
toramento da economicidade de cada trecho. Constatou-se durante o estudo a inexisténcia de plano diretor
de drenagem urbana no municipio, sendo o controle de drenagem baseado na empregabilidade de medidas
paliativas em nivel local. Também foi possivel concluir a insuficiéncia de dispositivos de drenagem, bem como
precariedade das redes atualmente em uso. Concluiu-se, ao final do estudo, que 95,91% do sistema seria
composto por galerias de microdrenagem e apenas 4,09% da rede teria diametros de macrodrenagem. Além
disso, 46,09% da rede seria composta pelo menor didmetro admissivel para drenagem urbana, correspon-
dente a 400 mm. Foram propostas medidas de controle da drenagem como a interligacdo de rede a canais ja
existentes e adogao de técnicas compensatérias como bacias de infiltragdo. Como sugestdo para a garantia
de funcionamento pleno do sistema, sugeriu-se o incentivo a ado¢do de medidas de controle na fonte.
Palavras-chave: Drenagem urbana. Planejamento urbano. Projeto.

Abstract
Urban expansion has caused profound changes in the environment, negatively affecting characteristics such as the
permeability of soils and the natural runoff of precipitated water. The absence of public policies and rainfall manage-

" Universidade Federal de Pernambuco - Campus Recife - Recife - Pernambuco - Brasil.

2 Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba - Campus Cajazeiras - Cajazeiras - Paraiba - Brasil.

3 Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba - Campus Princesa Isabel - Princesa Isabel - Paraiba - Brasil.
* Autor correspondente: luan.furtado®@ufpe.br.

78 Revista DAE | Sdo Paulo | v. 72, n 243 / pp 78-89 | Jan a Mar, 2024
BY NC


https://doi.org/10.36659/dae.2024.006
https://orcid.org/0000-0002-8390-5344
https://orcid.org/0000-0001-5708-9198
https://orcid.org/0000-0001-5848-6339
https://orcid.org/0000-0001-8518-3288
https://orcid.org/0000-0001-5848-6339

Proposta de medidas de controle na drenagem urbana do bairro Santa Cecilia, em Cajazeiras - PB

ment systems are one of the main problems identified in Brazilian urban centers. Within the context of precariousness
of urban drainage management mechanisms in the city of Cajazeiras-PB, we have the Santa Cecilia neighborhood as
a study area. This article presents proposals for structural and non-structural measures to promote drainage in the
neighborhood areaq, through a hydraulic system of galleries and application of compensatory techniques as a measure
of sustainable rainfall management. The systematization of galleries was used as a hydraulic dimensioning method-
ology, which uses, instead of the rational method, the calculation of speed and water depth to monitor the economy of
each section. It was verified during the study the inexistence of a master plan for urban drainage in the city, being the
drainage control based on the employability of palliative measures at the local level. It was also possible to conclude
the insufficiency of drainage devices, as well as the precariousness of the networks currently in use. It was concluded,
at the end of the study, that 95.91% of the system would be composed of micro-drainage galleries and only 4.09%
of the network would have macro-drainage diameters, in addition, 46.09% of the network would be composed of the
smallest admissible diameter for urban drainage, corresponding to 400 mm. Drainage control measures were pro-
posed, such as the interconnection of the network to existing channels and the adoption of compensatory techniques
such as infiltration basins. As a suggestion to guarantee the system's full functioning, it was suggested to encourage
the adoption of control measures at source.

Keywords: Urban drainage. Urban planning. Project.

1 INTRODUGAO

A demanda por conforto e bem-estar social, ca-
racteristicas que marcam a evolu¢do humana,
desencadeou inimeros processos e inovagdes
que se estenderam aos ambientes urbanos. A
descoberta e a aplicacdo de materiais resistentes
e duraveis tém favorecido a expansao das areas
urbanizadas, criando grandes extensdes imper-
meaveis que alteram profundamente o meio am-

biente e seus aspectos naturais.

No Brasil, o surgimento das grandes cidades inci-
diu sobre o aumento das migrag¢des, criando um
dos elos mais importantes entre as profundas
mudancas estruturais e a expansao urbana. No
entanto, a intensidade do processo de urbaniza-
¢do e o aumento dos custos de vida decorrentes
dele forcaram a populagédo marginalizada a ocu-
par as periferias urbanas em um processo con-
tinuo e irregular, que teve como consequéncia
o aumento de problemas de ordem ambiental e
social (BRITO et al., 2018; SILVA et al., 2019).

Revista DAE | Sao Paulo | v. 72, n 243 / pp 78-89 | Jan a Mar, 2024

A promulgacdo da Constituigdo Federal de 1988
constitui-se como um novo marco e premissa
que reenquadra as préticas de planejamento ur-
bano; nela, o instrumento do plano diretor passa
a ter uma nova ldgica de elaboragéo, norteado
pelas possibilidades de democratizacao do pla-
nejamento e pelo horizonte de inclusédo social
(BRASIL et al., 2010).

Em um contexto histérico mais recente, a fer-
ramenta legal de instituicdo do saneamento no
pais foi aprovada na Lei Federal n° 11.445, de 5
de janeiro de 2007, que estabeleceu as diretri-
zes nacionais para o saneamento bdasico, tendo
como principio fundamental a universalizacdo
do seu acesso (BRASIL, 2007).

Entretanto, mesmo diante do surgimento de
mecanismos legais, a inadequada gestdo go-
vernamental, a precariedade e a ineficiéncia dos
projetos de saneamento, o crescimento urbano
irrefredvel e a exiguidade de processos susten-
taveis sao fatores preponderantes que perduram
até os dias atuais. Dentro desse contexto, a dre-
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nagem urbana, constituida como uma das ver-
tentes do saneamento basico no Brasil, enfrenta
resisténcia para a sua implementacao. Segundo
Villanueva et al. (2011), “alongo prazo, o impacto
do escoamento pluvial em um ambiente natural
ou construido, depende muito da forma como as
questdes de gestdo das aguas pluviais sdo con-
duzidas, no sentido de integra-las no processo
global de planejamento urbano”.

Nesse sentido, Souza et al. (2012) apontam
como fragilidades da gestdo da drenagem urba-
na no pais a administracdo em nivel municipal
e federal, inadequagdo das legislagoes de uso
e ocupacao dos solos, bem como a auséncia de
licenciamento ambiental. Ainda atribui a limita-
¢do profissional a marginalizacao dos servicos de
drenagem, uma vez que séo razao para o despre-
paro na gestdo que tem como consequéncia as
falhas em projetos, demandas no setor e investi-
mentos sem sustentabilidade.

Para Canholi (2014), a aleatoriedade e a escas-
sez de fendmenos hidroldgicos de grande porte,
caracteristica recorrente do semidrido nordesti-
no, tem forte influéncia sobre as restri¢cées para
a implementacao de projetos de drenagem. Tal
fator implica na exclusdo do manejo pluvial das
prioridades de investimentos publicos munici-
pais, dada sua solicitagdo ndo permanente.

Botelho (1998) afirma que o mais adequado se-
ria que o projeto urbanistico fosse planejado de
forma a atender as caracteristicas topogréficas
e geogréficas de uma area. Nesse sentido, as
obras de drenagem urbana representam uma
ferramenta indispensavel na integracdo entre o
sistema urbanistico e o meio ambiente, atuando
como um mecanismo artificial para compen-
sar os impactos da impermeabilizagdo do solo
e da mudanca na configuragdo natural desses
ambientes. Quando a compatibilizagdo entre as
cidades e o meio ambiente ndo ocorre, hd uma
série de consequéncias danosas, tanto para os
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individuos como para o meio ambiente, assim
como altos custos com obras de recuperacao.

Diante do exposto, o presente trabalho se propoe
adesenvolver um estudo sobre o atual cenario da
drenagemurbanano pais, dentro do contexto his-
térico e legislativo, bem como analisar os aspec-
tos da gestdo das aguas de chuva no bairro Santa
Cecilia, localizado na cidade de Cajazeiras - PB;
dimensionar um sistema de controle da drena-
gem para o bairro; realizar estudo de viabilidade
técnica e propor medidas baseadas em técnicas
de compensacdo para os volumes captados na
rede, a fim de garantir melhores condicées de in-
fraestrutura basica para os habitantes locais.

2 OBJETIVOS
Propor um sistema de drenagem para o bairro San-
ta Cecilia, localizado na cidade de Cajazeiras-PB.

2.1 Objetivos especificos

* Realizagao de diagnéstico do sistema de drena-
gem de aguas pluviais no bairro Santa Cecilia;

* Realizagdo de dimensionamento hidréaulico de
Sistema de Drenagem Urbana para o bairro;

* Proposicao de medidas de controle paliativo na
drenagem urbana do bairro, como técnicas de
compensacéo, controle na fonte e a jusante.

3 METODOLOGIA

A cidade de Cajazeiras localiza-se na mesorregiao
do Sertao da Paraiba (06° 53°S), a 468 km da capi-
tal do estado, Jodo Pessoa. O municipio possui uma
area territorial de 562,703 km?, uma populagao es-
timada em 62.576 habitantes, para o ano de 2021,
e densidade demografica de 103,28 hab/km? De
acordo com a classificagdo Koppen, o clima local
é caracterizado como semiarido quente, tempera-
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tura média de 25,9°C, com indices pluviométricos
baixos durante o inverno, atingindo pluviometria
média anual de 957 mm (IBGE, 2021).

O bairro Santa Cecilia (Fig. 1), foco deste estudo,
localiza-se na regido leste do municipio de Ca-
jazeiras, possui uma area de aproximadamente
0,35 km?, ocupada preponderantemente por lo-
tes residenciais, abrigando também um dos ce-

mitérios publicos da cidade. O bairro apresenta
uma infraestrutura urbana difusa, precariedade
dos servicos de manejo de dguas pluviais e pro-
blemas de drenagem superficial que reduzem a
continuidade das vias urbanas e comprometem
a qualidade de vida da populagao local, geran-

do transtornos substanciais durante eventos de

pico, em periodos de chuva.

LEGENDA

A B 54RO SANTA CECILA
B OEMAIS BAIRROS

Figura 1 - Localizagdo do bairro Santa Cecilia.

A Fig. 2 elenca as principais etapas da sistemati-
zacao para elaboracdo de projeto de drenagem
urbana, segundo a metodologia proposta por
Menezes Filho (2007), de acordo com o objetivo
central do presente trabalho.

O presente estudo foi dividido em diferentes
etapas, sendo a primeira delas um levantamen-
to bibliogréfico, cujo objetivo foi reunir um ar-
cabouco tedrico e cientifico para a concepgao
do projeto de drenagem. O levantamento de
informacdes técnicas, por sua vez, foi dividido
em outras duas etapas distintas, sendo a etapa
primaria o levantamento de dados in loco, com
o objetivo de caracterizar a infraestrutura do
bairro e sua rede de drenagem, e a etapa se-
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cundéria caracterizada pelo levantamento de
informacdes técnicas por meio da prefeitura e
secretaria de obras do municipio, com finalida-
de semelhante a etapa priméria.

Mediante a composicdo do acervo técnico e
cientifico, foram executados o dimensionamen-
to das redes de drenagem do bairro e o detalha-
mento dos dispositivos de manejo pluvial. Nessa
etapa, foram obedecidas as recomendac¢des da
NBR 10844/89: Instalacées de aguas pluvialis,
bem como as orienta¢des de manuais de drena-
gem. Concluido o dimensionamento das galerias
e dispositivos de drenagem, foram elaborados os
detalhamentos com a aplicacdo de software re-
conhecido no mercado.
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Figura 2 - Fluxograma para dimensionamento.

3.1 Dimensionamento do sistema de
macrodrenagem

A etapa inicial para elaboragdo do projeto de dre-
nagem pluvial foi composta pela fixa¢édo do peri-
odo de retorno (Tr) de 10 anos — em funcdo do
tipo de ocupacéo do solo (Tabela 1) — duragéo de
precipitacao (t) de 5 minutos, obtendo-se intensi-
dade pluviométrica (i) em mm/h pela Eq. 1.

Tabela 1 - Periodos de retorno (T) em fungéao do tipo
de ocupacdo da area.

Tipo de obra Tipo de ocupagdo de drea T (anos)
Residencial 2
Comercial 5
Area com edificios de servicos ao 5
Microdrenagem pubico
Aeroportos 2-5
Areas comerciais e artérias de
A 5-10
trafego
Areas comerciais e residenciais 50-100
Macrodrenagem P 8 . 5
Areas de importancia especifica 500

Fonte: DAEE-CETESB (1980).
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. 859,01T0'264 (1)
L= (t + 11)07508

De posse das informacgdes de intensidade pluvio-
métrica, adotando o coeficiente de Runoff (C) como
0,75 — esse coeficiente de escoamento pode ser
determinado com base na precipitacéo, tipo de solo
e impermeabilizacdo do solo (Tabela 2) — e as areas
de contribuicdo (A) delimitadas para cada boca de
lobo, foram determinadas as vazées de contribuicao
(Q) para cada poco de visita (PV), conforme Eq. 2.

Tabela 4 - Valores de Coeficientes para algumas superficies.

Tipo de superficie Valor médio C
Cimento e asfalto 0,95 0,90-0,95
Paralelepipedo 0,60 0,58-0,81
Blockets 0,78 0,70-0,89
Concreto e asfalto poroso 0,03 0,05
Solo compactado 0,66 0,59-0,79

Fonte: DAEE-CETESB (1980).
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Q=CxixA (2)

Embora as galerias pluviais naturalmente néao
funcionem sob pressdo, apenas pela acdo da
gravidade, Tomaz (2010) aponta que, no Brasil,
os condutos sao projetados considerando secado
plena. Deste modo, o didmetro das galerias foi
obtido mediante a aplicacdo da Eq. 3.

. D? 4xQ
.'.D:
4 nXxXV

Q=VXxA.:.Q=VXx 3)

Obtido o valor de diametro, é possivel determinar
as profundidades de assentamento das galerias
a montante e jusante por meio das Eq. 4 e 5, res-
pectivamente. Durante esta etapa sdo conside-
rados os valores de cota de profundidade destes
elementos e 0 minimo cobrimento necessério a
circulacao de veiculos sobre o aterro compacta-
do sem que haja danos a tubulacdo para trechos
de rede na parte montante.

Prof.da galeria_ = C_(PV)-C,_ (Galeria) (4)
Prof.da galeriaj = CJ.(PV) -G, (Galeria) (5)

3.2 Dimensionamento do sistema de
microdrenagem

A sarjeta adotada para o presente projeto é do
tipo triangular. O seu dimensionamento foi reali-
zado mediante a aplicagédo da Eq. 6 e considerou
a situacao mais critica entre os trechos locais do
projeto, com a maior vazao de contribuicao local.

Q = 0,375 x (%) X S05 x y8/3 (m3/s) (6)

Onde Q corresponde a descarga teérica, Z equi-
vale ao inverso da declividade transversal, cujo
valor adotado neste estudo corresponde a 10.
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Ja o coeficiente n corresponde a rugosidade de
Manning, cujo valor adotado foi de 0,012, consi-
derando uma sarjeta em concreto bem acabado.
Por sua vez, a declividade longitudinal S é toma-
da em funcao do trecho critico considerado no
estudo ey equivale a lamina d’agua.

De modo preponderante, as inclinagdes do ter-
reno possuem declividades inferiores a 5% e a
declividade média que o terreno apresentou foi
de 2,3%. Deste modo, optou-se pela adogao de
bocas de lobo do tipo simples, sem depressao.

O dimensionamento das bocas de lobo conside-
rou a situacao mais critica, localizada entre nos
trechos admitidos para o dimensionamento de
sarjetas, utilizando a Eq. 7.

Q=1,6 xLxy" (m%s) (7)

Onde Q corresponde a vazao de engolimento, L
ao comprimento de soleira e y a lamina d’agua
préxima a abertura de guia.

4 RESULTADOS
ANALISE DIAGNOSTICA

Apbs consulta realizada na prefeitura municipal
de Cajazeiras, ndo foram identificados leis, pla-
nos ou projetos de drenagem para a cidade e,
consequentemente, para o bairro Santa Cecilia.
Segundo informagdes levantadas, as solugdes
admitidas para os pontos de alagamento na ci-
dade (Fig. 3) séo medidas localizadas para miti-
gacao dos impactos decorrentes dos picos de va-
zdo pluviométrica, e costumam ser implantadas
mediante a observacao, pela prefeitura, de algu-
ma deficiéncia do escoamento superficial apés a
ocorréncia de eventos chuvosos.
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Figura 3 - Alagamento na Rua Protéazio de Souza Lima.
Fonte: Acervo do autor, 2021.

Realizada a analise in situ em detrimento do sis-
tema dimensionado, tornou-se evidente a in-
suficiéncia de mecanismos de drenagem para o

bairro. Foram identificados, na area, os dispositi-
vos conforme na Tabela 3.

Tabela 3 - Dispositivos de drenagem localizados no bairro Santa Cecilia.

Localizagao Boca de lobo
Rua Santa Cecilia Simples
Rua Comandante Vital Rolim Simples
Rua Protéazio de Souza Lima Simples

Rua Antonio Fernandes da Silva Simples, grelha

Quantidade total

De modo geral, grande parte das vias com cal-
camento, no lado oeste do bairro, ndo apresenta
sarjetas nem o abaulamento das vias, o que com-
promete o escoamento de dguas de chuva ade-
quadamente aos sistemas de drenagem.

Os dispositivos identificados na regidao apresen-
tam-se precarios devido a auséncia de manuten-
¢ao local; grande parte das caixas que compoem
as bocas de lobo nédo possuem tampa (Fig. 4).
Outros dispositivos estdo posicionados em locais
sem infraestrutura adequada das vias, onde se
percebe, além do nivel elevado da boca de lobo
em relacdo a faixa de rolamento, a possibilidade

84

Extensao do trecho (m) Nimero
478 2
240 8
1010 4
1092 4
18

de carreamento de solo e detritos da via para o
interior do sistema de drenagem ali presente. Tal
fato ressalta a importancia da integracdo entre
os diferentes dispositivos de drenagem a uma
infraestrutura urbana adequada das vias e a ges-
tdo de residuos sélidos municipais.

Nesse contexto, quando comparados os dados
de diagnéstico apresentados na Tabela 3 ao di-
mensionamento realizado neste estudo, elen-
cado na Tabela 4, observa-se a grande dispari-
dade entre o sistema real e o sistema ideal ao
manejo de aguas pluviais, desenvolvido para a
area de estudo.
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Figura 4 - Caixa de boca de lobo sem tampa.
Fonte: Acervo do autor, 2021.

Tabela 4 - Dispositivos de drenagem dimensionados para o bairro Santa Cecilia.

Localizagao Boca de lobo
Rua Santa Cecilia Simples
Rua Comandante Vital Rolim Simples
Rua Protézio de Souza Lima Simples
Rua Antonio Fernandes da Silva Simples
Quantidade total

O posicionamento de um maior nimero de bocas
de lobo na rua Comandante Vital Rolim no siste-
ma atual, em detrimento do dimensionado, pode
ser justificado como uma medida para com-
pensacdo da auséncia de dispositivos de coleta
a montante do trecho. )& a area leste do bairro,
conforme constatou-se ao longo das visitas de
campo, encontra-se em processo de urbaniza-
¢do, ndo estando ocupados os lotes em sua tota-
lidade. Isso indica a possibilidade de implantagéo
do projeto de drenagem no bairro sem grandes
impactos financeiros decorrentes da remocao de
infraestruturas preexistentes na area como se
aplicaria ao lado oeste, cuja pavimentacdo ja se
encontra executada.
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Extensao do trecho (m) Nimero
478 16
240 5
1010 20
1092 25
66

4.1 Verificacao do dimensionamento da macro
e microdrenagem

o posicionamento das bocas de lobo seguiu, para
a maioria dos trechos, o duplo posicionamento,
dispondo um dispositivo em cada lado da via. Fo-
ram previstas ligacdes entre as bocas de lobo e
direcionamento do volume captado ao poco de
visita mais préximo. E valido salientar que as re-
des foram distribuidas em sete sistemas indivi-
dualizados devido a impossibilidade de conexao
entre essas redes (Leste 01, Leste 02, Leste 03,
Centro 01, Centro 02, Oeste 01 e Oeste 02).

Procedendo a andlise dos dados, no processo de
dimensionamento, o valor de ldmina d’agua (h/D)
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deve estar contido em um intervalo entre 0,10 e
0,85 para diminuir os efeitos de remanso e evi-
tar sobrepressdes devidas a sobrecarga de rede,
enquanto a velocidade (v) deve atender um inter-
valo de valor superior a 0,75 m/s, para garantir
o carreamento de sélidos, e inferior a 5 metros
por segundo, evitando o desgaste excessivo da
rede por processo abrasivo. Diante da ndo ob-
servancia do respeito aos limites de h/D e v, para
alguns trechos de rede no projeto, a metodolo-
gia de correcdo adotada neste estudo baseou-se
no aumento sistematico do diametro comercial
para valor superior ligeiramente mais préximo.

Nesse contexto, diante da analise dos PV’s 28
e 99 observou-se o ndo atendimento ao maxi-
mo valor de velocidade correspondente a 5 m/s,

mesmo diante do aumento de didmetro de rede
no trecho a jusante. Como solugéo prética, admi-
tiram-se escadas hidrdulicas nos respectivos po-
cos de visita. A medida tem por objetivo reduzira
energia hidraulica e manter a velocidade dentro
do padrao aceitdvel, de modo a garantir a auto-

limpeza das tubulacdes.

Mediante o processo de correcdo dos trechos
que apresentaram valores fora do intervalo mini-
mo considerado dos parametros destacados, os
diametros comerciais obtidos para o sistema de
drenagem do bairro atingiram valores comerciais
entre 400 mm e 1.000 mm, considerados micro-
drenagem, indo até 1.200 mm, considerado ma-

crodrenagem, conforme apresenta a Tabela 5.

Tabela 5 - Nimero de trechos e extensao total em funcéo dos diametros.

Diametro comercial Nimero de trechos

400 52
500 29
600 14
800

1000 5
1200

Extensao total de rede (m)

4.2 \/erificacao do dimensionamento dos
dispositivos de microdrenagem e escada
hidraulica

O dimensionamento da microdrenagem, com-
posta essencialmente de sarjetas e bocas de
lobo, considerou a situacdo mais adversa e o
trecho mais critico para cada um dos casos em
especifico, considerando caracteristicas como
a capacidade de descarga, posicionamento das
sarjetas e quantidade de bocas de lobo na area
drenada. Deste modo, o valor critico de vazao
identificado, considerado para o dimensiona-
mento das sarjetas, corresponde ao volume
captado pelo trecho PV97 - CP4, com érea lo-
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9 = .
Extens&o (m) % Em relagao ao comprimento de

rede total
2751,67 46,09
1479,59 24,79
744,13 12,46
483,25 8,10
266,87 4,47
24424 4,09
5969,75 100%

cal de drenagem 5.998,68 m?, convergindo um
volume total de 0,262 m3/s, dividida para ape-
nas um trecho, no sentido longitudinal da via.
Assim, a vazao critica considerada corresponde
a 50% do volume captado pela area A97, tendo
sido obtidos os valores conforme observa-se na
Tabela 6.

Tabela 6 - Dados e resultados do dimensionamento
de sarjetas.

Q (m3/s) Y4 H S y(m) Larg (m)
0,131 10 0,012 0,085 0,086 0,9
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As bocas de lobo consideraram o mesmo tre-
cho do dimensionamento das sarjetas, tendo o
volume sido dividido pela quantidade de bocas
de lobo previstas para o local, estando estas co-
nectadas em série. Os resultados obtidos para o
dimensionamento das bocas de lobo podem ser
observados na Tabela 7.

Tabela 7 - Dados e resultados do dimensionamento
das bocas de lobo.

Q
Q (m3/s) y (m) L (m) (,-,;a';g, h (m)
0,044 0,086 1,20 0,048 0,15

Adotou-se a altura da abertura da boca de lobo
equivalente a 15 cm e comprimento de soleira
de 1,2 metros, replicando as mesmas condi¢des
para os demais dispositivos do bairro.

Por fim, foram previstas escadas hidraulicas em
fins de rede com o objetivo de reducdo das ve-
locidades, bem como da possibilidade de carre-
amento de particulas do solo que possam asso-
rear a area da bacia de detencéo, destinada ao
recebimento do efluente pluvial. Os pontos de
implantagcdo bem como as dimensdes obtidas
podem ser verificadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Dados e resultados do dimensionamento
de escadas hidraulicas.

Locagao B (m) h’ (m) Ld (m) b (unid.)
PV39 2,40 0,30 0,30 4
PV57 0,80 0,25 0,25 4
PV62 0,60 0,25 0,25 4

Onde B corresponde a largura da escada hi-
draulica, h’ e Ld tratam-se da altura e largura
dos degraus, respectivamente, e b corresponde
a quantidade de degraus necessarios par cada
escada hidraulica.
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4.3 Medidas de controle no manejo das

aguas pluviais

foram admitidas solugdes estruturais intensivas
de controle da drenagem por meio da propos-
ta de implantacdo de bacias de infiltracdo das
aguas pluviais, tanto na regido leste do bairro
Santa Cecilia como na &area central. As demais
redes, cujo volume ndo segue para as estrutu-
ras supracitadas, deverdo se integrar aos siste-
mas de drenagem dos bairros vizinhos, por meio
dos pocos de visita e galerias pluviais, devendo
o volume total captado por elas ser considerado
durante o dimensionamento hidraulico para im-

plantagdo ou ampliagdo de rede.

Para o cemitério municipal foi considerada uma
area permeavel de 8.950,04 m? destinada a in-
filtracdo natural das aguas precipitadas; este
valor corresponde a aproximadamente 35% da
area total do local e foi nomeada como area ver-
de 1 (AV1). Tal medida tem por objetivo garan-
tir a conservacdo de areas permedveis naturais
dentro do cemitério. Nesse contexto, para a area
verde 2 (AV2) propde-se a implantacdo de uma
bacia de infiltracéo, a fim de armazenar o volume
captado pelo sistema, contribuindo com a infil-
tragcdo natural das dguas captadas a montante
pelas redes Centro 01 e Centro 02.

Ja para a area verde 3 (AV3) propde-se o rebaixa-
mento do terreno e implantagcdo de uma bacia de
detencao com possivel implementacao de extra-
vasor como medida de seguran¢a em eventos hi-
drolégicos criticos; a medida tem por finalidade
armazenar e infiltrar o volume captado pela rede
Leste 01. De modo analogo, as redes Leste 02 e
Leste 03 convergem seu volume para bacias de
infiltracdo, cuja implantacdo deverd se localizar

préxima a regido de descarga.
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5 CONCLUSOES

Por meio do diagnéstico realizado, observa-se
que os aspectos preponderantes referentes ao
manejo de aguas pluviais do bairro, como a pre-
senca de dispositivos de drenagem e de galerias
pluviais, mostram-se insuficientes se compara-
dos ao dimensionamento hidraulico realizado
durante este estudo.

Verifica-se que a inexisténcia de projetos de dre-
nagem do setor, bem como do registro formal
dos mecanismos em uso, esclarece os problemas
enfrentados pela populagdo local, como alaga-
mento das vias durante eventos chuvosos. A fal-
ta de planejamento e gestdo dos mecanismos de
coleta e transporte da dgua durante as chuvas
dificulta quaisquer acdes efetivas para solucdo
dos problemas identificados na area.

A alteracdo dos diametros em fungéo da corre-
¢do dalamina d’agua e velocidade se respalda no
pleno funcionamento do sistema durante even-
tos de pico, foco do presente estudo. Mesmo
diante do provavel aumento do custo financeiro
que a adocao desta técnica possa representar, é
possivel observar que tal metodologia nao resul-
tou em incrementos acentuados no comprimen-
to de rede para diametros superiores a 1.000
mm, onde o sistema de galerias deixa de ter a
funcdo de microdrenagem e passa a ser tratado
como macrodrenagem.

Observa-se que 95,91% da rede é composta por
didmetros inferiores a 1.200 mm, sendo 48,06%
da microdrenagem composta pelo menor didme-
tro admissivel as galerias em sistemas de drena-
gem pluvial. Apenas 4,09% da rede representa
trechos de macrodrenagem, com didmetro igual a
1.200 mm. Deste modo, é possivel inferir um
comportamento natural de aumento de rede em
funcdo do aumento do volume captado por cada
dispositivo e trecho a montante da descarga final.

E necessério ressaltar a importancia que existe
entre a compatibilizacdo do sistema a uma infra-
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estrutura urbana adequada, de modo a preser-
var as caracteristicas de funcionamento da rede
compativeis com o projeto executivo planejado.
Deste modo, a implantagdo de bocas de lobo e
sarjetas devera estar associada as vias com ade-
quado calgamento.

Recomenda-se, além da adogdo dos mecanismos
de controle citados anteriormente, o incentivo
a adocdo de medidas de controle locais, como
pocos de infiltracdo, telhados verdes, microrre-
servatérios, bem como a preservacao de areas
permeaveis nos lotes residenciais em toda a area
do bairro. A adoc¢ao de tais técnicas tem por ob-
jetivo a reducdo do pico de vazao, sobrecarga do
sistema publico de drenagem e aumento da ca-
pacidade de transporte da rede dedrenagem me-
diante a redugdo, em um determinado periodo,
do volume a ser escoado.
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