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RESUMO

A expansdo urbana tem provocado profundas mudancas no meio ambiente, afetando
negativamente caracteristicas como a permeabilidade dos solos e o escoamento natural de
aguas precipitadas. A auséncia de politicas publicas, de planos diretores e de sistemas de
manejo pluvial configuram um dos principais problemas identificados nos centros urbanos
brasileiros. Neste sentido, os sistemas de drenagem surgem como ferramenta de compensagéo
dos impactos provocados pelo uso e ocupacdo dos solos. Dentro do contexto de precariedade
dos mecanismos de gestdo da drenagem urbana na cidade de Cajazeiras-PB, elegeu-se como
area de estudo o bairro Santa Cecilia, cuja infraestrutura urbana se apresenta precaria,
especialmente no que concerne ao manejo das aguas precipitadas. Este estudo apresenta
propostas de medidas estruturais e ndo estruturais para promover a drenagem na area do
bairro, por meio de um sistema hidraulico de galerias e aplicacdo de técnicas compensatodrias
como medida de gestdo pluvial sustentavel. Alem disso, realiza a analise de viabilidade
técnica por meio do levantamento quantitativo dos didmetros das galerias em funcdo do
comprimento total de rede. Foi empregada como metodologia de dimensionamento hidraulico
a sistematizacdo de galerias, que utiliza, em detrimento do método racional, o calculo de
velocidade e lamina d’agua para monitoramento da economicidade de cada trecho. Para
concepcdo do projeto e realizacdo das propostas foram feitos levantamentos através da
prefeitura e drgdos municipais, estudo bibliografico e visitas in loco. Constatou-se a
inexisténcia de plano diretor de drenagem urbana no municipio, sendo o controle de drenagem
baseado na empregabilidade de medidas paliativas a nivel local. Também foi possivel concluir
insuficiéncia de dispositivos de drenagem, bem como precariedade das redes atualmente em
uso. Na etapa de dimensionamento hidraulico, foram feitas correcdes nos valores de lamina
d’agua e velocidade fora dos padrdes pré fixados por meio do aumento sistematico dos
didmetros. 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 diametro admissivel para drenagem urbana,
correspondente a 400 mm. Foram propostas medidas de controle da drenagem como a
interligacdo de rede a canais ja existentes e adocdo de técnicas compensatorias como bacias
de infiltracdo. Como sugestdo para a garantia de funcionamento pleno do sistema, sugeriu-se
0 incentivo a adocdo de medidas de controle na fonte, a nivel dos lotes, como telhados verdes,
pocos de infiltracdo e microrreservatdrios, com o objetivo de amortecer os volumes de pico
durante eventos extremos.

Palavras-Chave: Drenagem urbana; manejo pluvial; técnicas compensatorias.



ABSTRACT

Urban expansion has caused profound changes in the environment, negatively affecting
characteristics such as soil permeability and the natural flow of precipitated waters. The
absence of public policies, master plans and rain management systems are one of the main
problems identified in Brazilian urban centers. In this sense, drainage systems appear as a tool
to compensate for impacts caused by land use and occupation. Within the context of
precarious urban drainage management mechanisms in the city of Cajazeiras-PB, the Santa
Cecilia neighborhood was chosen as the study area, whose urban infrastructure is precarious,
especially with regard to the management of precipitated waters. This study presents
proposals for structural and non-structural measures to promote drainage in the neighborhood
area, through a hydraulic system of galleries and the application of compensatory techniques
as a measure of sustainable rainfall management. In addition, it performs the technical
feasibility analysis by means of a quantitative survey of the diameters of the galleries as a
function of the total length of the network. Systematization of galleries was used as the
hydraulic sizing methodology, which uses, in detriment of the rational method, the calculation
of speed and water depth to monitor the economy of each stretch. In order to design the
project and carry out the proposals, surveys were carried out through the city hall and
municipal bodies, a bibliographic study and on-site visits. It was found that there was no
master plan for urban drainage in the municipality, with 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. In the hydraulic sizing step, corrections were made to the water depth and velocity values
outside the pre-set standards by systematically increasing the diameters. It was concluded, at
the end of the study, that 95.91% of the system would consist of microdrainage galleries and
only 4.09% of the network would have macrodrainage diameters, in addition, 46.09% of the
network would be made up of the smallest permissible diameter for urban drainage,
corresponding to 400 mm. Drainage control measures were proposed, such as network
interconnection to existing channels and the adoption of compensatory techniques such as
infiltration basins. As a suggestion to guarantee the full functioning of the system, it was
suggested to encourage the adoption of control measures at the source, at the level of the lots,
such as green roofs, infiltration wells and micro-reservoirs, in order to cushion peak volumes
during extreme events.

Keywords: Urban drainage; rain management; compensatory techniques.
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1 INTRODUCAO

A demanda por conforto e bem estar social, caracteristicas que marcam a evolugéo
humana, desencadearam inimeros processos e inovacdes que se estenderam aos ambientes
urbanos. A descoberta e aplicacdo de materiais resistentes e duraveis tem favorecido a
expansdo das areas urbanizadas, criando grandes extensdes impermedveis que alteram
profundamente o meio ambiente e seus aspectos naturais.

No Brasil, o surgimento das grandes cidades incidiu sobre o aumento das migracdes,
criando um dos elos mais importantes entre as profundas mudancas estruturais e a expansao
urbana. No entanto, a intensidade do processo de urbanizacéo e o aumento dos custos de vida
decorrentes dele forcaram a populagdo marginalizada a ocupar as periferias urbanas em um
processo continuo e irregular, que teve como consequéncia 0 aumento de problemas de ordem
ambiental e social (BRITO et al., 2018; SILVA et al., 2019).

A promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988 constitui-se como um novo marco e
premissa, que reenquadra as praticas de planejamento urbano, nela o instrumento do plano
diretor passa a ter uma nova ldgica de elaboracdo, norteado pelas possibilidades de
democratizacdo do planejamento e pelo horizonte de inclusdo social (BRASIL et al., 2010).

Em um contexto histérico mais recente a ferramenta legal de instituicdo do
saneamento no pais foi aprovada através da Lei Federal n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007,
que estabeleceu as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, tendo como principio
fundamental a universalizacdo do seu acesso (BRASIL, 2007).

Mesmo diante do surgimento de mecanismos legais, a inadequada gestdo
governamental, a precariedade e ineficiéncia dos projetos de saneamento, 0 crescimento
urbano irrefredvel e a exiguidade de processos sustentaveis, sdo fatores preponderantes que
perduram até os dias atuais. Dentro desse contexto, a drenagem urbana, constituida como uma
das vertentes do saneamento basico no Brasil, enfrenta resisténcia para a sua implementacéo.

Segundo Villanueva et al. (2011), “a longo prazo, o impacto do escoamento pluvial em
um ambiente natural ou construido, depende muito da forma como as questfes de gestdo das
aguas pluviais sdo conduzidas, no sentido de integra-las no processo global de planejamento
urbano”.

Nesse sentido, Souza et al. (2012) apontam como fragilidades da gestdo da drenagem
urbana no pais, a administracdo a nivel municipal e federal, inadequacdo das legislacdes de

uso e ocupacdo dos solos, bem como a auséncia de licenciamento ambiental. Ainda atribui a
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limitagdo profissional a marginalizacdo dos servigos de drenagem, uma vez que sdo razdo
para 0 despreparo na gestdo que tem como consequéncia as falhas em projetos, demandas no
setor e investimentos sem sustentabilidade.

Para Canholi (2014), a aleatoriedade e escassez de fendmenos hidroldgicos de grande
porte, caracteristica recorrente do semiarido nordestino, tem forte influéncia sobre as
restricbes para a implementacéo de projetos de drenagem. Tal fator implica na excluséo do
manejo pluvial das prioridades de investimentos publicos municipais, dada sua solicitagdo ndo
permanente.

Os sistemas de drenagem urbana podem ser definidos como o conjunto de medidas
que buscam a reducdo dos riscos aos quais a sociedade esta exposta, e a minimizacdo dos
impactos decorrentes dos problemas de manejo pluvial, promovendo o desenvolvimento
urbanistico de forma harmonizada, em conjunto com as demais atividades urbanas (TUCCI,
2007).

Botelho (1998) afirma que, o mais adequado seria que o projeto urbanistico fosse
planejado de forma a atender as caracteristicas topograficas e geograficas de uma area. Nesse
sentido, as obras de drenagem urbana representam uma ferramenta indispensavel na
integracdo entre o sistema urbanistico e 0 meio ambiente, atuando como um mecanismo
artificial para compensar os impactos da impermeabilizacdo do solo e da mudanca na
configuracdo natural desses ambientes. Quando a compatibilizacdo entre as cidades e 0 meio
ambiente ndo ocorre ha uma série de consequéncias danosas, tanto para os individuos quanto
para 0 meio ambiente, assim como altos custos com obras de recuperagéo

Azevedo Netto (2015, p. 473) de modo analogo, comenta que “a concepgdo de um
sistema de drenagem urbana envolve aspectos técnicos e econémicos, mas interage com
aspectos urbanisticos e sociopoliticos relevantes, que muitas vezes prevalecem nos partidos e
concepgoes a adotar”.

Diante disso, 0s objetivos de propor sistemas de controle da drenagem urbana sdo
basicamente (ARAGAO, 2017):

a) razdes de seguranca: garantia para o trafego de veiculos e de pedestres;

b) razdes econdmicas: controle da erosdo, conservagdo das ruas e protecao das propriedades;
c) razdes de salde publica: afastamento das aguas das primeiras chuvas e das aguas
empocadas que podem oferecer riscos a saude dos individuos.

As medidas de controle na drenagem urbana podem ser Estruturais e Ndo Estruturais.

A primeira diz respeito as obras de engenharia como barragens, canaliza¢@es, diques etc. Ja as
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segunda, compreende o controle do uso e ocupacdo dos solos através de planos, zoneamento,
leis etc. Também podem ser associadas, de modo que a segunda atua no sentido de garantir a
funcionalidade e efetividade da primeira.

No ambito das medidas de controle Estruturais, diversos autores tém proposto
mecanismos de drenagem que possibilitem uma conversagdo entre os sistemas artificiais e o
meio natural, a fim de diminuir os impactos da impermeabilizacdo dos solos. As técnicas
compensatérias se mostram como importante ferramenta no reestabelecimento das condi¢des
hidroldgicas pré urbanisticas, oferecendo meios para a retencdo e infiltracdo de aguas
precipitadas, aumentando o tempo de concentragdo das bacias e diminuindo os picos de vazéo
(SILVA, 2011).

O papel essencial desempenhado pelos sistemas de drenagem nos pequenos, médios e
grandes centros urbanos, € de fundamental relevancia. Reconhecer a necessidade de sua
utilizacdo, bem como incentivar o uso de metodos alternativos para o controle da drenagem
urbana € essencial a integracdo do saneamento, de modo que ha possibilidade de equilibrar a
convivéncia humana com o meio ambiente nos sistemas urbanisticos.

Diante do exposto, o presente trabalho se propde a desenvolver um estudo sobre o
atual cenario da drenagem urbana no pais, dentro do contexto historico e legislativo, bem
como analisar os aspectos da gestdo das aguas de chuva no bairro Santa Cecilia, localizado na
cidade de Cajazeiras - PB. Dimensionar um sistema de controle da drenagem para o bairro,
realizar estudo de viabilidade técnica e propor medidas baseadas em técnicas de compensacao
para 0s volumes captados na rede, a fim de garantir melhores condicdes de infraestrutura

bésica para os habitantes locais.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Propor um sistema para controle da drenagem urbana para o bairro Santa Cecilia e
realizar o seu estudo de viabilidade técnica.

1.1.2 Objetivos especificos

e Realizacdo de diagndstico do sistema de drenagem de aguas pluviais no bairro Santa
Cecilia;

e Realizacdo de dimensionamento hidraulico de Sistema de Drenagem Urbana para o
bairro;

e Proposicdo medidas de controle paliativo na drenagem urbana do bairro, como

técnicas de compensacéo, controle na fonte e a jusante.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS DA DRENAGEM URBANA NO BRASIL

O histérico de gestdo da drenagem urbana no Brasil, segundo Christofidis et al.
(2019), pode ser dividida em trés fases distintas. A primeira fase, conhecida como drenagem
urbana tradicional tinha como principal objetivo a reducdo do impacto das cheias por meio da
adocdo de técnicas estruturais e ndo estruturais. Nesta perspectiva, as aguas pluviais eram
vistas como um inconveniente prejudicial e danoso a infraestrutura das cidades, e sua gestdo
se restringia a coleta e afastamento dos volumes escoados.

A segunda fase, conhecida como drenagem urbana sustentavel, teve como
caracteristicas a evolucdo dos paradigmas associados aos modos de controle e gestdo das
aguas pluviais urbanas. Foram acrescentados o controle das aguas da chuva na fonte bem
como a inducdo a infiltracdo e a retengdo das aguas, tendo por objetivo a recomposicdo das
condigdes naturais do ciclo hidroldgico. Ja a terceira fase é caracterizada pela integragdo entre
gestdo dos recursos hidricos e a conversagcdo com 0s ecossistemas por meio de uma viséo
critica, tanto social como ambiental (CHRISTOFIDIS et al. 2019).

O histérico legislativo brasileiro também corroborou para uma mudanga no cenario da
drenagem urbana do pais, tendo grande parte das medidas legais sido aprovadas ao longo das
Gltimas cinco décadas. Segundo Rezende (2018), o ordenamento territorial decorrente do
processo de expansao urbana e sua integracdo com o meio ambiente possuem a necessidade
de medidas legislativas urbanisticas e ambientais nas esferas federal, estadual e municipal,
para garantia da manutencdo e preservacao dos recursos naturais.

A Lei Federal n° 6.766/1979, que dispde sobre o uso e parcelamento do solo urbano,
por meio do Art. 3°, determina a permissdo do parcelamento de terrenos alagadicos e sujeitos
a inundacbes mediante providéncias prévias para garantia do escoamento das aguas pluviais.
No Cap. Il — Art. 7° a lei remete aos municipios, ou o Distrito Federal, por meio das
diretrizes de planejamento estadual e municipal, a obrigatoriedade de incorporacéo de faixas
sanitarias necessarias ao escoamento das aguas pluviais nos projetos urbanisticos das cidades
(BRASIL, 1979).

Através da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida por meio da Lei
das Aguas, Lei Federal n° 9.433/1997, a 4gua passou a ser considerada um bem de dominio

publico, limitado e dotado de valor econdmico. Entre as preocupagdes que a lei apresenta,
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destacam-se a prevencdo e defesa contra eventos hidroldgicos criticos, tanto os de origem
natural como aqueles provocadas por meio de modificacBes antropicas, e a gestdo racional e
integrada dos recursos hidricos (BRASIL, 1997).

Outro ponto importante a se destacar, determinado por meio da PNRH é a outorga
para lancamento em corpos d’agua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, com ou
sem tratamento (BRASIL, 1997). Neste contexto, as &guas pluviais podem enquadrar-se nesta
categoria, pois de acordo com Souza et al. (2012) s&o consideradas como efluentes de
drenagem e geralmente sdo langadas em corpos d’agua.

Por meio do Estatuto da Cidade, através da Lei n° 10.257/2001 foi possivel legitimar
os artigos constitucionais 182 e 183 que discorrem sobre as politicas de desenvolvimento
urbano. Por meio do Art. 41° - Cap. 11, tal lei estabelece a obrigatoriedade de elaboracdo de
plano diretor para as cidades com populagéo superior a vinte mil habitantes (BRASIL, 2001).

Segundo Rezende (2018), a Lei n° 10.257 constitui-se como um avango para as acdes
de planejamento e gestdo dos espacos urbanos, dada sua a capacidade de regularizar o uso da
propriedade urbana com vista ao bem coletivo, seguranca e bem estar populacional, além de
promover sua associacdo ao equilibrio ambiental.

A Lei Federal n°® 11.445/2007, que estabelece o marco legal do saneamento basico,
atraves do Art. 2°, inciso IV, assegura a garantia de disponibilidade de servicos de drenagem e
manejo de aguas pluviais nas areas urbanas, bem como o tratamento, limpeza e fiscalizagdo
preventiva das redes, adequados a saude publica e a seguranca da vida e do patriménio
publico e privado. O marco legal do saneamento garante a integracdo das infraestruturas e dos

servicos com a gestdo eficiente dos recursos hidricos (BRASIL, 2007).

2.2 CAJAZEIRAS NO CONTEXTO DA DRENAGEM URBANA

No ambito estadual a Lei n° 9.260/2010 institui principios e estabelece diretrizes da
politica estadual de saneamento basico da Paraiba, além de autorizar e disciplinar a gestéo
associada dos servicos publicos de saneamento basico. Por meio do Cap. IV a drenagem
urbana € definida como um constituinte dos servicos de saneamento basico de natureza
essencial. Por meio do Art. 14° ela estabelece o Plano Estadual de Saneamento Basico como
subsidio para os planos regionais e municipais (PARAIBA, 2010).

Na esfera municipal, o Plano Diretor da cidade de Cajazeiras, criado por meio da Lei

n° 644/76 de 14 de junho de 1978, € o Unico documento em validade no municipio que dispde
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sobre aspectos béasicos da drenagem urbana local, porém insuficientes do ponto de vista
técnico para a correta gestdo de aguas pluviais. De modo sucinto é recomendada a precaucdo
quanto a ocupacdo de terrenos, de modo que sejam evitados pontos alagados ou com
propensdo de alagamento elevada, além de &reas com inclinacdo superior a 20% e
propriedades de interesse publico.

Segundo Satiro et al. (2019) a infraestrutura de drenagem urbana da cidade de
Cajazeiras “ndo foi capaz de acompanhar o aumento da urbanizagdo nos ultimos anos,
deixando notdria a falta de pontos de drenagem”. Tais autores identificaram ainda a
insuficiéncia dos sistemas de drenagem locais, além de irregularidades como a ligacdo
cruzada entre redes de captacdo de aguas de chuva aquelas destinadas ao esgotamento
sanitario.

Caracteristicas comumente identificadas na cidade, consoante o proprio bairro Santa
Cecilia, sdo a presenca de areas impermeabilizadas, vias com baixa inclinacdo e sem
abaulamento adequado e auséncia de estruturas de microdrenagem bésicas, como as sarjetas.
E valido destacar a auséncia de Plano Diretor de Drenagem Urbana no municipio, e que os
mecanismos atualmente empregados para 0 manejo de aguas pluviais tem por base medidas
de intervencdo pontuais, aplicadas por meio da secretaria de infraestrutura da cidade
(SATIRO et al. 2019).

2.3 SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA

O Guia para elaboragéo de planos municipais de saneamento (BRASIL, 2011) define a
drenagem e o manejo de éaguas pluviais urbanas como o conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacfes operacionais que concernem a drenagem de aguas pluviais, seu
transporte, detencdo ou retencdo para amortecimento de cheias, tratamentos e disposicao final
do volume captado nas areas urbanas.

De modo geral, os sistemas de drenagem urbana tém como objetivos gerais a
promoc¢do da salubridade ambiental e da salde coletiva, protecdo dos recursos hidricos,
abastecimento de agua as populacdes bem como as atividades econémicas e protecdo contra
eventos hidrologicos extremos e acidentes de poluicdo. No campo socioambiental, tem por
objetivo a valorizacdo social e econémica dos recursos ambientais, 0 ordenamento territorial,
a normatizacdo juridico institucional, além da sustentabilidade econdmico-financeira
(BRASIL, 2011).
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2.3.1 Divisoes do sistema de drenagem

Segundo Tucci (2007), os sistemas de drenagem de aguas urbanas podem ser
dimensionados em dois niveis:

a) macrodrenagem: trata-se dos sistemas que envolvem escoamentos em fundos de
vale, normalmente bem definidos mesmo que ndo sendo um curso de agua perene;

b) microdrenagem: trata-se dos sistemas implantados onde a area de escoamento natural
ndo é bem definida e o seu escoamento acaba sendo definido pela ocupacéo do solo.

A macrodrenagem compreende os canais de veiculagéo das vaz6es que recebem, ao longo
da sua extensdo, as contribuicOes laterais oriundas da vazéo local e aquelas provenientes da
microdrenagem, considerada rede urbana primaria. Todas as galerias cujas dimensdes sejam iguais
ou superiores 1,20 m de diametro sdo consideradas secGes de macrodrenagem, para as galerias
celulares este valor corresponde a 1 n? (BRASIL, 2011).

A microdrenagem urbana pode ser compreendida como o sistema de condutos pluviais em
nivel de loteamento ou de rede primaria urbana responsavel por efetuar a ligacdo entre 0s
dispositivos de drenagem superficial, bocas de lobo ou caixas coletoras, com o0s de macro ou

mesodrenagem. As galerias de microdrenagem possuem didmetros superiores a 0,30 m e inferiores

aqueles destinados a macrodrenagem (BRASIL, 2011).

Os principais componentes a serem utilizados em uma rede de microdrenagem tradicionais

estdo elencados no Quadro 1.

Quadro 1 — Principais elementos da rede de microdrenagem

TERMINOLOGIA

DESCRICAO

Galeria

Pocos de visita

Bocas de lobo

Condutos de ligacéo
Caixas de ligacéo ou de
passagem
Sarjetas
Estruturas de dissipacgéo
de energia hidraulica

Meio fios

Tubulagbes utilizadas para a conducéo das &guas pluviais.

Dispositivos locados em pontos estratégicos para facilitar inspecdes e limpeza.
Deverdo ser posicionados nas singularidades de rede, ndo ultrapassando a distancia
méxima de 100 m entre os dispositivos.

Dispositivos de captacdo das aguas pluviais, alocados em pontos estratégicos das
sarjetas.

Canalizac0es responsaveis pela condugdo das aguas pluviais captadas por meio das
bocas de lobo para as caixas de passagem ou pocos de visita a jusante.

Caixas executadas em concreto ou alvenaria, sem tampao externo ou visitavel ao
nivel da rua.

Canais abertos situados juntos ao meio fio, ao longo das vias, responsaveis por
receber os volumes escoados superficialmente e conduzi-los para os dispositivos de
captacao.

Utilizadas nas saidas das galerias em cursos d’agua para evitar a erosdo causada
pela concentracdo de escoamento pluvial.

Estruturas dispostas entre o passeio e a via de rodagem, paralelas ao eixo da rua e
cuja face superior posiciona-se no mesmo nivel do passeio.

Fonte: Bidone e Tucci, 1995 (adaptado)
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Além dos dispositivos citados, cuja aplicacdo é tradicional nos sistemas de drenagem
urbana, incluem-se na microdrenagem as medidas de controle de enchentes no lote, bem como as
bacias de detencdo e de retencdo cuja finalidade seja o amortecimento dos picos de cheia
(MENEZES FILHO, 2007).

2.3.2 Medidas de controle da drenagem urbana

O controle na drenagem urbana tem por objetivo a promogdo de medidas de correcdo e
prevencdo dos danos que possam ser provocados em fungdo das inundagdes. Tais medidas séo
caracterizadas em funcéo de sua natureza em estruturais e ndo estruturais.

Segundo Canholi (2014) as medidas estruturais correspondem ao conjunto de obras de
engenharia a serem implantadas com o objetivo principal de promover o controle das enchentes e
corrigir as eventuais deficiéncias no escoamento hidrico natural. Sdo caracterizadas em duas
categorias distintas:

a) intensivas: sdo divididas em quatro categorias de acordo com o0s objetivos que se pretende
alcancar com sua implantac&o:
- medidas estruturais intensivas de aceleracdo do escoamento: canalizagdes, galerias e
obras correlatas;
- medidas estruturais intensivas de retardamento do fluxo: reservatorios de detencéo e/ou
retencdo, bem como a restauracéo de calhas naturais;
- medidas estruturais intensivas de desvio do escoamento: tineis de derivacéo e canais de
desvio;
- medidas estruturais intensivas individualizadas: conjunto de obras e a¢des individuais e
locais visando tornar as edificacdes a prova de enchentes.
b) extensivas: compde o conjunto de medidas que dizem respeito aos pequenos

armazenamentos disseminados na bacia, bem como recomposicdo de coberturas vegetais e

o controle da eroséo no solo.

As medidas ndo estruturais correspondem ao conjunto de acGes para reducdo dos danos e
consequéncias provenientes das enchentes por meio de mecanismos como normas, regulamentos e
programas que busquem o disciplinamento do uso e ocupacdo do solo. Também estdo contidas nas
medidas ndo estruturais ferramentas como os sistemas de alerta e programas de conscientizacdo
populacional para uso correto da infraestrutura urbana e garantia da manutencdo da qualidade e
funcionalidade dos dispositivos de drenagem (CANHOLLI, 2014).
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De acordo com Canholi (2014) e Souza et al. (2012), as medidas ndo estruturais podem ser
agrupadas de acordo com sua aplicabilidade em:
a) acOes de regulamentacdo do uso e ocupacéo do solo;
b) zoneamento das areas em risco de inundac&o;
c) educacdo ambiental com vista ao controle da poluicdo difusa, erosao e lixo;
d) seguro e prote¢do individual contra inundacdes;
e) sistemas de alerta e previsdo de inundagoes.
Segundo Souza (2013), ambas as medidas de controle na drenagem urbana tém a
necessidade de gestao integrada, sendo sempre necessaria a avaliacdo da eficiéncia e adaptacdo dos

instrumentos para sua manutencao.

2.3.3 Medidas compensatorias estruturais

As técnicas compensatorias constituem-se como medidas de controle do escoamento
superficial capazes de amortecer e compensar a impermeabilizagdo dos solos, bem como os efeitos
do escoamento superficial direto, por meio de solugdes urbanisticas na fonte, ou aplicadas de forma
difusa na bacia, consideradas ambientalmente mais adequadas para 0 manejo das aguas pluviais
(LUCAS et al., 2015; VASCONCELOS et al., 2016).

Dentre as principais medidas de compensagdo destacam-se os telhados verdes, trincheiras
ou pocos de infiltracdo, bacias de detencdo, bacias de infiltragdo e microrreservatorios
(REZENDE, 2018).

Os telhados verdes séo considerados como uma técnica de controle na fonte e consistem
basicamente na utilizacdo de vegetacao rasteira pré cultivada nos telhados de edificacdes. Segundo
Rezende (2018), as principais caracteristicas que envolvem o uso de telhados verdes sdo o aumento
do escoamento, melhoria da eficiéncia energética e da qualidade do ar e a reducdo da temperatura e
do ruido. As principais limitacdes apresentadas por essa técnica encontram-se associadas a
dificuldade de sua empregabilidade em telhados pré existentes e/ou com declividades acentuadas e
também a limitacdo da capacidade de captacdo, que depende exclusivamente da area de coberta da
edificacdo. Outra probleméatica que limita a adocdo de telhados verdes diz respeito a
disponibilidade de méo de obra qualificada para a execugdo dos servicos, 0 que pode comprometer
a execucao e funcionalidade do método.

As trincheiras de infiltracdo tém como finalidade o recolhimento de aguas pluviais de

afluéncia perpendicular ao seu curso, favorecendo tanto a infiltracdo das &guas como sua detencao.
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As trincheiras apresentam como vantagens a redugdo de volume de escoamento superficial,
diminuindo consequentemente 0s impactos na rede a jusante, valorizagdo do espaco urbano e a
reducdo dos sistemas de drenagem tradicionais. No entanto, possuem limitagbes como a
possibilidade de colmatagdo, o risco de contaminacdo das &guas subterraneas e as restricdes de
eficiéncia quando implantadas em areas com elevadas declividades (REZENDE, 2018).

Os pocos de infiltracdo sdo dispositivos pontuais cujo objetivo principal é receber os
volumes escoados e evacua-los para o subsolo por infiltragdo. S80 comumente usados como
medida de controle na fonte, ocupam espacgos pequenos, tem melhor desempenho em areas cujas
camadas mais profundas do solo possuam condutividade hidraulica satisfatoria e possibilitam a
recarga natural das aguas subterraneas. No entanto, possuem limitacbes de empregabilidade em
areas com elevadas declividades, necessitam de manutencédo periddica com vista a diminuicao dos
riscos de colmatacdo, além de possuir baixa capacidade de armazenamento (REZENDE, 2018;
LUCAS et al. 2015).

Segundo Baptista et al. (2011), as bacias de detengdo sdo estruturas de acumulacédo
temporaria e/ou infiltracdo que tem como objetivos principais 0 amortecimento de cheias geradas
no meio urbano, a redugdo do volume de escoamento superficial e a diminui¢do da polui¢do difusa
proveniente dos eventos de precipitacdo. Deste modo, tais bacias podem integrar-se a0 meio
urbano com o intuito de reduzir os impactos do uso e ocupacéo do solo. Quando estas bacias sado
projetadas de modo a permitir a percolacdo das aguas pluviais captadas para o solo, recebem uma
denominacéo diferente, sendo chamadas de bacias de infiltragao.

Os microrreservatorios, por sua vez, sao dispositivos de controle na fonte capazes de
compensar a perda de capacidade de infiltracdo em areas impermeabilizadas. Seu principal
objetivo é reservar temporariamente as precipitacdes, retardar a velocidade de escoamento
superficial e promover o amortecimento de picos de cheias, de modo que a vazdo maxima de saida
apés a impermeabilizacdo aproxime-se das condicbes naturais (REZENDE, 2018). Séo
comumente empregados em residéncias, captando diretamente os volumes escoados dos telhados e
dos pavimentos impermeaveis. ApOs a captacdo das aguas pluviais, 0 volume segue para a
tubulacdo de saida, que pode ou ndo estar conectada a rede publica de drenagem urbana. Deste
modo, é possivel evacuar gradativamente o volume captado, retardando e diminuindo o pico do

hidrograma de saida.
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3 MATERIAL E METODOS

A cidade de Cajazeiras, Figura 1, localiza-se na mesorregido do Sertdo da Paraiba (06°
53°S), a 468 km da capital do estado, Jodo Pessoa. O municipio possui uma area territorial de
562,703 km?, uma populacdo estimada em 62.289 habitantes, para o ano de 2020, e densidade
demogréfica de 103,28 hab/km2. De acordo com a classificagdo Koppen, o clima local é
caracterizado como semiarido quente, temperatura média de 25,9°C, com indices
pluviométricos baixos durante o inverno, atingindo pluviometria média anual de 957 mm
(IBGE, 2020).

Figura 1 — Localizagdo da cidade de Cajazeiras
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O bairro Santa Cecilia, foco deste estudo, localiza-se a regido leste do municipio de
Cajazeiras, possui uma area de aproximadamente 0,35 km2, ocupada preponderantemente por
lotes residenciais, abrigando também um dos cemitérios publicos da cidade. O bairro
apresenta uma infraestrutura urbana difusa, precariedade dos servigos de manejo de aguas
pluviais e problemas de drenagem superficial que reduzem a continuidade das vias urbanas e
compromete a qualidade de vida da populacédo local, gerando transtornos substanciais durante
eventos de pico, em periodos de chuva.

O presente estudo foi dividido em diferentes etapas, sendo a primeira delas um

levantamento bibliogréfico, cujo objetivo foi reunir um arcabouco teérico e cientifico para a
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concepcao do projeto de drenagem. O levantamento de informacGes técnicas, por sua vez, foi
dividido em outras duas etapas distintas, sendo a etapa priméria o levantamento de dados in
loco, com o objetivo de caracterizar da infraestrutura do bairro e de sua rede de drenagem, e a
etapa secundéria caracterizada pelo levantamento de informacGes técnicas por meio da
prefeitura e secretaria de obras do municipio, com finalidade semelhante & etapa primaria.

Mediante a composicdo do acervo técnico e cientifico, foram executados o
dimensionamento das redes de drenagem do bairro e o detalhamento dos dispositivos de
manejo pluvial. Nesta etapa, foram obedecidas as recomendagdes da NBR 10844/89:
Instalagdes de aguas pluviais, bem como as orienta¢fes de manuais de drenagem. Concluido o
dimensionamento das galerias e dispositivos de drenagem, foram elaborados os detalhamentos
com a aplicacdo de software reconhecido no mercado. Por fim, foi realizada a andlise de
viabilidade técnica e dos resultados obtidos.

3.1 SISTEMATIZACAO PARA ELABORACAO DE PROJETO DE DRENAGEM

A Figura 2 elenca as principais etapas da sistematizacdo para elaboracdo de projeto de
drenagem urbana, segundo a metodologia proposta por Menezes Filho (2007), de acordo com

0 objetivo central do presente trabalho.

Figura 2 — Fluxograma para dimensionamento
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Fonte: Menezes Filho e Costa, 2012 (adaptado)
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3.1.1 Dados de projeto

A etapa inicial para elaboracdo do projeto de drenagem pluvial foi composta pela
fixagdo do periodo de retorno (Tr) e pela adogdo da intensidade pluviométrica (i), ambos se
apresentam como parametros basicos precedentes as demais etapas do dimensionamento
hidraulico da rede. Outra etapa inicial foi a delimitacdo da bacia contribuinte, por meio de
analise topogréfica.

Durante o levantamento de informacGes técnicas foi constatada a disponibilidade de
uma equacdo intensidade — duracdo — frequéncia — IDF para o municipio de Cajazeiras.
Segundo Brito et al. (2017), foi aplicada ao estudo a distribuicdo de Gumbel (GEV), que
mostrou-se adequada para representacdo das estimativas de intensidade da chuva na area de
estudo, tendo a equacao de regressao, Equacéo 1, apresentado um bom ajuste aos dados, com

valor de confiabilidade acima de 95%.

~859,0170264
PT e+ 11)07508 1)
Onde:
i = intensidade pluviométrica para a cidade de Cajazeiras (mm/h);
T =tempo de retorno (anos);

t = duracéo das precipitagcdes (min).

Segundo a NBR 10844/1989 a intensidade pluviométrica deve ser determinada
mediante a aplicacdo de dados pluviométricos locais, considerando a fixacdo de valores
adequados para a duracdo de precipitacdo e o periodo de retorno, a este primeiro a norma
preconiza 5 minutos (ABNT, 1989). De acordo com Parana (2002), a intensidade
pluviométrica a se considerar no dimensionamento de dispositivos de microdrenagem deve
possuir um tempo de retorno de 2 a 10 anos, enquanto o sistema de macrodrenagem de 25 a
100 anos. Deste modo, para a obtencdo da intensidade pluviométrica para a area de estudo, foi
aplicada a Equacdo 1 fixando-se um periodo de retorno T = 10 anos, com uma duracdo de
precipitacdo t = 5 min.

O estudo topogréafico do bairro foi precedido pela aquisicdo do arquivo altimétrico
digital do municipio de Cajazeiras. O mapa topografico apresentou curvas de nivel com
equidistancia de 1 m, consonante com as orientacGes de Menezes Filho e Costa (2012), para

aplicabilidade no dimensionamento de drenagem urbana.
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O coeficiente de Runoff é definido como a razdo entre o volume total de escoamento
superficial durante um evento chuvoso e o volume total precipitado. Mediante a anélise dos
lotes do bairro, constatou-se uma ocupacgdo preponderante destes por edificagbes com
finalidade residencial. Deste modo, considerando a situagdo mais adversa para 0O
dimensionamento de projeto, com edificagdes multi unidades ligadas, adotou-se coeficiente
de escoamento superficial de 0,75, considerando eventos com tempo de retorno variando entre

5 e 10 anos (DNIT, 2006).
3.1.2 Dimensionamento do sistema de macrodrenagem

A etapa de dimensionamento foi realizada visando a automagdo de comandos e a
obtencdo de resultados de forma pratica e precisa. Deste modo, foi elaborada uma planilha
cujo cabecalho seguiu o padrdo esbocado no Quadro 2, através do software de planilhas

eletronicas. Cada uma das colunas traz um parametro distinto, utilizado no dimensionamento

da rede de drenagem.

Quadro 2 — Cabecalho da planilha de dimensionamento hidraulico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

3.1.2.1 Segmentos de rede

A determinacdo dos trechos e dos limites de distancia entre os dispositivos de
drenagem foram realizados em observacdo as orientacdes constantes nas normas técnicas
NBR 9649/1986 e SABESP NTS 025/2006, bem como através de consideracdes préprias.

A instalacdo de pocos de visita (PV), como orientado pela NBR 9649/1986, ocorreu
em todos 0s pontos singulares da rede coletora tais como mudanca de direcdo, de declividade,

de diametro, bem como onde existe a reunido de coletores ou tubos de queda (ABNT, 1986).
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Nos locais cuja geometria das ruas ndo foi favoravel a instalacdo de trechos de rede muito
longos foram necessérias as locacGes de caixas de passagem (CP) para melhor disposi¢do da
rede.

As distancias méximas adotadas para os segmentos de rede entre PV e PV, PV e CP,
seguiram as diretrizes da norma técnica SABESP NTS 025/2006, cuja recomenda¢do
estabelece um comprimento ndo superior a 100 m entre as singularidades (PV, CP).

A nomeacao dos dispositivos foi precedida da sigla referente a sua fungéo (PV ou CP),
seguido do namero referente a sua posi¢cdo na rede. A numeracao dos po¢os de visita seguiu 0
sentido de fluxo da rede, onde o menor nimero localiza-se sempre a montante do trecho,
enquanto o PV com reunido de coletores recebe o maior nimero apds a enumeracdo dos
trechos de rede periféricos. As caixas de passagem, diferentemente dos demais, foram
enumeradas em funcgéo de sua quantidade e por numero de rede prioritaria na planilha.

O posicionamento dos trechos e a adocdo de maltiplas redes individualizadas
passaram por decisdes e consideracGes de carater pessoal, tendo como principal objetivo
atender toda a area do bairro. Outro dispositivo importante a ser mencionado, e que foi
disposto de modo simultdneo ao posicionamento dos PV’s e CP’s, foram as bocas de lobo
(BL), essenciais a etapa de elaboragdo do mosaico e cujas consideracdes de projeto e

dimensionamento serdo comentadas mais adiante.

3.1.2.2 Mosaico

Em etapa posterior ao posicionamento dos po¢os de visita e bocas de lobo, iniciou-se a
delimitacdo das bacias de contribuicdo para cada PV, formando um mosaico conforme ilustra
a Figura 3. A convencdo adotada durante este processo € tal que a area 1 (Al) contribui para o
poco de visita 1 (PV1), a area 2 (A2) contribui para o poco de visita 2 (PV2), e assim

respectivamente.
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Figura 3 — Delimitacéo das bacias de contribuicéo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

3.1.2.3 Vazd&o de contribuicao

De posse das informacGes de intensidade pluviométrica, do coeficiente de Runoff e das
areas de contribuicdo delimitadas para cada boca de lobo, foram determinadas as vazdes de

contribuicdo para cada PV, conforme Equacéo 2.
Q=CXixA (2)

Onde:
Q = vazdo de contribuicdo (md/s);
C = coeficiente de escoamento superficial (Coeficiente de Runoff de 0,75);
i = intensidade pluviométrica (m/s);

A = area da bacia de contribuicdo local em m2,

Segundo Menezes Filho (2007) ha a necessidade de considerar dois tipos de areas para

realizar o dimensionamento das galerias. A area contribuinte local € aquela que recebe o
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volume precipitado e o encaminha diretamente para o poco de visita, estando correlacionada
ao célculo da vazao local (Qioc). A &rea total, como é definida o segundo tipo, corresponde a

soma da area local com as areas drenadas a montante.

3.1.2.4 Tempo de concentragdo

Pode ser definido como o tempo que uma gota de chuva leva para percorrer do ponto
mais distante na bacia até um determinado PV (MENEZES FILHO, 2007). O tempo de
concentracéo (T¢) foi calculado mediante a aplicacdo da Equacéo 3.

Tc=5+Tp (3)
Onde:
Ty — L
P= Vex60 (4)

Tp =tempo que uma gota leva para percorrer o trecho em questdo em minutos.
Quando em inicio de rede admite-se Tp = 0;

Ve = velocidade de escoamento.

3.1.2.5 Diametro das tubulacdes

Embora as galerias pluviais naturalmente ndo funcionem sob pressdo, apenas pela acao
da gravidade, Tomaz (2010) aponta que, no Brasil, os condutos sdo projetos considerando
secdo plena. Deste modo, o didmetro das galerias foi obtido mediante a aplicacdo da Equacgéo
5.

4% Q (5)

Onde:

Q = vazdo de contribuicdo em md/s;
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D = diametro em m;

V' =5 m/s, méxima velocidade de escoamento permitida em uma rede de drenagem.

3.1.2.6 Declividade e cotas do terreno

Mediante a analise da topografia da area, obtém-se as cotas dos PV’s a montante e
jusante dos trechos. Deste modo, determinou-se as declividades de terreno (Si) através da

Equacao 6.

S, =

Cm - Cj (m) (6)

L m

Onde:
C,, = cota do terreno do poco de visita a montante (m);

C; = cota do terreno do pogo de visita a jusante (m);

L = extensdo do trecho (m);

As cotas inferiores das galerias foram obtidas por meio das Equacéo 7.

Cim = Cn — (tm + D) (7

Onde:
C;m, = cota inferior da galeria a montante (m);
C,, = cota do terreno no PV a montante (m);
T, = recobrimento minimo da tubulacéo (Valor recomendado = 1,0 m);

D = diametro da tubulacdo em (m).

Para tubos com D > 200 mm, adotou-se a declividade minima de 0,5%, ou 0,005
m/m conforme recomendac¢6es da NBR 10844/89 (ABNT, 1989).

3.1.2.7 Profundidade das galerias

As profundidades de assentamento das galerias a montante e jusante foram obtidas

mediante a aplicacdo das Equacdes 8 e 9, respectivamente.



34

Prof.da galeria,, = C,,(PV) — Cin(Galeria) (8)

Prof.da galeria; = C;(PV) — C;;j(Galeria) 9)

Mediante as caracteristicas geométricas do conduto, determina-se a constante K,

conforme Equagéo 10.
K=QxnxD83xs,7% (10)

Onde:
Q =Vazéao (m3s);
7) — Coeficiente de Manning (Valor adotado= 0,013);
D = Diémetro da tubulacdo (m);

Sy = Declividade da galeria (m/m).

Com a obtencédo de K procedeu-se com a determinacdo do angulo central 6, através da

Equacdo 11. O valor do angulo central deve atender a condicdo 6 < 2 X m.

6 = 5915,8k> — 5201,2k* + 1786,6k> — 298,89k? + 32,113k + 1,1487

(radianos) (11)

De posse do valor do angulo central determina-se a altura de ldmina d’agua no
conduto, caracterizada pela relacdo h/D, devendo este valor estar compreendido entre 0,2 e
0,85 (DNIT, 2006). A relacéo foi calculada mediante a Equacéao 12.

T

Determinou-se, entdo, a area molhada do conduto com a aplicag¢ao do angulo central 6,

através da Equacdo 13.

2 o (6 — senB)

A=D
8

(13)

Onde:
A = Area molhada (m?);

D = Diametro da tubulacédo (m).



35

Conhecida a vazdo (Q) no trecho e a area molhada (A), calculou-se a velocidade de
escoamento no conduto a partir da Equacdo 14. O valor de velocidade aceitavel para um
projeto de drenagem deveré estar compreendido entre 0,75 e 5 m/s, segundo recomendagéo de
Menezes Filho (2007).

| Q

(14)

Onde:
V = Velocidade do escoamento em m/s;
Q =Vazao de projeto (md/s);

A = Area molhada (m?).

Mediante a aplicacdo das etapas supracitadas, dimensionou-se a rede de
microdrenagem, obtendo-se a planilha de dimensionamento de drenagem conforme

apresentado no Apéndice A.
3.1.3 Dimensionamento do sistema de microdrenagem
3.1.3.1 Sarjetas

A sarjeta adotada para o presente projeto € do tipo triangular. O seu dimensionamento
foi realizado mediante a aplicacdo da Equacdo 15 e considerou a situacdo mais critica entre 0s

trechos locais do projeto, com a maior vazao de contribuicao local.

Q = 0,375 X (g) X S05 x y8/3 (m3/s) (15)

Onde:
Q = descarga tedrica (m?/s);
Z = inverso da declividade transversal (valor recomendado Z > 10, adotado Z = 10);
n= coeficiente de Rugosidade de Manning considerando a sarjeta com superficie de
concreto bem acabado (valor adotado = 0,012);
S = declividade Longitudinal calculada para o ponto onde foi feito o dimensionamento

(m/m);
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y = lamina d’4agua (m).

Apos identificar o valor de y, obteve-se a largura da sarjeta por meio da Equacéo 16.

Larg=z Xy (16)
3.1.3.2 Bocas de lobo

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

O projeto executivo considerou o posicionamento destes dispositivos a pelo menos 3
m de distancia do chanfro, de modo a promover a seguranca necessaria a travessia dos
pedestres nas vias.

O dimensionamento das bocas de lobo considerou a situacdo mais critica entre 0s
trechos do trajeto em questdo, utilizando a Equacdo 17. Neste caso, como a vazao de
engolimento depende da quantidade de bocas de que captam o volume, optou-se pelo trecho

com contribuicdo elevada e menor nimero de bocas de lobo.

Q=16%xLxys (17)

Onde:
Q = vazdo de engolimento (md/s);
L = comprimento da soleira (m);

y = lamina d’4gua proxima a abertura da guia (m).
3.1.3.3 Escada hidraulica

As escadas hidraulicas foram dimensionadas por meio do modelo de Gongales e
Chanson. Tais dispositivos foram previstos para alocacdo no fim de algumas das redes
dimensionadas, com vista a diminuicdo velocidade das aguas que saem da tubulacao,

carreamento de solo e assoreamento das bacias de detencdo previstas em projeto.
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Para inicio do dimensionamento deste dispositivo é necesséria a identificagdo da vazéo
de pico no ponto de instalacdo da escada, o didmetro da tubulacdo de descarga que conflui
para o local, o desnivel correspondente e o0 comprimento da escada.

Determina-se inicialmente a largura da escada hidraulica. Embora ndo exista uma

recomendagéo para os valores, admite-se a Equagéo 18.

B=20xD (18)
Sendo:
B = largura da escada hidraulica e do canal de inicio da escada (m);
D = diametro do tubo (m).
Calcula-se, entdo, a area de secdo do tubo por meio da Equacéo 19.
. m X D?
- 4 (19)
Onde:

A = area do tubo (m?);

D = diametro do tubo (m).

Tendo os valores de area de sec¢do do tubo e a vazao de pico para o ponto de instalacéo
da escada hidraulica, procedeu-se com o calculo da velocidade por meio da equacdo da
continuidade. Posteriormente, obteve-se o Froude, Equacao 20, cujo valor deve variar entre 1
e2,5.

(20)

«Q
% <
o

Onde:
v = velocidade de escoamento na tubulagéo (m/s);
g = aceleragdo da gravidade (m/s?);

D = diametro da tubulacéo (m).

Diante do valor do Froude, largura da escada e diametro da tubulacdo, calculou-se o

Comprimento de Transi¢cdo conforme Equacéo 21.
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,_BxFM)-(B-D)

2 21)

Onde:
F = Froude;
B = largura da escada hidraulica e do canal de inicio da escada (m);

D = diametro da tubulagéo (m).

De posse da vazdo de pico e da largura da escada hidraulica, determinou-se a
profundidade critica, Equacdo 22, para que se pudesse determinar a altura do degrau, a sua
quantidade e o seu comprimento por meio das Equacfes 23, 24 e 25 respectivamente.

dc=3<gZB» (22)

Sendo:
dc = profundidade critica (m);
q = vazdo de pico (md/s);
g = aceleracdo da gravidade (m/s?);

B = largura da escada hidraulica e do canal de inicio da escada (m).

1<% o3
=<3 (23)

Onde:
dc = profundidade critica (m);

h = altura minima (m?/s).

Admitiu-se entdo um valor de altura h', compreendido entre h e dc. Tal condicdo

garantiu o regime de escoamento skimming flow.

H
Nd =+ (24)

Onde:

Nd = nimero de degraus;
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H = desnivel entre coletor e terreno (m);

h' = altura do degrau (m3/s).

Ld = — (25)

Sendo:
Ld = comprimento de cada degrau (m);
L = comprimento total da escada (m);

Nd = namero de degraus.

Por fim, foi avaliado o regime de escoamento, devendo este caracterizar-se como

skimming flow, mediante a aplicacdo da Equacéo 26.

dc h
n >091-0,14 x 5 (26)
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Tendo em vista a sistematizacdo proposta, realizou-se o dimensionamento da rede de
drenagem urbana do bairro Santa Cecilia, permitindo assim uma anélise técnica sobre 0s

atuais mecanismos de controle utilizados no bairro.

4.1 ANALISE DIAGNOSTICA

Apo6s consulta realizada a prefeitura municipal de Cajazeiras ndo foram identificadas
leis, planos ou projetos de drenagem para a cidade e, consequentemente, o bairro Santa
Cecilia. Segundo informac0es levantadas, as solu¢Ges admitidas para os pontos de inundacao
na cidade sdo medidas localizadas para mitigacdo dos impactos decorrentes dos picos de
vazdo pluviométrica, e costumam ser implantadas mediante a observacéo, pela prefeitura, de
alguma deficiéncia do escoamento superficial apos a ocorréncia de eventos chuvosos.

Realizada a andlise in situ em detrimento do sistema dimensionado, tornou-se evidente
a insuficiéncia de dispositivos de drenagem para o bairro. Foram identificados na area alguns

dispositivos de drenagem, conforme apresenta a Tabela 1.

Tabela 1 — Dispositivos de drenagem localizados no bairro Santa Cecilia

% EXTENSAO DO -
LOCALIZACAO BOCA DE LOBO TRECHO (m) NUMERO
Rua Santa Cecilia Simples 478 2
Rua Comandante Vital Rolim Simples 240 8
Rua Protazio de Souza Lima Simples 1010 4
Rua Ant6nio Fernandes da Silva Simples, grelha 1092 4
Quantidade total 18

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Os dispositivos localizados as ruas Santa Cecilia e Antdnio Fernandes da Silva estéo
integrados em um mesmo sistema que segue para uma area de varzea perpendicular a Avenida
José Rodrigues Alves. De modo semelhante, os dispositivos das ruas Santa Cecilia e
Comandante Vital Rolim seguem para o canal Santa Cecilia que corta a cidade no bairro
Centro.

De modo geral, grande parte das vias com calcamento, no lado oeste do bairro, ndo
apresentam sarjetas nem o abaulamento das vias. Os dispositivos identificados na regido
apresentam sinais de precariedade como a auséncia de tampa nas caixas das bocas de lobo,

Figura 4. Outros dispositivos estdo posicionados em locais sem infraestrutura adequada das
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vias, conforme apresenta a Figura 5, onde se percebe, além do nivel elevado da boca de lobo
em relagdo a faixa de rolamento, a possibilidade de carreamento de solo da via sem
calcamento para dentro 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.

Figura 4 — Boca de lobo localizada em via sem calcamento

Foi o -2

Fonte: Acervo do autor (2020)
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Quando comparados os dados de diagndstico apresentados na Tabela 1 ao
dimensionamento realizado neste estudo, com base em fundamentacdo cientifica, Tabela 2,
observa-se a grande disparidade entre o sistema real e o sistema ideal a0 manejo de &guas
pluviais, desenvolvido para a &rea de estudo.

Tabela 2 — Dispositivos de drenagem dimensionados para o bairro Santa Cecilia

~ EXTENSAO DO .
LOCALIZACAO BOCA DE LOBO TRECHO (m) NUMERO
Rua Santa Cecilia Simples 478 16
Rua Comandante Vital Rolim Simples 240 5
Rua Protazio de Souza Lima Simples 1010 20
Rua Antbnio Fernandes da Silva Simples 1092 25
Quantidade total 66

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O posicionamento de um maior nimero de bocas de lobo na rua Comandante Vital
Rolim no sistema atual, em detrimento do dimensionado, pode ser justificado como uma
medida para compensacgéo da auséncia de dispositivos de coleta a montante do trecho.

A éarea leste do bairro, conforme constatou-se ao longo das visitas de campo, se
encontra em processo de urbanizacdo, ndo estando ocupados os lotes em sua totalidade. Isto
indica a possibilidade de implantacdo do projeto de drenagem no bairro sem grandes impactos
financeiros decorrentes da remocéo de infraestruturas pré existentes na area como se aplicaria

ao lado oeste, cuja pavimentacdo ja se encontra executada.

4.2 VERIFICACAO DO DIMENSIONAMENTO DA MACRO E MICRODRENAGEM

A intensidade pluviométrica obtida para a cidade de Cajazeiras, com base na equacédo
IDF proposta por Brito et al. (2017), forneceu um valor de 196,76 mm/h.

O posicionamento das bocas de lobo seguiu, para a maioria dos trechos, o duplo
posicionamento, uma em cada lado da via, conforme detalhamento contido no Apéndice B.
Foram previstas ligacGes entre as bocas de lobo e direcionamento do volume captado ao pogo
de visita mais proximo. E valido salientar que as redes foram distribuidas em sete sistemas
individualizados (Leste 01, Leste 02, Leste 03, Centro 01, Centro 02, Oeste 01 e Oeste 02).

Diante do posicionamento das galerias pluviais, coleta dos comprimentos de cada
trecho, determinacdo das areas de contribuicdo, automacdo e preenchimento da tabela de

dimensionamento procedeu-se com a analise dos dados.
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Como apresentado na metodologia, para garantia do trecho mais econdmico no
processo de dimensionamento, o valor de lamina d’agua (h/D) deve estar contido em um
intervalo entre 0,10 e 0,85. J& o valor de velocidade (v) devera atender um intervalo de valor
superior a 0,75 e inferior a 5 metros por segundo. Diante da ndo observancia do respeito aos
limites de h/D e v, para alguns trechos de rede no projeto, a metodologia de correcdo adotada
neste estudo baseou-se na orientacdo de Menezes Filho (2007), com aumento sistematico do
didmetro comercial para valor superior ligeiramente mais proximo. Deste modo, o didmetro
comercial assume novo valor superior ao calculado para o trecho na primeira etapa do
dimensionamento.

O ajuste de didmetro proporciona 0 aumento da area de secdo da tubulagdo, reduzindo
o angulo central e consequentemente o valor de lamina d’agua. A velocidade, inversamente
proporcional a area de secéo das galerias, também é reduzida substancialmente a medida que
se aumenta a area de secao no trecho. No entanto, tal solu¢do pode gerar impactos financeiros
de grande vulto nos sistemas de drenagem, nem sempre se apresentando como a solu¢ao mais
econémica para a rede (MENEZES FILHO, 2007).

Aos PV’s 28 ¢ 99 observou-se 0 ndo atendimento ao méaximo valor de velocidade
correspondente a 5 m/s, mesmo diante do aumento de didmetro de rede no trecho a jusante.
Como solucdo pratica, admitiram-se escadas hidraulicas nos respectivos pogos de visita,
conforme detalhe exibido no Apéndice B. A medida tem por objetivo reduzir a energia
hidraulica e manter a velocidade dentro do padrao aceitavel, de modo a garantir a autolimpeza
das tubulacdes.

Mediante o processo de correcdo dos trechos que apresentaram valores fora do
intervalo minimo considerado dos parametros destacados, os didmetros comerciais obtidos
para o sistema de drenagem do bairro atingiram valores comerciais de diametro entre 400 mm
e 1000 mm, considerados microdrenagem, indo até 1200 mm, considerado macrodrenagem,

conforme apresenta a Tabela 3.

Tabela 3 — Numero de trechos e extensao total em funcéo dos didmetros

A . % EM RELACAO AO
C%ﬁﬂ'\éggfg_ N.%_JQAEECRI_? ogE EXTENSAO (m) COMPRIMENTO DE
REDE TOTAL
400 52 2751,67 46,09
500 29 1479,59 24,79
600 14 744,13 12,46
800 8 483,25 8,10
1000 5 266,87 4,47
1200 7 244,24 4,09
Extensdo total de rede (m) 5969,75 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)



44

43 VERIFICACAO DO DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE
MICRODRENAGEM E DA ESCADA HIDRAULICA

O dimensionamento da microdrenagem, composta essencialmente das sarjetas e bocas
de lobo, considerou a situagdo mais adversa e o0 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 vazdo identificado, considerado para o
dimensionamento das sarjetas, corresponde ao volume captado pelo trecho PVV97 - CP4, com
area local de drenagem 5998,68 m2, convergindo um volume total de 0,262 m?/s, dividida
para apenas um trecho, no sentido longitudinal da via. Desse modo, a vazdo critica
considerada corresponde a 50% do volume captado pela area A97, tendo sido obtidos os

valores conforme observa-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Dados e resultados do dimensionamento de sarjetas

Q (mdfs) z H S y (m) Larg (m)

0,131 10 0,012 0,085 0,086 0,9

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

As bocas de lobo consideraram 0 mesmo trecho do dimensionamento das sarjetas,
tendo o volume sido dividido pela quantidade de bocas de lobo previstas para o local, estando
estas conectadas em série. Os resultados obtidos para o dimensionamento das bocas de lobo

podem ser observados na Tabela 5.

Tabela 5 — Dados e resultados do dimensionamento das bocas de lobo

Q (m¥fs) y (m) L (m) Qeng (M?/3) h (m)

0,044 0,086 1,20 0,048 0,15

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

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 condic¢des para os demais dispositivos do bairro.

Por fim, foram previstas escadas hidraulicas em fins de rede com o objetivo de
reducdo das velocidades de vazdo bem como da possibilidade de carreamento de particulas do
solo que possam assorear a area da bacia de detencédo, destinada ao recebimento do efluente
pluvial. Os pontos de implantacdo bem como as dimensdes obtidas podem ser verificadas na
Tabela 6.



Tabela 6 — Dados e resultados do dimensionamento de escadas hidraulicas
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LOCACAO 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

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

4.4 MEDIDAS DE CONTROLE NO MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS

Foram admitidas solucdes estruturais intensivas de controle da drenagem por meio da
implantacdo de bacias de infiltragdo das dguas pluviais, tanto na regido leste do bairro Santa
Cecilia, como na éarea central. As demais redes cujo volume ndo segue para as estruturas
supracitadas deverdo se integrar aos sistemas 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 implantagdo ou ampliacdo de rede.

Para o cemitério municipal foi considerada uma area permeavel de 8950,04 m?
destinada a infiltracdo natural das aguas precipitadas, este valor corresponde a
aproximadamente 35% da area total do local e foi nomeada como area verde 1 (AV1). Tal
medida tem por objetivo garantir a conservacdo de areas permeaveis naturais dentro do
cemitério.

Para a area verde 2 (AV2) propde-se a implantacdo de uma bacia de infiltracdo, a fim
de armazenar o volume captado pelo sistema, contribuindo com a infiltracdo natural das dguas
captadas a montante pelas redes Centro 01 e Centro 02.

Para a area verde 3 (AV3) propde-se 0 rebaixamento do terreno e implantacdo de uma
bacia de detencdo com possivel implementacdo de extravasor como medida de seguranca em
eventos hidroldgicos 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 devera localizar-se proxima a regido de

descarga.
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5 CONCLUSAO

Por meio do diagndstico realizado, observa-se que 0s aspectos preponderantes
referentes ao manejo de aguas pluviais do bairro, como a presenca de dispositivos de
drenagem e de galerias pluviais, se mostram insuficientes se comparados ao dimensionamento
hidraulico realizado durante este estudo.

Verifica-se que a inexisténcia de projetos de drenagem do setor, bem como do registro
formal dos mecanismos em uso, esclarece os problemas enfrentados pela populagéo local,
como alagamento das vias durante eventos chuvosos. A falta de planejamento e gestdo dos
mecanismos de coleta e transporte da &gua durante as chuvas dificultam quaisquer acdes
efetivas para solucdo dos problemas identificados na area.

A alteracdo dos didmetros em fungdo da correcdo da lamina d’agua e velocidade se
respalda no pleno funcionamento do sistema durante eventos de pico, foco do presente estudo.
Mesmo mediante do provavel incremento financeiro que a adoc¢do desta técnica possa
representar, é possivel observar que tal metodologia ndo resultou em incrementos acentuados
no comprimento de rede para didmetros superiores a 1000 mm, onde o sistema de galerias
deixa de deter a fungdo de microdrenagem e passa a ser macrodrenagem.

Observa-se que 95,91% da rede é composta por didmetros inferiores a 1200 mm,
sendo 48,06% da microdrenagem composta pelo menor diametro admissivel as galerias em
sistemas de drenagem pluvial. Apenas 4,09% da rede representa trechos de macrodrenagem,
com diametro igual a 1200 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 infraestrutura urbana adequada, de modo a preservar as caracteristicas de funcionamento
da rede compativeis com o projeto executivo planejado. Deste modo, a implantacdo de bocas
de lobo e sarjetas devera estar associada as vias com adequado calgcamento.

Recomenda-se, além da ado¢do dos mecanismos de controle citados anteriormente, o
incentivo a adocao de medidas de controle locais, como pocos de infiltracdo, telhados verdes,
microrreservatorios, bem como a preservacdo de areas permeaveis nos lotes residenciais em
toda a area do bairro. A adocéo de tais técnicas tem por objetivo a reducéo do pico de vazdo,
sobrecarga do sistema publico de drenagem e aumento da capacidade de transporte da rede de

drenagem mediante a redugdo, em um determinado periodo, do volume a ser escoado.
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PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DRENAGEM URBANA - BAIRRO SANTA CECILIA (CAJAZEIRAS - PB)

AREA [m?] COTA DO TERRENO PROFUNDIDADE

- i EXTENSAO TF - 1 : Qo Q D [m] St Sg DA GALERIA [m] . (2] h/D A \' T?

[m] [min] [mm/min] | [m3/s] [m?/s] | [mm] [m/m] | [m/m] [rad] [m?] [m/s] [min]
TRECHO TOTAL MONT. Jus. MONT. JUS.

PV1-PV2 72,16 1560,65 1560,65 5,00 0,75 3,279 0,0640 0,0640 400 306 303 0,042 0,042 1,40 1,40 0,0470 | 2,159 0,26 0,027 2,41 0,499
PV2-PV3 72,24 2019,71 3580,36 5,45 0,75 3,279 0,0828 0,1468 400 303 301 0,028 0,028 1,40 1,40 0,1320 | 2,947 0,45 0,055 2,66 0,452
PV3-CP1 35,23 2003,19 5583,55 5,38 0,75 3,279 0,0821 0,2289 500 301 301 0,000 0,005 1,40 1,58 0,2672 | 4,018 0,71 0,150 1,53 0,384
CP1-PV4 39,14 2003,19 5583,55 5,23 0,75 3,279 0,0821 0,2289 500 301 300 0,026 0,026 1,58 1,58 0,1182 | 2,840 0,42 0,079 2,88 0,227
PV4-PV5 71,08 1792,65 7376,20 5,49 0,75 3,279 0,0735 0,3024 500 300 299 0,014 0,014 1,58 1,58 0,2104 | 3,561 0,60 0,124 2,44 0,486
PV5-PV6 34,40 1453,03 8829,23 5,17 0,75 3,279 0,0596 0,3619 500 299 298 0,029 0,029 1,58 1,58 0,1752 | 3,285 0,54 0,107 3,38 0,170
PV6-PV7 73,20 958,98 9788,21 5,28 0,75 3,279 0,0393 0,4012 500 298 294 0,055 0,055 1,58 1,58 0,1417 | 3,022 0,47 0,091 4,42 0,276
PV7-PV16 27,58 2038,09 11826,30 5,12 0,75 3,279 0,0835 0,4848 500 294 293 0,036 0,036 1,58 1,58 0,2102 | 3,559 0,60 0,124 3,91 0,117
PV8-PV9 43,39 2285,30 2285,30 5,00 0,75 3,279 0,0937 0,0937 400 304 303 0,023 0,023 1,40 1,40 0,0924 | 2,634 0,37 0,043 2,18 0,332
PV9-PV11 70,19 4670,48 6955,78 5,29 0,75 3,279 0,1915 0,2851 400 303 299 0,057 0,057 1,40 1,40 0,1788 | 3,312 0,54 0,070 4,09 0,286
PV10-PV11 48,60 3424,73 3424,73 5,00 0,75 3,279 0,1404 0,1404 400 300 299 0,021 0,021 1,40 1,40 0,1465 | 3,059 0,48 0,060 2,36 0,343
PV11-PV13 72,33 4679,48 15059,99 5,25 0,75 3,279 0,1918 0,6173 500 299 295 0,055 0,055 1,40 1,40 0,2167 | 3,610 0,62 0,127 4,86 0,248
PV12-PV13 50,92 3634,13 3634,13 5,00 0,75 3,279 0,1490 0,1490 400 296 295 0,020 0,020 1,40 1,40 0,1591 | 3,158 0,50 0,063 2,35 0,362
PV13-PV15 72,25 5053,47 23747,59 5,29 0,75 3,279 0,2072 0,9735 600 295 293 0,028 0,028 1,40 1,40 0,2970 | 4,328 0,78 0,236 4,12 0,293
PV14-PV15 43,09 2324,33 2324,33 5,00 0,75 3,279 0,0953 0,0953 400 295 293 0,046 0,046 1,40 1,40 0,0662 | 2,391 0,32 0,034 2,79 0,258
PV15-PV16 71,21 4407,46 30479,38 5,50 0,75 3,279 0,1807 1,2494 1000 293 293 0,000 0,005 1,40 1,76 0,2297 | 3,711 0,64 0,531 2,35 0,505
PV16-PV17 51,54 3263,88 45569,56 5,20 0,75 3,279 0,1338 1,8680 1000 293 292 0,019 0,019 1,76 1,76 0,1743 | 3,278 0,53 0,427 4,38 0,196
PV17-PV26 45,06 1832,45 47402,01 5,29 0,75 3,279 0,0751 1,9431 1200 292 292 0,000 0,005 1,76 1,98 0,2197 | 3,633 0,62 0,739 2,63 0,286
w PV18-PV19 44,51 2346,58 2346,58 5,00 0,75 3,279 0,0962 0,0962 400 301 299 0,045 0,045 1,40 1,40 0,0679 | 2,409 0,32 0,035 2,76 0,268
E s PV19-PV21 71,02 2914,36 5260,94 5,41 0,75 3,279 0,1195 0,2157 400 299 297 0,028 0,028 1,40 1,40 0,1923 | 3,419 0,57 0,074 2,92 0,405
. PV20-PV21 43,23 2319,74 2319,74 5,00 0,75 3,279 0,0951 0,0951 400 299 297 0,046 0,046 1,40 1,40 0,0662 | 2,390 0,32 0,034 2,78 0,259
PV21-PV23 72,20 5478,52 13059,20 5,33 0,75 3,279 0,2246 0,5353 500 297 295 0,028 0,028 1,40 1,40 0,2655 | 4,003 0,71 0,149 3,60 0,334
PV22-PV23 42,08 2463,18 2463,18 5,00 0,75 3,279 0,1010 0,1010 400 296 295 0,024 0,024 1,40 1,40 0,0980 | 2,681 0,39 0,045 2,26 0,311
PV23-PV25 71,75 6235,23 21757,61 5,25 0,75 3,279 0,2556 0,8919 600 295 292 0,042 0,042 1,40 1,40 0,2214 | 3,647 0,62 0,186 4,80 0,249
PV24-PV25 41,48 2563,73 2563,73 5,00 0,75 3,279 0,1051 0,1051 400 293 292 0,024 0,024 1,40 1,40 0,1013 | 2,707 0,39 0,046 2,30 0,301
PV25-PV26 71,81 6128,33 30449,67 5,51 0,75 3,279 0,2512 1,2482 1000 292 292 0,000 0,005 1,40 1,76 0,2295 | 3,709 0,64 0,531 2,35 0,509
PV26-PV28 62,58 5042,18 82893,86 5,22 0,75 3,279 0,2067 3,3980 1200 292 291 0,016 0,016 1,76 1,76 0,2149 | 3,596 0,61 0,726 4,68 0,223
PV27-PV28 54,90 843,87 843,87 5,00 0,75 3,279 0,0346 0,0346 400 292 291 0,018 0,018 1,40 1,40 0,0384 | 2,031 0,24 0,023 1,52 0,600
PV28-PV39 31,08 1737,10 85474,83 5,08 0,75 3,279 0,0712 3,5038 1200 291 290 0,032 0,032 1,76 1,76 0,1562 | 3,135 0,50 0,563 6,22 0,083
PV29-PV31 70,42 2559,35 2559,35 5,00 0,75 3,279 0,1049 0,1049 400 297 296 0,014 0,014 1,40 1,40 0,1318 | 2,945 0,45 0,055 1,91 0,615
PV30-PV31 55,72 1385,84 1385,84 5,00 0,75 3,279 0,0568 0,0568 400 296 296 0,000 0,005 1,40 1,68 0,1202 | 2,856 0,43 0,051 1,10 0,842
PV31-PV32 70,56 5264,67 9209,86 5,46 0,75 3,279 0,2158 0,3775 500 296 295 0,014 0,014 1,68 1,68 0,2618 | 3,970 0,70 0,147 2,57 0,458
PV32-PV33 62,98 1885,46 11095,32 5,29 0,75 3,279 0,0773 0,4548 500 295 293 0,032 0,032 1,68 1,68 0,2107 | 3,563 0,60 0,124 3,66 0,286
PV33-PV36 24,38 2017,21 13112,53 5,10 0,75 3,279 0,0827 0,5375 500 293 293 0,000 0,005 1,68 1,80 0,6275 | 3,633 0,62 0,128 4,19 0,097
PV34-PV36 70,11 4397,06 4397,06 5,00 0,75 3,279 0,1802 0,1802 400 297 293 0,057 0,057 1,40 1,40 0,1129 | 2,799 0,41 0,049 3,66 0,319
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PV35-PV36 66,55 6134,12 6134,12 5,00 0,75 3,279 0,2514 0,2514 400 294 293 0,015 0,015 1,40 1,40 0,3070 | 4,463 0,81 0,109 2,31 0,479
PV36-PV39 74,94 4300,29 27944,00 5,25 0,75 3,279 0,1763 1,1455 600 293 290 0,040 0,040 1,80 1,80 0,2906 | 4,252 0,76 0,232 4,94 0,253
PV37-PV38 59,20 1989,95 1989,95 5,00 0,75 3,279 0,0816 0,0816 400 297 292 0,084 0,084 1,40 1,40 0,0420 | 2,087 0,25 0,024 3,35 0,295
PV38-PV39 66,84 2781,92 4771,87 5,38 0,75 3,279 0,1140 0,1956 400 292 290 0,030 0,030 1,40 1,40 0,1692 | 3,237 0,52 0,067 2,93 0,380
=4 = PV40-PV41 69,82 2739,35 2739,35 5,00 0,75 3,279 0,1123 0,1123 400 297 298 -0,014 0,005 1,40 2,75 0,2377 | 3,774 0,66 0,087 1,29 0,905
g e PV41-PV42 44,39 1703,50 4442,85 5,22 0,75 3,279 0,0698 0,1821 400 298 296 0,045 0,045 2,75 2,75 0,1284 | 2,919 0,44 0,054 3,37 0,219
PV43-PV44 43,67 3879,06 3879,06 5,00 0,75 3,279 0,1590 0,1590 400 300 297 0,069 0,069 1,40 1,40 0,0908 | 2,621 0,37 0,042 3,74 0,194
E o PV44-PV47 58,16 1989,10 5868,16 5,30 0,75 3,279 0,0815 0,2405 400 297 295 0,034 0,034 1,40 1,40 0,1941 | 3,434 0,57 0,074 3,23 0,300
g © PV45-PV46 60,61 3294,34 3294,34 5,00 0,75 3,279 0,1350 0,1350 400 299 297 0,033 0,033 1,40 1,40 0,1113 | 2,786 0,41 0,049 2,77 0,365
PV46-PV47 34,76 2444,33 5738,67 5,15 0,75 3,279 0,1002 0,2352 400 297 295 0,058 0,058 1,40 1,40 0,1468 | 3,061 0,48 0,060 3,95 0,147
PV48-PV49 37,58 1752,92 1752,92 5,00 0,75 3,279 0,0719 0,0719 400 306 303 0,080 0,080 1,40 1,40 0,0381 | 2,026 0,24 0,023 3,19 0,197
PV49-PV50 53,10 2110,71 3863,63 5,25 0,75 3,279 0,0865 0,1584 400 303 300 0,056 0,056 1,40 1,40 0,0997 | 2,694 0,39 0,045 3,50 0,253
PV50-PV51 44,68 2996,96 6860,59 5,20 0,75 3,279 0,1229 0,2812 400 300 298 0,045 0,045 1,40 1,40 0,1989 | 3,471 0,58 0,076 3,71 0,201
o PV51-PV53 62,54 5052,76 11913,35 5,28 0,75 3,279 0,2071 0,4883 500 298 296 0,032 0,032 1,40 1,40 0,2254 | 3,678 0,63 0,131 3,73 0,279
E 3 PV52-PV53 45,74 3163,22 3163,22 5,00 0,75 3,279 0,1297 0,1297 400 298 296 0,044 0,044 1,40 1,40 0,0928 | 2,638 0,38 0,043 3,01 0,253
= PV53-PV54 18,13 4641,16 19717,73 5,07 0,75 3,279 0,1902 0,8083 600 296 296 0,000 0,005 1,40 1,49 0,5802 | 3,591 0,61 0,181 4,46 0,068
PV54-PV56 72,95 637,98 20355,71 5,28 0,75 3,279 0,0262 0,8344 600 296 295 0,014 0,014 1,49 1,49 0,3618 | 3,70 0,64 0,190 4,39 0,277
PV55-PV56 46,47 3078,47 3078,47 5,00 0,75 3,279 0,1262 0,1262 400 296 295 0,022 0,022 1,40 1,40 0,1287 | 2,922 0,45 0,054 2,33 0,332
PV56-PV57 50,05 4488,66 27922,84 5,21 0,75 3,279 0,1840 1,1446 800 295 294 0,020 0,020 1,49 1,49 0,1909 | 3,408 0,57 0,294 3,90 0,214
PV58-PV59 70,33 2929,71 2929,71 5,00 0,75 3,279 0,1201 0,1201 400 298 297 0,014 0,014 1,40 1,40 0,1507 | 3,092 0,49 0,061 1,97 0,594
?_t - PV59-PV60 51,78 5470,45 8400,16 5,30 0,75 3,279 0,2242 0,3443 500 297 296 0,019 0,019 1,40 1,40 0,2045 | 3,515 0,59 0,121 2,84 0,304
g ° PV60-PV61 68,41 4507,30 12907,46 5,33 0,75 3,279 0,1848 0,5291 500 296 296 0,000 0,005 1,40 1,74 0,6176 | 4,088 0,73 0,153 3,46 0,330
PV61-PV62 59,58 3943,87 16851,33 5,31 0,75 3,279 0,1617 0,6908 600 296 295 0,017 0,017 1,74 1,74 0,2707 | 4,049 0,72 0,218 3,17 0,313
PV63-PV64 41,20 1032,01 1032,01 5,00 0,75 3,279 0,0423 0,0423 400 299 297 0,049 0,049 1,40 1,40 0,0287 | 1,864 0,20 0,018 2,33 0,294
PV64-PV65 64,57 1544,81 2576,82 5,55 0,75 3,279 0,0633 0,1056 400 297 296 0,015 0,015 1,40 1,40 0,1270 | 2,909 0,44 0,054 1,97 0,546
PV65-PV66 63,97 5604,76 8181,58 5,63 0,75 3,279 0,2297 0,3354 600 296 296 0,000 0,005 1,40 1,72 0,2408 | 3,798 0,66 0,198 1,69 0,631
PV66-PV67 65,40 2250,37 10431,95 5,62 0,75 3,279 0,0922 0,4276 600 296 296 0,000 0,005 1,72 2,05 0,3070 | 4,462 0,81 0,244 1,75 0,623
PV67-PV68 60,81 3999,32 14431,27 5,33 0,75 3,279 0,1639 0,5916 600 296 295 0,016 0,016 2,05 2,05 0,2342 | 3,746 0,65 0,194 3,05 0,333
PV68-PV69 59,38 5347,45 19778,72 5,31 0,75 3,279 0,2192 0,8108 600 295 294 0,017 0,017 2,05 2,05 0,3171 | 4,623 0,84 0,253 3,21 0,309
PV69-PV101 68,14 5404,44 25183,16 5,34 0,75 3,279 0,2215 1,0323 800 294 293 0,015 0,015 2,05 2,05 0,2009 | 3,486 0,59 0,306 3,37 0,337
PV70-PV71 57,56 857,37 857,37 5,00 0,75 3,279 0,0351 0,0351 400 298 297 0,017 0,017 1,40 1,40 0,0399 | 2,055 0,24 0,023 1,50 0,639
PV71-PV72 60,16 2078,35 2935,72 5,48 0,75 3,279 0,0852 0,1203 400 297 296 0,017 0,017 1,40 1,40 0,1397 | 3,006 0,47 0,057 2,10 0,479
PV72-PV78 64,46 2228,38 5164,10 5,47 0,75 3,279 0,0913 0,2117 400 296 295 0,016 0,016 1,40 1,40 0,2544 | 3,908 0,69 0,092 2,30 0,467
PV73-PV74 57,48 1277,09 1277,09 5,00 0,75 3,279 0,0524 0,0524 400 307 304 0,052 0,052 1,40 1,40 0,0343 | 1,964 0,22 0,021 2,52 0,381
PV74-PV75 60,70 1810,85 3087,94 5,29 0,75 3,279 0,0742 0,1266 400 304 300 0,066 0,066 1,40 1,40 0,0738 | 2,468 0,33 0,037 3,43 0,295
PV75-PV76 63,58 2047,19 5135,13 5,30 0,75 3,279 0,0839 0,2105 400 300 297 0,047 0,047 1,40 1,40 0,1450 | 3,048 0,48 0,059 3,56 0,297
PV76-PV77 52,81 1797,65 6932,78 5,34 0,75 3,279 0,0737 0,2842 400 297 296 0,019 0,019 1,40 1,40 0,3091 | 4,493 0,81 0,109 2,60 0,339
PV77-PV78 61,35 1969,72 8902,50 5,38 0,75 3,279 0,0807 0,3649 500 296 295 0,016 0,016 1,40 1,40 0,2359 | 3,760 0,65 0,136 2,69 0,380
PV78-PV82 71,25 4110,38 18176,98 5,41 0,75 3,279 0,1685 0,7451 600 295 294 0,014 0,014 1,40 1,40 0,3193 | 4,660 0,84 0,255 2,93 0,406
PV79-PV80 60,58 1758,36 1758,36 5,00 0,75 3,279 0,0721 0,0721 400 297 295 0,033 0,033 1,40 1,40 0,0594 | 2,315 0,30 0,032 2,28 0,443
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PV80-PV81 55,68 2808,93 4567,29 5,63 0,75 3,279 0,1151 0,1872 500 295 295 0,000 0,005 1,40 1,68 0,2186 | 3,624 0,62 0,128 1,47 0,633
PV81-PV82 64,59 2901,67 7468,96 5,42 0,75 3,279 0,1189 0,3062 500 295 294 0,015 0,015 1,68 1,68 0,2031 | 3,504 0,59 0,121 2,54 0,424
w PV82-PV88 14,59 5100,90 30746,84 5,10 0,75 3,279 0,2091 1,2604 1000 294 294 0,000 0,005 1,68 1,75 0,2317 | 3,727 0,64 0,535 2,36 0,103
E s PV83-PV84 74,99 3470,87 3470,87 5,00 0,75 3,279 0,1423 0,1423 400 302 300 0,027 0,027 1,40 1,40 0,1304 | 2,934 0,45 0,055 2,61 0,479
° PV84-PV85 50,94 4521,22 7992,09 5,30 0,75 3,279 0,1853 0,3276 500 300 299 0,020 0,020 1,40 1,40 0,1930 | 3,425 0,57 0,116 2,83 0,300
PV85-PV86 52,80 2874,16 10866,25 5,22 0,75 3,279 0,1178 0,4454 500 299 297 0,038 0,038 1,40 1,40 0,1889 | 3,393 0,56 0,114 3,91 0,225
PV86-PV87 57,86 3609,29 14475,54 5,24 0,75 3,279 0,1480 0,5934 500 297 295 0,035 0,035 1,40 1,40 0,2634 | 3,985 0,70 0,148 4,01 0,240
PV87-PV88 42,57 2893,98 17369,52 5,19 0,75 3,279 0,1186 0,7120 600 295 294 0,023 0,023 1,40 1,40 0,2358 | 3,759 0,65 0,195 3,65 0,195
PV88-PV89 57,72 2855,68 50972,04 5,22 0,75 3,279 0,1171 2,0894 1000 294 293 0,017 0,017 1,75 1,75 0,2064 | 3,529 0,60 0,488 4,28 0,225
PV89-PV90 57,38 2974,85 53946,89 5,35 0,75 3,279 0,1219 2,2114 1200 293 293 0,000 0,005 1,75 2,04 0,2500 | 3,872 0,68 0,817 2,71 0,353
PV90-PV101 48,14 4155,26 58102,15 5,29 0,75 3,279 0,1703 2,3817 1200 293 293 0,000 0,005 2,04 2,28 0,2693 | 4,036 0,72 0,867 2,75 0,292
PV91-PV92 60,30 2677,07 2677,07 5,00 0,75 3,279 0,1097 0,1097 400 300 299 0,017 0,017 1,40 1,40 0,1275 | 2,912 0,44 0,054 2,04 0,492
PV92-CP2 25,10 3152,21 5829,28 5,19 0,75 3,279 0,1292 0,2390 400 299 299 0,000 0,005 1,40 1,53 0,5058 | 4,380 0,79 0,106 2,24 0,186
CP2-PV93 34,83 3152,21 5829,28 5,26 0,75 3,279 0,1292 0,2390 400 299 299 0,000 0,005 1,53 1,70 0,5058 | 4,380 0,79 0,106 2,24 0,259
PV93-CP3 26,15 3002,86 8832,14 5,12 0,75 3,279 0,1231 0,3620 500 299 299 0,000 0,005 1,70 1,83 0,4226 | 3,193 0,51 0,101 3,57 0,122
CP3-PV94 32,91 3002,86 8832,14 5,15 0,75 3,279 0,1231 0,3620 500 299 299 0,000 0,005 1,83 1,99 0,4226 | 3,193 0,51 0,101 3,57 0,154
PV94-PV95 60,14 2960,60 11792,74 5,35 0,75 3,279 0,1214 0,4834 500 299 299 0,000 0,005 1,99 2,30 0,5643 | 4,475 0,81 0,170 2,84 0,353
PV95-PV96 61,32 3097,37 14890,11 5,26 0,75 3,279 0,1270 0,6104 500 299 297 0,033 0,033 2,30 2,30 0,2790 | 4,128 0,74 0,155 3,94 0,260
PV96-PV97 61,74 2961,66 17851,77 5,50 0,75 3,279 0,1214 0,7318 800 297 298 -0,016 0,005 2,30 3,60 0,2439 | 3,823 0,67 0,356 2,05 0,501
PV97-CP4 59,94 5816,32 23668,09 5,47 0,75 3,279 0,2384 0,9702 800 298 299 -0,017 0,005 3,60 4,90 0,3234 | 4,737 0,86 0,459 2,11 0,473
CP4-PV98 60,52 5816,32 23668,09 5,29 0,75 3,279 0,2384 0,9702 800 299 298 0,017 0,017 4,90 4,90 0,1779 | 3,306 0,54 0,278 3,50 0,289
PV98-PV99 60,30 3227,04 26895,13 5,28 0,75 3,279 0,1323 1,1025 800 298 297 0,017 0,017 4,90 4,90 0,2018 | 3,494 0,59 0,307 3,59 0,280
PV99-PV100 61,48 2830,66 29725,79 5,18 0,75 3,279 0,1160 1,2185 800 297 294 0,049 0,049 4,90 4,90 0,1300 | 2,932 0,45 0,218 5,59 0,183
PV100-PV101 61,08 2813,66 32539,45 5,27 0,75 3,279 0,1153 1,3338 800 294 293 0,016 0,016 4,90 4,90 0,2457 | 3,837 0,67 0,358 3,72 0,273
PV102-PV103 49,67 1462,44 1462,44 5,00 0,75 3,279 0,0599 0,0599 400 299 298 0,020 0,020 1,40 1,40 0,0632 | 2,359 0,31 0,033 1,81 0,457
PV103-PV104 56,02 2390,93 3853,37 5,27 0,75 3,279 0,0980 0,1580 400 298 295 0,054 0,054 1,40 1,40 0,1022 | 2,714 0,39 0,046 3,43 0,272
PV104-PV105 54,49 2135,90 5989,27 5,36 0,75 3,279 0,0876 0,2455 400 295 294 0,018 0,018 1,40 1,40 0,2712 | 4,054 0,72 0,097 2,53 0,358
w PV105-PV106 67,88 1666,60 7655,87 5,45 0,75 3,279 0,0683 0,3138 500 294 293 0,015 0,015 1,40 1,40 0,2134 | 3,585 0,61 0,125 2,50 0,452
E S | Pv106-PV111 11,15 1607,42 9263,29 5,11 0,75 3,279 0,0659 0,3797 600 293 293 0,000 0,005 1,40 1,46 0,2726 | 4,067 0,72 0,219 1,73 0,107
° PV107-PV108 59,14 1971,14 1971,14 5,00 0,75 3,279 0,0808 0,0808 400 296 295 0,017 0,017 1,40 1,40 0,0930 | 2,639 0,38 0,043 1,87 0,526
PV108-PV109 58,07 3728,84 5699,98 5,37 0,75 3,279 0,1529 0,2337 400 295 295 0,000 0,005 1,40 1,69 0,4945 | 3,805 0,66 0,088 2,64 0,366
PV109-PV110 58,54 2602,11 8302,09 5,36 0,75 3,279 0,1067 0,3403 500 295 294 0,017 0,017 1,69 1,69 0,2149 | 3,596 0,61 0,126 2,70 0,362
PV110-PV111 63,62 2183,05 10485,14 5,39 0,75 3,279 0,0895 0,4298 500 294 293 0,016 0,016 1,69 1,69 0,2830 | 4,169 0,75 0,157 2,74 0,387
PV39 - 4148,50 122339,20 5,00 0,75 3,279 0,1701 5,0149 1200 OBSERVACOES PARA A DESCARGA DE REDE
§ PV42 - 2845,89 7288,74 5,00 0,75 3,279 0,1167 0,2988 400 1. PARA INFORMAGOES FALTANTES NESTE DOCUMENTO, FAVOR DIRIGIR:SE AO TCC.
; Va7 N 0,00 11606.83 5.00 075 3279 0,0000 0.4758 200 §i7§1YSTLgoMsE;gég;/TJIDEO\/S|;it\ANR;EE|ZESG$JEE1';AE;SR GRAVIDADE ATRAVES DAS GALERIAS PLUVIAIS, CONFORME EXIBE A PRANCHA
g PV57 - 3050,53 30973,37 5,00 0,75 3,279 0,1250 1,2697 800 (3. 0S VALORES APRESENTADOS NAS LINHAS PARA A 'DESCARGA DE REDE', AO LADO, FORNECEM O DIAMETRO PARA A CANALIZACAO
5 PV62 - 3443,27 20294,60 5,00 0,75 3,279 0,1411 0,8319 600 DE SAIDA DOS POCOS DE VISITA TERMINAIS, LOCALIZADOS A JUSANTE DE CADA REDE.
5 V101 n 751230 | 123339.06 < 00 075 3279 03080 < 0559 1200 4. PROJETOS FUTUROS DEVERAO SER COMPATIBILIZADOS PARA QUE AS AREAS DE CONTRIBUIGAO NAO SEJAM SUPERESTIMADAS.
o 4 4 4 4 4 4 4 5. REDES QUE POSSAM SER PROJETADAS FUTURAMENTE PARA INTEGRAR-SE A JUSANTE DESTE SISTEMA DEVERAO CONSIDERAR OS
PV111 - 1432,11 21180,54 5,00 0,75 3,279 0,0587 0,8682 500 |VOLUMES CAPTADOS A MONTANTE.
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COTAS DO TERRENO E PROFUNDIDADE DAS

GALERIAS
Cotado | Prof. da Cotado | Prof. da
P\IQ/C terreno | galeria P\IQ/C terreno | galeria

(m) (m) (m) (m)

306 1,40 58 298 1,40

303 1,40 59 297 1,40

301 1,40 60 296 1,40

CP1 301 1,58 61 296 1,74

300 1,58 62 295 1,74

299 1,58 63 299 1,40

298 1,58 64 297 1,40

294 1,58 65 296 1,40

N[O o>

304 1,40 66 296 1,72

9 303 1,40 67 296 2,05

10 300 1,40 68 295 2,05

11 299 1,40 69 294 2,05

12 296 1,40 70 298 1,40

13 295 1,40 71 297 1,40

14 295 1,40 72 296 1,40

15 293 1,40 73 307 1,40

16 293 1,76 74 304 1,40

17 292 1,76 75 300 1,40

18 301 1,40 76 297 1,40

19 299 1,40 77 296 1,40

20 299 1,40 78 295 1,40

21 297 1,40 79 297 1,40

22 296 1,40 80 295 1,40

23 295 1,40 81 295 1,68

24 293 1,40 82 294 1,68

25 292 1,40 83 302 1,40

26 292 1,76 84 300 1,40

27 292 1,40 85 299 1,40

28 291 1,76 86 297 1,40

29 297 1,40 87 295 1,40

30 296 1,40 88 294 1,75

31 296 1,68 89 293 1,75

32 295 1,68 90 293 2,04

33 293 1,68 91 300 1,40

34 297 1,40 92 299 1,40

35 294 1,40 | CP2 299 1,53

36 293 1,80 93 299 1,70

37 297 1,40 | CP3 299 1,83

38 292 1,40 94 299 1,99

39 290 1,80 95 299 2,30

40 297 1,40 96 297 2,30

41 298 2,75 97 298 3,60

42 296 2,75 | CP4 299 4,90

43 300 1,40 98 298 4,90

44 297 1,40 99 297 4,90

45 299 1,40 100 294 4,90

46 297 1,40 101 293 4,90

47 295 1,40 102 299 1,40

48 306 1,40 103 298 1,40

49 303 1,40 104 295 1,40

50 300 1,40 105 294 1,40

51 298 1,40 106 293 1,40

52 298 1,40 107 296 1,40

53 296 1,40 108 295 1,40

54 295 1,49 109 295 1,69

55 296 1,40 110 294 1,69

56 295 1,49 111 293 1,69

57 294 1,49 - - -

COMPLEMENTAGAO DAS INFORMAGOES DA
PLANTA DO SISTEMA DE DRENAGEM
Trecho Comprimento (L) Diadmetro (9)
PV3-CP1 35,23 500
PV33-PV36 24,38 500
PV53-PV54 18,13 600
PV82-PV88 14,59 1000
PV106-PV111 11,15 600
Meio fio Alinhamento predial
%

Passeio

Sarjeta

Pavimentagao Tampa de F°F°
| / / |

Galeria pluvial
.. Secao variavel
Variavel /

i
I

|
|
| Variavel

\Caixa do poco de visita\

CORTE - POCO DE VISITA PADRAO
ESC: 1/50

Colchao de areia

Tampa de F°F°

— Pavimentacéao
] I

Alca de
suspensao

| |
Galeria pluvial Canaleta
., Secéo variavel
Caixa do poco de visita Variavel
- \ [ T / TAMPAO EM F°F°
hin - ESC: 1/25
— Variavel
= \Colchéo de areia
Escada hidraulica
CORTE - POCO DE VISITA COM ESCADA HIDRAULICA
ESC: 1/50
Nivel do terreno _
V — Canalizacéo de saida de rede

hl

Escada hidraulica

Dimensoes variaveis

CANALIZACAO DE SAIDA DE REDE COM ESCADA HIDRAULICA
ESC: 1/50

©
Passeio g ‘
| 1,20 |
| |
VISTA FRONTAL - BOCA DE LOBO PADRAO
ESC: 1/40
(Q\|
P-\
Passeio O \ 0,90 \ Rolamento

. %

Terreno natural

CORTE - SARJETA PADRAO
ESC: 1/10

NOTAS

por ela captada.

T
A Altura variavel

30 variave

Seca

Terreno natural

Galeria pluvial

~

Sarjeta

Fubo|de drenagem ~_ || ._.i ..... /N [
=200mm ___ O _ \ Caixa em i

Concreto Armado
/ Espessura: 10 cm

Lastro de Brita”

S S S

1. Para as informagdes ausentes neste documento, favor
dirigir-se a metodologia de dimensionamento, contida no TCC.
2. O numero atribuido a cada area de contribuicdo no mosaico
corresponde ao respectivo poco de visita receptor do volume

3. Considerar detalhes presentes nesta prancha para trechos
cujo valor de diametro ndo se encontrar expresso no projeto.

4. As informacdes de cota do terreno e profundidade das

galerias devem ser consultadas na tabela presente na

FTampa em concreto armado r_eito carrogavel pran Ch a 01 /0 1 .

LEGENDA

/
Pogo de Visita

DRENAGEM SIGLA

\ LEGENDA |

|— Fluxo do efluente]|

PLANTA BAIXA - LIGAGAO ENTRE BOCA DE LOBO E GALERIA CORTE AA - LIGAGAO ENTRE BOCA DE LOBO E GALERIA

ESC: 1/50 ESC: 1/75

Boca de lobo

Poco de visita
Caixa de passagem
Boca de lobo

10

—>»— Fluxo para direita

Saida de aguas pluviais AV ou PI®

(1) - Area de infiltragéo

Terreno Natural

Pogo de Visita

Rede de drenagem

CORTE - SECAO TRANSVERSAL DA RODOVIA
ESC: 1/10

Tubo de drenagem D=200mm (2) - Pogo de Inflltragéo
Boca de lobo
r
/
Sistema de Drenagem de aguas pluviais do APENDICE B - Tragado da rede coletora
Bairro Santa Cecilia, Cajazeiras/PB. e detalhamento de dispositivos de
drenagem.
brevisso do passagem Orientadora: Disciplina: Curso: Eng. Civil Instituigao:
Rede de esgotos Katharine TCC IFPB - CampUS
Medeiros Turma: 10° periodo Cajazeiras
Discente: Prancha: Escala: Indicada
Luan Alves Furtado 1 1
Data: 08/12/2020
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