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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a densa
rede de drenagem artificial instalada na face Norte da ca-
beceira de drenagem do corrego Cledpatra, composta por
sarjetas, bueiros, tubos de concreto e pocos de visitas,
construida ao longo da década de 1950; a insuficiéncia des-
ta drenagem em retirar o excedente nio captado das preci-
pitacdes que escoam superficialmente e o lancamento con-
centrado desta rede de drenagem proveniente das precipi-
tacdes em area de preservacio permanente — 0 PARQUE
FLORESTAL DOS PIONEIROS - BOSQUE II, em Ma-
ringd, e ao final propor um projeto de redimensionamento
das galerias de aguas pluviais.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem urbana, escoamento su-

perficial direto, urbanizagao.

ABSTRACT

This The present work aims to evaluate the artificial system of
watercourses network installed on the North face of the drain-
age headboard of Cleopatra stream, composed of culverts,
storm drains, concrete pipes and drainage ditches; it was built
along of fifty’s decade, evaluating the concentrated release, the
runoff and its insufficiency in removing water of precipitated
rains, that after are thrown away in permanent preservation
area — O Parque Florestal dos Pioneiros — Bosque II, Maringa.

KEYWORDS: Urban drainage, direct surface runoff, urban-
ization.

1. INTRODUCAO

A cidade de Maringa esté situada no norte do Estado
do Parana e possui as coordenadas 23°27° de Latitude
Sul do Equador e 51°57° de Longitude Oeste de
Greenwich, exatamente na latitude do Tropico de Capri-
cornio, apresentando uma variagdo altimétrica em 450 e
600 metros. Ela foi fundada pela Companhia Melhora-
mentos Norte do Parana (CMNP) como parte do seu
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projeto pioneiro de coloniza¢do para a regiao norte do
Parand em 10 de maio de 1947".

De acordo com Mendes (1992)> o tragado urba-
no-viario projetado para a cidade de Maringd contém
caracteristicas proprias, sendo definido por critérios téc-
nicos de acordo com a topografia existente, apresenta
solos argilosos, profundos, urbaniza¢do condensada nos
espigdes divisores de drenagem e com seu tracado da
rede viaria urbana em forma de “xadrez”. Esta forma
possibilitou o posicionamento das vias perpendiculares
as curvas de nivel, causando com isso, quando de even-
tos chuvosos, a rapida concentragdo de vazdes a jusante,
juntamente com altas velocidades de escoamento. Neste
projeto, foi previsto também, trés grandes bosques, com
o intuito de preservar a antiga vegetagdo original, e as
areas marginais a rede de drenagem foram consideradas
de preservagdo permanente.

O rapido processo de urbanizagdo que afetou varios
nucleos urbanos da regido norte e noroeste do Estado do
Parana, decorrente das transformag¢des ocorridas no
campo a partir da década de 1970, contribuiu, segundo
Moro (1988)3, para “agravar os problemas urbanos, so-
ciais e economicos dos polos regionais no norte do Pa-
rand”. Em Maringd, esse crescimento foi acentuado, le-
vando o rompimento dos principios norteadores do pro-
jeto original proposto pela CMNP para a cidade — na
década de 1960, a populagdo urbana correspondia a
45,7% da populagdo total;, na década de 1970, era de
82,5% e, em 1990, ja totalizava 95,5%. Atualmente, a
populag@o urbana de Maringa representa 98% da popu-
lagdo total do municipio*. A localizagio da cidade de
Maringa e da bacia hidrografica em estudo pode ser vista
na Figura 1.

As baixas densidades populacionais verificadas nos
anos de 1947 a 1960 refletiam a fase inicial de ocupacao
em que grande parte do espaco urbano permanecia de-
socupado. Nas décadas seguintes (1970/1991), o cresci-
mento urbano foi acompanhado de significativa vertica-
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lizacdo nas edificagdes de uso residencial, sobretudo nos
anos 1980, uma vez que o aumento da populacdo foi
muito além daquele da area urbanizada, ocasionando
significativo incremento na densidade habitacional’.

MAPA DE LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO
CORREGO CLEOPATRA - MARINGA/PR
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Figura 1. Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do Cérrego
Cleopatra, destacando-se a area em estudo.

Desta forma, a cidade de Maringa ao longo de sua
evolugdo urbana, sofreu alteragdes ambientais, e talvez
uma das mais importantes a ser observada foi a retirada
de sua vegetagdo original, proveniente da mata pluvial,
para dar lugar as longas 4reas de antropismo e
implantagdo de conjuntos habitacionais, para abrigar este
contingente de pessoas vindas de todas as partes do pais.

Por conta disso, varios foram os impactos ambientais
decorrentes desta transformagdo, dentre o qual desta-
ca-se 0 escoamento superficial direto excedente em di-
recdo a area florestada — Bosque II. Nesta floresta, a ca-
beceira de drenagem dé& origem ao corrego Cledpatra
pertencente ao afluente do ribeirdo Pinguim da bacia
hidrografica do rio Ivai e, caracteriza-se por ser uma
ampla bacia de captacdo de dguas pluviais do seu entor-
no.

O Bosque II esta situado em anel central do perime-
tro urbano da cidade de Maringa, limitando-se com as
zonas urbanas 01, 02, 04, 05, 13, 17, 20 € 50, com a area
de 59 ha, ¢ mesmo devido a sua localiza¢do central na
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cidade e de facil acesso, o parque ¢ fechado a visitagdo
publica e ainda, ndo é dotado de nenhuma infraestrutura
basica para atendimento a populagdo.

Segundo Mota (1999)® o crescimento populacional e
o aumento das cidades deveriam ser associados ao cres-
cimento da infraestrutura urbana, evitando o surgimento
de problemas de drenagem como alagamentos e inunda-
¢oes advindos das precipitagdes. A medida que a popu-
lagdo cresce, vai ocupando areas ao redor das bacias
hidrograficas, por meio da construcdo de edificagdes,
calcadas e pavimentacdo de ruas, produzindo a imper-
meabilizagdo do solo, fatores esses que contribuem para
a reducdo das superficies de infiltragdes e diminuindo o
tempo de concentracdo ¢ aumentando o escoamento das
aguas superficiais, apresentando como principal conse-
quéncia a insuficiéncia das redes de galeria de aguas
pluviais instalada em retirar essas aguas em circulagao.

Contudo, para que ndo ocorra os problemas apresen-
tados na rede de drenagem urbana € preciso ter um con-
trole do escoamento das aguas pluviais evitando prejui-
zos & populagdo’. Essas dguas de chuva inicialmente
escoam superficialmente e sdo captadas por uma rede de
drenagem urbana instalada que sdo projetadas prevendo
a mudanga no uso e ocupag@o do solo da bacia. Com o
decorrer do tempo, considerando o aumento da urbani-
zagdo e essas precipitagdes excedem os parametros con-
siderados em projeto, a rede de drenagem artificial ins-
talada torna-se insuficiente para coletar essas aguas em
excesso, ocorrendo o escoamento superficial direto. As
consequéncias futuras na bacia hidrografica devido a ndo
contemplagdo destes fatores, como a impermeabilizagdo
do solo, faz com que os projetos técnicos de drenagem
levem ao subdimensionamento das galerias de aguas
pluviais, e com isso causando sérios problemas a jusante,
como inundagdes e enchentes nas cidades quando ocor-
rem chuvas intensas.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico®, o sistema de drenagem tem grande importincia
no planejamento das cidades, pois o controle do escoa-
mento das aguas de chuva, evita sérios prejuizos a saude,
a seguranga e ao bem-estar da sociedade.

Na cidade de Maringa, Parana, verificou-se situagdes
criticas devido as altas intensidades de precipitagdes>.
Esse fato somado a impermeabilizagdo da area resultou
um aumento significativo no volume e na velocidade das
aguas coletadas pela rede de drenagem urbana instalada
ao redor da area florestada.

Assim, o presente trabalho trata de um estudo de ca-
so realizado na face Norte do Parque Florestal dos Pio-
neiros, conhecido como Bosque II, que ¢ uma area flo-
restada situada na regido central da cidade de Maringa,
Parand, que recebe as aguas coletadas pela rede de dre-
nagem e toda a parcela excedente do escoamento super-
ficial advinda das chuvas intensas. O objetivo principal
deste artigo foi avaliar o sistema de drenagem urbana de
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aguas pluviais implantado nesta regido ao longo do
tempo e os impactos causados decorrentes da ineficién-
cia desta rede de drenagem urbana instalada em retirar o
excedente ndo captado das precipitagdes que escoam
superficialmente e o langamento concentrado proveni-
ente das precipitagdes em area de preservacdo perma-
nente e, ao final, propor projeto de redimensionamento
das galerias de aguas pluviais.

Assim, a fim de atingir esse objetivo principal, foi
necessario desenvolver algumas etapas: identificar os
impactos causados pela urbanizag¢ao na regido em estudo
relacionados com a drenagem urbana instalada; proceder
o redimensionamento da galeria de aguas pluviais por
meio do Método Racional para o céalculo das vazdes de
projeto e, finalmente, comparar este projeto de redimen-
sionamento da galeria com a rede instalada.

Desta forma, esse trabalho enfatiza a importancia da
realizacdo do planejamento das areas urbanas com a im-
plementacdo de politicas publicas de saneamento basico
que priorizem o manejo correto das aguas pluviais a par-
tir da drenagem urbana com o propdsito de reduzir as
inundagdes provocadas por grandes precipitacdes; os
impactos causados no meio social, econdmico, ambiental
e na qualidade de vida das pessoas que residem nas areas
urbanas.

Referencial Teérico

A seguir, serdo apresentados conceitos e definigdes
dos métodos utilizados neste trabalho.

Drenagem

Segundo Tucci (2000)°, “drenagem é um conjunto de
acdes que tem como objetivo resguardar a populacdo dos
impactos decorrentes das inundagdes e possibilitar o
desenvolvimento urbano de forma harmonica, agil e
sustentavel.

Para Philippi Jr. (2005)'° rede de drenagem € a asso-
ciacdo de medidas, infraestrutura e instalagcdes que con-
siste no transporte, detengdo ou retencdo para o amorte-
cimento de vazdes de cheias, tratamento ¢ disposi¢ao
final das 4guas pluviais drenadas nas areas urbanas, de-
vendo constar nos Planos Diretores com informagdes
hidrolégicas e meteoroldgicas confidveis para execucao
de projetos de drenagem urbana.

Bacia Hidrografica

A bacia hidrografica ¢ definida como um conjunto de
superficies vertentes e de uma rede de drenagem forma-
das pelo curso natural da agua de precipitacdo que con-
verge 0s escoamentos para um unico ponto de saida de-
nominado exutério'!.

Da mesma forma Targa (2008)!? define a bacia hi-
drografica como sendo o conjunto de terras limitadas por
divisores de aguas contendo uma rede de drenagem no
seu interior e que drena a dgua para um unico ponto de-

ISSN online 2178-2571

V.27,n.1,pp.19-26 (Jul - Set 2016)

nominado exutorio. Esse sistema de drenagem da bacia ¢
composto de nascentes dos cursos de agua, principais ¢
secundarios, denominados afluentes e subafluentes.

Tempo de Retorno

O tempo de retorno ou periodo de retorno € o inverso
da probabilidade de um evento hidrolégico ser igualado
ou excedido em um ano qualquer!'3. Assim, quanto maior
o tempo de retorno de uma obra de drenagem maior sera
o grau de protecdo econdmica conferido a populagdo. A
Tabela 1 mostra o tempo de retorno adotado neste traba-
lho.

O periodo de retorno para projeto de drenagem ur-
bana segundo DAEE/CETESP (1980)'4, em publicacio
de 1980, conforme TUCCI (1995)'3, estabelece a deter-
minagdo dos tempos de recorréncia, em fungdo da ocu-
pacdo da obra, referenciados na tabela abaixo: ¢ feita em
funcdo do tipo e da importancia da mesma para a popu-
lagdo que a utiliza, e em fungdo da sua localizagdo e do
seu entorno. Destacam-se aqui alguns fatores que devem
ser considerados nessa escolha como: densidade de po-
pulagdo da regido; volume de trafego do sistema viario
do local; proximidade de equipamentos publicos ou co-
munitarios como escolas, hospitais, estadios, estacdes
ferroviarias ou de metro, terminais de Onibus, acroportos,
“shoppings”, etc.; tipo e porte da obra; recursos finan-
ceiros envolvidos no empreendimento, podendo serem
vistos na Tabela 1.

Tabela 1. Tempos de retorno em fungdo da ocupagdo. Fonte:
(DAEE/CETESB apud Tucci, 1995)

Tempo de Retorno

Abrangéncia  Ocupacio - (anos)
Microdrena- Residencial 2
gem
Comercial 5
Areas com edificios de
servigos publicos 5
Aeroportos 2a5
Areas comerciais e artérias
de trafego 5al0
Macrodrena- Areas comerciais ¢ resi-
gem denciais 502100
Areas de importancia es-
pecifica 500

Tempo de Concentragao (tr)

E definido como sendo o tempo necessario para que
uma gota de agua precipitada no local mais distante que
cair em uma bacia hidrografica chegue ao seu exutério'S.

Intensidade da Precipitagao (i)

Conforme Villela e Matos (1975)"7, para a determi-
nacdo da intensidade pluviométrica de uma regido € ne-
cessario compreender a relagdo entre intensidade “ver-
sus” duragdo “versus” frequéncia. Relacionando essas
trés grandezas fisicas da chuva e levando em considera-
¢do dados historicos de estagdes pluviométricas, ob-
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tém-se as chamadas equagdes de chuvas intensas.
Método Racional

Este ¢ um método que propde uma relacdo entre a
precipitagdo e o escoamento superficial, considerando as
influéncias da cobertura vegetal, da classe de solos, da
declividade, do tempo de retorno e da intensidade da
precipitacdo ocorrida'®. O Método Racional utilizado na
determinagdo da vazdo maxima de projeto para bacias
pequenas, com até 2 km?, considera-se também que a
precipitagdo ¢ uniformemente distribuida em toda bacia
hidrografica e que coeficiente de infiltragdo é constante,
isto ¢, que a permeabilidade permanece constante em
toda bacia hidrografica. Ainda, adota-se que o tempo de
duracdo da chuva ¢ numericamente igual ao tempo de
concentragdo da bacia hidrografica's. Esse método foi
desenvolvido para quantificar as vazdes maximas'®.

Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

O coeficiente superficial (C), também conhecido por
coeficiente de runoff ¢ definido como sendo a razéo en-
tre o volume total de escoamento superficial no evento e
o volume total precipitado®®. Varios autores apresen-
tam tabelas com valores de coeficiente superficial de
acordo com o tipo de cobertura vegetal do solo local e
caracteristicas fisicas da regido.

2. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada a
seguinte documentacao: fotografias da area em estudos
em épocas de periodos chuvosos; levantamento planial-
timétrica da bacia em questdo na escala de 1:2000 forne-
cido pela Prefeitura Municipal de Maringd — PMM;
planta de locagdo da drenagem urbana instalada na area
em estudo na escala 1:20.000 fornecida pela PMM.

O estudo foi dividido em etapas: na primeira foi rea-
lizado um levantamento bibliografico através de consulta
a livros, artigos e outras publica¢cdes que tratam do as-
sunto; posteriormente, foi realizada a coleta de dados
que resumiu-se na busca das informagdes in loco, como
fotos do local de estudo em dias em que ocorrem as
grandes precipitagdes, resultando os fendémenos de ala-
gamentos; na sequéncia, foi realizado um levantamento
prévio da galeria de dguas pluviais instalada para analise
e compreensdo do funcionamento do sistema de drena-
gem no local em estudo; e finalmente, foi executado um
redimensionamento da rede pluvial baseado no tragado
das galerias existentes, e comparando-a com a tubulagdo
existente no local, levando-se em consideracdo a se-
quéncia abaixo relacionada:

Determinacéo da bacia de drenagem da area de
estudo

Definiu-se inicialmente os divisores da bacia de es-
tudo, utilizando o levantamento topografico da regido e
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demarcando, com auxilio do software AUTOCAD 2015,
a linha que liga pontos de cotas de mesmo valor, por
meio de planta planialtimétrica fornecida pela PMM.

Lancamento do tragado das galerias

Este estudo visa o redimensionamento de um sistema
de drenagem superficial aproveitando o tracado original,
e utilizando-se de componentes de drenagem, tais como:
tracado das galerias, bocas de lobo, caixas de inspecdo e
ligagdo e pocos de visita, fazendo as seguintes verifica-
¢oes:

1.Se as bocas de lobo estio nos pontos

topograficamente mais baixos do sistema, para

impedir alagamentos e dguas paradas.

2. Verificar se os espagamentos entre as bocas de

lobo estdo no maximo 80 metros, de acordo com o

recomendado pelo Decreto 346/2015 (PMM/SEMOP,

2015)%.

3. Verificar se ha pogos de visita nos pontos no quais

existem mudangas de dire¢des, de declividade, de

didametro e nos cruzamentos das vias publicas.

Identificagdo do sentido de escoamento por
meio de setas

Analisando as curvas de nivel foi possivel registrar o
sentido do escoamento superficial com pequenas setas.

Determinag¢do e numeragdo de pontos conve-
nientes no sentido crescente das vazbes

No tracado da galeria foi identificado e numerados
alguns pontos convenientes.

Identificagdo das cotas superficiais de cada
ponto

Foi verificado as cotas de cada ponto adotado por
meio da planta planialtimétrica da regido.

Medicao da extensdo de cada trecho:

Foi utilizado o software AUTOCAD 2015 para exe-
cutar a medida da extensdo de cada trecho entre os pon-
tos numerados.

Determinagao das areas de contribuicao para
cada trecho pelo método do trapézio

Assinalou-se as areas de contribuicdo de cada trecho
das galerias, entre dois pontos consecutivos de maneira
adequada ¢ conveniente, utilizando o software AUTO-
CAD 2015.

Determinagao do tempo de retorno

De acordo com a Tabela 01, adotou-se um Tempo de
Retorno de 10 anos.

Determinagao do tempo de concentragao

O tempo de concentracdo foi obtido utilizando a
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equacdo de Kirpich, (Equagdol) para bacias menores
que 0,5 km? e declividade entre 3 ¢ 10%:

5
tc=157% (E)oggs (Bquagdo 1)

sendo:
L = comprimento do talvegue, em metros;
H = diferenga de nivel da bacia hidrografica, em metros.

Determinagao da intensidade pluviométrica

Para a determinagdo da intensidade de chuvas,
empregou-se a equagdo de chuvas intensas para Maringa
(Equagio 2), deduzida por Soares & Soares (2000)!,
valida para duragdes de até 120 minutos.

. 2085% 7%
l =

—_— (Equagdo 2)
[tc +10]*

sendo:

i = intensidade maxima de precipitacdo em (mm/h);

T = tempo de recorréncia (periodo de retorno), em anos;
tc = tempo de concentragao, em min.

Determinagao do coeficiente de Runoff

De acordo com o Decreto 346/2015 (PMM/SEMOP,
2015)*2, que regulamenta as Diretrizes Bésicas para
Elaboragdo de projetos de drenagem envolvendo pavi-
mentagdo e galeria de aguas pluviais em Maringd, o
percentual de calculo de vazido de projeto de saida de
agua (m%/s), devera obedecer ao coeficiente de escoa-
mento superficial (C = 0,90) a ser adotado para areas
pavimentadas ou cobertas neste trabalho.

Calculo de vazao de projeto pelo método raci-
onal:

A obtengao da vazio pelo METODO
RACIONAL ¢ dada pela Equacao 3:

0. . =0278%C*i* A

(Equagéo 3)
sendo:
Qumax = vazio de projeto, em m?/s;
i = intensidade pluviométrica, em mm/h;
A = 4rea drenada da bacia, em km?;
C = coeficiente de runnof.

Calculo do diametro nominal:

Para o dimensionamento do didmetro nominal da
tubulagdo foi utilizada a equagdo de Manning, Equacdo
4:
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Q:l*Ri[”*Am*\/;
n

(Equacao 4)
sendo:
Q = Vazio, em m?/s;
I] = Coeficiente de Manning, de acordo com Porto
(1998)% utilizado para tubos de concreto = 0,015;
i = declividade da secgdo de estudo, em porcentagem;

Am = area molhada;
R

H = Raio hidraulico, em m = D/4;

A area molhada ¢ substituida pela equagdo da area da
circunferéncia, em m?;

m*D?
Am = (Equagio
4
5)
Resultando na seguinte equacao:
*n 1
D=( Oxn 1 )8 (Equagdo 6)

0,312

Em que:

D = diametro do tubo (em m);

I] = Coeficiente de Manning, de acordo com Porto
(1998)?3 utilizado para tubos de concreto = 0,015;

i = inclinagdo (m/m) que ¢é calculado pela equacdo 7,

Ry

= Raio Hidraulico, em m.
T*D

R, = 2
(Equacao 8)

Na sequéncia, foram feitas as seguintes verificagdes re-
comendadas pelo Decreto 346/2015 (PMM/SEMOP,
2015)*%:

e Tubulagdes circulares ¢ de concreto a segdo
plena;

e Velocidade minima de 0,75 m/s;

e Declividade minima de 1,5% nos tubos de
didmetro (¢) 40 cm; 1,2% nos tubos de
didmetro (¢) 60 cm e 0,5% nos tubos de
didmetro (¢) 80 cm para impedir o
assoreamento no interior dos mesmos;

e Velocidade maxima: 5,00 m/s podendo ser
aumentado para, no maximo, 7 m/s.
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Calculo de diametro comercial

Para a determinagdo do didmetro comercial ado-
ta-se o maior e mais proximo do valor nominal calculado,
levando-se em consideragdo a determinagdo constante no
Decreto 346/2015%2, estabelecendo que as tubulagdes de
redes de drenagem de aguas pluviais devem ter o didme-
tro minimo de 60 cm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da etapa de busca das informagdes in lo-
co, nos dias em que ocorrem o0s excessos de escoamento
superficial direto advindo das chuvas intensas observada
na area de estudo podendo ser vista na Figura 2.

Figur 2. Registro fotografico da Av. XV de Novembro, esquina com
a Av. Silva Jardim, em fevereiro de 2015. Autor: desconhecido

A foto acima evidencia os escoamentos superficiais
provocados por chuvas intensas que ocorrem na regidao
de estudo, devido a insuficiéncia da drenagem urbana
instalada em retirar toda a precipitagdo, ocorrendo o es-
coamento superficial direto.

O resultado do tracado da galeria de dguas pluviais
existente para analise e compreensdo do funcionamento
do sistema de drenagem na area em estudo estd apresen-
tado na Figura 3.

Os dados para o redimensionamento da rede de
drenagem urbana proposta foram inseridos numa plani-
lha eletronica utilizando-se do software EXCEL, que
tornou o trabalho mais pratico pela rapidez na obtengao
os resultados, podendo serem vistos na Tabela 2.

Nesta planilha foram inseridos: tempo de retorno;
areas de contribuicdo; coeficiente de runoff, extensdo
dos trechos das ruas; diferenga de nivel entre um ponto e
outro; equagdo de Kirpich para determinar o tempo de
concentragdo; equacao da chuva para obter o indice plu-
viométrico; utilizacdo da equacdo do Método Racional
para obten¢do das vazoes de pico e equagdo de Manning
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para finalmente encontrar o didmetro nominal e adotar o
diametro comercial do tubo. Foram obtidas também as
inclinagOes dos trechos da tubulacdo ¢ a velocidade da
agua.
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Figura 3. Tragado da rede galeria de dguas pluviais existentes na regi-
do de estudo.

De posse do didmetro comercial adotado para tubulacao
foi possivel montar um quadro comparativo entre os
didmetros instalados na regido de estudo e os didmetros
calculados por este trabalho, considerando o artigo 3° do
Decreto Municipal 346/PMM, que determina que o dia-
metro minimo para rede de galeria de aguas pluviais
deve ser 60 cm, como pode serem vistos na Tabela 3.

A Tabela 3 mostra o comparativo entre o didmetro da
tubulagdo de drenagem urbana instalada na face Norte
do Bosque I, na zona de estudo, e o didmetro redimen-
sionado encontrado.
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Tabela 2. Redimensionamento da rede de galerias de aguas pluviais.
REDIMENSIONAMENTO MICRODRENAGEM - REGIAO BOSQUE Il

PONTOS| MONT. | JUS. [DIST | Tc | Tr i Q | i |@DAM|VELOC.
(m) | (m) | (Km) | (min) |(anos) mm/ho (m*/s)| (%) | (m) | (m/s)

1-2 | 55464 | 55316 [ 010 | 343 | 10 |20061) 018 [ 148 037 | 145

2-3 | 553,16 | 550,00 [ 012 | 310 | 10 |20618| 0,68 | 267| 055 | 2,39
35 [5950,02] 548,20 [ 012 | 354 [ 10 |19887] 1,00 [1,65] 0,69 | 1,99
45 [54950 | 548,20 | 011 | 388 [ 10 |19364) 031 |1,22] 047 | 109
0510 | 548,20 | 54683 [ 011 | 394 | 10 [192,76] 1,93 [ 1,25 085 | 19

6-7 | 552,00] 54930 [ 020 | 270 | 10 [21333] 0,29 [272] 039 | 229

7-8 | 54930 | 54830 [ 005 | 194 | 10 [22810] 088 | 187 064 | 175
08 10 | 54830 | 546,83 | 0,05 | 148 | 10 [23806| 1,02 [305] a62 | 204
9-10 | 547,50 | 546,33 | 006 | 235 | w0 | 2986|012 [1,21] 033 | 09
10 14 | 547,10 | 54590 [ 010 | 3,73 | 10 [19589) 2,89 [120] 1,09 | 256
11-12 | 55,10 | 54840 | 010 | 271 | 10 |2312] 019 [271] 034 | 15
1214 | 5ag40 | 54590 [ 010 | 282 | 10 [211,10] 0,62 [ 249 053 | 218
1314 | 546,53 | 54590 | 005 | 2,22 | 10 |22284) 012 [1,22] 033 | 093
1418 | 54590 | 54430 [ 011 | 377 | 10 [19527) 3,99 | 144 119 | 353
15 18 | 546,20 | 54430 [ 0,07 | 205 | 10 [22578] 007 [ 273 023 | 096
16-17 | 545,20 | 544,55 | 0,05 | 1,97 | 10 |22753] 042 |1,38] 0,33 | 099
17-18 | 544,55 | 544,30 | 002 | 1,08 | 10 |24756] 027 [1,23] 045 | 095
18-19 | 54430 | 54311 | 010 | 364 | 10 |19731] 466 |1,22] 1,31 | 284
1920 | 543,11 | 540,30 | o011 | 292 | 10 |20932] 529 |261] 1,19 | 468
20-21 | 540,30 | 539,40 | 005 | 1,94 | 10 |22815) 663 |1,74] 139 | 375
21-22 | 539,40 | 537,30 | 005 | 1,25 | 10 |24348] 736 [249] 120 | 633
2223 | 537,30 ] 53450 [ 005 | 1,13 | 10 24635 744 [593] 1,15 | 658
2324 | 53450 | 533,30 [ 0,08 | 287 | 10 [21015] 646 | 150 142 | 366

Tabela 3. Diametros das tubulagdes calculados e os didmetros comer-
ciais adotados.

TRECHO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
INSTALADO CALCULADO ADOTADO
1-2 0,40 0,40 0,60
2-3 0,40 0,60 0,60
35 0,40 0,80 0,80
4-5 0,40 0,60 0,60
05 10 200,60 200,30 200,30
6-7 0,30 0,40 0,60
7-8 0,40 0,80 0,80
08 10 0,40 0,80 0,80
9-10 0,40 0,40 0,60
10 14 230,60 230,80 230,80
11-12 0,40 0,40 0,60
1214 0,40 0,60 0,60
13-14 0,40 0,40 0,60
1418 200,60 300,80 300,80
1518 0,40 0,30 0,60
16-17 0,40 0,40 0,60
17-18 0,40 0,60 0,60
18-19 2060+ 0,80 300,80 300,80
19-20 2060+ 0,80 300,80 300,80
20-21 2060+0 0,80 300,80 330,80
2122 2060+ 0,80 300,30 300,80
22 23 2 960 + 9 0,80 300,80 300,80
23 24 201,20 201,20 201,20

4. CONCLUSAO

Conclui-se que, com este dimensionamento realizado,
constatou-se a diferenca entre os diametros calculados
neste trabalho pelo redimensionamento realizado e os
existentes das galerias de aguas pluviais na regido de
estudo, que muito possivelmente deveu-se ao intenso
processo de urbanizagdo desencadeado no entorno da
area e que impermeabilizou o solo, resultando num in-
cremento de vazdo, e com isso a rede de drenagem ins-
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talada passou a ndo mais comportar o volume de aguas
pluviais a ser transportado, necessitando assim de gale-
rias (tubulagdes) com diametros maiores para retirar o
excedente das aguas precipitadas a fim de evitar os es-
coamentos superficiais diretos, como bem mostrou a
Figura 2. Entretanto, por uma visita expedita ao local da
area de estudo constatamos ainda, que ha varias bocas de
lobo entupidas por dejetos diversos e aquelas deteriora-
das pelo longo tempo de exposi¢do e uso, contribuindo
sobremaneira para o aumento do escoamento superficial
direto.

De acordo com dados obtidos na PMM, o sistema de
drenagem existente foi projetado numa época em que se
levou em considerac¢do o coeficiente de escoamento su-
perficial como sendo C = 0,60 para uma época que havia
solos permeaveis na area de estudo, entretanto, o coefi-
ciente de escoamento superficial utilizado no presente
redimensionamento foi de C=0,90, para atender a deter-
minacdo do artigo 1° do Decreto Municipal 346/2015, ja
citado.
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