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RESUMO

Com o exponencial crescimento da populacéo brasileira e do mundo, surgiu a necessidade de
investir em obras de drenagem urbana, principalmente por esse incremento populacional estar
voltado a ocupacdo em centros urbanos. Grande parte da ocupacdo dessas cidades se da de
forma desordenada, sem obedecerem as normas dos planos diretores estabelecidos pelos
municipios, e com isso, geram indmeros impactos ambientas como interferéncias no ciclo
hidrologico provenientes de fatores como as constantes mudancas climéticas que elevam as
precipitacGes, aumento do escoamento superficial, por haver aumento na impermeabilizacao
dos solos devido a construcéo de novas edificacbes. Esses fatores aumentam a probabilidade de
enchentes gerando inumeros prejuizos financeiros como a perda de negdcios devido a
dificuldade do acesso aos comércios, perda de objetos e mercadorias. As enchentes geram risco
a vida pelo fato de essas inundagdes serem grandes transmissoras de doencas e serem fatores
primordiais para ocorréncia de desbarrancamentos. Por esses motivos, o presente trabalho teve
como objetivo dimensionar todo sistema de microdrenagem para o bairro Polo Centro situado
em Anépolis-GO, e comparar com o sistema que foi executado, visando atender todos 0s
critérios de seguranca, e economia.

Palavras-Chaves: Drenagem urbana, urbanizacao, inundacdes.



ABSTRACT

With the exponential growth of the Brazilian population and the world, the need to invest in
urban drainage works arose, mainly because this population increase is focused on occupation
in urban centers. Much of the occupation of these cities occurs in a disorderly manner, without
obeying the rules of the master plans established by the municipalities, and thus generate
numerous environmental impacts as interferences in the hydrological cycle resulting from
factors such as the constant climate changes that increase precipitation, increased surface
runoff, because there is an increase in soil waterproofing due to the construction of new
buildings. These factors increase the likelihood of flooding causing numerous financial losses
such as loss of business due to the difficulty of access to trades, loss of objects and goods.
Floods are life-threatening because these floods are major transmitters of diseases and are key
factors for the occurrence of collapse. For these reasons, the present work aimed to size the
entire drainage system for the Polo Centro neighborhood located in Anépolis-GO, and compare
with the system that was executed, aiming to meet all the criteria of safety, and economy.

Keywords: Urban drainage, urbanization, floods.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, no Brasil e no mundo, houve uma vertente no crescimento
populacional, e esse crescimento esta voltado para as areas urbanas (TUCCI, 1997).

Segundo (CANHOLI, 2014), a maioria das grandes cidades do Brasil apresenta
situacOes caoticas quando o assunto € saneamento basico, principalmente quanto a coleta de
esgotos domesticos e drenagem urbana. Na maior parte dessas cidades, a urbanizacédo se deu de
forma acelerada e em poucas foram previstas essas expansoes.

Com o grande crescimento populacional em centros urbanos, ocorreu uma enorme
migracao para zonas periféricas das cidades ocupando areas com maiores riscos de ocorreram
enchentes devido ao relevo e proximidade com mananciais, ainda sendo potencializado pelas
mudancas no ciclo hidroldgico por conta do acréscimo da impermeabilizacdo dos solos
(TUCCI, 1997).

Devido a falta de normas que regulamentem o uso dos solos, que deviam ser previstas
no plano diretor de todos os municipios, aumentam a necessidade de construcfes de sistemas
de drenagem urbana, obras de grandes dimensdes e que geram um custo muito elevado, mas
que sdo de extrema necessidade, pois sua falta acarreta inundagoes, gerando problemas sociais
e econémicos (TUCCI, 1997).

Como em Anapolis — GO, que o setor Polo Centro 1% etapa as vias s6 foram
pavimentadas no ano de 2020, tendo mais de 20 anos a fundacdo do loteamento. Por serem
regides muito ingremes e com a chegada da pavimentacao, se fez necessario executar o sistema
de drenagem urbana. Este trabalho tem o intuito de estudar de forma detalhada todo sistema da

microdrenagem da regiao.

1.1 Justificativa

Obras de infraestrutura sempre sdo obras com de custo muito elevado, mas séo de suma
importancia pois a falta de uma drenagem urbana eficaz gera constantes enchentes causando
problemas terriveis como depreciagéo de patrimonios, perda de negocios, risco a vida. Os custos
para construcdo sdo pagos através dos impostos. Por respeito ao dinheiro publico essas obras
devem ser desenvolvidas baseadas em projetos muito bem dimensionados e serem executadas

nos mais modernos padrdes de qualidade.
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A regido do Polo Centro em Anapolis/GO, foi escolhida para ser estudada pois toda sua
pavimentacdo e sistema drenante foram construidos recentemente. Dessa forma, os célculos de
dimensionamento devem seguir 0s parametros mais atualizados, podendo ser comparados com

os dimensionamentos do presente trabalho.

1.2 Objetivos gerais

Realizar um estudo sobre a drenagem urbana, analisar o projeto de microdrenagem que

foi executado, e por fim propor um sistema de microdrenagem eficaz.

1.3 Obijetivos especificos

e Realizar um levantamento de campo a fim de coletar o maximo de informacdes sobre o
projeto do sistema drenante executado na regiao;
e Dimensionamento e elaborar o projeto de microdrenagem da regido

e Realizar uma anélise entre o projeto que foi executado com o projeto dimensionado
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Urbanizacéo

Os demografos estimaram em meados do ano de 2007 que a populacgéo global se tornou
predominantemente urbana, e que até 2050 mais de 70% sera urbanizada (AHERN, 2011).

A populagdo brasileira teve um crescimento exponencial nas suas Ultimas décadas
tornando a maioria de suas capitais metropoles. Nos Ultimos anos a expansdo populacional nas
cidades com mais de 1 milhdo de habitantes tem uma taxa de crescimento de 0,9% anual,
enguanto as cidades entre 100 e 500 mil habitantes tem uma taxa de crescimento de 4,8% anual.
O problema é que esse crescimento vem sendo feito de forma desordenada, tendo a maior parte
da populacdo migrado para as periferias, sem obedecer as normas de construcfes e nem mesmo
ao plano diretor (TUCCI, 2002).

A zona urbana, evidentemente € a regido mais afetada pela acdo do homem, afetando
todo ciclo hidrolégico (SEMADENI-DAVIES, HERNEBRING, et al., 2008). As inundagdes
sofrem grande aumento com a urbanizacédo, devido a impermeabilizacdo dos solos, desvio do
curso natural hidroldgico, ocupacdo de solos, criacGes de obras de arte especiais inadequadas
(TUCCI, 2002).

Os principais problemas que o sistema de drenagem sofre devido a urbanizagdo sdo:
aumento do escoamento superficial, reducdo da evapotranspiracdo, aumento da producdo de

materiais sélidos e perca na qualidade das dguas (TUCCI, 1997).

2.2 Mudancas climaticas

Os centros urbanos representam a forma mais clara da transformacdo da paisagem
natural (AMORIM, 2005). Com a expansdo urbana gerou-se um aumento de superficies
impermeabilizadas, como o asfalto e o concreto. Essas superficies possuem tonalidades mais
escuras, principalmente quando envelhecem, contribuem para o aumento da absor¢édo do calor
(TUCCI, 2002). Essas superficies escuras e secas pode chegar a uma temperatura de 88°C
durante o dia, quando superficies naturais tendem a ficar em torno de 18°C. Esses fatores sdo

responsaveis pela criagdo de ilhas de calor (GARTLAND, 2010).
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Essas mudancas climéticas interferem imediatamente em toda a populacdo, pois
aumentam as temperaturas e a concentracéo de poluentes (AMORIM, 2005). Além do aumento
do desconforto térmico e do risco a vida pela potencializacdo da poluicdo do ar, geram
desperdicio de energia e gastos, por se fazer necessaria a criagdo e manutencdo de estruturas
para o controle de enchentes (GARTLAND, 2010).

O fendmeno das ilhas de calor, formadas pelo aumento da temperatura do ar das cidades
guando comparado com as areas rurais e regides menos urbanizadas, ocorre principalmente nos

centros das cidades pois é la onde ha maior concentracdo de construcées (AMORIM, 2005).

2.3 Inundacdes

A EN 752, define inundagdo como o acumulo de aguas residuais ou pluviométricas que
ndo sdo capazes de escoar ou de entrarem em sistemas de drenos ou esgotos (SCHMITT,
THOMAS e ETTRICH, 2004). Em algumas cidades em que sdo frequentes as chuvas de
elevado volume, o sistema drenante muitas vezes ndo é capaz de escoar todo volume das chuvas
resultando em alagamentos de algumas areas (CEMBRANO, QUEVEDO, et al., 2004).

As enchentes ocorrem a partir do momento que ocorre uma elevagao do nivel natural do
rio de forma que as aguas nao cheguem a jusante do leito do rio, a partir do momento que ocorre
a transposicao da area do leito do rio se trata de inundacdo. As inundacdes podem acontecer por
dois fatores, pela enchente em areas ribeirinhas e pela urbanizacdo. As enchentes em areas
ribeirinhas normalmente acontecem quando o rio atinge o seu leito maior, conforme a figura 1,
devido ao grande volume de chuvas com tempo de recorréncia superior a 2 anos, € COmo essas

areas estdo ocupadas irregularmente, sdo alagadas (TUCCI, 2021).

Figura 1 — Inundacd@es de areas ribeirinhas

<

wu maior
leito menor

segdo A-A'

Fonte: Tucci (2021)



16

Com crescimento populacional em areas urbanas houve aumento na taxa de
impermeabilizacdo devido a construcdo de asfaltos, telhados, calcadas e outras obras que
interferem diretamente na impermeabilizacdo dos solos. As dguas que antes infiltravam passam
fazer parte do escoamento superficial, acrescendo o volume de &guas a escoarem nas ruas
gerando enchentes (TUCCI, 2021).

Mudancgas no meio ambiente como modificagdo da cobertura vegetal e desmatamento
sdo fatores que interferem diretamente no volume do escoamento superficial e na diminuigéo

do tempo de concentragdo, aumentando a vaz&o, conforme as figuras 2 e 3, (POMPEO, 2000).

Figura 2 — Impacto da urbanizacéo no hidrograma

Hidrograma da drea urbanizada
Vazio

Hidrograma da area ndo urbanizada

2

 J

Tempo
Fonte: Tucci (2021)

Figura 3 — Impacto da urbanizacéo no hidrograma
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Fonte: Tucci (2021)
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2.3 Hidrologia
2.4.1 Ciclo hidrolégico

O ciclo hidrolégico pode ser definido como o constante movimento das aguas, tendo o
sol como principal fonte de energia, e a gravidade como a for¢a atuante no sistema (PAZ, 2021).
Esse movimento estéa relacionado com o retorno do volume de aguas precipitadas para as 4guas
superficiais ou subterrdneas que novamente retornardo a atmosfera por transpiracdo e

evaporacdo, como pode ser visto na figura 4 (EPA, 2008).

Figura 4 — Ciclo hidroldgico

cloud formation

rain clouds

precipitation

Fonte: EPA (2008)

A precipitagdo pode percorrer trés caminhos, retornando diretamente para a atmosfera,
infiltrando no solo, ou retornando ao ciclo hidrolédgico através de rios, riachos e similares (EPA,
2008).

2.4.2 Tempo de concentragéo

E o tempo para o escoamento do ponto mais distante onde ocorreu uma precipitacio até
a secdo analisada (PAZ, 2021). Para determinar o tempo de concentracdo em bacias urbanas

deve ser de forma minuciosa, pois a maioria das equagdes existentes foram dimensionados
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considerando bacias rurais, por isso que existe tanta divergéncia de um método para outro
(CANHOLLI, 2014). Existem inumeras equacfes empiricas que sdo formuladas por variaveis,
sendo assim, devem ser utilizados mais de uma equacao para obter um dimensionamento mais

preciso do tempo de concentracao.

Para (Tomaz, 2010) a equacdo (1), € a mais precisa para obtencdo do tempo de
concentragao:

6,92x106x 06 1
(Cx1)084xs503 (1)

Tc=
Sendo:
t= tempo de concentragdo do escoamento superficial (min)
L=comprimento do escoamento superficial (m)
n= coeficiente de rugosidade de Manning
C= coeficiente de runoff
S= declividade média da &rea de escoamento superficial (m/m)

I= intensidade da chuva (mm/h)

2.4.3 Tempo de recorréncia

Quanto maior o tempo recorréncia menores sao as probabilidades de ocorra vazéo
superior a que foi determinada para o dimensionamento do sistema drenante (DNIT, 2005).
O tempo de recorréncia se relaciona com a seguranca e a durabilidade de uma obra, onde se
trata de um periodo em anos que novamente podera retornar acontecer pelo menos uma vez um
evento de grande magnitude. Para os sistemas de drenagem urbana, o evento a ser considerado
deve ser os picos de precipitacdes provenientes de chuvas, quanto maior for o tempo de
concentracdo maior serd o indice pluviométrico que estd sendo considerado para

dimensionamento da rede de drenagem urbana (DNIT, 2005).

2.4.4 Escoamento superficial

Para (Tomaz, 2010), o coeficiente de escoamento superficial “C”, também ¢ conhecido
como coeficiente de runoff, ou como coeficiente de deflivio. Para determinacao do coeficiente,
tem influéncia direta das caracteristicas do solo, como grau de porosidade, grau de

compactacao, cobertura vegetal, declividade, interferéncia de precipitagdes como intensidade,



19

forma de incidéncia, entre outros fatores. Quanto mais fatores levados em consideracdo ao

realizar os célculos, mais preciso é o coeficiente.

2.5 SISTEMAS DE DRENAGEM

A drenagem urbana é composta por redes a fim de transportar as aguas pluviais e
residuais urbanas para reaproveitamento ou retorno ao ciclo hidrologico natural através do
lancamento em mananciais. (CEMBRANO, QUEVEDO, et al., 2004)

2.5.1 Guias

Suas principais funcGes sdo limitar a area da plataforma dos terrenos, sendo
indispensaveis em pontos irregulares, canteiros centrais, obras de arte entre outros, pois
desempenha uma funcédo de seguranca e de orientacdo da drenagem superficial. As guias devem
ser executadas conforme e projeto o método mais utilizado sdo os moldados “in loco” com a

utilizacdo de férmas convencionais (DNIT, 2006).

2.5.2 Sarjetas

A principal funcdo das sarjetas sdo captar e conduzir as aguas superficiais que estdo
escoando sobre as rodovias até os dispositivos coletores, as sarjetas sdo canais que estdo

posicionados paralelamente as guias (DNIT, 2006)

Figura 5 — Secéo transversal de uma sarjeta

w=ygtgb

h,=0,10m

Fonte: Tomaz (2010)
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Conforme (Tomaz, 2010), a largura adotada para sarjetas ¢ de 30 centimetros. Na
primeira hipoGtese é adotado uma declividade da rua de 3% e altura da sarjeta igual a 15
centimetros, como representado na figura 5. Na segunda hipotese, consideram-se 0S mesmos
3% e altura da sarjeta como 10 centimetros, conforme a figura 5. O dimensionamento hidraulico

pode ser feito pela equacgéo (2) de Manning:

1

2
Q=n"1l A.R3.52 (2)

Q=vazdo em m3/s;

A= area molhada da se¢do em m2;

R= raio hidraulico em metros;

R= Area molhada / perimetro molhado;
S= declividade da rua em metro/metro.

N=rugosidade de Manning=0,017 para pavimentos comuns de vias publicas

2.5.3 Bocas coletoras

As bocas coletoras sdo dispositivos posicionados em pontos estratégicos nas sarjetas a
fim de captar o volume de agua que esta sendo escoado (TUCCI, 2001). Os principais objetivos
das caixas coletoras sdo a captacdo das aguas que estdo sendo conduzidas pela sarjeta e
transporte até os bueiros de greide, coleta de aguas que estdo a montante de bueiros de
transposicao de talvegues, coleta do volume proveniente as decidas devidos a cortes no terreno,
permitir que ocorra a inspecdo de condutos que passam por elas e para a mudanca de
declividade, diregéo e dimensdes de bueiros (DNIT, 2006).

As bocas coletoras podem ser classificadas como boca-de-lobo reconhecida por uma
abertura no meio-fio, conforme a figura 6, boca-de-ledo, onde a abertura fica localizada na
sarjeta com grelha, como visto na figura 7, e em alguns casos pode haver combinacao entre
ambos, como na figura 8, (DNIT, 2006).
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Figura 6 — Boca de lobo simples

MEIO-FIO
BOCA DE LOBO
/7 /- SARJETA

Fonte: DNIT (2006)

Figura 7 — Boca de lobo com grelha
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Fonte: DNIT (2006)

Figura 8 — Boca de lobo combinada
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Fonte: DNIT (2006)

As bocas coletoras devem ser locadas de maneira que ndo sejam criadas zonas com
baixa captacdo de aguas. Podem ser considerados, no maximo, 4 bocas de lobo em série com

capacidade maxima de 60 I/s cada, o nimero de bocas de lobo em série deve ser de acordo com
atabela 1 (TOMAZ, 2010).
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Tabela 1 — NUmero de bocas de lobo em série conforme diametro dos tubos

Numeroide bgc_as de lobo em Diametro dos tubos (m)
série
1 0,40
2 0,50
3 0,60
4 0,60

Fonte: Tomaz (2010)

2.5.4 Ramais

Sédo tubos que tem como funcéo a ligacdo para o transporte das aguas que sdo captadas

pelas bocas coletoras e conducéo até os pogos de visita ou as galerias (TUCCI, 2001).

2.5.5 Galerias

Segundo (TOMAZ, 2010), as galerias devem sempre serem locadas no centro das ruas
e deve possuir um recobrimento minimo de 1m. Sempre que possivel devem ser executadas em
tubos de concreto com didmetro nominal minimo de 0,60 metros e diametro nominal maximo
de 1,5 metros. O escoamento nas galerias deve possuir velocidades minimas de 0,60 m/s e
maxima de 5,00 m/s, podendo ser superior apenas no caso de ruas muito ingremes que tém a

necessidade de inserir novos PVS ou pela necessidade de drenar em ruas sem saidas.

Equacdo (3) de Manning para calculo de vazdo em galeria circular secdo plena:

Q=(0,312).(n7 1Y) .Dg .s% ©))
sendo:

Q=vazéo (m3/s);

n=coeficiente de rugosidade de Manning;
D= diametro da tubulagéo (m);
S=declividade (m/m).
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2.5.6 Pogos de visita

Sé&o caixas subterraneas que podem ser feitas de concreto ou alvenaria que interligam
dois ou mais trechos de condutos de ligacéo e redes (ADASA, 2018), sendo dispositivos para
mudanca da declividade, dire¢do e dimensdes das galerias (DNIT, 2006). Através do PV deve
ser possivel acessar as canalizacdes para limpezas e manutencdes (TOMAZ, 2010). Devem ser
previstos quando no mesmo ponto concorrem mais de um coletor. A tabela 2 delimita o

espacamento méaximo entre os PV.

Tabela 2 — Espacamentos dos pocos de visita

Diametro ou a(lr:]u)ra do conduto Espacamento dos PV
0,30 120
0,50a0,90 150
1,00 ou mais 180

Fonte: Tomaz (2010)

A figura 9 representa o posicionamento das bocas de lobo e dos pocos de visita na rede
de drenagem. Na figura 10 mostra a posic¢éo dos PVs e das BLs na rede de drenagem.

Figura 9 - Ligacdo da galeria com o PV

Tampdo removivel

Degrau =D2 - D1

v

.

T L e T O R LT

Fonte: ADASA (2018)

A figura 10, representa todo sistema presente na microdrenagem, composto pelas bocas
coletoras, ramais de ligacdo, poc¢os de visita e galerias.



Figura 10 - Representacdo dos sistemas de microdrenagem
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Fonte: (ADASA, 2018)
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4. AREA DE ESTUDO

O Setor Polo Centro 12 Etapa esté localizado na zona sul de Anépolis-GO. A figura 11
representa a localizacé@o do bairro Polo Centro no municipio. A figura 12 delimita a regido que
faz parte do Polo Centro 12 Etapa.

Figura 11 - Localizacdo Polo Centro 12 Etapa
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Fonte: Do autor

Figura 12 - Delimitacdo da regido do Polo Centro 12 Etapa
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5. LEVANTAMENTO EM CAMPO
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Foram obtidos os projetos dos lotes e curvas de niveis de Anépolis na Secretaria

Municipal de Obras e Servigos Urbanos, conforme representado pela figura 13.

Figura 13 - Projeto dos lotes e curvas de niveis do bairro Polo Centro em Anapolis-GO
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Para realizar o levantamento da microdrenagem do Polo Centro foram necessarios
utilizar trenas para obter as medidas dos elementos da microdrenagem e para realizar suas
devidas locacdes. Na figura 14, mostra o levantamento das medidas de uma boca de lobo dupla

na rua dos industriarios.

Figura 14 - Levantamento das dimensdes das bocas coletoras

Fonte: Do autor

Figura 15 - Levantamento das dimensfes das sarjetas

Fonte: Do autor
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O projeto da microdrenagem da regido estudada do Polo Centro esta representado na

figura 16.

Figura 16 - Levantamento da microdrenagem existente
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Coeficiente de escoamento

Para calculo do coeficiente de escoamento foram feitos os levantamentos das areas das
residéncias, calcadas e ruas, o resultado esta representado na tabela 4.

Tabela 3 - Calculo coeficiente de runoff

CALCULO DO COEFICIENTE DE RUNOFF

COBERTURA TOTAL Coef. Runoff
Residéncias 121.931,63 0,85

Calcadas 11.017,35 0,80 0,84
Asfalto 20.738,92 0,83

Fonte: Do autor

6.2 Microbacias de contribuicdo

Para calculo das sarjetas, bocas coletoras e tubulacdo foram necessarios criagdes de microbacias

sendo necessario a execucgdo das seguintes etapas:

1) Definicdo do caimento dos lotes e das ruas por andlise das curvas de niveis, conforme
representado pela figura 17

2) Divisdo das microbacias, como representado pela figura 18

3) Levantamento da distancia linear dos eixos das ruas de cada microbacia

4) Levantamento da area das microbacias

As metragens lineares das microbacias ndo foram superiores a 100 metros, para facilitar caso
sejam necessarias futuras manutengdes, os dados de extensdo, area e area acumulada esta

disposta na tabela 5.
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Figura 17 — Caimento das ruas e lotes
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Tabela 4 - Levantamento das extensdes e areas das microbacias

EXTENSAO AREA DA MICROBACIA

TRECHO SEGMENTO
TRECHO ACUM.

(m) (ha) UE)]
A 1 AV NACIONAL 36,5 0,06 1,86
A 2 AV NACIONAL 50,5 0,31 2,16
A 3 AV NACIONAL 52 0,39 2,56
A 4 AV NACIONAL 52 0,49 3,05
A 5 AV NACIONAL 64 0,61 3,66
A 6 AV NACIONAL 52 0,49 4,15
A 7 AV NACIONAL 52 0,49 4,65
A 8 AV NACIONAL 53,6 0,19 4,84
B 1 AEROVIARIOS 50,5 0,19 0,19
B 2 AEROVIARIOS 52 0,52 0,71
B 3 AEROVIARIOS 52 0,42 1,12
B 4 AEROVIARIOS 63,99 0,51 1,63
B 5 AEROVIARIOS 52 0,42 2,05
B 6 AEROVIARIOS 52 0,37 2,42
B 7 AEROVIARIOS 53,50 0,15 2,57
C 1 ORIENTAL 50,49 0,24 0,24
C 2 ORIENTAL 52,00 0,42 0,65
C 3 ORIENTAL 52,00 0,42 1,07
C 4 ORIENTAL 64,00 0,51 1,58
C 5 ORIENTAL 52,00 0,42 2,00
C 6 ORIENTAL 52,00 0,46 2,46
C 7 ORIENTAL 53,55 0,15 2,60
D 1 RUA POETA PAULO NUNES 59,50 0,23 0,23
E 1 RUA COLONIA LIBANEZA 40,83 0,22 0,22
E 2 RUA COLONIA LIBANEZA 47 54 0,23 0,45
E 3 RUA COLONIA LIBANEZA 47,48 0,22 0,67
E 4 RUA COLONIA LIBANEZA 40,17 0,22 0,88
E 5 RUA COLONIA LIBANEZA 42,02 0,26 1,14
E 6 RUA COLONIA LIBANEZA 37,95 0,37 1,51
E 7 RUA COLONIA LIBANEZA 38,10 0,14 1,65
E 8 RUA COLONIA LIBANEZA 34,18 0,15 1,80
F 1 RUA DOS INDUSTRIARIOS 4543 0,19 0,19
F 2 RUA DOS INDUSTRIARIOS 41,13 0,15 0,34
F 3 RUA DOS INDUSTRIARIOS 61,74 0,26 0,60
F 4 RUA DOS INDUSTRIARIOS 25,70 0,10 317
F 5 RUA DOS INDUSTRIARIOS 39,89 0,17 3,33
F 6 RUA DOS INDUSTRIARIOS 40,10 0,17 6,10
F 7 RUA DOS INDUSTRIARIOS 40,30 0,17 6,27
F 8 RUA DOS INDUSTRIARIOS 31,07 0,15 6,42

Fonte: Do autor
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6.3 Criagao dos perfis das ruas

Para obter as cotas e inclinagdes das microbacias e dos pocos de visita foram criados o
perfil das ruas, como consta nas figuras 19, 20, 21, 22, 23 e 24.

Figura 19 — Perfil da Avenida Nacional
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Figura 20 — Perfil da rua Oriental
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Figura 21 — Perfil da rua Aeroviarios
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Figura 22 — Perfil da rua Poeta Paulo Nunes
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Figura 23 — Perfil da rua Colbnia Libaneza

Cota

1009 ~
1008 “*\
1097

1096 ™
1095 ™

™
1094 =]
1093 T L

Est 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140150 16,0160+829

Fonte: Do autor

Figura 24 — Perfil da rua dos Industriarios
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As cotas e inclinagfes das microbacias e pocos de visitas segue representado na tabela

Tabela 5 - Levantamento das cotas do terreno e dos Pogos de Visita

COTA TERRENO PROFUNDIDADE DO PV COTA DE FUNDO PV
TRECHO

MONTANTE JUSANTE MONTANTE JUSANTE MONTANTE JUSANTE
(m) (m) (m) (m) (m) (m)

A 1 AV NACIONAL 1101 1097 2,00 2,00 1099,000 1094,800
Al 2 AV NACIONAL 1096,80 1092,90 2,00 2,00 1094,800 1090,900
A3 AV NACIONAL 1092,90 1087,60 2,00 2,00 1090,900 1085,600
Al 4 AV NACIONAL 1087,60 1083,80 2,00 2,00 1085,600 1081,800
Al S AV NACIONAL 1083,80 1077,00 2,00 2,00 1081,800 1075,000
Al 6 AV NACIONAL 1077,00 1070,70 2,00 2,00 1075,000 1068,700
A7 AV NACIONAL 1070,70 1064,80 2,00 2,00 1068,700 1062,800
A | 8 AV NACIONAL 1064,80 1062,00 2,00 2,00 1062,800 1060,000
B 1 AEROVIARIOS 1098,000 1093,250 2,00 2,00 1096,000 1091,250
B | 2 AEROVIARIOS 1093,250 1088,900 2,00 2,00 1091,250 1086,900
B | 3 AEROVIARIOS 1088,900 1084,400 2,00 2,00 1086,900 1082,400
B | 4 AEROVIARIOS 1084,400 1079,800 2,00 2,00 1082,400 1077,800
B |5 AEROVIARIOS 1079,800 1073,800 2,00 2,00 1077,800 1071,800
B | 6 AEROVIARIOS 1073,800 1066,700 2,00 2,00 1071,800 1064,700
B |7 AEROVIARIOS 1066,700 1062,000 2,00 2,00 1064,700 1060,000
C 1 ORIENTAL 1092,000 1086,800 2,00 2,00 1090,000 1084,800
C | 2 ORIENTAL 1086,800 1082,300 2,00 2,00 1084,800 1080,300
C |3 ORIENTAL 1082,300 1077,600 2,00 2,00 1080,300 1075,600
C | 4 ORIENTAL 1077,600 1074,100 2,00 2,00 1075,600 1072,100
C |5 ORIENTAL 1074,100 1070,000 2,00 2,00 1072,100 1068,000
C| 6 ORIENTAL 1070,000 1064,500 2,00 2,00 1068,000 1062,500
C |7 ORIENTAL 1064,500 1061,000 2,00 2,00 1062,500 1059,000
D 1 RUA POETA PAULO NUNES 1099,000 1093,000 2,00 2,00 1097,000 1091,000
E 1 RUA COLONIA LIBANEZA 1099,000 1099,000 2,00 2,25 1097,000 1096,750
E | 2 RUA COLONIA LIBANEZA 1099,000 1099,000 2,00 2,25 1097,000 1096,750
E |3 RUA COLONIA LIBANEZA 1099,000 1099,000 2,25 2,50 1096,750 1096,500
E | 4 RUA COLONIA LIBANEZA 1099,000 1098,500 2,50 2,50 1096,500 1096,000
E |5 RUA COLONIA LIBANEZA 1098,500 1095,900 2,50 2,00 1096,000 1093,900
E| 6 RUA COLONIA LIBANEZA 1095,900 1093,700 2,00 2,00 1093,900 1091,700
E | 7 RUA COLONIA LIBANEZA 1093,700 1093,000 2,00 2,00 1091,700 1091,000
E | 8 RUA COLONIA LIBANEZA 1094,000 1093,000 2,00 2,00 1092,000 1091,000
F 1 RUA DOS INDUSTRIARIOS 1062,000 1061,000 2,00 2,00 1060,000 1059,000
F 2 RUA DOS INDUSTRIARIOS 1061,300 1061,000 2,00 2,00 1059,300 1059,000
F 3 RUA DOS INDUSTRIARIOS 1061,900 1061,000 2,00 2,00 1059,900 1059,000
F 4 RUA DOS INDUSTRIARIOS 1061,000 1060,000 2,00 2,00 1059,000 1058,000
F 5 RUA DOS INDUSTRIARIOS 1062,000 1061,700 2,00 2,00 1060,000 1059,700
F 6 RUA DOS INDUSTRIARIOS 1061,700 1061,300 2,00 2,00 1059,700 1059,300
F 7 RUA DOS INDUSTRIARIOS 1061,300 1060,500 2,00 2,00 1059,300 1058,500
F 8 RUA DOS INDUSTRIARIOS 1060,500 1060,000 2,00 2,00 1058,500 1058,000

Fonte: Do autor
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Na tabela 7, foram calculados a declividade das ruas é da tubulacdo, a fim de serem
superiores a 0,5%, em trechos planos foram necessarios aumentar a cota de fundo do PV para
obter a inclinacdo. Foram calculados o deflvio nas areas pelo método racional que € dado pelo

produto da intensidade das chuvas com coeficiente de escoamento e as areas.

Tabela 6 - Calculos da declividade da tubulag&o e ruas, deflivio e didmetro dos tubos

EXTENSAO DECLIVIDADE COEF.  INTENSIDADE DE = AREA DA MICROBACIA ;E:I{%V:)A DIAMETRO
TRECHO SEGMENTO . RUNOFF CHUVA DE PROJETO AREA CALCULADO
RUA  TUBULAGCAO TRECHO  ACUM.

(m/m) (m/m) % (mm/h.m?)  (/s.ha) (ha) (LE)] (m%s) (m)
Al 1 36,5 0,115 0,115 84,00 130,35 362,07 0,06 1,86 0,56 0,37
Al 2 50,5 0,077 0,077 84,00 130,35 362,07 0,31 2,16 0,66 0,42
Al 3 52 0,102 0,102 84,00 130,35 362,07 0,39 2,56 0,78 0,42
A| 4 52 0,073 0,073 84,00 130,35 362,07 0,49 3,05 0,93 0,48
Al S 64 0,106 0,073 84,00 130,35 362,07 0,61 3,66 1,11 0,52
Al 6 52 0,121 0,121 84,00 130,35 362,07 0,49 4,15 1,26 0,49
Al 7 52 0,113 0,113 84,00 130,35 362,07 0,49 4,65 1,41 0,52
Al 8 53,6 0,052 0,052 84,00 130,35 362,07 0,19 4,84 1,47 0,61
B 1 50,5 0,094 0,094 84,00 130,35 362,07 0,19 0,19 0,06 0,16
B | 2 52 0,084 0,084 84,00 130,35 362,07 0,52 0,71 0,21 0,27
B | 3 52 0,087 0,087 84,00 130,35 362,07 0,42 1,12 0,34 0,32
B | 4 63,99 0,072 0,072 84,00 130,35 362,07 0,51 1,63 0,50 0,38
B |5 52 0,115 0,115 84,00 130,35 362,07 0,42 2,05 0,62 0,38
B | 6 52 0,137 0,137 84,00 130,35 362,07 0,37 2,42 0,74 0,39
B |7 53,50 0,088 0,088 84,00 130,35 362,07 0,15 2,57 0,78 0,44
C 1 50,49 0,103 0,103 84,00 130,35 362,07 0,24 0,24 0,07 0,17
C | 2 52,00 0,087 0,087 84,00 130,35 362,07 0,42 0,65 0,20 0,26
cC |3 52,00 0,090 0,090 84,00 130,35 362,07 0,42 1,07 0,32 0,31
C | 4 64,00 0,055 0,055 84,00 130,35 362,07 0,51 1,58 0,48 0,40
C|l 5 52,00 0,079 0,079 84,00 130,35 362,07 0,42 2,00 0,61 0,41
C| 6 52,00 0,106 0,106 84,00 130,35 362,07 0,46 2,46 0,75 0,42
c |7 53,55 0,065 0,065 84,00 130,35 362,07 0,15 2,60 0,79 0,46
D 1 59,50 0,101 0,101 84,00 130,35 362,07 0,23 0,23 0,07 0,17
E 1 40,83 0,006 0,006 84,00 130,35 362,07 0,22 0,22 0,07 0,29
E| 2 47,54 0,005 0,005 84,00 130,35 362,07 0,23 0,45 0,14 0,38
E |3 47,48 0,005 0,005 84,00 130,35 362,07 0,22 0,67 0,20 0,45
E | 4 40,17 0,012 0,012 84,00 130,35 362,07 0,22 0,38 0,27 0,42
E| 5 42,02 0,050 0,050 84,00 130,35 362,07 0,26 1,14 0,35 0,36
E | 6 37,95 0,058 0,058 84,00 130,35 362,07 0,37 1,51 0,46 0,39
E | 7 38,10 0,018 0,018 84,00 130,35 362,07 0,14 1,65 0,50 0,50
E | 8 34,18 0,029 0,029 84,00 130,35 362,07 0,15 1,80 0,55 0,47
F 1 45,43 0,022 0,022 84,00 130,35 362,07 0,19 0,19 0,06 0,21
F 2 41,13 0,007 0,007 84,00 130,35 362,07 0,15 0,34 0,10 0,33
F 3 61,74 0,015 0,015 84,00 130,35 362,07 0,26 0,60 0,18 0,35
F | 4 25,70 0,039 0,039 84,00 130,35 362,07 0,10 3,17 0,96 0,55
F 5 39,89 0,008 0,008 84,00 130,35 362,07 0,17 3,33 1,01 0,76
F 6 40,10 0,010 0,010 84,00 130,35 362,07 0,17 6,10 1,86 0,91
F 7 40,30 0,020 0,020 84,00 130,35 362,07 0,17 6,27 1,91 0,81
F 8 31,07 0,016 0,016 84,00 130,35 362,07 0,15 6,42 1,95 0,85

Fonte: Do autor
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Pela equacéo (2), foram calculados a capacidade de conducéo das sarjetas, em trechos
que a vazoes de contribui¢des foram maiores que a capacidade de conducéo das sarjetas foram
necessarios colocar bocas coletoras. A quantidade de bocas coletoras é definida dividindo a
vazdo de contribuicdo pela vazao de engolimento das bocas coletoras, foram utilizadas bocas
de lobo. Visando a acessibilidade, nas esquinas foram locadas bocas coletoras. Os resultados
estéo dispostos na tabela 8.

Tabela 7 - Calculo capacidade conducéo das sarjetas, nimeros de bocas coletoras

A 1 0,02 0,02 0,45 2 0,03 1,54
Al 2 0,09 0,09 0,37 0,06 2,02
A3 0,12 0,21 0,43 0,07 2,76
Al 4 0,15 0,36 0,36 8 0,09 2,78
Al S 0,18 0,18 0,44 0,07 2,1
A| 6 0,15 0,34 0,47 0,08 3,30
Al 7T 0,15 0,49 0,45 10 0,10 3,93
Al S8 0,06 0,06 0,31 0,05 1,56
B 1 0,06 0,06 0,41 0,05 2,12
B | 2 0,16 0,22 0,39 0,09 2,81
B | 3 0,13 0,34 0,39 0,10 3,19
B | 4 0,16 0,50 0,36 10 0,12 3,27
B |5 0,13 0,13 0,46 0,07 2,77
B | 6 0,11 0,24 0,50 2 0,08 3,46
B | 7 0,05 0,05 0,40 0,05 1,93
C 1 0,07 0,07 0,43 0,05 2,31
C | 2 0,13 0,20 0,39 0,08 2,78
C |3 0,13 0,32 0,40 0,10 3,20
C | 4 0,16 0,48 0,31 10 0,13 2,92
C |5 0,13 0,13 0,38 0,07 2,40
C| 6 0,14 0,27 0,44 2 0,09 3,23
C |7 0,05 0,05 0,34 0,05 1,73
D 1 0,07 0,07 0,43 0,05 2,27
E 1 0,07 0,07 0,10 0,05 0,78
E | 2 0,07 0,14 0,10 3 0,12 0,89
E |3 0,07 0,07 0,10 0,09 0,75
E | 4 0,07 0,13 0,15 0,09 1,22
E |5 0,08 0,21 0,30 0,09 2,31
E | 6 0,11 0,32 0,32 7 0,11 2,71
E |7 0,04 0,04 0,18 0,10 1,07
E | 8 0,04 0,09 0,23 0,07 1,51
F 1 0,06 0,06 0,20 0,07 1,22
F 2 0,05 0,10 0,11 0,10 0,94
F 3 0,08 0,18 0,16 4 0,11 1,40
Fl4 0,03 0,03 0,26 0,05 1,28
F 5 0,05 0,08 0,12 0,09 0,89
F 6 0,05 0,13 0,13 0,09 0,89
F 7 0,05 0,18 0,19 0,11 1,12
F 8 0,05 0,23 0,17 5 0,12 1,53

Fonte: Do autor
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Para célculo dos didmetros das galerias foram utilizados a equacdo (3), os resultados estdo
apresentados na tabela 7, na tabela 9 estéo os resultados dos didmetros comerciais das galerias

e suas velocidades.

Tabela 8 - Diametro comerciais e calculos da velocidade das aguas nas galerias

TUBULAGAO
A VAZAO
TRECHO [:DAgIEIDR g VEECCIDADE MAXIMA
MIN. CALCULADA NO SEGMENTO SEGAO PLENA  (0,95D)

(mls) (mls) (mls) (m%s)
Al 0,60 1,109 5,320 7,366 2,239
A 2 0,60 1,211 4,759 6,035 1,834
A 3 0,60 1,220 5,506 6,933 2,107
Al 4 0,60 1,329 5,080 5,870 1,784
A 5 0,60 1,391 5,316 5,870 1,784
A 6 0,60 1,211 5,959 7,559 2,297
A 7 0,60 1,249 5,948 7,315 2,223
A 8 0,80 1,555 5,027 6,013 3,248
B | 1 0,60 0,643 2,790 6,660 2,024
B 2 0,60 0,906 3,706 6,281 1,909
B |3 0,60 1,013 4,214 6,388 1,941
B 4 0,60 1,139 4,319 5,822 1,769
B 5 0,60 1,136 5,458 7,377 2,242
B | 6 0,60 1,132 5,918 8,024 2,439
B 7 0,60 1,244 5,214 6,437 1,956
cC |1 0,60 0,672 3,048 6,969 2,118
C 2 0,60 0,885 3,680 6,388 1,941
C |3 0,60 0,995 4,232 6,529 1,984
C | 4 0,60 1,169 3,865 5,078 1,543
C 5 0,60 1,184 4,700 6,098 1,853
C| 6 0,60 1,202 5,527 7,063 2,146
C 7 0,60 1,295 4,683 5,552 1,687
D | 1 0,60 0,667 2,995 6,896 2,096
E | 1 0,60 0,937 1,037 1,699 0,516
E | 2 0,60 1,141 1,170 1,575 0,479
E 3 0,60 1,263 1,296 1,576 0,479
E 4 0,60 1,217 1,920 2,423 0,736
E 5 0,60 1,090 3,447 4,855 1,475
E 6 0,60 1,147 3,906 5,229 1,589
E | 7 0,60 1,355 2,597 2,944 0,895
E 8 0,60 1,306 3,158 3,714 1,129
F 1 0,60 0,771 1,618 3,222 0,979
F 2 0,60 1,027 1,240 1,855 0,564
F |13 0,60 1,082 1,848 2,622 0,797
F 4 0,60 1,451 4,048 4,284 1,302
F 5 0,80 1,805 2,214 2,281 1,233
F | 6 1,00 2,027 2,863 3,049 2,574
F 7 1,00 1,872 3,731 4,301 3,631
F |8 1,00 1,933 3,469 3,873 3,269

Fonte: Do autor
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A tabela 10, representa o comparativo entre as bocas de lobos que existem na regido do
Polo Centro com o numero de bocas de lobo que foram calculadas. No campo “DIFERENCA
QTD. ORIGINAL P/ CALCULADA” resultados positivos sdo a quantidade de bocas coletoras
que existem além da quantidade necessaria, os resultados negativos representa a quantidade de

bocas coletoras que devem ser acrescidas.

Tabela 9 - Comparativo entre a quantidade de bocas coletoras existentes com a quantidade calculada

N2 DE BOCAS DE LOBO DIFERENCA QTD. ORIGINAL P/
PROJETO ORIGINAL CALCULADAS CALCULADA

AV. NACIONAL 28 20 8

RUA AEROVIARIOS 14 12 2
RUA ORIENTAL 24 12 12

RUA POETA PAULO NUNES 2 2 0
RUA COLONIA LIBANEZA 6 10 -4
RUA DOS INDUSTRIARIOS 14 9 5

Fonte: Do autor

Como na tabela 10, a tabela 11 refere a um comparativo entre a quantidade de pogos

de visita que existem na regido do Polo Centro com a quantidade de PVs calculados.

Tabela 10 - Comparativo entre a quantidade de pogos de visita existentes com a quantidade calculada

N2 DE POCOS DE VISITA DIFERENCA QTD. ORIGINAL P/
PROJETO ORIGINAL CALCULADAS CALCULADA

AV. NACIONAL 14 9 5

RUA AEROVIARIOS 4 4 0
RUA ORIENTAL 9 4 5

RUA POETA PAULO NUNES 2 2 0
RUA COLONIA LIBANEZA 3 8 -5
RUA DOS INDUSTRIARIOS 4 7 -3

Fonte: Do autor

Foram possiveis reducdes significativas nas quantidades de bocas coletoras e po¢os de
visitas. Como o terreno tem uma inclinagao ingreme, a energia potencial das dguas € convertida
em energia cinética, sendo possivel as aguas percorrem mais tempo em escoamento livre sem
transpassarem as alturas limites do meio fio. Na figura 25, segue o projeto remodelado de
microdrenagem contendo a forma mais econémica, segura e acessivel para a regido do Polo

Centro em Anapolis-GO.



Figura 25 - Reconstrucéo da microdrenagem do bairro Polo Centro

Fonte: Do autor
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7. Conclusédo

Ap0s levantar todo o sistema de microdrenagem existente no Polo Centro, e comparar
com as quantidades calculadas fica evidente que atende todos os padrbes de seguranca,
entretanto a microdrenagem executada no Polo Centro estd exageradamente superior as
quantidades que seriam necessarias para suportar a demanda das aguas pluviais. O excesso de
sistema drenantes s&o prejudiciais financeiramente, pois onera o valor da construcéo, tanto por
aumentar a quantidade de materiais gastos, como a quantidade de méo de obra para execucao.

Ao analisar os resultados obtidos dos célculos, todos padrdes de seguranga como
velocidades maximas e minima, altura das laminas de &gua nas sarjetas, capacidade de
engolimento das bocas coletoras estdo sendo cumpridos.

Embora tenha sido calculado os didmetros das galerias ndo foram possiveis fazer
comparagcbes com as galerias existentes, pois elas transportam aguas de outras areas de

influéncia, sendo seus diametros superiores.
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ANEXO A - Relatorio fotografico do bairro Polo Centro em Anépolis-GO
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Figura 24 — Av. Nacional encontro com a rétula

Fonte: Do autor

Figura 25 — Boca de lobo dupla na Av. Nacional

Fonte: Do autor

Figura 26 — Seguimento Av. Nacional

Fonte: Do autor



Figura 27 — Boca de lobo simples na Av. Nacional

Fonte: Do autor

Figura 28 — Bocas de lobo triplas no encontro da Av. Nacional com rua dos Industriarios

Fonte: Do autor

Figura 29 — Boca de lobo dupla na rua dos Industriarios

Fonte: Do autor
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Figura 30 — Bocas de lobo duplas na rua Aeroviarios

Fonte: Do autor

Figura 31 — Bocas de lobo dupla na rua Oriental

Fonte: Do autor



