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RESUMO

Atualmente hd uma continua preocupacéo com relacdo a renovacao e preservacao
dos recursos naturais. Estudos relacionados a reducgéo, reuso e reciclagem dos
recursos naturais sao foco dos pesquisadores e das grandes industrias. A Engenharia
Civil ndo esta menos preocupada ou alheia a preservacdo destes recursos: a
Construcao Civil tem promovido sistemas de reuso de aguas cinzas, uso de aguas
pluviais, reciclagem dos residuos da construcdo, uso de materiais locais, estudo do
ciclo de vida das construcdes, etc.; o setor da Infraestrutura Urbana, por sua vez, esta
promovendo medidas para preservar 0 ecossistema das areas em processos de
urbanizacdo com o intuito de implantar loteamentos com menor impacto ao meio
ambiente, que garantam a preservacio das Areas de Preservacdo Permanente, com
planejamento do uso do solo, etc. Neste olhar, o manejo dos recursos hidricos precisa
ser monitorado de forma constante nas areas consolidadas e em processo de
urbanizacdo. Conhecer o Ciclo da Agua das cidades, promover medidas de controle,
monitoramento, coleta e tratamento do esgoto sanitario e dos mananciais da cidade,
e promover o manejo consciente das aguas pluviais podem reduzir o impacto da
urbanizacao nos recursos hidricos. Neste contexto, o objetivo deste artigo é o estudo
de uma drenagem com metodologias sustentaveis para uma cidade de pequeno porte
de Santa Catarina. O estudo foi desenvolvido em uma &rea de 280.781,86 m2 que
corresponde a regido central de uma cidade do Sul de Santa Catarina com
aproximadamente 26.626 habitantes, e utilizard o recurso pluvial nas edificacdes;
favorecer a infiltracdo pluvial no solo; reduzir alteragcdo do escoamento superficial;
promover medidas de retencéo e/ou detencéo das aguas pluviais; respeitar: as cotas
de enchente, areas de APP, desenho e curso natural dos recursos hidricos; entre
outras medidas. O estudo foi concluido com a comparacao dos cenarios da drenagem
sustentavel versus drenagem tradicional. Por fim foi determinado que o modelo que
mais se aproxima da realidade de ser aplicado nessa area em questao € o modelo A,
onde ndo interfere no andamento atual do sistema de drenagem da cidade, porém néo
apresentam resultados tao significativos para a implantacdo do mesmo. Ja os outros
modelos B e C, ficam como uma recomendagdo para a execugcado em novos
loteamentos, através da implantacdo na secdo de drenagem urbana dos planos
diretores dos municipios.

Palavras-Chave: manejo pluvial, recursos hidricos, ciclo da &gua, drenagem
sustentavel, ecossistema.
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1 INTRODUCAO

A necessidade da gestéo de recursos hidricos vem dos primdérdios da agricultura, em
gue a agua era controlada com o objetivo de fornecer uma irrigacéo ideal, permitindo
que as regifes aridas e semiaridas fossem cultivadas, cujo volume de chuvas
normalmente ndo seria suportado. De acordo com Lucero, Gunn e Scarborough
(2011), os extremos de chuva, muito ou pouco, resultam em colheitas fracassadas,
portanto, o0 manejo da fome foi decisivo para a vida de muitas pessoas, levando ao
aumento ou queda de civilizagdes.

O acelerado e tumultuoso processo de urbanizacéo tém atuado negativamente sobre
0S mecanismos urbanos referentes aos recursos hidricos, como o sistema de
drenagem pluvial. Esta ocupacdo desordenada, muitas vezes desrespeita o sistema
de drenagem natural das aguas, aterrando as margens dos corpos hidricos e
ocupando &reas de amortecimento de cheias, tornando assim frequente os problemas
de enchentes urbanas (BASTOS, 2009).

No Brasil ha inameros casos de enchentes e inundacdes, como por exemplo a cidade
litoranea de Tubardo, Santa Catarina. O municipio possui indices pluviométricos
relativamente baixos, porém em um periodo de 40 anos sofreu a ocorréncia de 11
alagamentos (SOUZA, 2017). O episédio mais grave foi no ano de 1974 em que
ocorreram 48 mortes e 60 mil pessoas desalojadas onde o nivel do rio subiu 10 metros
e demorou 3 dias para normalizar.

Ndo s6 no Brasil ocorrem esses problemas devido ao mau dimensionamento de
drenagem pluvial. Em Buenos Aires, na Argentina, no més de abril de 2013 houve
uma chuva torrencial que atingiu toda a regido metropolitana da capital do pais,
causando alagamentos e mortes, decorrentes de choques elétricos e afogamentos
(BBC, 2013).

Essas enchentes urbanas ocorrem devido a dois fatores: os naturais, que atingem a
populacdo que ocupam os leitos dos rios, e pela propria urbanizagdo. As enchentes
urbanas nas areas ribeirinhas estéo diretamente ligadas ao descumprimento do Plano
Diretor Urbano, em que a populacéo ocupa locais de risco de alagamento médio, que
nao sao atingidos com muita frequéncia, mas quando sofrem, resulta em muitos
prejuizos (TUCCI, 2003).
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Os alagamentos devido a urbanizagédo das cidades ocorrem pela impermeabilizagédo
do solo, através dos telhados, calcadas, revestimento asfaltico, entre outros, e fazem
com que toda a agua pluvial que se deposita nesses locais seja transportada pelo
sistema de drenagem convencional, onde é feito uma retificacdo do rio local para
reducdo da area ocupada pelo mesmo, e assim aumentando a velocidade do fluxo
fluvial, com o objetivo de transportar as aguas o mais rapido possivel (BASTOS, 2009).
A estrutura de microdrenagem € composta primeiramente pela pista de rolamento,
que transporta toda a &gua superficial para as sarjetas, e € levada por meio da
gravidade até as bocas de lobo e as tubula¢gbes. Juntamente com as tubulacdes, 0s
pocos de visita sdo instalados em trechos calculados, para facilitar a manutencéo das
tubulacdes quando necessario. Apos todo esse transporte, toda a dgua pluvial que cai
sobre o sistema € levada até o curso d’agua natural onde teoricamente seguiria seu
rumo naturalmente (LINARD, 2017).

Os problemas com a drenagem urbana ocorrem devido as grandes chuvas em um
curto periodo, que ocasionam uma grande vazao nas tubulacdes e consequentemente
sobrecarregam os rios, gerando assim um drastico aumento do seu nivel, que causam
o alagamento de regides urbanizadas (NATIONAL DISASTER EDUCATION
COALITION, 2004).

O conceito de drenagem urbana foi aprimorado com o passar dos anos, e novas
técnicas foram adotadas a fim de amortecer a velocidade do transporte da agua até o
curso natural, através de um sistema de macrodrenagem, constituido por dissipadores
de energia com diametro maior que 100 cm, como as galerias, canais abertos, rampas
dentadas, bacias de retencao e contencéo (LINARD, 2017).

Apbs o uso dos reservatorios, as vazfes de pico que aconteciam quando haviam
intensas chuvas em um curto periodo sao ligeiramente enfraquecidas pelos sistemas
de amortecimento, que tornam o escoamento das aguas até o destino mais demorado
e concedem o tempo necessario para os cursos d’agua absorverem toda a carga
pluvial sem ocorrer a sobrecarga (JUNIOR, 2015).

J4 o meétodo de drenagem sustentavel, conhecida também por drenagem
compensatoria, apresenta diferencas em alguns aspectos dos métodos de drenagem
convencional. Esse método adota alternativas de pavimentos permeaveis, onde nao
h& necessidade de dutos de concreto para transporte das aguas pluviais, e sim o

aproveitamento da pista de rolamento dos automéveis para absorver as chuvas. E
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dimensionado também jardins de chuva em uma porcentagem dos passeios publicos,
para ajudar na absorcéo da carga pluvial, composta por plantas, arvores e até mesmo
pavers, substituindo os materiais ceramicos a fim de manter um equilibrio ecolégico
da area (LINARD, 2017).

Esse método permite também a aplicacdo de uma drenagem ecologica em
pavimentos impermeaveis, através de valos de infiltracdo, alocados nas laterais da
pista, onde toda a agua pluvial que se deposita na pista de rolamento, é transportada
lateralmente até os valos, onde é feito a absor¢éo das chuvas lentamente até o lengol
fredtico (FERNANDES et al, 2008).

Com base nas informacdes descritas, 0 objeto deste artigo € estudar métodos de
drenagem alternativos para uma municipalidade de pequeno porte do Estado de Santa
Catarina. Os objetivos especificos para alcancar esse objetivo geral sdo comparar
diferentes cenarios de drenagem tradicional com modelos sustentaveis; e detectar as
variaveis urbanas influentes para a reducdo da vazao pluvial lancada no sistema de

drenagem urbano.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo delimitou a area central de um municipio de 26.626 habitantes e
142,745 km2 do sul do Estado de Santa Catarina, localizado a 240 km da capital do
estado, Floriandpolis. A area de estudo, figura 1, foi delimitada a partir da densidade
demografica e do auxilio do levantamento planialtimétrico da cidade, e compreende a
regido central da cidade.
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Figura 1: Area de estudo (vermelho), area de contribuicdo (azul) e fluxo da
macrodrenagem (amarelo)

Fonte: Dos autores, 2018.

O trecho escolhido para analise é predominantemente comercial e residencial,
horizontal e vertical. A tabela 1 apresenta os dados da area de contribui¢cdo do qual a
area de estudo faz parte.

O fluxo da macrodrenagem central do municipio € da direcdo nordeste a sudoeste,
onde se deposita no Rio da Laje, localizado no perimetro do municipio, com destino

final ao mar.

Tabela 1: Dados da area de estudo

indice Valor
Area 280.183,32 m?
Perimetro 2.221,88 m
Comprimento do talvegue 445,69 m
Declividade média 0,0154 m/m

Fonte: Dos autores, 2018.
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2.2 METODOLOGIA

No desenvolvimento deste estudo, para a drenagem sustentavel de uma
municipalidade de pequeno porte, foi adotado como principal método o estudo de
quatro modelos para a mesma area de estudo. Os modelos apresentam distin¢gdes na
tipologia da cobertura superficial das areas, na quantidade destas superficies e com
relacdo a politica de manejo das aguas pluviais com uso ou ndo das aguas pelas

edificacoes.

2.2.1 Modelos para o dimensionamento

Foram adotados trés modelos de drenagem sustentavel para a comparagdo com o
Modelo Tradicional, denominados de Modelo A, Modelo B e Modelo C. Os cenérios
adotados para cada modelo serdo descritos no decorrer deste estudo.

Os coeficientes de deflavio utilizados nas tabelas 3, 4, 5 e 6 foram retirados da tabela
2. Os materiais possuem diferentes coeficiente de defluvio “C”, quando estes sé&o
relacionados com as respectivas areas de cobertura € determinado o coeficiente de

deflvio médio “Cméd” do modelo.

Tabela 2: Coeficientes de deflavio superficial Runoff (C)

Coef.
Superficie Runoff Fonte
(©
Asfalto 0,95 U.S. Green Building Council, 2009.
Lajota sextavada 0,70  American Society of Civil Engineers,1997.
Calcada c/ Paver 0,50 Wilken, 1978
Gramado plano 0,15  American Society of Civil Engineers,1997.
Terreno ndo construido ¢/ Brita 0,10  American Society of Civil Engineers,1997.
Telhado 0,85 Goldenfum e TUCCI, 1996.
Calcada c/ Pedra ou ceramica 0,75 U.S. Green Building Council, 2009
Terreno c/ Brita 0,10 American Society of Civil Engineers,1997.

Fonte: Dos autores, 2018.
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2211 Modelo Tradicional

Para o modelo tradicional, foram adotadas as condi¢cfes atuais da area de estudo,
considerando:

e ruas e avenidas compostas por pavimentos asfalticos;

e calcadas com pedra regular ou ceramica;

e estacionamentos com lajotas intertravadas de concreto (paver);

e canteiro central das avenidas composto por gramado plano.

O coeficiente médio de deflavio, “Cméd”, é apresentado na tabela 3.

Tabela 3: Consideracdes do Modelo Tradicional

Regido Area (m?) C Area (%)
Terreno nao construido ¢/ Brita 10.504,34 0,10 7,93
Calcada c/ Pedra ou ceramica 13.213,44 0,75 9,97
Estacionamento ¢/ Paver 5.018,76 0,50 3,79
Avenidas c/ Asfalto 6.914,13 0,95 5,22
Ruas c/ Asfalto 10.760,81 0,95 8,12
Canteiro central das avenidas 2.768,43 0,15 2,09
Area construida (Telhado) 83.332,12 0,85 62,89
Total 132.512,03 Cméd= 0,77 100,00

Fonte: Dos autores, 2018.

2.2.1.2 Modelo A

No modelo sustentavel denominado de Modelo A, foram adotados os seguintes
pontos:

e areas de calcadas foram substituidas em 50% por gramados e jardins;

e manteve-se 0 pavimento asfaltico nas ruas e avenidas, assim como O

pavimento intertravado de concreto nos estacionamentos.

Em um municipio de pequeno porte a reducéo da largura da calcada e a substituicao
de parte desta por gramado ndo causa impacto em relacdo a circulagéo de pedestres,
tabela 4.
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Tabela 4: Considerac¢des do Modelo A

Regido Area (m?) C Area (%)
Terreno nao construido 10.504,34 0,10 7,93
50% Calcada c/ Paver 6.606,72 0,50 4,99
50% Calcada ¢/ Gramado 6.606,72 0,15 4,99
Estacionamento c/ Paver 5.018,76 0,50 3,79
Avenidas c/ Asfalto 6.914,13 0,95 5,22
Ruas c/ Asfalto 10.760,81 0,95 8,12
Canteiro central das avenidas 2.768,43 0,15 2,09
Area construida (Telhado) 83.332,12 0,85 62,89
Area Total 132.512,03 Cméd= 0,72 100,00

Fonte: Dos autores, 2018.

2.21.3 Modelo B

Neste modelo foram propostas as seguintes aplicacoes:

e areas de calcadas foram substituidas em 50% por gramados e jardins;

e ruas com pavimento de lajotas sextavadas de concreto;

e avenidas com pavimento asfaltico;

e estacionamentos com pedras britadas;

e captacdo de 20% das aguas pluviais que caem sobre os telhados, para uso nas

edificacdoes e manejo de 80% do volume pluvial pelo sistema de drenagem.

As ruas secundarias nao representam necessidade em serem asfaltadas visto que
nas mesmas a velocidade maxima permitida é baixa e o transito deve respeitar este
limite para seguranca dos pedestres que trafegam nestes tipos de ruas. As pedras
britadas sdo comumente utilizadas em areas de estacionamento e tem um coeficiente
Runoff menor. O uso das aguas pluviais € saudavel para o sistema de abastecimento
de agua e para o meio ambiente. As 4guas pluviais podem ser utilizadas em fins ndo
potaveis como: bacias sanitarias, maquinas e tanques de lavar roupa, rega de jardins
e plantacdes, lavagem de calcadas e carros.
Assim, foi obtido o coeficiente de deflivio médio do Modelo B, tabela 5.
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Tabela 5: Consideracdes do Modelo B

Regido Area (m?) C Area (%)
Terreno ndo construido ¢/ Brita 10.504,34 0,10 7,93
50% Calcada c/ Paver 6.606,72 0,50 4,99
50% Calcada ¢/ Gramado 6.606,72 0,15 4,99
Estacionamento c/ Brita 5.018,76 0,10 3,79
Avenidas c¢/ Asfalto 6.914,13 0,95 5,22
Ruas c/ Lajota sextavada 10.760,81 0,70 8,12
Canteiro central das avenidas 2.768,43 0,15 2,09
80% de Telhado 66.665,70 0,85 50,31
20% de Telhado c/ Captacao Pluvial 16.666,42 0,00 12,58
Area Total 132.512,03 Cméd = 0,58 100,00

Fonte: Dos autores, 2018.

2214 Modelo C

O Modelo C é composto por:

e areas de calcadas foram substituidas em 50% por gramados e jardins;

e ruas com pavimento de lajotas sextavadas de concreto;

e avenidas com pavimento asfaltico;

e estacionamentos com pedras britadas;

e captacéao pluvial de 40%;

¢ reducdo de 20% da area composta pelas ruas e avenidas e cobertura desta

area com materiais permeaveis como gramados, jardins ou pedras britadas.

O modelo C, tabela 6, tem aumento percentual do uso das aguas pluviais promovendo

a reducéo direta no volume de agua pluvial lancada para a drenagem publica.

Este modelo também prevé a substituicdo de 20% das areas de ruas e avenidas por

gramados ou jardins, ou seja, revestimentos com valores reduzidos do Coeficiente de

Runoff. Isto promovera consideravel redu¢ao do “Cméd”, tal alteracdo precisa prévio

estudo para a execucdo da mesma sem comprometer a mobilidade urbana na cidade

onde ela sera empregada.
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Tabela 6: Consideracdes do Modelo C

Regido Area (m?) C Area (%)
Terreno nao construido c/ Brita 10.504,34 0,10 7,93
50% Calcada c/ Paver 6.606,72 0,50 4,99
50% Calcada ¢/ Gramado 6.606,72 0,15 4,99
Estacionamento c/ Brita 5.018,76 0,10 3,79
80% das Avenidas c/ Asfalto 5.531,30 0,95 4,17
20% das Avenida ¢/ Gramado 1.382,83 0,15 1,04
80% das Ruas c/ Lajota Sextavada 8.608,65 0,70 6,50
20% das Ruas c/ Gramado 2.152,16 0,15 1,62
Canteiro central das avenidas 2.768,43 0,15 2,09
60% de Telhado 49.999,27 0,85 37,73
40% de Telhado ¢/ Captacao Pluvial 33.332,85 0,00 25,15
Area Total 132.512,03 Cméd= 0,46 100,00

Fonte: Dos autores, 2018.

2.2.2 Método do dimensionamento

A Legislacéo Federal determina que os érgaos publicos dos estados e municipios tém
autonomia para estabelecerem as normas para o manejo de aguas pluviais, visto que
nao ha normas técnicas da ABNT para a drenagem de aguas pluviais em logradouros
publicos, com excecao das normas para as rodovias.

Devido ao plano diretor do municipio, objeto de estudo, ndo constar normas de manejo
para aguas pluviais, no estudo deste artigo serdo adotadas técnicas de
dimensionamento para os cenarios dos modelos apresentados no item 2.2.1, de
acordo com as leis da hidraulica, respeitando as leis da vazéo, da conservacédo de

massa e da conservacao da energia, baseadas nos principios de hidrodinamica.
2.2.3 Dimensionamento hidrologico

Apos a identificacdo da area de contribuicdo de chuva, conforme figura 1, foi possivel
calcular o tempo de concentracao das chuvas, descrita pela equacéo de Kirpich para

pequenas bacias (menores do que 0,50 km?), indicada como equagao 1, e a

intensidade da chuva, equagéao 2.
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— 57(Ly0385
tc =57(->) (1)

Onde: tc € o tempo de concentracdo, em minutos;
L é o comprimento do talvegue em Km;

Dh é a diferenca de cotas do talvegue em metros.

B KT™
L= (t+b)" (2)

Onde: i é a intensidade média maxima da chuva, em mm/h;
T é o Periodo de retorno, em anos;
t € a duracdo da chuva, em minutos;

K, m, b, n sdo os parametros da equacao determinadas para cada local.

Como os parametros para a equagéao 2 variam de cidade para cidade, foram adotados
os coeficientes para a cidade de Sombrio/SC, considerando que o intervalo de tempo
da estacdo adotado foi o de 5 min <t < 120 min, resultando nos resultados dos
parametros K = 812,17, m = 0,161, b = 8,94 e n = 0,70 (BACK, 2013).

O tempo de retorno adotado nesse projeto, segundo Tomaz (2002), sera de 25 anos,
referente ao tipo de obra desse trabalho, como é mostrado na tabela 8.

Tabela 8: Periodos de retornos usuais

Tipo de Obra Potencial danos de inundacgéo T (anos)

Impede o trafego
Custos de atrasos nos veiculos 2 a5 anos
devido a inundacéo

Coletor de aguas pluviais em
estradas

Impede acesso de emergéncia
Coletor urbano nas ruas Custo de contorno (desvio) 10 a 25 anos
Custo de atrasos nos veiculos
Danos a estradas de rodagem
Danos as plantagdes
Danos as propriedades
Danos a infraestrutura

Controle rural de inundagao 25 a 50 anos

Controle urbano de inundacédo 100 anos

Fonte: Tomaz, 2002.

O célculo da vazao pluvial foi realizado de acordo com o Método Racional, equacao
3, que utiliza a area da bacia, que nesse caso foi denominado como éarea de
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contribuicdo hidraulica, o coeficiente de deflivio médio e a intensidade da chuva no

calculo.

Q=C.i.A 3)

Onde: Q é a vazdo maxima de escoamento, em m3/s;
C é o coeficiente de defllvio de Runoff, adimensional;
i € a intensidade média maxima da chuva, em mm/h;

A é a area de contribuicdo da bacia, em ha.

O coeficiente de deflavio de Runoff utilizado foi o “Cméd” definido para cada modelo
e detalhado no item 2.2.1. A intensidade média maxima da chuva foi definida através

da equacdao 2.

2.2.4 Dimensionamento Hidraulico

Apés todo levantamento dos dados hidrologicos da regido, o dimensionamento
hidraulico foi feito com o auxilio do software Microsoft Excel, onde encontrou-se 0s
valores como a vazao, através da equacédo 3 apresentada no item 2.2.3, a velocidade
nas tubulacdes e sarjetas de cada trecho da area de estudo, seguindo 0s principios
de Manning, em que foram adotados os coeficientes apresentados na tabela 9. Os
quantitativos de bocas de lobo foram definidos através do célculo da vazao do trecho
de estudo dividido pela vazdo que cada unidade suportaria, levando também em
consideracdo o espacamento entre elas e os diametros das tubulacbes através da
relacdo entre o material, que no caso foram tubos de concreto, da inclinagdo do
terreno e da vazéo necessaria em cada trecho, tornando assim possivel a analise
rapida e precisa entre os trés modelos de drenagem sustentavel em relacdo ao modelo

tradicional.
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Tabela 9: Coeficiente de Manning

Material Coe_f. Fonte
Manning
Florida Department of
Asfalto 0,012 Transportation. Drainage
Manual, 1986.
Florida Department of
Concreto 0,011 Transportation. Drainage
Manual, 1986.
Lajota Sextavada 0,020 Back, 2015.

Fonte: Dos autores, 2018.

Um apontamento importante que vale ressaltar € sobre o material adotado nas

sarjetas, onde foi utiizado o mesmo presente na pavimentacdo da malha urbana.

Como por exemplo, nos modelos B e C, onde foram diferenciados as avenidas e ruas

através da pavimentacao asféltica nas avenidas e a utilizacdo de lajota sextavada de

concreto nas ruas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Quando aplicados os métodos de dimensionamento sustentavel, foi possivel avaliar a

influéncia que

cada material utilizado na area de estudo causa nos resultados da

drenagem pluvial. Como por exemplo, quando comparado o modelo tradicional com

os diferentes modelos sustentaveis individualmente, como apresentado na tabela 10.

Tabela 10: Dimensionamento

Resultados Avaliados Modelo PropostaA PropostaB  PropostaC

Tradicional

Vazao pluvial lancada para

3,8499 3,6369 2,7400 2,0119
a drenagem (m?3/s)
Vazéo pluvial retida no 1,5327 1,7457 2,6427 3,3708
sistema (m?3/s)
Quantidade de BLs (un) 84 74 58 46
Velocidade maxima na 1,0978 0,8774 0,8099 0,7414
sarjeta (m/s)
Velocidade maxima na 4,1965 4,1965 3,8795 3,5491

tubulacéo (m/s)

Fonte: Dos autores, 2018.
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Analisando primeiramente o modelo tradicional com a proposta de dimensionamento
A, foi obtido uma reducédo de 5,53% na vazao pluvial lancada para a drenagem, um
aumento de 13,90% na vazao retida no sistema, reducao de 11,90% no quantitativo
de bocas de lobo, equivalente a 10 unidades e a reducdo de 20,08% na velocidade
méaxima das sarjetas, porém entre esses modelos ndo se obteve mudancas entre as
velocidades maximas encontrada nas tubulacdes, pois esse valor foi encontrado no
mesmo trecho estudado, onde se localiza uma das ruas, que no caso do modelo A
nao foi alterado o material da pavimentacdao, mantendo a velocidade constante.

Ja em relacdo entre o modelo tradicional e a proposta B, considerada como o modelo
sustentavel intermediario, os resultados encontrados para a vazao pluvial lancada
para a drenagem tiveram uma reducédo de 28,83%, aumentando assim em 72,42% a
vazao retida no sistema, com isso foi possivel reduzir em 26 bocas de lobo, totalizando
30,95%, logo a velocidade das aguas nas sarjetas diminuiram 26,23%, e nessa
comparacao houve uma reducédo também na velocidade maxima nas tubulacfes de
7,55%.

E por fim, relacionando o modelo tradicional com o modelo C, modelo em que as
técnicas de drenagem sustentaveis foram mais utilizadas, e consequentemente
obtiveram-se os valores comparativos mais impactantes, como a reducao de 47,74%
na vazao que € lancada para a rede de drenagem, logo aumentou em 119,93% a
vazao absorvida pelo sistema até o lencol freatico, reduzindo assim em 45,24% a
quantidade de bocas de lobo necesséarias para o funcionamento do sistema,
equivalente a 38 unidades. J4 em relacdo as velocidades maximas, reduziu-se em

32,46% nas sarjetas e 15,43% nas tubulagdes.

3.1 COMPARATIVO DO QUANTITATIVO DE DRENOS DE CONCRETO

Dentre os resultados foi possivel identificar a redu¢do do quantitativo e diametro dos
drenos de concreto, tabela 11, necessarias para suprir a vazao pluvial calculada. Tal

resultado foi possivel com a reducdo da vazao lancada nas tubulacdes gerada pela

aplicacédo da drenagem sustentavel.
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Tabela 11: Quantitativo de drenos de concreto

MODELO TRADICIONAL
DN (mm) 400 500 600 700 800 900 1300 Total
LTOTAL (m) 165,00 745,00 560,00 167,00 120,00 110,00 62,00 1.929,00

MODELO A
DN (mm) 400 500 600 700 800 900 1200 Total
LTOTAL (m) 165,00 721,00 460,00 167,00 120,00 110,00 62,00 1.805,00

MODELO B
DN (mm) 400 500 600 700 800 1100 Total
LTOTAL (m) 165,00 849,00 278,00 120,00 110,00 62,00 1.584,00

MODELO C
DN (mm) 400 500 600 700 1000 Total
LTOTAL (m) 664,00 627,00 120,00 110,00 62,00 1.583,00
Fonte: Dos autores, 2018.

A demonstracdo desta reducdo em numeros pode ser realizada com a comparacao
das areas cobertas pela disposicao hipotética dos drenos lado a lado.

Assim, para o modelo tradicional de drenagem, os drenos posicionados lado a lado
preenchem uma &rea de 602,21 m2.

O modelo A, uma area de 557,05 m2, este modelo que apresenta apenas uma medida
alternativa a drenagem tradicional foi observada que foi uma reducéo de 7,50% na
area coberta pelos drenos de concreto.

A area do modelo B corresponde a 426,43 m2 e representa uma reducéo de 29,19%
guando comparada ao modelo tradicional.

Por fim, comparado o modelo tradicional ao modelo C foi obtido uma area de 331,51
m2, representando uma reducéo de 44,95% da area coberto pelos drenos de concreto.
As reducdes apresentadas acima, exemplificando com as areas ocupadas pelos
drenos de concreto para cada modelo, foi uma forma tangivel encontrada para
apresentar as reducdes quantitativas obtidas com a aplicacdo da drenagem
sustentavel. Essas reducbes impactardo, principalmente, na reducdo de custos de
materiais, mao de obra e servi¢os quanto a drenagem pluvial. Medidas que contribuem
com o que os profissionais técnicos da area da engenharia sempre buscam, economia

€ seguranca.
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4 CONCLUSOES

O presente estudo de caso de uma cidade de pequeno porte do Estado de Santa
Catarina estudou quatro modelos de drenagem na &rea central da cidade objeto do
estudo, sendo um modelo convencional — situacdo atual da cidade — e trés modelos
diferentes de insercdo de métodos sustentaveis para a drenagem urbana. A conclusao
deste estudo de caso permitiu concluir:

v a drenagem sustentavel com o uso de técnicas faceis e simples apresentam
resultados positivos na reducdo da vazao pluvial enviada para o sistema pluvial
urbano;

v dentre os modelos apresentados o modelo A é o mais facil para ser executado
em uma area consolidada, como a area do estudo de caso;

v' 0s modelos B e C apresentaram os melhores resultados para a reducdo da
vazado enviada para o sistema de drenagem urbano 28,83% e 47,74%,
respectivamente, porém a aplicacdo destes modelos em areas consolidadas
nao € de facil execucdo. Estes modelos séo indicados para areas em estudo

ou em processo de urbanizacao;

A conclusao deste estudo confirma que a aplicacdo de metodologias alternativas a
drenagem convencional é interessante aos cofres publicos, privados e ao meio
ambiente, pois as metodologias apresentadas neste estudo de caso geram o
amortecimento das cheias dos rios nas épocas de chuvas intensas, afim de evitar
enchentes, inundacdes e alagamentos, e consecutiva redugdo dos custos com o
sistema de drenagem pluvial.

Importante salientar que a implantacdo destes modelos seré realidade quando for
incentivada individual e coletivamente com a insercdo de diretrizes nos Planos

Diretores dos municipios.
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