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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar os sistemas de microdrenagem e macrodrenagem
como solugdes para a drenagem de aguas pluviais em &reas urbanas, e considerar a engenharia,
procedimentos de implantacdo, calculos e andlises necessarios a sua execucdo. A
microdrenagem tem como objetivo captar e direcionar a 4gua da chuva para um grande sistema
de drenagem. Além de retirar a agua da chuva das calgadas das vias publicas, prevenir
inundacgdes, dar seguranca a pedestres e motoristas e prevenir ou reduzir danos, também pode
ser realizada a macrodrenagem, um planejamento do escoamento final das aguas superficiais
gue engloba todo o sistema de microdrenagem, além da canalizacdo de rios e galerias de grande

porte.

Palavras Chave: Microdrenagem, Macrodrenagem, pluvial, urbanas.

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o expressivo crescimento populacional levou ao surgimento
de multiplas cargas e patologias na infraestrutura urbana, algumas das quais causadas por
enchentes urbanas. Com a construcdo de pavimentacao e novas edificagdes, a area de infiltracdo
é reduzida e ndo ha espaco para o0 escoamento da dgua da chuva, o que resulta em inundacdes.
O plano diretor de drenagem urbana propbs diversas tecnologias de drenagem em suas
diretrizes, mas a maioria das metropoles ndo consideraram o planejamento adequado do projeto,
e todo o sistema foi comprometido por falta de atencéo e planejamento. S&o tomadas medidas
ndo estruturais para manter os alertas e leis quanto a ocupacao de areas, especialmente no que

diz respeito a ocupagdo de areas ribeirinhas, mas ndo séo adotadas medidas estruturais,
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resultando em danos a &rea coberta pela d4gua, danos ambientais e transtornos com logradouros

submersos.

O planejamento da drenagem urbana envolve diversos estudos, desde a origem da
agua até como a agua € tratada na cidade, entdo esse € um processo interminavel que deve ser
priorizado porque a populacdo continuara crescendo ao longo dos anos. As politicas adotadas

devem trazer os maiores beneficios a populagdo e ao meio ambiente.

Nesta direcdo, o objetivo geral procurard investigar e entender, como e se sao
aplicadas as metodologias de drenagem urbana. Em especifico, demonstrar a importancia da
tecnologia correta para 0 manejo de aguas pluviais, além de mostrar como essa tecnologia
funciona e em que circunstancias essas tecnologias devem ser aplicadas no Plano Diretor de

Drenagem.

Como hipdtese, o planejamento urbano é rico em conhecimentos e envolve

multiplas tecnologias, mas 0s aspectos basicos costumam ser esquecidos.

2. DESENVOLVIMENTO

O ciclo hidrolégico nas areas urbanas tem sofrido grandes alteracdes, que se devem
principalmente as alteraces da superficie e a passagem do escoamento, e a0 aumento da
poluicdo devido a poluicdo do ar, superficies urbanas e materiais sélidos eliminados pela
populagcdo que deriva em um problema comum, a inundagdo. Normalmente, a inundagéo
continua produzira um segundo problema, que é o alagamento. Os alagamentos incluem agua
parada em um determinado local, a 4gua encontrando obstaculos ou dificuldade para sair. O
terceiro problema encontrado é a enchente, que € o fendmeno do transbordamento do rio.
Normalmente, por ndo conseguirem drenar a agua, as enchentes invadem casas, empresas €

inundam ruas em dias ou até semanas.

A metodologia utilizada nesse projeto € o método de pesquisa, consistindo na
leitura de diversos artigos de especialistas sobre o tema abordado. Este trabalho podera servir
de suporte para uma melhor compreensao das questdes a respeito do processo de controle da
drenagem em uma area urbana, e que possa suscitar novos debates que propiciem uma maior

atencdo social e politica para essa questéo.



O planejamento urbano deve considerar os aspectos relacionados com a &gua, no

uso do solo e na definigédo das tendéncias dos vetores de expansédo da cidade. (TUCCI, 2002).

Nesse contexto, é visto a necessidade de se planejar a drenagem urbana de forma
eficiente, pois é um sistema que precisa sempre estar se atualizando de acordo com o
crescimento demografico. O escoamento pluvial pode produzir inundacdes e impactos nas
areas urbanas, isso pode ocorrer devido a impermeabilizacdo, obstrucdes da rede de condutos
pluviais. As infraestruturas tém sido planejadas de maneira inadequada e deixam de fora
diversos aspectos importantes sobre o escoamento. (TUCCI, 2002)

2.1 DRENAGEM

Saneamento de acordo com a Lei 11.445/07, é definido como conjunto de servicos,
infraestruturas e instalacfes operacionais de abastecimento de dgua potével, esgoto sanitario,

limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem urbana.

Drenagem é um termo usado para instalacfes designadas para o drene do excesso
de agua. O problema da agua da chuva urbana pode ser resolvido ao drenar a agua produzida
pela 4gua da chuva para a jusante o mais rapido possivel. O principio é impermeabilizar o solo
com pavimentacdo e canalizar corregos, de modo que, assim que a agua da chuva seja

rapidamente retirada da cidade.

2.2 MICRODRENAGEM

Os sistemas de micro drenagem incluem coleta e afastamento das guas superficiais
ou subterraneas atraves de galerias fazendo parte de um sistema de coleta. As obras de micro
drenagem sdo realizadas com projetos que adotem as vazdes de dois a dez anos de periodo de

retorno.

Os sistemas de drenagem urbana sdo essenciais para prevenir inundagdes e
alagamentos (figura 1), principalmente em areas mais baixas da cidade ou em marginais de

cursos naturais de agua.



Figura 1- Inundacéo Devido a deficiéncia na Macro dr%agem:

Fonte: https://ndonline.com.br/files/images/2016/06/03-06-2016-14-22-01-mare-alta.jpg

Problemas de drenagem podem ser agravados devido a urbanizacdo desorganizada.
Um planejamento urbano que seja projetado sem um sistema de drenagem antes de sua
formacdo, quando for implantando elevarad o custo da construcéo e apresentara deficiéncias.
Portanto é conveniente que a area urbana seja planejada integralmente com o sistema de
drenagem. O planejamento associado ao sistema de drenagem deve visar delimitar as areas
potencialmente inundaveis e areas de risco para verificar a viabilidade ou ndo da ocupacédo

dessa &rea do ponto de vista de expansdo dos servigos publicos.

Um sistema de drenagem adequado pode gerar inimeros beneficios, tanto para a
comunidade como para o servico publico, como o desenvolvimento do sistema viario, reducéo
de gastos com manutencao das vias publicas, valorizacdo das propriedades existentes na area
beneficiada, escoamento rapido das aguas superficiais, facilitando o trafego por ocasido das
precipitacdes, eliminacdo de aguas estagnadas e lamacais, rebaixamento do lengol freético,

recuperacdo de areas alagadas ou alagaveis e seguranca e conforto para a populacéo.

De forma geral, o sistema de micro drenagem é responsavel por criar condi¢Ges de
circulacdo de pedestres e veiculos em uma area urbana, por ocasido de chuvas, levando em
consideracdo as precipitacbes mais intensas, seus danos e riscos de perda humana por esses

temporais.

No Brasil, a infraestrutura da microdrenagem € de responsabilidade dos governos
municipais, que devem definir as acdes do setor, na medida que crescem de relevancia, ja a
responsabilidade pelas macrodrenagens amplia-se para 0s governos estaduais. Portanto a
competéncia da Administragdo Municipal - a Prefeitura deve fornecer devidamente os recursos
de infraestrutura basica, micro drenagem, e servicos correlacionados. As aguas de drenagem
superficiais sdo originadas das precipitacdes, cujos danos devem ser neutralizados pelo sistema

de drenagem pluvial ou esgoto.
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Conhecer as chuvas € importante para os sistemas de micro drenagem ja que para a
construcdo de galerias pluviais é necessario saber as variagdes da altura de chuva com o tempo.

Essa variacdo é medida através dos pluviografos.

Sobre pluvidgrafos:

Um pluvidgrafo é constituido de duas unidades, a saber: elemento receptor e elemento
registrador. O receptor é semelhante ao de um pluvidmetro comum diferindo, apenas,
quanto a superficie receptora que é de 200cm2, ou seja, a metade da area do
pluviémetro. O elemento registrador consta de um cilindro oco, dentro do qual fica
instalado um equipamento de relojoaria que faz girar um pequeno carretel situado sob
o fundo do cilindro. Este cilindro gira uma volta completa em 24 horas, 0 que permite
a mudanca diaria do papel com os registros de precipitagdes ocorridos, bem como o
arquivamento continuo para possiveis consultas futuras dos dados registrados. Entre
os varios modelos conhecidos, o mais empregado no Brasil € o de Hellmann-Fuess.
(FERNANDES, 2002, p.9)

Para se compreender as dimensdes necessarias para a serem projetadas na obra, é
preciso conhecer o volume de &gua que escoa de uma determinada superficie, denominado
deflavio superficial direto. Para determinar esse volume sdo utilizados alguns métodos. Os mais
comuns nas obras de micro drenagem sdo os de natureza analitica, j& que trazem definicao
baseada em estudos matematicos/empiricos com maiores credibilidades. Existem trés tipos de

métodos analiticos, Método Racional, Método do Hidrograma Unitario e a Analise Estatistica.

Para a realizacdo adequada de um sistema de micro drenagem, algumas partes
constituintes sdo necessarias como galerias, bocas-de-lobo, sarjetas, estacbes de bombeamento
e pocos de visita, conforme pode ser visto no esquema da figura 2.

Passeio

Poco de Visita
Rebaixo da Boca de Lobo

Tampa do PV
Galeria £ Boca de Lobo

Tubo de Ligagao

Figura 2- Esquema de Micro drenagem

Fonte: http://wiki.urca.br/dcc/lib/exe/fetch.php?media=drenagem-urbana-microdrenagem.pdf Fernandes, R. 2007 p.14
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2.3 SARJETAS

S&o canais que se encontram nas laterais das ruas, conforme na figura 3,
normalmente de segéo transversal e triangular, tais dispositivos se encarregam da funcéo de
coletar as aguas de escoamento superficial e transporta-las até as bocas coletoras. As sarjetas

podem ser construidas em concreto simples ou paralelepipedos.

Figura 3- Sarjeta Implantada nas Laterais

Fonte: http://vadebike.org/2016/06/sarjeta-ciclovia-ciclofaixa-buracos-buenos-aires-sao-paulo/

2.4 BOCAS DE LOBO
Tais dispositivos sdo de alvenaria, e possuem forma de caixas coletoras. Sua funcéo

é a de receber & 4gua vinda da sarjeta e leva-las & rede coletora. As dimensdes da boca de lobo

sdo calculadas ainda no projeto, e podem ser de quatro tipos (Figura 4):

e Lateral: Indicada para instalagdo com pequena declividade longitudinal, em ponto
intermediéario, e em vias de trafego intenso.

e Com Grelha: Para pontos intermediarios em ruas com grande declividade, em sarjetas
com limitacao de depressao.

e Combinada: Indicada para sarjetas em pontos baixos, onde a declividade fica entre 5%
e 10%.

e Multipla: Adequada para pontos baixos e sarjetas com grandes vazes.
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Figura 4- Tipos de Bocas Coletoras

Fonte: http://infraestruturaurbanal?.pini.com.br/solucoes-tecnicas/8/2-bocas-de-lobo-como-planejar-0-posicionamento-das-239376-1.aspx

2.5 GALERIAS

Assim séo denominados todos os condutos fechados que se destinam ao transporte
de 4guas de escoamento da superficie, conforme figura 5, ou seja, escoar as aguas captadas pela
boca coletora. O sistema de galerias pluviais é a parte subterranea da microdrenagem, o sistema

completo se da pela juncdo com bocas coletoras, condutos de ligacao, galerias e pogos de visita.

Figura 5- Galeria de Micro Drenagem

Fonte: http://www.chuiengenharia.com.br/wp-content/uploads/2010

2.6 POCOS DE VISITA

Trata-se de uma cadmara visitavel com uma abertura em sua parte superior, ao nivel
do terreno, tal dispositivo tem a funcéo de reunir dois ou mais trechos consecutivos e a execucao

dos trabalhos de manutencdo dos trechos ligados a ele. Um poco geralmente possui dois
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compartimentos, A chaminé, que consiste no conduto de ligacdo, entre superficie e o bal&o, se
tratando da parte exterior. Possui também o baldo, que se da pelo compartimento principal,
onde sdo feitas todas as operacOes internas de manutencdo em cada trecho, como se pode

identificar na Figura 6.

nivel do piso externo

degraus

baldo

calha de
concordancia

Figura 6- Poco de Visita Convencional

Fonte: http://www.ceap.br/material/MAT28052014140255.pdf

2.7 MACRO DRENAGEM

A macrodrenagem € a drenagem ampla e completa de uma regido, feita
normalmente em bacias com uma area superior a 2 km2. Tal planejamento envolve diversos
estudos alternativos para que se monte um bom projeto.

A maioria das obras de drenagem brasileira consiste na ideia da eliminacdo das
aguas de maneira sistematica, através de obras de canalizacdo, contudo, quando a bacia se
desenvolve aumenta a vazdo méxima (Figura 7), as inundagdes voltam a ocorrer no trecho que

havia sido canalizado, gerando somente recursos que sdo usados de maneira inadequada.
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a- Bacia no 1% cstagio c -Bacta detsrvoirida
Figura 7- Esquema de Bacia Hidrografica, Antes e apos o desenvolvimento
Fonte: Agua no Meio Urbano, TUCCI, 1997
O procedimento correto para a implantacdo da macrodrenagem necessita de
planejamento e gerenciamento adequados do desenvolvimento da bacia, de forma a evitar o0s
problemas mencionados. Nesse meio, se faz necessario a tomada de algumas medidas:

e As areas desapropriadas pelo poder pablico, ndo devem ficar sem algum tipo de
infraestrutura, pois assim se evita que tal area seja invadida.

e O poder publico deve estdo atento a regulamentacao de uso e ocupacdo de cada area,
especialmente quanto a areas ribeirinhas.

e Em éreas ribeirinhas de risco, é necessario tomar todas as medidas ndo estruturais
necessarias, para que haja uma boa convivéncia com as inundagdes, minimizando os
danos causados.

e As areas inundaveis pertencentes ao poder publico, podem atuar como reservatorios
urbanos.

e Parques, pracas, pistas, todas essas areas podem ser usadas para amortecer e preservar
o0s hidrogramas de uma bacia.

2.8 PROCESSO DE PLANEJAMENTO DA MACRO BACIA

Diversos estudos sdo necessarios para se determinar a estrutura correta a ser feita a
macrodrenagem. A primeira delas passa pela parte de caracterizar a bacia, aqui se analisa a
geologia, tipo de solo e quanto a ocupacao feita, também deve ser feito 0 mapeamento da bacia
e sub — bacias e suas caracteristicas quanto a se¢do de escoamento e comprimento, além de
determinar os dados como precipitacdo e qualidade da agua.

A segunda parte € a definicdo dos cenarios, ou seja, encontrar uma solucdo de
acordo com o desenvolvimento previsto para a cidade, e todas as demais areas que nao foram

ocupadas e que poderdo vir a ser no futuro.



Outra parte demasiada importante é a escolha do risco da precipitagdo dos projetos,
pois 0 tempo comum de retorno da vazéo é de 10 anos, e pode variar de acordo com 0s riscos.

Apds esse processo, se tem a determinacdo da precipitacdo de projeto, com base
nos dados sobre precipitacdo deve ser escolhido a curva de IDF e determinar o tempo de
concentragdo da bacia, quando houver a precipitacéo.

A Simulacéo dos cenérios com modelo hidroldgico sdo simulacdes para redes de
drenagens existentes ou planejadas. A regido hidrografica deve ser representada da melhor
maneira possivel dentro de uma previsdo, desta forma € possivel identificar se o sistema pode
conter acréscimos de vazdo, ou seja, saber o quanto as redes suportam. De acordo com essas
simulagfes, quando necessario se deve projetar alternativas para detencdo ou contencdo, de
forma a ndo transferir a jusante, qualquer acréscimo da vazdo maxima.

As medidas de retencdo e detencdo também devem ser simuladas, pois se faz
necessario evitar as inundagdes nas ruas, para isso, as estruturas projetadas precisam suportar a
carga prevista.

A qualidade da agua € de extrema importancia no estudo, por isso devem-se ter
dados da carga cloacal que ndo € coletada pela rede de esgoto sanitario, e também controle
sobre a quantidade de residuos solidos.

Apos o estudo feito na bacia, e quais providencias deverdo ser tomadas, a parte
financeira é estudada, pois sempre se procura um maior beneficio com o menor custo, isto é,
um planejamento adequado e que ndo ultrapasse todo um or¢camento municipal. Apds todos 0s
passos serem aprovados, Se parte para a execucdo do projeto, estabelecendo as obras e

implementacBes necessarias.

2.9 OBRAS DE MACRO DRENAGEM

2.9.1 GALERIAS PLUVIAIS
S&o galerias instaladas abaixo do solo, conforme se observa na figura 8, e que
desempenham um papel fundamental em periodos com grandes quantidades de chuva nas
cidades, sua fungdo é minimizar o problema da enchente. Para se obter um bom desempenho,
é essencial que se faca os dimensionamentos corretos quanto a didmetro do tubo de concreto, e

também que seja mantida a sua manutencéo periodica, de acordo com as normas técnicas.
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Figura 8- Montagem de Galerias Plu

Fonte: https://www.bebedouro.sp.gov.br/portal/index.php/governo

2.9.2 RESERVATORIOS DE DETENGCAO

Tais Reservatorios se consistem em dispositivos de drenagem com a funcdo de
armazenar aguas pluviais, ou seja, uma estrutura de cumulacdo temporéria, que em seu
funcionamento reduz o pico dos hidrogramas e retarda a resposta do escoamento superficial.

Conforme a seguinte figura:
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Figura 9- Hidrogramas tipicos de bacias de detencéo
Fonte: Tucci (1997)

O objetivo destes reservatdrios € de minimizar o impacto hidroldgico da reducéo da
capacidade de armazenamento natural da bacia hidrografica, o qual é provocado pela
urbanizacgéo, devido a impermeabilidade (TUCCI, 1997).

Os reservatorios de detencdo podem ser fechados ou abertos, enterrados ou n&o,
dependendo da area disponivel, sua localizacéo e da legislacdo vigente. Podem ser definidos
em in loco, quando construidos nas préprias margens do curso de agua, se enchendo a partir do

transbordamento do leito menor. E também podem ser definidos em “off-line”, quando
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implantados em outras areas laterais disponiveis, se enchendo através do desvio da dgua de seu
curso normal. Tal esquema pode ser visto na figura 10.

Figura 10- Reservatorio Off-line

Fonte: https:/pasquimdooesteonline.blogspot.com.br/2013/07/v-behaviorurldefaultvmlo.html

Os reservatorios de detencdo podem ser usados de diversas maneiras, pois apds o a
0 escoamento da dgua, 0 mesmo ficara vazio e pode ser usado como pracas e lugares destinados
ao lazer. Assim também como se possui 0s reservatorios que permanecerdo com uma lamina

permanente de agua, sendo dimensionados conforme cada necessidade.

3. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou a andlise de solucdes
preventivas e corretivas para caréncia de planos efetivos de drenagem urbana. O projeto
apresenta dados sobre uma area do saneamento basico enfatizando em captacéo e transporte de
aguas pluviais, evidenciando que a drenagem é de extrema importancia para a infraestrutura da
cidade, visto que as aguas pluviais ndo manejadas corretamente causam diversos prejuizos. Por
tal motivo, o projeto mostra que a questdo das aguas pluviais deve ser melhor abordada nos
critérios de planejamento urbano, pois esta contribui em muito para um desenvolvimento

préspero das areas urbanas.
ABSTRACT

This article aims to present the micro and macro drainage systems as solutions for
stormwater drainage in urban areas, and to consider the engineering, implementation
procedures, calculations and analysis necessary for their execution. Micro-drainage aims to
capture and direct rainwater to a large drainage system. Besides removing rainwater from
sidewalks of public roads, preventing flooding, providing safety to pedestrians and drivers, and

preventing or reducing damage, macro-drainage can also be performed, a planning of the final
12


https://pasquimdooesteonline.blogspot.com.br/2013/07/v-behaviorurldefaultvmlo.html

drainage of surface waters that encompasses the entire micro-drainage system, in addition to
the channeling of rivers and large galleries.

Keywords: Micro-drainage, Macro-drainage, stormwater, urban.
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