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RESUMO

O processo de urbanizacdo € um agravante dos problemas relacionados a
alagamentos das vias publicas, além disso altera as caracteristicas do ciclo
hidrolégico. Esses problemas acabam afetando os sistemas de drenagem urbana,
exemplo disso ocorre com a populacdo do bairro Novo, localizado na cidade de
Delmiro Gouveia — AL, que ha muitos anos vem sofrendo com essas situacdes, apesar
do bairro ter sido construido de forma planejada e possuir um sistema de drenagem.
Como no Brasil ndo existem normas especificas para o dimensionamento desse
sistema, este trabalho tem como objetivo avaliar se os dispositivos de microdrenagem
foram dimensionados conforme as recomendacdes do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) e da literatura de autores influentes nessa area.
Para a realizacdo do estudo hidrolégico-hidraulico foram utilizados o Método Racional
para o calculo da vazdo de projeto, a féormula de lzzard modificada da equacéao de
Manning para o célculo da vazdo das sarjetas e a série historica de dados
pluviométricos do municipio. Com os dados obtidos foi verificado se existia a presenca
de bocas de lobo nos trechos em que a vazao de projeto excedia a vazao das sarjetas.
Os resultados alcancados neste trabalho demonstram que o sistema de
microdrenagem foi subdimensionado. Além disso, durante as visitas de campo pode-
se observar a falta de manutencédo dos dispositivos, acimulo de lixo nas bocas de
lobo e obstrucéo do escoamento de diversas sarjetas.

Palavras-chave: Microdrenagem; vazéo; dimensionamento.



ABSTRACT

The urbanization process it is an aggravating of problems related to flooding of public
roads, besides that changes the characteristics of the hydrological cycle. These
problems end up affecting urban drainage systems, as is the case with the population
of the Novo neighborhood, located in the city of Delmiro Gouveia - AL, which for many
years has been suffering from these situations, although the neighborhood was built in
a planned way and have a drainage system. As in Brazil there are no specific standards
for the sizing of from this system, this work aims assess whether the microdrainage
devices have been dimensioned according as the recommendations the National
Department of Infrastructure of Transport (DNIT) and the literature of authors influential
in this area. For the conduct of the study hydrologic-hydraulic we used the Rational
Method for calculating the project flow, the modified 1zzard formula of the Manning
equation for the calculation of flow of the gutters and the historical series of pluviometric
data of the municipality. With the data obtained was checked if there was the presence
of storm drain in excerpts in that the project flow exceeded the flow of the gutters. The
results obtained in this work demonstrate that the microdrainage system was
undersized. In addition, during the field visits it can be observed the lack of
maintenance of devices, accumulation of garbage in storm drain and obstruction of the
flow of various gutters.

Keywords: Microdrainage; flow; sizing.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizacéo é resultado de uma das necessidades do homem,
sendo considerado um agravante para os problemas relacionados a inundacéo,
enchentes e alagamentos das areas urbanas.

O uso inadequado do solo provocado pela urbanizacdo desorganizada, reduz
a capacidade de armazenamento das vazdes e estas, por sua vez, procurarao outros
locais para ocupar. (CANHOLI, 2005)

Em resposta as demandas da urbanizacédo vem o sistema de drenagem, o qual
funciona como uma medida de prevencéo, pois remove as aguas pluviais em excesso,
evitando a inundacgdo das vias publicas. No entanto, a interferéncia do homem na
natureza, a falta de consciéncia com o descarte de lixo de forma indevida, associado
a irresponsabilidade na execucao de projetos de obras de drenagem, contribuem para
a ineficacia desse sistema.

O sistema de drenagem urbana classifica-se em microdrenagem e
macrodrenagem, sendo que a primeira tem a funcdo de remover as aguas pluviais
das vias através das bocas de lobo e galerias conduzindo-as para a macrodrenagem.

A falta de planejamento do sistema, associada as alteracbes do solo
provenientes pelo seu uso inadequado, constituem elementos favoraveis a
propagacdo de problemas urbanos, colocando em riscos a saude da populacao.
Esses problemas por vezes séao dificeis de solucionar, e requerem medidas estruturais
onerosas aos cofres publicos.

Dessa forma, compreende-se que a primeira etapa de um sistema de drenagem
é o planejamento (elaboracado do projeto), sendo imprescindivel avaliar alguns fatores
antes de iniciar uma obra como a impermeabilizacdo do solo, a intensidade das
chuvas no local, dentre outros, com intuito de evitar maiores impactos e danos a
populacao.

Em face a essa problematica, buscou-se adentrar no campo de pesquisa da
microdrenagem, avaliando os dispositivos existentes no bairro Novo localizado no
municipio de Delmiro Gouveia — AL.

Para caracterizar o estudo, delimitou-se em uma area do bairro Novo contendo
apenas as vias que séo pavimentadas, visto que o bairro conta com algumas vias que

nao receberam pavimentacao, ocorrendo assim o fendmeno de infiltrac&o. O interesse
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pela area de estudo justifica-se por apresentar muitos problemas de alagamentos
durante periodos de chuvas intensas, embora possua um sistema de drenagem.

Por esta razdo, levanta-se 0s seguintes questionamentos: sera que 0S
problemas ocorridos no sistema de microdrenagem estao relacionados a falha no
dimensionamento? Sera que os alagamentos ocorrem devido a obstrucdo nos
dispositivos provocada pelo descarte indevido de lixo por parte da populacédo? O érgéo
responsavel por fiscalizar e realizar a manutencéo desses dispositivos esta cumprindo
0 seu papel? Ao longo do trabalho busca-se responder a essas questodes.

Compreende-se que o tema abordado é de grande relevancia para a area de
engenharia civil e demais areas correlacionadas, visto que os problemas decorrentes
de falhas no sistema de drenagem urbana, associada ao mau uso dos dispositivos,
falta de fiscalizagdo e manutengdo, ndo € uma realidade apenas do municipio de
Delmiro Gouveia, especificamente do bairro Novo, sendo presente também em outros

lugares do pais.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar os dispositivos de microdrenagem do bairro Novo, localizado em
Delmiro Gouveia — AL.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar o escoamento superficial no bairro Novo;

e Estimar a capacidade de escoamento dos dispositivos de microdrenagem do

local de estudo.

e Diagnosticar os dispositivos de microdrenagem do bairro Novo.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. O CICLO HIDROLOGICO

Considerado um fenédmeno global, o ciclo hidrolégico refere-se a circulagédo da
agua entre a atmosfera e a superficie, mantendo-a presente no meio ambiente, em
um processo continuo e fechado. Para Pinto, Holtz, et al. (1976, p. 3) “[...] a continua
circulacdo que se processa as custas de energia solar mantém o balanco entre o
volume de agua na terra e a umidade atmosférica”.

De forma simplificada, a representacdo esquematica do ciclo hidrolégico é

ilustrada na figura 1, indicando alguns dos seus componentes.

Figura 1 - O Ciclo Hidrolégico

Gealairas l I ch:pnoquo
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kﬂ"'ﬂ"

= ':—'——:-!"—E -, n‘rr > T
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X

Fonte: BRASIL (2018)

Todos os componentes sao preponderantes para que o ciclo hidrologico
aconteca de forma permanente e continua. E valido lembrar que especificamente n&o
se tem um inicio ou fim, mas, para efeitos didaticos a evaporacao é considerada o
processo inicial desse ciclo.
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Conforme Pinto, Holtz, et al. (1976, p. 56) a evaporacdo “é o conjunto dos
fendmenos de natureza fisica que transformam em vapor a agua da superficie do solo
[...]", ou seja, é a transformacdo da agua do estado liquido presente em rios, lagos,
lagoas, mares e oceanos para 0 gasoso, através da energia recebida pelo sol, fazendo
com gue as massas liquidas se elevem até a atmosfera, Pinto, Holtz, et al. (1976, p.
3) afirma que “é pela evaporacédo que se mantém o equilibrio do ciclo hidrologico”.

A agua condensada (agrupamento de microgoticolas) movida pela acdo da
forca da gravidade faz com que ocorra o fendmeno da precipitagdo. Almeida, Masini
e Malta (2017, p. 25) define a precipitacdo como sendo “a agua proveniente do vapor
d'agua da atmosfera depositada na superficie terrestre sob qualquer forma: chuva,
granizo, neblina, neve, orvalho ou geada”. Vale salientar que no Brasil, a precipitacéo
se da frequentemente sob a forma de chuva, sendo por vezes a maior causadora dos
problemas nos sistemas de drenagem.

Durante o processo de precipitacdo, a agua antes de chegar a superficie fica
retida na vegetacdo. A copa das arvores exerce uma fungdo importantissima, pois,
elas protegem o0 solo do excesso de chuva, evitando a sua compactacao e
impermeabilizacédo, esse fenbmeno é conhecido como interceptacéo.

Parte da precipitacdo que € interceptada pela vegetacao retorna a atmosfera
na forma de vapor atraves de outro componente do ciclo hidrologico, a transpiracao.
Esse processo conjunto de transpiragdo e evaporacdo recebe o nome de
evapotranspiragéo.

A vegetacao, através das raizes das arvores, acaba criando um caminho da
superficie para dentro do solo onde a agua vai fazer um processo chamado de
infiltrac&@o. A infiltracdo fortalece o ciclo hidrologico, pois, a &gua que chega até o lencol
freatico abastece os rios e lagos, retornando a atmosfera pela evaporacgéao.

Cabe enfatizar que em locais onde a vegetacéo é escassa, o solo recebe toda
a precipitacao ficando saturado, isso ocasiona a compactacao e consequentemente a
sua impermeabilizacdo, surgindo assim um outro processo do ciclo hidrolégico

denominado escoamento superficial.

O escoamento superficial € o deslocamento das aguas sobre a superficie do
solo. Esse deslocamento é de fundamental importancia para o projeto de
obras hidraulicas e principalmente as de drenagem. Essas obras sao
dimensionadas de modo a suportar as vazbes decorrentes desse
escoamento para um determinado evento de precipitagdo. (ALMEIDA,
MASINI e MALTA, 2017, p. 30)
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Nesse sentido, a impermeabilizacdo do solo é um dos principais motivos da
ocorréncia de inundacdes, pois diminuindo a infiltracdo do solo, consequentemente a
um acréscimo do escoamento superficial, dessa forma, o sistema de drenagem € uma
resposta para sanar ou reduzir os impactos provocados pelas inundagoes,

alagamentos e enchentes decorrentes de chuvas intensas.

3.2. DRENAGEM URBANA

Para entender o conceito de drenagem urbana € necessario embasar nos

estudos de Tucci (2001), o qual define como um

conjunto de medidas que tenham por objetivo minimizar os riscos a que as
populacbes estdo sujeitas, diminuir os prejuizos causados por inundacdes e
possibilitar o desenvolvimento urbano de forma harmoénica, articulada e
sustentavel. (TUCCI, 2001, p. 805)

Essas medidas devem ser compreendidas em seu sentido mais amplo, pois
elas séo consideradas essenciais para o desenvolvimento e organizagao urbana, visto
que requer a juncao de um conjunto de a¢bes do poder publico e privado, politicas
voltadas a prevencédo articuladas a programas de saude, conforme cita Diogo e
Sciammarella (2008)

A drenagem urbana se insere no conjunto de acbes, obras e servicos
prioritarios em programas de saude publica, o que compreende também:
abastecimento de agua; esgotamento sanitario; coleta de residuos sélidos; e
controle da polui¢do, de vetores e roedores. (DIOGO e SCIAMMARELLA,
2008, p. 20)

Desse modo a drenagem urbana esta relacionada ndo somente a uma questao
de organizacdo das cidades, mas insere-se em outras areas, pois a falta de alguma
das acdes ao longo do processo, se configuram em agravos a saude da populacao.

Percebe-se que a drenagem urbana, ndo € um assunto restrito ao campo da
engenharia, ela vem ganhando uma nova proporcédo, visto que anteriormente se
pensava em apenas retirar o excesso de aguas pluviais, mas, devido ao mau uso pela
populacao, principalmente no que se refere a poluicdo dos dispositivos de drenagem
(descarte de lixo), se fez necessario a entrada de outras politicas e areas de

conhecimento na elaboracgéo de projetos econémicos e benéficos a populagéo. E para
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a obtencdo de éxito, requer uma seérie de fatores como o planejamento das acoes
junto ao poder publico e a populacdo, bem com a definicdo dos objetivos a serem
alcancados.

Vale salientar que o municipio esta elaborando o seu Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB) de acordo com as recomendac¢des do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio S&o Francisco (CBHSF). A elaboracéo foi dividida em 6 (seis)
etapas, sendo que a etapa 1: Plano de Trabalho, Programa de Mobilizagcdo Social e
Programa de Comissdao do PMSB de Delmiro Gouveia, bem como a etapa 2:
Diagnostico da Situacdo do Saneamento Basico ja foram concluidas e aprovadas.

O sistema de drenagem se diferencia de outras acdes de melhoramento urbano
pois “0 escoamento das aguas das tormentas sempre ocorrera, independente de
existir ou ndo sistema de drenagem adequado. A gualidade desse sistema é que
determinara se os beneficios ou prejuizos a populacdo serdo maiores ou menores”.
(FCTH, 1999, p. 10)

Os sistemas de drenagem urbana sao classificados de acordo com suas

dimensdes em macrodrenagem e microdrenagem.

3.2.1. Macrodrenagem

O sistema de macrodrenagem é composto por canais de grandes dimensdes,
projetados geralmente para vaz6es com periodo de retorno de 25 a 100 anos. A
prevencdo ou minimizacdo dos impactos causados a saude da populacdo e as
propriedades atingidas pelas inundacg6es, dependem do funcionamento correto desse
sistema. (FCTH, 1999)

Esse sistema tem como objetivo diminuir os impactos provocados pelas
inundacdes, captar as aguas oriundas do sistema de microdrenagem, bem como de

todo o escoamento superficial.
3.2.2. Microdrenagem
O sistema de microdrenagem, € constituido por dispositivos responsaveis por

captar as aguas pluviais precipitadas nos pavimentos das vias publicas e conduzi-las

para o0 sistema de macrodrenagem. Além disso, tem como objetivo evitar
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alagamentos, garantir a seguranca de motoristas e pedestres e evitar ou diminuir os
danos provocados pelas chuvas intensas. (SAO PAULO, 2012)

Segundo FCTH (1999, p. 10) “quando bem projetado, e com manutencao
adequada, praticamente elimina as inconveniéncias ou as interrup¢des das atividades
urbanas que advém das inundacdes e das interferéncias de enxurradas”.

Pode-se verificar por meio da figura 2 a representacdo de alguns dos

dispositivos que formam o sistema de drenagem urbana.

Figura 2 - Sistema de drenagem urbana

Calcada Boca-de-lobo Guia

le N.A \ Calgada

—

Poco de visita

Co_ndutP \ Galeria
de ligacao <
(conexao)

Fonte: DIOGO e SCIAMMARELLA (2008)

Desse modo, busca-se apresentar a terminologia utilizada no sistema de

microdrenagem.

a) Guia ou meio-fio
Composto geralmente de concreto ou pedra, fica paralelo ao eixo viario, tem a

funcéo de definir o limite entre a via publica e o passeio;

b) Sarjetas
Sao dispositivos que possuem fun¢des semelhantes a um canal, conduzindo o
escoamento superficial, pelas bordas das vias publicas. (ALMEIDA, MASINI e MALTA,
2017)



c) Sarjetdes

S&o calhas localizadas nos pontos baixos ou nos cruzamentos de vias publicas,

formadas pela sua prépria pavimentacdo e tem como func¢do orientar o fluxo das

aguas, conectando as sarjetas;

d) Bocas de lobo

Sao elementos de captacdo de 4gua das sarjetas, de forma a conduzi-la para

as galerias e tubulacdes subterraneas.

As bocas de lobo podem ser simples, com grelha, combinada, com ou sem

depressao conforme a figura 3.

Figura 3 - Principais tipos de bocas de lobo

Boca-de-lobo simples
i s
+ [ — -§7
Sem depressao com depressao
Boca-de- lobo com grelha
£ ¥
Sem depressao com depressao
Boca-de-lobo combinada
= =
Sem depressao com depressao

Fonte: DIOGO e SCIAMMARELLA (2008)

De acordo com Tomaz (2002), para determinar a localizagcdo de uma boca de

lobo, algumas recomendacdes deverao ser consideradas:
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1) Devem ser localizadas em ambos os lados da rua, quando a saturacao da
sarjeta assim o exigir ou quando forem ultrapassadas as suas capacidades
de engolimento;

2) Devem ser localizadas nos pontos baixos dos quarteirdes;

3) Devem estar espacadas de no maximo 60 m, mesmo que nao haja
necessidade devido a alagamento;

4) A melhor solucao para a instalacéo de bocas de lobo devera ser em pontos
afastados a montante de cada faixa de cruzamento usada pelos pedestres,
juntos as esquinas;

5) N&o devem estar localizadas junto ao veértice de angulo de intersecéo das

sarjetas de duas ruas convergentes, como mostrado na figura 4.

Figura 4 - Posicao da rede coletora na via

L

(O«

e

A=
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ESCOAM ENTO

]

BL,

—

B

y SENTIDO DE,
O >

>

ESCOAMENTO

— a9

IR

SITUAGAO NAO RECOMENDADA

BLM ESCDAM ENTO

m BL - BOCA DE LOBO
[ BLM - BOCA DE LOBO DE MONTANTE
m BLJ - BOCA DE LOBO DE JUSANTE

.f

SITUACAO USUAL

Fonte: SAO PAULO (2012)

e) Galeria
S&o condutos destinados a conduzir as aguas pluviais captadas pelas bocas

de lobo até os pontos de langcamento, ou seja, para o sistema de macrodrenagem.
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f) Conduto de ligacéo (tubo de ligacao)
E a tubulacéo destinada a conduzir as aguas pluviais captadas nas bocas de

lobo para as galerias ou para os pocos de visita;

g) Poco de visita
Dispositivos localizados em pontos estratégicos do sistema de galerias
permitindo a mudanca de direcdo e de declividade, por ser visitavel, facilita na
inspecéo e limpeza da tubulacéo;

h) Trecho

Parte da galeria localizada entre dois poc¢os de visita;

i) Caixas de ligacao
Caixa de alvenaria subterranea nao visitavel, que tem como fungao reunir 0os

condutos de ligacdo ou estes a galeria.

O projeto de drenagem urbana é divido em duas etapas: uma hidroldgica, para
saber a quantidade de agua a ser drenada (vazao de projeto), e outra hidraulica, onde

é realizado o dimensionamento do sistema que conduzira essa agua.

3.3. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Para executar um projeto de drenagem urbana, o primeiro passo é realizar um
estudo hidroldgico da &rea delimitada da bacia. Através deste estudo serd possivel

obter a vaz&o de projeto, os dados pluviométricos e caracterizar a area a ser estudada.

3.3.1. Vazéao de projeto: Método Racional

Segundo Tucci (2001), a vazao maxima de projeto pode ser estimada com base
na precipitacdo, tanto por métodos que representam 0s principais processos da
transformacao da precipitacdo em vazéo, quanto pelo Método Racional, que engloba
todos os processos em apenas um coeficiente chamado de coeficiente de escoamento

superficial.
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O coeficiente de escoamento superficial, também conhecido como coeficiente
de runoff, faz uma compensacdo das perdas ocasionadas por processos do ciclo
hidrologico como a interceptacao e a infiltracdo, pois, nem toda a vazao da chuva se
transforma em escoamento superficial. (MIGUEZ, VEROL e REZENDE, 2015)

De acordo com Tucci (2001), o Método Racional é aplicado em bacias
consideradas pequenas, ou seja, aquelas com area de até 2 km?, obtido através da

equacao (1).

C.I.A
~ 7360 1

Onde:

Q - vazéao de projeto (m?/s)

C - coeficiente de escoamento superficial - runoff (adimensional)
I - intensidade média da precipitacdo (mm/h)

A - area da bacia de contribuicdo (ha)

360 - fator de conversao de unidades

3.3.2. Intensidade de precipitacdo maxima

A intensidade de precipitacdo maxima é a relagdo entre a altura da chuva de
uma determinada area, dividida pela sua duracéo.

Para o dimensionamento de obras de drenagem urbana € necessario o
conhecimento das grandezas que caracterizam uma precipitacdo: a intensidade, a
duracdo e a frequéncia. Essas grandezas sdo relacionadas através da equacao
intensidade-duracao-frequéncia (IDF), também conhecida como equacao da chuva, e

depende de alguns parametros locais como mostra a equacao (2).

kT
= (tc+ b)° @)

Onde:
I - intensidade de precipitagcdo maxima (mm/h)

T, - tempo ou periodo de retorno (anos)
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tc - tempo de concentragao (min)

k, a, b e c - parametros locais (adimensional)

De acordo com a etapa 2 do PMSB, o municipio de Delmiro Gouveia ndo possui
0s parametros locais para poder utilizar a equacgéo IDF. (DELMIRO GOUVEIA, 2018,
p. 351)

Nesse sentido, uma outra forma de determinar a intensidade de precipitacao
maxima € através de métodos estatisticos diretos, que sdo baseados na analise
probabilistica dos registros pluviomeétricos.

Uma das analises probabilisticas que pode ser utilizada € o método de Gumbel
equacao (3). Atraves desse método € possivel obter a precipitacdo para determinados
periodos de retorno. (PINTO, HOLTZ, et al., 1976)

o= (o fn()

Onde:

P - precipitacao correspondente ao tempo de retorno (mm/dia)
[n - logaritmo natural

T - tempo de retorno (anos)

a - coeficiente que depende da duracgéo da precipitacéo

B - coeficiente que varia com o posto considerado e a duracédo da precipitacao

Os valores de a e 8, sdo dados pelas seguintes equacdes (4) e (5).

_1,2826
a= S, (4)
f=X-0451.5, (5)

Onde:
S, — desvio padréo da série historica (mm)

X — média da série historica (mm)
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Em seguida, utiliza-se os coeficientes de desagregacdo (tabela 1) para
transformar a precipitacdo por dia equacao (3) em alturas de precipitacdo para

diferentes duracgdes de chuva.

Tabela 1 - Coeficiente de desagregacao das precipitacfes diarias

Duracao da chuva Coeficiente de desagregacao
10min / 30min 0,54
30min/ 1h 0,74
1h/24h 0,42
24h [ 1dia 1,14

Fonte: DAEE/CETESB (1980)

Os calculos para a transformacdo das precipitacfes diarias em alturas de

precipitacdo, sdo realizados através da equacéao (6).

P,
i/j = . (6)

J
Onde:

r;/j — relagao entre as precipitacdes de duracao i e duragao j
P; — precipitacao i

P; — precipitacao j
3.3.3. Periodo de retorno

Tomaz (2002, p. 67), define periodo de retorno como sendo “o periodo de
tempo médio que um determinado evento hidrolégico € igualado ou superado pelo
menos uma vez”.

Para Tucci (2001), o periodo de retorno tem relagédo direta com a seguranca da

populacao, pois

Ao decidir-se, portanto, que uma determinada obra sera projetada para uma
vazao com periodo de retorno T anos, automaticamente decide-se o grau de
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protecdo conferido a populacdo ou, em outras palavras, o risco a que esta
populacdo ainda esté sujeita, mesmo depois da construcédo da obra. (TUCCI,
2001, p. 813)

A determinacao do periodo de retorno pode ser realizada através da tabela 2.

Tabela 2 - Periodos de retorno para diferentes tipos de ocupagédo da area

Tipo de Obra Periodo de retorno (anos)
Drenagem superficial (meio-fio, sarjeta) 50u 10
Galerias 10 ou 25
Macrodrenagem 20, 25 0u 50
Pontes 50 ou 100

Fonte: DIOGO e SCIAMMARELLA (2008)

3.3.4. Tempo de concentragéo

Para Gribbin (2014, p. 168), o tempo de concentracdo é definido como “[...] uma
medicdo do tempo necessario para o escoamento ocorrer do ponto mais remoto da
bacia hidrografica ao exutério da bacia”.

O tempo de concentragéo pode ser determinado através de férmulas empiricas,
porém a utilizacdo dessas formulas esta sujeita a imprecisdes e incertezas devido ao
tipo de escoamento representado por cada uma delas. (TUCCI, 2001)

Almeida, Masini e Malta (2017) corroboram com Tucci (2001) ao afirmarem que

Existem varios métodos para estimar o valor do tempo de concentracao.
Esses métodos podem gerar resultados diferentes, pois se tratam de métodos
empiricos, que foram desenvolvidos em bacias hidrograficas especificas com
caracteristicas distintas (rurais e urbanas, areas diferentes etc.). (ALMEIDA,
MASINI e MALTA, 2017, p. 29)

A seguir, sdo descritas algumas dessas formulas:
a) Kirpich - desenvolvida com dados de 7 (sete) pequenas bacias rurais do

Tenessee com declividade variando de 3 a 10% e areas de no maximo 0,5

km?2,
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tc = 3,989. 10770, §=0385 @

Onde:
tc - tempo de concentragao (min)
L - comprimento do talvegue (km)

S - declividade do talvegue (m/km)

b) California Culverts Practice - € uma modificacdo da formula de Kirpich,

apenas substituindo a declividade, ou seja, S por S =L/H

tc = 57 L1'155. H—O,385 (8)

Onde:
tc - tempo de concentracao (min)
L - comprimento do talvegue (km)

H - diferenca de cotas entre a saida da bacia e o ponto mais alto do talvegue (m)

c) Federal Aviation Agency - desenvolvida para drenagem de aeroportos, €
valida para os casos gue predomina o0 escoamento em superficies de

pequenas bacias.

tc = 22,73.(1,1 — ). L%%0.§ 703 ©)

Onde:

tc - tempo de concentracao (min)

C - coeficiente de escoamento superficial - runoff (adimensional)
L - comprimento do talvegue (km)

S - declividade do talvegue (m/km)

d) Onda Cinematica — baseada na hip6tese de precipitacdo constante igual

ao tempo de concentracdo e na equacdo de Manning.
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tc = 447.(n.L)%6. 593,704 (10)

Onde:

tc — tempo de concentracdo (min)

n — coeficiente de Manning (adimensional)
L — comprimento do talvegue (km)

S — declividade do talvegue (m/km)

I — intensidade de precipitagcdo maxima (mm/h)

e) SCS Lag férmula - desenvolvida em bacias rurais com areas de drenagem

de até 8 km?, reflete fundamentalmente o escoamento em superficies.

1.000 0.7
tc = 342. L0‘8. [(W) - 9] . 5_0‘5 (12)

Onde:

tc — tempo de concentracdo (min)

L — comprimento do talvegue (km)

CN — numero da curva, pelo método do SCS (adimensional)

S — declividade do talvegue (m/m)

Nos casos de bacias pequenas, em que se utiliza o Método Racional para
determinar a vazao de projeto (item 3.3.1), o valor da duragdo da chuva pode ser
adotado como igual ao tempo de concentracdo. (DIOGO e SCIAMMARELLA, 2008)

Segundo recomendacbes do DNIT, o tempo de concentracdo adotado para

sistemas de drenagem urbana é de no minimo 10 minutos. (BRASIL, 2006)
3.3.5. Coeficiente de escoamento superficial
O coeficiente de escoamento superficial, € a relacdo entre o volume de agua

escoado superficialmente e o volume de agua precipitado durante uma determinada
chuva. (PINTO, HOLTZ, et al., 1976)
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Esse coeficiente é tabelado (tabela 3), seu valor depende da taxa de

impermeabilizacdo do terreno, do uso e da ocupacdo do solo. (DIOGO e

SCIAMMARELLA, 2008)

Tabela 3 - Valores para o coeficiente de escoamento superficial “runoff”

Zonas C

EDIFICACAO MUITO DENSA: Partes centrais, densamente construidas de uma

: , 0,70 - 0,95
cidade com ruas e calcadas pavimentadas
EDIFICACAO NAO MUITO DENSA: Partes adjacentes ao centro, de menos

) - . 0,60 - 0,70

densidade de habita¢cdes, mas com ruas e calcadas pavimentadas
EDIFICACAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES: Partes residenciais com 0.50 - 0.60
construcdes cerradas, ruas pavimentadas ' '
EDIFICAGAO COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES: Partes residenciais com ruas 0.95 - 0.50
macadamizadas ou pavimentadas ' '
SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICACAO: Partes de arrabaldes e suburbios com 0.10 - 0.25
pequena densidade de construcéo ' '
MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTE: Partes rurais, areas verdes, 0.05 - 0.20

superficies arborizadas, parques adjacentes, campos de esporte sem pavimentacao

Fonte: WILKEN (1978)

3.3.6. Area de drenagem

Segundo Diogo e Sciammarella (2008), apds definir a area de drenagem deve-

se procurar a prefeitura local e fazer um levantamento de dados como: Planos

Diretores do municipio, projetos existentes de redes de aguas pluviais na area em

estudo e adjacéncias, plantas, cartas topograficas e fotografias aéreas.

De acordo com a etapa 2 do PMSB, o municipio ndo possui um mapeamento

das ruas, nenhuma lei e/ou regulamento com interferéncia direta no sistema de

drenagem pluvial e ndo conta com nenhum estudo especifico para a area de

drenagem, seja na escala micro ou macro. (DELMIRO GOUVEIA, 2018)

Nesses casos, em que ndo ha dados disponiveis na prefeitura local, existe a

possibilidade de se conseguir cartas topograficas ou fotografias aéreas de outras

fontes conforme a tabela 4. (DIOGO e SCIAMMARELLA, 2008)
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Tabela 4 - Lista de entidades fornecedoras de cartas ou imagens cartograficas

Entidade
Produto Site
Sigla Nome
Instituto Brasileiro de Geografia cartas, da escala ) .
IBGE e Estatistica 1:25.000 em diante hitp:/fwww.ibge.gov.br
Diretoria do Servico Geogréfico cartas, da escala i .
DSG do Exército Brasileiro 1:25.000 em diante hitp:/fwww.dsg.eb.mil.br
Empresa Paulista de - )
Emplasa Planejamento Metropolitano S.A. cartas topograficas  http://www.emplasa.sp.gov.br
Instituto Geogréfico e cartas, da escala ) .
IGC Cartografico 1:2.000 em diante http:/fwww.igc.sp.gov.br
Internet (programa: Google Earth) - imagens - http://earth.google.com
www.engemap.com.br
www.ctgeo.com.br
fotos

Empresas de aerofotogrametria

aéreas/ restituicoes

aerofotogramétricas

www.multispectral.com.br

www.aerocarta.com.br

Www.engefoto.com

www.maplanbrasil.com.br

Fonte: DIOGO e SCIAMMARELLA (2008)

Para a delimitacdo da area de drenagem alguns aspectos devem ser levados
em consideracdo, um deles é a pavimentacdo de vias publicas, pois ela ocasiona a
impermeabilizacdo do solo, provocando interferéncia em dois componentes do ciclo
hidrologico (item 3.1), a infiltracdo diminui fazendo com que o escoamento superficial
aumente.

A etapa 2 do PMSB destaca que “a impermeabilizacdo do solo, associada a
escassez de um sistema adequado de drenagem, pode ocasionar diversos problemas
ao municipio, principalmente em periodos chuvosos”. (DELMIRO GOUVEIA, 2018, p.
317).

De acordo com Diogo e Sciammarella (2008), as areas de contribuicdo podem

ser divididas através do método do diagrama de telhado representado na figura 5.
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Figura 5 - Divisdo das areas de contribuicao: método do diagrama de telhado
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Fonte: DIOGO e SCIAMMARELLA (2008)

A soma das areas de contribuicAo para cada trecho se dara de forma
progressiva, verificando as parcelas contribuintes dos quarteirbes adjacentes a
montante. (TUCCI, 2001)

3.4. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

No dimensionamento hidraulico sao verificados alguns parametros como: a
capacidade e a velocidade de escoamento das sarjetas, além da necessidade de

utilizar um fator de reducéo.

3.4.1. Capacidade de conducdao hidraulica das sarjetas

A avaliacdo da capacidade de conducédo hidraulica das sarjetas é fundamental
para a prevencao de alagamentos, pois através dela € verificada se as sarjetas
suportam a vazao de projeto. Caso a vazao de projeto exceda a vazao da sarjeta, se
faz necessario um complemento com outro dispositivo de microdrenagem, como por

exemplo uma boca de lobo.
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Desse modo, Tucci (2001) enfatiza que:

As aguas, ao cairem nas areas urbanas, escoam inicialmente pelos terrenos
até chegarem as ruas. Sendo as ruas abauladas (declividade transversal) e
tendo inclinacdo longitudinal, as aguas escoardo rapidamente para as
sarjetas e destas ruas abaixo. Se a vazao for excessiva, ocorrera: alagamento
e seus reflexos; inundacgédo de calcadas; velocidades exageradas, com erosao
do pavimento. (TUCCI, 2001, p. 829)

Alguns fatores devem ser levados em consideracéo para se calcular a vazéo
da sarjeta como as caracteristicas geométricas, inclinacao longitudinal e o tipo de
revestimento. (DIOGO e SCIAMMARELLA, 2008)

A figura 6 mostra a secdo transversal de uma sarjeta triangular, formato

comumente utilizado em sistemas de drenagem urbana.

Figura 6 - Sec¢édo transversal de uma sarjeta triangular

B Wo = yo tg6q |
7y
O] 1
Yo 0, z = tgo,
Y __

Fonte: DIOGO e SCIAMMARELLA (2008)

A vazdo da sarjeta é calculada através da formula de Izzard modificada da
equacao de Manning (equacéo 12):

8 i'/2
Q, = 0,375.y, /3.z.T (12)

Onde:
Qo - vazéo da sarjeta (m3/s)
Yo - lamina d’agua na sarjeta (m)

Z - inverso da declividade transversal (adimensional)
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[ - declividade longitudinal (m/m)

n - coeficiente de rugosidade de Manning (adimensional)

A declividade longitudinal da sarjeta (i) é calculada pela equagéo (13).

[ =— (13)

Onde:
[ - declividade longitudinal (m/m)
Ah - desnivel do terreno (m)

L — comprimento da via (m)
O desnivel do terreno (4h) é calculado pela equacéo (14).

Ah =Gy — G (14)

Onde:
Ah - desnivel do terreno (m)
C,, — cota do terreno a montante (m)

C; — cota do terreno a jusante (m)

e Velocidade de escoamento na sarjeta

De acordo com as recomendacdes do DNIT, a determinacdo da velocidade de
escoamento na sarjeta (equacao 15) € de suma importancia, pois permite determinar

0 tempo de percurso na sarjeta. (BRASIL, 2006)

3

Lot

VO == 0,958 1\ . QO 4 (15)
z /4 n

Onde:

V, - velocidade de escoamento (m/s)
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Z - inverso da declividade transversal (adimensional)
[ - declividade longitudinal da sarjeta (m/m)
7 - coeficiente de rugosidade de Manning (adimensional)

Q, - vazdo de sarjeta (m3/s)

Os valores do coeficiente de rugosidade de Manning “n”, utilizados para
determinar a velocidade de escoamento nas sarjetas, sdo estimados de acordo com

o tipo de superficie das mesmas, como apresentado na tabela 5.

Tabela 5 - Valores para o coeficiente de rugosidade de Manning

Coeficiente de rugosidade

Tipo de superficie de Manning (1))

Asfalto liso 0,011
Concreto liso/rugoso 0,012
Pisos cerdmicos 0,015
Pavimento intertravado/paralelepipedo 0,024
Gramados (esparsos/densos) 0,15/0,24
Vegetacdo arbustiva (leve/densa) 0,40/0,80
Plantacdes rasteiras (normais) 0,13

Fonte: CANHOLI (2005)

e Fator de reducao

Para evitar os riscos provocados por velocidades de escoamento fora dos
limites da Tabela 6, é aplicado um fator de reducéo, obtendo assim a capacidade de
vazao admissivel da sarjeta.

De acordo com Tucci (2001, p. 835), “uma vez calculada a capacidade teoérica,
multiplica-se o seu valor por um fator de reducao que leva em conta a possibilidade
de obstrucao da sarjeta de pequena declividade por sedimentos”.

Com isso, a capacidade admissivel da sarjeta sera calculada através da

equacao (16).

Qaam = Fr-Qo (16)



Onde:
Qaam — € a vazdo admissivel (m?/s)
Fr — é o fator de reducao (adimensional)

Q, — € avazao tedrica

O valor do fator de reducéo (F) é obtido através da tabela 7.

Tabela 6 - Fatores de reducdo de escoamento das sarjetas

Declividade da sarjeta (%) Fator de reducéao
0,4 0,50
0,6 0,80
2,0 0,80
3,0 0,70
5,0 0,50
6,0 0,40
8,0 0,27
10 0,20

Fonte: DAEE/CETESB (1980)
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4. AREA DE ESTUDO

O municipio de Delmiro Gouveia estd localizado no oeste do Estado de
Alagoas, regido Nordeste do pais, limitando-se a norte com os municipios de Agua
Branca (AL) e Pariconha (AL), a leste com Olho D’Agua do Casado (AL), a sul com
Canindé do Sao Francisco (SE) e Paulo Afonso (BA) e a oeste com Jatoba (PE), Gloria
(BA) e Paulo Afonso (BA).

Segundo os dados do IBGE (2018), o municipio possui uma populacdo
estimada de 51.763 habitantes e area territorial de 626,69 km?, inserida na
mesorregido do Sertdo Alagoano e microrregido do Alto Sertdo do Rio Séao Francisco

O acesso a capital estadual Maceio, é feito através das rodovias BR-104, BR-
316, BR-423 e AL-220, com percurso de aproximadamente 294 km (figura 7).

Figura 7 - Distancia de Delmiro Gouveia a Maceid

= 5h 14 min
343 km

= 4h15min
antana do 306 km

Maceid

) Google

da Gloria Propria Dados do mapa ©2019 Google _ Brasil__ Termos _ Enviar fesdback 20 km |

Fonte: GOOGLE MAPS (2019)

A éarea de estudo € o bairro Novo, com altitudes que variam de 239 a 284 m,
fica localizado proximo ao centro do municipio e esta inserido na bacia hidrografica do
Rio S&o Francisco.

Ha muitos anos o bairro sofre com alagamentos e inundagfes nos periodos

chuvosos. A figura 8 mostra uma inundacgao ocorrida no dia 23 de janeiro de 2016.
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Segundo os dados pluviométricos da estacdo Delmiro Gouveia obtidos na ANA
(2019), nesse dia a precipitacdo de chuva registrada foi de 55,90 mm, esse valor foi o

correspondente a precipitagdo maxima ocorrida no ano de 2016.

Figura 8 - Fortes chuvas provocam alagamento no bairro Novo

Fonte: ALAGOAS 24 HORAS (2016)

Foram realizadas diversas visitas de campo com o proposito de identificar a
delimitagdo da area de drenagem, localizar os dispositivos de microdrenagem
existentes e 0 seus respectivos estados de conservacéo, bem como verificar os locais
onde ocorriam mudancas de declividade e possiveis areas inundaveis.

Além das sarjetas, identificou-se a presenca de 12 (doze) dispositivos de

microdrenagem (figura 9) distribuidos por 9 (nove) trechos, sendo:

e 09 bocas de lobo simples
e 02 bocas de lobo com grelha

e 01 calha grelha de drenagem
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Figura 9 - Dispositivos de microdrenagem existentes no bairro Novo
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Fonte: GOOGLE EARTH (2019)

No cruzamento da rua Coronel Ulisses Luna com a avenida Antonio José da
Costa, observou-se a existéncia de uma calha grelha de drenagem (figura 10). Esses
dispositivos, séo instalados geralmente em pontos estratégicos, com a finalidade de
captar e direcionar o excedente de agua pluvial para os pontos de lancamentos.

Figura 10 - Calha grelha de drenagem

Fonte: Elaborado pelo autor
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Por outro lado, existem locais em que faltam dispositivos de microdrenagem
para conduzir o escoamento superficial, como é o caso do cruzamento da avenida
Antbénio José da Costa com a rua Teotonio Vilela (figura 11). Pode-se observar as

aguas pluviais sendo conduzidas através de uma erosao no pavimento.

Figura 11 - Erosao causada por falta de dispositivo de microdrenagem

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 12 mostra uma boca de lobo obstruida pelo uso indevido da populacéao,
evidenciando a falta de fiscalizacdo da prefeitura local. Essa boca de lobo esta
localizada nos cruzamentos da avenida Antdnio José da Costa com a rua Coronel
Ulisses Luna.
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Figura 12 - Uso indevido de boca de lobo

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 13 ilustra uma das bocas de lobo existentes no bairro, danificada e
entupida, deste modo, o acumulo de lixo impede que os dispositivos de
microdrenagem exercam sua principal funcdo, de escoamento da &gua pluvial

excedente, podendo assim ocasionar alagamentos.

Figura 13 - Acumulo de lixo na boca de lobo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Durante as visitas de campo, observou-se também a falta de manutencéo dos
dispositivos de microdrenagem.

A figura 14 mostra o péssimo estado de conservacdo de uma boca de lobo
localizada no cruzamento entre a rua Coronel Ulisses Luna e a avenida Antdnio José

da Costa.

Figura 14 - Falta de manutencdo nos dispositivos de microdrenagem

Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo a etapa 2 do PMSB, o 6rgdo da prefeitura local responsavel pelo
sistema de drenagem pluvial, controle, fiscalizacdo e manutencao das infraestruturas
existentes é a Secretaria Municipal de Infraestrutura (SEINFRA). (DELMIRO
GOUVEIA, 2018)
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5. METODOLOGIA

e Levantamento dos dados

Para o levantamento dos dados topograficos, devido a falta de plantas, cartas
topogréficas e fotografias aéreas do bairro Novo junto a prefeitura local, optou-se pelo
uso do software Google Earth como fonte alternativa de acordo com a tabela 4.

Inicialmente foi delimitada a area de drenagem. Como ja foi descrito no item
3.3.6, a pavimentacédo é um fator que influencia diretamente no escoamento superficial
devido a impermeabilizacdo do solo, portanto, para a avaliacdo dos dispositivos de
microdrenagem delimitou-se apenas as vias pavimentadas do bairro Novo (figura 15).

Além do fator da pavimentacéo, também foi observado através do desnivel das
vias ndo pavimentadas que estas nao contribuem com a area de drenagem delimitada.

Figura 15 - Delimitacdo da area de drenagem
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Fonte: GOOGLE EARTH (2019)

Em seguida, foi realizada a divisdo das areas de contribuicdo através do
método do diagrama de telhado proposto no item 3.3.6 e representado na figura 5, 0
software Google Earth possui a ferramenta “poligono” que facilita essa divisao (figura
16).
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Figura 16 - Divis@o das &reas de contribui¢do
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Fonte: GOOGLE EARTH (2019)

Os dados das areas de contribuicdo (figura 17) sdo essenciais para os calculos
tanto das vazdes de projeto quanto para a analise da capacidade de conducédo
hidraulica das sarjetas.

O software Google Earth dispde de diversas unidades de medidas para area,
neste trabalho foi definido o hectare (ha) por ser a unidade utilizada na equacao do
Método Racional.

Figura 17 - Determinacédo das areas de contribuigdo
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Fonte: Adaptada de GOOGLE EARTH (2019)
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Para o tracado dos trechos e do curso d’'agua, o software Google Earth dispbe
da ferramenta “adicionar caminho”, essa ferramenta proporciona através da opcéo
“mostrar perfil de elevagédo” a obtencdo dos dados referentes aos comprimentos e
cotas a montante e a jusante para cada trecho, facilitando assim no calculo do desnivel
e da declividade do terreno, o que possibilitou determinar o sentido do escoamento

superficial (figura 18).

Figura 18 - Perfil de elevacao do trecho

= Google Earth Pro - [s] x

x

Fonte: GOOGLE EARTH (2019)

Durante as visitas de campo, foi possivel observar o formato e verificar as
dimensodes das sarjetas, dessa forma adotou-se as sarjetas triangulares (figura 19)

com as dimensdes semelhantes aquelas ja existentes no bairro:

e WO — largura da sarjeta: 0,45 m

¢ y0 - lamina d’agua maxima na sarjeta: 0,13 m



Figura 19 - Sarjeta triangular: dimens@es adotadas
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Fonte: Modificada de DIOGO e SCIAMMARELLA (2008)

Para realizar os célculos referentes a verificacdo da capacidade de conducao

hidraulica das sarjetas, foi desenvolvida uma planilha eletrdnica através do software

Excel (figura 20).

Figura 20 - Planilha resumo de memoaria de célculo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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e Roteiro do célculo da capacidade de conducdo hidréulica das sarjetas

a) Colunal - Viapublica
Indicacao da via publica que foi realizado o calculo da capacidade de conducéao

das sarjetas, as vias publicas foram delimitadas no item 3.3.6.

b) Coluna 2 — Trecho
As vias publicas foram separadas por trechos (figura 16), essa coluna indica o

namero do trecho da via que foi avaliado.

c) Coluna 3 - Cota do terreno a montante (C,,)
Essa coluna foi preenchida com o valor da cota do terreno a montante do trecho

em metros, a figura 18 demonstra como as cotas foram obtidas.

d) Coluna 4 — Cota do terreno a jusante (C;)

E a mesma metodologia da coluna 3, s6 que o valor utilizado é o referente a
cota do terreno a jusante do trecho.

e) Coluna 55— Desnivel (Ah)

Valor em metros da diferenca entre as colunas 3 e 4 (equacao 14)

f) Coluna 6 — Comprimento do trecho (L)
Essa coluna foi preenchida com o valor do comprimento do trecho em metros,

os valores dos comprimentos foram obtidos conforme a Figura 18.

g) Coluna 7 — Declividade (i)

Valor em metros por metros da divisdo da coluna 5 pela coluna 6 (equacgéo 13)

h) Coluna 8 — Tempo de concentracao (tc)
O valor em minutos calculado através da formula empirica da FAA (equacao 9).
Essa férmula foi adotada porque a area de estudo esta localizada em um meio urbano

e utiliza o coeficiente de escoamento superficial como uma de suas variaveis.
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Para esse calculo sao utilizados os resultados das colunas 6 e 7, além do

coeficiente de escoamento superficial adotado pela tabela 3.

i) Coluna 9 — Area de contribuic&o (Ac)

O preenchimento dessa coluna foi feito através da soma das areas em hectares
que contribuiam a montante com o trecho, conforme descrito no item 3.3.6. As areas
de contribuicdo dos trechos a montante em que a vazao de projeto ultrapassou a
capacidade da sarjeta foram desconsideradas para o préximo trecho, pois subtende-

se que a vazao sera captada pela boca de lobo.

j) Coluna 10 — Vazéao de projeto (Qp)

Para essa coluna foi utilizado o Método Racional descrito no item 3.3.1, pois a
area de drenagem correspondeu a uma bacia pequena (< 2 km?).

O valor, em metros cubicos por segundo, foi calculado com os dados da area
da coluna 9, da intensidade de precipitacdo maxima e do coeficiente de escoamento
superficial (equacgao 1).

Para o calculo da intensidade de precipitacdo maxima, como 0 municipio nao
tinha os parametros necessarios para a equacao IDF, foram utilizados os dados da
estacdo pluviométrica Delmiro Gouveia (codigo 937013) correspondente a seérie
histérica de 39 anos (1980 a 2018), completas, fornecidos pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) através do portal Hidroweb.

Os dados da série historica foram fornecidos em formato de planilha eletrénica,
logo, calculou-se a média e o desvio padrao das precipitacbes anuais com o auxilio
do software Excel.

Em seguida, obteve-se a intensidade de precipitacdo méxima realizando o
método de Gumbel descrito no item 3.3.2.

O coeficiente de escoamento superficial foi obtido através da tabela 3.

k) Coluna 11 — Capacidade tedrica da sarjeta (Q)
Para o calculo da capacidade tedrica da sarjeta, em metros cubicos por

segundo, foi a utilizada a formula de Izzard modificada de Manning (equacéao 12).
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O coeficiente de rugosidade de Manning foi obtido através da tabela 5, o
formato e as dimensdes da sarjeta foram adotados de acordo com as visitas de

campo.

) Coluna 12 — Capacidade admissivel da sarjeta (Q z4m)
Para se obter a capacidade admissivel da sarjeta, em metros cubicos por
segundo, multiplica-se o resultado da coluna 11 pelo fator de reducdo adotado
conforme tabela 7.

m) Coluna 13 — Velocidade (V)

O calculo da velocidade de escoamento da sarjeta, em metros por segundo, €
realizado através da equacéo (15).

n) Coluna 14 — Condicéo (Qp < Quam)
Nessa coluna é verificada se a vazdo de projeto € maior do que a vazao

admissivel da sarjeta.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secéo, serdo apresentados todos os resultados obtidos nos célculos da

vazéao e do dimensionamento hidraulico.
6.1. ESTUDOS HIDROLOGICOS
6.1.1. Vazéao de projeto

A area de drenagem (figura 15) calculada pelo software Google Earth foi de
0,86 km2. Por ser considerada uma bacia pequena (< 2 km?), utilizou-se o Método
Racional conforme descrito no item 3.3.1.
6.1.2. Intensidade de precipitacdo maxima

As precipitacbes maximas anuais do municipio de Delmiro Gouveia referentes

a série historica de 1980 a 2018, e os valores de média e desvio padrédo, estédo

apresentados na tabela 8.

Tabela 7 - Média e desvio padrao das precipitaces maximas anuais

Ano Pfegpllaq.au Ano P!Et."pmgan
maxima (mm) maxima (mm)

1980 63,00 2001 80,30
1981 91,60 2002 51,20
1962 36,50 2003 90,50
1983 86,20 2004 93,30
1064 41,40 2005 109,10
1985 108,00 2006 39,50
1986 64,80 2007 55,50
1967 46,80 2008 78,20
1965 28,40 2009 67,90
1989 65,20 2010 43,60
1990 37,40 2011 79,30
1991 111,00 2012 3810
1992 32,20 2013 35,50
1993 42,20 2014 74,40
1994 38,00 2015 29,90
1995 66,40 2016 55,90
1996 43,50 2017 29,90
1997 61,80 2018 75,50
1005 18,10

1999 121,30 Média 63,38
2000 90, 50 Desvic Padrio 26,21

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os resultados dos coeficientes a (equacao 4) e B (equacdo 5), estdo

apresentados na tabela 9.

Tabela 8 - Valores dos coeficientes alfa e beta

a B
0,05 51,56

Fonte: Elaborado pelo autor

O valor obtido no calculo da precipitacdo maxima diaria correspondente ao
tempo de retorno de 5 anos, através da equacéo (3), foi de 82,21 mm/dia.

Com a utilizag&o dos coeficientes de desagregacao da Tabela 1, a precipitacao
méaxima diaria foi transformada em alturas de precipitacdo para durac¢des de chuva de
24h, 1h, 30min e 10min. Os resultados dessas alturas de precipitacdo estédo

demonstrados na tabela 10.

Tabela 9 - Alturas de precipitagdo para diferentes duracdes de chuva
24 h 1h 30 min 10 min
93,72 39,36 29,13 15,73

Fonte: Elaborado pelo autor

O resultado de 15,73 mm de altura de precipitacao (tabela 10) correspondente
a duracdo de chuva de 10 minutos, tempo de concentracdo adotado para obras de
microdrenagem descrito no item 3.3.4, foi transformado em intensidade de
precipitacdo maxima (mm/h). Dessa forma, obteve-se o valor de 94,38 mm/h.

6.1.3. Tempo de concentragéo

Entre as férmulas empiricas descritas no item 3.3.4, a metodologia proposta
pela FAA é a que melhor corresponde com as caracteristicas da area de estudo.

Desse modo, foi calculado para todas as vias publicas os respectivos tempos
de concentracao, sendo os resultados apresentados no apéndice A. Os resultados
apresentaram uma variagéo de 06 a 34 minutos, desse modo, foi adotado o tempo de

concentracdo minimo recomendado pelo DNIT, ou seja, 10 minutos (item 3.3.4).
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6.1.4. Periodo de retorno

O periodo de retorno foi determinado conforme a tabela 2. Foi adotado o
periodo de retorno de 5 anos, por se tratar de uma obra de drenagem superficial

(sarjetas).

6.1.5. Coeficiente de escoamento superficial

A area de estudo esta localizada proximo ao centro da cidade e tem como
caracteristica ruas e calcadas pavimentadas, logo, adotou-se o coeficiente de
escoamento superficial de 0,60 de acordo com a tabela 3.

6.2. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

6.2.1. Capacidade de conducdo hidréulica das sarjetas

A patrtir dos célculos realizados na planilha eletrénica do software Excel (figura
20), foi possivel verificar em quais trechos da area de estudo a vazao de projeto
excedeu a capacidade de conduc¢édo hidraulica das sarjetas.

De acordo com os resultados apresentados no apéndice A , observa-se que em
26 (vinte e seis) trechos de vias publicas a vazao de projeto € excessiva para as
sarjetas. Desta forma, se faz necessario a complementacdo com outro dispositivo, ou
seja, a implantacao de bocas de lobo nesses trechos.

A figura 21 demostra os dispositivos presentes na area de estudo (setas
verdes), ao mesmo tempo os trechos em que deveriam existir bocas de lobo (setas

vermelhas) segundo os resultados dos estudos realizados por este trabalho.
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Figura 21 - Trechos com necessidade de bocas de lobo
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Fonte: GOOGLE EARTH (2019)

E possivel observar que em alguns trechos os dispositivos j& existentes na area
de estudo de fato estdo localizados em pontos de alagamentos, porém ha auséncia
de bocas de lobo na maioria dos locais onde a capacidade das sarjetas € inferior a
vazéo de projeto.
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7. CONCLUSAO

Embora o bairro Novo possua um sistema de drenagem, ainda acontecem
varios problemas relacionados a alagamentos em periodos de chuvas intensas.
Diante disso, buscou-se avaliar se os dispositivos de microdrenagem presentes na
area de estudo foram dimensionados conforme as orientacdes do DNIT e da literatura
de autores influentes no meio, visto que no Brasil ndo existe normas especificas para
o tema.

Ao verificar in loco a situacao dos dispositivos de microdrenagem durante um
periodo de chuva intensa, foi possivel encontrar varios pontos de obstrucéo das bocas
de lobo e sarjetas, bem como um acumulo de lixo nesses locais. Segundo a etapa 2
do PMSB o 6rgdo da prefeitura responsavel pela manutencdo e fiscalizagdo do
sistema de drenagem urbana, € a SEINFRA.

Constatou-se que ha irregularidades no projeto inicial, pois, os resultados
obtidos mostram que a vazao de projeto excede a capacidade de escoamento das
sarjetas em 26 (vinte e seis) trechos de vias publicas, com isso, se faz necessario a
instalacdo de bocas de lobo. Como na area de estudo existem bocas de lobo em
apenas 9 (nove) trechos, conclui-se que o sistema de microdrenagem foi
subdimensionado.

Essa insuficiéncia de bocas de lobo em alguns trechos, somado a falta de
manutencao desses dispositivos, a falta de compromisso da populacdo quanto ao
descarte do lixo, entupindo as bocas de lobo e obstruindo diversas sarjetas, sdo os
principais fatores que ocasionam os problemas de alagamentos na area de estudo.

Por este motivo, recomenda-se uma revisdo do dimensionamento de todo o
sistema de microdrenagem do bairro Novo, reparos no sistema existente, além de
adocao de medidas com o propoésito de reduzir os impactos negativos na regiao.

No tocante, espera-se que este trabalho venha a contribuir junto a discentes
gue almejam ampliar o conhecimento acerca dos sistemas de drenagem urbana,

especificamente a microdrenagem.
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APENDICE A: Planilha resumo de memoaria de célculo

o c ¢ | an | L i |te| Ac | @ | G0 | Gum| v
Via publica Trechol 0 | i | m | o | e [imin)| tha) | i) | g | e | s [0S Qe
1 | 28470 | 28459 | 011 | 37.20 | 0,0029 | 15 | 0,0523 | 0,008 | 0198 | 0,088 | 07 | Sim
2 | 28470 | 28437 | 033 | 359 | 0,0082 | 10 | 0,0288 | 0,008 | 0350 | 0,175 | 154 | Sim
3 | 28437 | 283,74 | 0,63 | 69,00 | 0,0091 | 14 | 04759 | 0,075 | 0343 | 0,174 | 153 | Sim
& | 28374 | 282,85 | 0,88 | 72,50 | 00123 | 13 | 0,8845 | 0,139 | 0402 | 0,202 | 178 | Sim
5 | 28285 | 280,77 | 2,08 | 70,20 | 0,0295 | 10 | 1,0231 | 0,161 | 0527 | 0314 | 276 | Sim
& | 28077 | 278,08 | 268 | 71,8 | 00375 | @ | 13280 | 0,209 | 0706 | 0,353 | 310 | Sim
7 | 27808 | 27442 | 384 | 72,90 | 00439 | B | 17383 | 0,273 | 0815 | 0,208 | 358 | Sim
Av. José Pereira @ | 27424 | 27082 | 362 | 71,80 | 00504 | B | 21478 | 0,338 | 0819 | 0,210 | 360 | Sim
de 54 9 | 270,82 | 268,76 | 2,06 | 73,50 | 0,0280 | 10 | 0,0852 | 0,013 | 0611 | 0,305 | 2,68 | Sim
10| 268.76 | 266,06 | 2,70 | 145,00 | 0,0186 | 16 | 0,2055 | 0,032 | 0,498 | 0.248 | 218 | sim
11| 266,06 | 265,45 | 0,61 | 73,60 | 0,0083 | 15 | 0,7590 | 0,119 | 0332 | 0,166 | 146 | sim
12| 26545 | 26475 | 070 | 70.70 | 00099 | 14 | 0,0824 | 0,013 | 0363 | 0,182 | 160 | Sim
13 | 26475 | 263,00 | 1,75 | 72.20 | 0,0242 | 10 | 0,4802 | 0,076 | 0568 | 0,284 | 2,50 | Sim
14 | 263,00 | 260,32 | 2,68 | 72,00 | 00372 | © | 0,8814 | 0,139 | 0704 | 0,352 | 3,09 | Sim
15 | 26032 | 257,22 | 3,10 | 72,30 | 00429 | © | 0,0878 | 0,014 | 0756 | 0,378 | 332 | Sim
16 | 257,22 | 254,38 | 2,84 | 71.70 | 0,0396 | © | 0,0860 | 0,014 | 0726 | 0,363 | 319 | Sim
1| 28482 | 284,59 | 0,23 | 75,00 | 0,0031 | 21 | 01828 | 0,028 | 0202 | 0,101 ] 0,89 | Sim
R. ProjetadalV 2| 26482 | 28402 | 080 | 760 | 00104] 14 | 01796 | 0,028 | 0372 | 0186 | 164 | sim
3 | 28342 | 277,41 | 5,01 |152,00| 0,0395 | 13 | 0,3444 | 0,054 | 0726 | 0,363 | 319 | Sim
4 | 277,21 | 271,61 | 580 | 132,00 00433 | 12 | 07294 | 0,115 | 0759 | 0,380 | 334 | Sim
1 | 28425 | 284,37 | 0,00 | 7460 | 0,0012 | 29 | 03211 | 0,052 | 0127 | 0,083 | 06 | Sim
R Projetadall 2 | 284,45 | 283,06 | 140 | 76,80 | 0,0182 | 12 | 03378 | 0,053 | 0,493 | 0,245 | 216 | Sim
3 | 28274 | 277,24 | 550 |153,00| 0,0359 | 13 | 0,706 | 0,121 | 0592 | 0,346 | 3,04 | Sim
& | 27724 | 27047 | 7,07 | 145,00 | 00484 | 12 | 15941 | 0,251 | 0203 | 0,201 | 353 | Sim
1 | 28374 | 283,15 | 0,59 | 7420 | 0,0080 | 15 | 0,3174 | 0,050 | 0325 | 0,163 | 1,23 | Sim
2 | 28315 | 28175 | 1.40 | 77.20 | 00181 | 12 | 03198 | 0,050 | 0,491 | 0.246 | 216 | Sim
R. Projetada Il 3 | 28143 | 276,19 | 524 |153,00| 0,0342 | 14 | 08089 | 0,127 | 0675 | 0338 | 297 | Sim
4 | 276,19 | 26828 | 7.91 | 154,00 0,0514 | 12 | 16852 | 0.265 | 0827 | 0,413 | 363 | Sim
5 | 26828 | 263,28 | 5,00 |162,00| 0,0309 | 14 | 28495 | 0,448 | 0641 | 0321 | 282 | Ndo
1| 28365 | 283,38 | 0,27 | 36.20 | 0,0075 | 11 | 0,0468 | 0,007 | 0315 | 0,158 | 138 | Sim
2 | 28338 | 28271 | 067 | 37,40 | 00179 | & | 0,0471| 0,007 | 0,488 | 0,244 | 215 | Sim
3 | 28271 | 281,40 | 1,31 | 72,00 | 00182 | 11 | 0,4762 | 0,075 | 0,492 | 0246 | 216 | Sim
4 | 281,40 | 28012 | 128 | 70,00 | 0,0183 | 11 | 0,8883 | 0,140 | 0,493 | 0,247 | 247 | Sim
5 | 28012 | 278,37 | 1.75 | 72,80 | 0,0240 | 11 | 1,5086 | 0,237 | 0,565 | 0,283 | 2,48 | Sim
6 | 27837 | 27597 | 2,40 | 72,40 | 00331 | @ | 21237 | 0,334 | 0664 | 0,332 | 292 | Ndo
7 | 27597 | 272,31 | 366 | 73,50 | 00498 | B | 0,4713 | 0,074 | 0814 | 0,407 | 358 | Sim
L 8 | 27231 | 268,44 | 3.87 | 72,50 | 00534 | B | 0,9226 | 0,145 | 0843 | 0,422 | 370 | Sim
Ay, Antonio Jose da -
Contalt) o | 26844 | 26515 | 320 | 72 | 00448 | & | 10222 0161|0773 [ 0388 | 339 | sim
10 | 26515 | 261,50 | 3,56 | 148,00 | 0,0241 | 15 | 24360 | 0,383 | 0566 | 0,283 | 2,49 | Néo
11 | 261,59 | 261,08 | 0,50 | 70,60 | 0,0071 | 15 | 0,121 | 0,086 | 0307 | 0,154 | 1,35 | Sim
12 | 261,15 | 261,08 | 0,06 | 72,50 | 0,0008 | 32 | 0,4818 | 0,076 | 0,105 | 0,052 | 0,46 | N&o
13 | 26128 | 261.15 | 013 | 36,90 | 00035 | 14 | 0,0428 | 0,007 | 0217 | 0,108 | 095 | sim
14 | 26128 | 260,90 | 038 | 36,40 | 0,0104 | 10 | 0,0422 | 0,007 | 0373 | 0,186 | 164 | Sim
15 | 260,90 | 250,33 | 1,57 | 72.70 | 00216 | 11 | 0,4808 | 0,076 | 0536 | 0.268 | 2,36 | sim
16 | 25933 | 256,19 | 314 | 73,00 | 00430 | 9 | 05657 | 0,089 | 0757 | 0.378 | 332 | sim
17 | 256,19 | 252,08 | 410 | 72,80 | 00563 | 8 | 14258 | 0,224 | 0866 | 0,433 | 380 | Sim
1| 282,85 | 282,57 | 0,28 | 36,70 | 0,0076 | 11 | 0,0885 | 0,014 | 0319 | 0,158 | 1,40 | Sim
2 | 28257 | 280,41 | 2,16 |115,00| 0,0188 | 14 | 0,5286 | 0,083 | 0500 | 0,250 | 220 | Sim
R. Projetada | 3 | 280,08 | 276,35 | 374 |152,00| 0,0246 | 15 | 0,7685 | 0,121 0572 | 0286 | 251 | Sim
4 | 276,35 | 268,92 | 7,43 | 155,00 | 0,0479 | 12 | 16322 | 0,257 | 0799 | 0,398 | 351 | Sim
5 | 268,92 | 261,23 | 7,69 | 176,00 | 0,0437 | 13 | 1,3134 | 0,207 | 0763 | 0,381 | 335 | Sim
Tv. Humberto Campos | 1 | 282,57 | 280,31 | 2,26 | 71,50 | 0,0316 | 10 | 01199 | 0,019 | 0648 | 0,324 | 2,85 | Sim
1| 28077 | 280,35 | 0,42 | 37,80 | 0,011 10 | 02136 | 0,034 | 0384 | 0,192 | 1,69 | Sim
2 | 280,35 | 27870 | 165 | 115,00 0,0143 | 16 | 0,5221 | 0,082 | 0437 | 0,218 | 192 | Sim
R. Humberto Campos | 3 | 278,44 | 275,48 | 2,86 | 152,00 | 0,0195 | 16 | 07601 | 0,120 | 0509 | 0,255 | 224 | Sim
4 | 27548 | 269,22 | 626 | 155,00 | 0,0404 | 13 | 0,7535 | 0,119 | 0733 | 0,367 | 322 | Sim
5 | 26922 | 259,37 | 9,85 | 196,00 | 0,0503 | 13 | 09314 | 0,147 | 0818 | 0,409 | 359 | Sim
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[ [ G %)) L i tc Ac Qe Qs Qaam v
Via publica Trechol 0l ) | ) | ) | ) ()| ha) | gt | g | s | g |08 e

1 | 27808 | 27680 | 128 | 715 | 00178 | 11 | 03211 | 0,051 | 0482 | 0244 | 215 | Sim
2 |27820 | 27830 | 050 | 81,70 | 00081 | 17 | 0328 | 0080 | 0285 [ 0143 125 | sim
R. Euzéhio Jose Moreira 3 27837 | 27532 | 1,05 | 78,10 | 00134 | 13 | 03608 | 0,057 | 0423 | 0,212 | 1,88 Sim
4 27532 | 27343 | 1,80 | 7590 | 0,024% | 11 | 03546 | 0,056 | 0576 | 0,288 | 2,53 Sim
5 2T343 | 26758 | 5,85 15400 00380 | 13 | 15724 | 0,247 | 0711 | 0,356 | 312 sim
6 | 267,58 | 256,98 | 10,60 | 212,00 | 00500 | 14 | 18582 | 0292 | 0816 | 0,408 | 358 | Sim
1 | 27444 | 27343 | 101 | 7140 | 00141 | 12 | 03244 | 0051 | 0434 | 0217 191 | Sim
2 | 27343 | 27267 | 078 | 81,20 | 00083 | 15 |o3see | 00se| o352 (078 155 | sim
3 27275 | 27265 | 0,10 7920 | 00013 | 29 | 03423 | 0,054 | 0130 | 0,085 | 057 Sim
R. Olavo Bezerra 4 27267 | 221 1,48 [ 7530 | 00154 | 11 03250 | 0051 | 0508 | 0254 | 223 Sim
5 | 27121 | 26488 | 633 |156.00| 00408 | 13 | 20480 | 0372 | 0735 [ 0368 | 323 | sim
6 | 26428 |25093 | 495 [10500| 00471 10 [ 04044 | 0073|0792 [ 0398 | 348 | sim
T 25093 | 254 21 572 [12200) 00485 | 11 | 06343 | 0,100 | 0790 | 0,385 | 347 Sim
1 27082 | 26882 | 2,00 15300 00131 | 19 | 282086 | 0,445 | 0417 | 0,209 | 1,83 Nio
2 26868 | 26858 | 0,10 7920 | 00013 | 29 | 03554 | 0,055 | 0130 | 0,085 | 057 sim
3 | 268,58 | 268,08 | 0,50 | 75,50 | 0,0066 | 16 | 0,3469 | 0,055 | 0297 | 0148 | 130 | Sim
R. Ana Nery 4 26808 | 26604 | 204 | 7450 | 00274 | 10 | 03325 | 0,052 | 0504 | 0,302 | 255 Sim
c | 26804 | 28281 | 323 | 8400 | 00335 | 10 | 03872 | 0058 | 0718 | 0353 | 314 | Sim
[+ 26281 | 25842 | 4,39 10600 00414 | 11 | 05082 | 0,080 | 0743 | 0,371 3,26 Sim
T 20842 | 25269 | 573 |13500| 00424 | 12 | 07228 | 0,114 | 0752 | 0,376 | 3,30 Sim
1 268,76 | 26553 | 3,23 |151,00| 00214 | 16 | 11948 | 0,188 | 0534 | 0,267 | 234 Sim
2 | 26500 | 28433 | 067 | 79,50 | 00084 | 15 | 03466 | 0,055 | 0335 [ 0167 | 147 | Sim
S 3 | 26433 | 26344 | 089 | 7540 | 00118 | 14 | 03407 | 0,054 | 0396 | 0198 | 174 | Sim

R. Mirgilio Lisboa -
4 | 2634426114 | 230 |156,00| 00147 | 18 | 33145 [ 0521 0443 (0222 | 195 | NEo
5 261,14 | 25795 | 3,19 | 10800 00295 | 12 | 05391 | 0,085 | 0627 | 0,314 | 2,76 Sim
[+ 25795 | 25377 | 4,18 |14300| 00282 | 14 | 07968 | 0,125 | 0613 | 0,307 | 269 Sim
1 | 26287 | 260,03 | 2,84 [153.00| 00185 | 17 [ 25335 | 0399 | 0457 [ 0248 218 | Wdo
R Antrio o 2 | 26003 | 25916 | 0,27 [15500| 00058 | 25 [osess | 010 0273 [ 037 120 | sim
3 25816 [ 25753 | 183 |111,00| 00147 | 15 | 05528 | 0,087 | 0442 | 0,221 1,04 Sim
4 257,53 | 25580 1,73 | 158,00 ] 00108 | 20 | 08437 | 0,133 | 0332 | 0,131 1,68 Sim
1 26606 | 26467 | 1,39 | 71,60 | 00194 | 11 | 04514 | 0,073 | 0508 | 0,254 | 223 Sim
2 | 26467 | 26191 | 276 | 81,60 | 00338 | 10 | 05111 | 0,080 | 0671 | 0,336 | 285 | Sim
3 | 26131 | 25756 | 375 |153.00| 00245 | 15 | 07142 | 0112 0571 | 0288 251 | Sim
4 2575625873 | 078 | 71,30 | 00109 | 13 [ 03154 [ 0050 0382 [ 0191 188 | sim
R. Henrique Dias 5 25678 | 25643 | 0,35 | 83,80 | 00042 | 20 | 03753 | 0,059 | 0236 | 0,118 | 1,04 Sim
[+ 20643 | 25499 | 1,44 | 8530 | 00169 | 13 | 08540 | 0,134 | 0474 | 0,237 | 2,08 Sim
T 20545 | 254959 | 045 | 57,30 | 00080 | 13 | 04762 | 0,075 | 0327 | 0,163 | 1,44 Sim
8 | 256,16 | 25545 | 071 | 63,70 | 0,0111 | 13 | 02737 | 0043 | 0385 | 0193 | 169 | Sim
9 | 25616 | 25449 | 167 | 7850 | 00213 | 11 | 02108 | 0033 0532 [ 0268 | 234 | sim
Tv. Henrique Dias 1 | 25545 | 25341 | 204 | 5520 | 00388 | & | 02127 0.033] 0701 | 0,350 | 3,08 | Sim
1 26545 | 261,38 | 407 |15400| 00264 | 15 | 14359 ( 0,226 | 0593 | 0,297 | 261 Sim
2 260,83 | 256 41 442 |153,00( 00289 | 14 | 29062 | 0,457 | 0520 | 0,310 | 2,72 Néo
3 25641 | 253,51 290 15500 00M&7 | 17 | 19798 | 0,311 | 04599 | 0,250 | 219 Néo
R. Coronel Ulisses Luna 4 25351 | 2521 080 [ 81,50 | 00092 | 15 [ 09894 | 0152 | 0382 | 013 1,59 Sim
5 25342 | 25271 0,71 63,80 | 00111 ) 13 | 05835 | 0,082 | 0335 | 0192 | 169 Sim
] 20496 | 25342 | 154 | 7460 | 00206 | 11 | 00577 [ 0,000 | 0524 | 0,262 | 230 Sim
T 20496 | 25414 | 082 | 7670 [ 00107 | 14 | 00421 [ 0,007 | 0377 | 0,189 | 166 Sim
1 | 26475 | 26389 | 076 | 7270 | 00105 | 14 | 03140 | op0es| 0373 (0187 | 188 | sim
2 | 26399 | 26150 | 249 | 79,30 | 00314 | 10 | 03442 | 0,054 | 0847 [ 0323 288 | Sim
R. Djanira Aradjo 3 | 26088 [ 25760 | 328 |11400] 00288 | 12 | 05741 | 0.050] 0619 [0309] 272 | Sim
4 257,60 | 25620 1,40 3790 | 00369 T 04427 | 0,070 | 0701 | 0,351 3,08 Sim
5 25620 | 25043 | 577 |15600( 00370 | 13 | 07380 | 0,116 | 0702 | 0,351 3,08 Sim
[+ 20043 [ 25026 | 07 | 8230 [ 00027 | 25 | 1117 | 0175 0188 | 0,083 | 0,73 Néo
Tv. Djanira Aratijo 1 | 257,60 | 25719 | 041 | 71,20 | 0,0058 | 17 | 0,4195 | 0,066 0277 | 0138 122 | Sim
1 | 26300 | 26284 | 008 | 71,70 | 00008 | 32 | 03133 | 0,048 | 0108 | 0,053 048 | Sim
2 | 2629426101 | 183 | 80,80 | 00239 | 11 | 03514 | 0,055 0564 | 0282 | 245 | Sim
R. Graciliano Ramos 3 26047 | 25723 | 3,24 |11400| 00284 | 12 | 05232 | 0,082 | 0515 | 0,308 | 2,70 Sim
4 28723 | 25613 | 1,10 3840 | 00285 | T 10383 | 0,163 | 0818 | 0,308 | 2,71 Sim
5 206813 | 25045 | 588 15700 00382 | 13 | 07418 | 0117 | 0594 | 0,347 | 3,05 sim
6 | 25045 | 24756 | 2,89 |100,00| 00288 | 12 | 04910 | 0077 | 020 [ 0310 273 | sim

Continua




P (M C hh L ] tc Ac Qe (47 Dt v

Viapublica Trechol b | ) | | ) | om) [imin)| tha) | i) | it | s | (g [@F S Qaem

1 26032 | 250,41 0,91 | 153,00 00059 | 24 | 1,5714 | 0,247 | 0281 | 0,141 1,24 WED

2 25921 | 25464 | 457 |151,00| 0,0303 | 14 | 07556 | 0,119 | 0635 | 0317 | 2,79 Sim

R. Elizeu Gomes 3 254 64 | 251,10 3,54 | 116,00 00305 | 12 | 16863 | 0,265 | 0637 | 0,319 | 230 Sim

4 251,10 | 249,81 1,29 | 4290 | 0,0301 T 15384 | 0,242 | 0633 | 0,316 | 2,78 Sim

5 24981 | 24484 | 497 |14800| 00336 | 13 | 13016 | 0,205 | 0669 | 0334 | 204 Sim

1 257 52 | 257,22 0,30 35,10 | 0,0085 | 10 | 01792 | 0,028 | 0337 | 0,169 [ 1,438 Sim

2 25752 | 256,28 1,24 | 118,00 00105 | 18 | 07750 | 0122 | 0374 | 0,187 | 1,54 Sim

3 20628 | 25408 | 220 | 75,590 | 00280 | 10 | 03261 | 0,051 | 0821 | 0,311 2,73 Sim

R. Amon de Melo 4 254 08 | 252,57 1,51 T30 | 00195 | 12 | 035594 | 0,057 | 0510 | 0,255 | 224 Sim

5 25257 | 250,00 | 2,57 |109,00| 00235 | 13 | 24402 | 0,324 | 0550 | 0,280 | 245 WED

[+ 250,00 | 248,866 1,24 | 4670 | 00287 | & 15947 | 0251 | 0818 | 0,309 | 272 Sim

Tv. Amon de Melo 1 | 25110 | 24044 | 166 | 73,00 | 00227 | 11 | 15122 | 0,238 | 0550 | 0,275 | 242 | Sim

1 | 25438 | 25235 | 203 |152,00| 00134 | 18 | 04296 | 0068 | 0422 [ 0211 ] 185 | sim

R. Teotdnio Vilela 2 | 25235 | 25191 | 044 [ 7530 | 00058 | 17 | 01800 | 0,025 | 0279 [ 0438 | 123 | Sim

3 | 25191 | 25050 141 | 7770 | 00181 | 12 | 01858 | 0079 0492 | 0288] 218 | sim

1 | 28342 | 28274 | 068 | 73,40 | 00003 | 14 | 00878 | 0,014 | 0351 [ 0476 154 | sim

2 |28274| 28141 1,33 | 72,00 | 00185 | 11 | 00833 | 0013 | 0496 | 0248 | 218 | Sim

3 281,41 | 280,12 1,29 | 6990 | 00185 | 11 00863 | 0014 | 0496 | 0,248 | 218 Sim

4 280,12 | 278,43 169 | 7230 | 00234 | 11 00898 | 0,014 | 0558 | 0,279 | 245 Sim

5 27843 | 27633 | 210 | 72,00 | 0,0282 | 10 | 0,0901 | 0,014 | 0623 | 0,312 | 2,74 Sim

[+ 27633 | 272,74 3,59 | 7040 | 00510 | &8 05370 | 0084 | 0824 | 0412 | 362 Sim

T 27274 | 26869 | 405 | 7440 | 00544 | 8 09643 | 0152 | 0851 | 0,426 | 3,74 Sim

2 268 60 | 264 96 3,73 | 73,80 | 00505| &8 1,4035 | 0,221 | 0820 | 0,410 | 3,60 Sim

A, Antonio Jose da 9 26496 | 26287 | 209 | 7450 | 00279 | 10 | 18330 | 0,288 | 0610 | 0,305 268 Sim

Costa(2) 10 262 87 | 262,01 086 | 3680 | 00234| & 0,0410 | 0006 | 0558 | 0,279 | 245 Sim

11 262,01 | 261,34 067 | 3620 | 00185 &8 0,0411 | 0006 | 0496 | 0,248 | 218 Sim

12 261 34 | 260,82 0,52 | 71,90 | 00072 16 | 00858 | 0,013 | 0310 | 0,155 | 1,36 Sim

13 26091 | 260,82 0,09 | 7240 | 00012 28 | 00943 | 0,015 | 0125 | 0,064 | 057 Sim

14 | 26106 | 26081 | 0,15 | 3920 | 0,0038 | 14 | 0,0523 | 0,008 | 0226 | 0,113 | 099 | Sim

15 | 261,06 | 26072 | 0,34 | 3410 | 0,0100 | 10 | 0,0458 | 0,007 | 0364 | 0,182 | 160 | Sim

16 | 26072 | 259,53 | 1,19 | 73,30 | 0,0162 | 12 | 0,0893 | 0,014 | 0465 | 0,232 | 2,04 | Sim

17 | 25853 | 256,19 | 3,34 | 72,10 | 0,0463 | 8 | 0,0892 | 0,014 | 0785 | 0,393 | 345 | Sim

18 | 256,19 | 252,18 | 4,01 | 73,00 | 0,0543 | 8 | 05023 | 0,079 | 0855 | 0428 | 376 | Sim

1 | 27704 | 27680 | 014 | 37,10 | 00038 | 14 | 00892 | 0,014 | 0224 [ 0,112] 098 | sim

2 276,90 | 276 87 0,03 | 3580 | 00008 | 22 [ 00827 | 0013 | 0,106 [ 0,053 | 046 Sim

3 276,87 | 27639 D48 | 3490 00138 | 9 00887 | 0014 | 0428 | 0,214 | 1,88 Sim

4 276,39 | 275,85 054 | 3770 | 00143 | 9 00832 | 0015 | 0437 | 0218 | 1,82 Sim

5 27592 | 27585 0,07 | 3460 | 00020 16 [ 00916 | 0,014 | 0164 [ 0,082 | 072 Sim

[+ 276,07 | 27592 0,15 | 37,40 | 00040 | 14 | 008924 | 0,015 | 0231 | 0,116 | 1,02 Sim

T 276,07 | 275,79 0,28 | 3720 | 00075 | 11 00871 | 0014 | 0317 | 0,158 | 1,39 Sim

2 275,79 | 275,12 067 | 3590 |O0D1BY | & 00865 | 0014 | 0458 | 0,245 | 219 Sim

9 2512 | 27308 | 204 | 7250 | 00280 | 10 | 09779 | 0,154 | 0510 | 0,305 | 268 Sim

Av. José de Oliveira 10 273,08 | 27087 | 221 71,20 | 00310 | 10 | 14172 | 0,223 | 0543 | 0,321 2,82 Sim

Rocha 11 270,87 | 267,77 300 | 7310 | 00424 9 18311 | 0,288 | 0751 | 0,376 | 3,30 Sim

12 26777 | 263,08 | 469 | 75,20 | 00624 | & 26723 | 0,420 | 0911 | 0,456 | 400 Sim

13 | 263,08 | 25064 | 344 | 7420 | 00464 | § | 31077 | 0,489 | 0735 | 0,393 | 345 | Nao

14 | 25864 | 25720 | 244 | 7140 | 0,0342| @ | 01715 | 0,027 | 0575 | 0,337 | 2,96 | Sim

15 | 25720 | 256,03 | 1,17 | 72,20 | 0,0162 | 12 | 13743 | 0,216 | 0464 | 0232 | 2,04 | Sim

16 | 256,03 | 25586 | 0,17 | 73,80 | 0,0023 | 23 | 0,5969 | 0,094 | 0175 | 0,088 | 077 | Nao

17 | 25589 | 25586 | 0,03 | 36,60 | 0,0008 | 23 | 0,0680 | 0,011 | 0104 | 0,052 | 0,46 | Sim

18 | 25589 | 25574 | 0,15 | 3590 | 0,0042 | 13 | 0,0633 | 0,010 | 0236 | 0,118 | 1,08 | Sim

19 | 25574 | 25431 | 1,43 | 71,70 | 0,0199 | 11 | 1,2355 | 0,194 | 0515 | 0,258 | 2,26 | Sim

20 | 254731 | 251,82 | 2,49 | 72,80 | 0,0342 | 9 | 20751 | 0,326 | 0575 | 0,337 | 2,96 | Sim

21 | 251,82 | 249,80 | 2,02 | 73,40 | 0,0275 | 10 | 25211 | 0,397 | 0505 | 0,303 | 266 | MNao
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P I [N hh L i tc Ac Qe s Qs Vv
Via publica Trechol o | o | m | ) | ) [imim| ma) | e | s |t | e (08 e

1 | 27161 | 270,91 | 070 | 3330 | 0,0210 | 7 | 07674 | 0121 | 0528 | 0265 | 232 | Sim

2 | 27091 | 27042 | 079 | 3820 | 00207 | & | 08370 | 0132 | 0525 | 0262 | 231 | Sim

3 270,12 | 268,20 192 | 7280 | 00264 | 10 | 256092 | 0,404 | 05593 | 0,296 | 260 Néo

4 268,86 | 268,20 066 | 7430 | 00089 | 15 | 23135 | 0,364 | 0344 [ 0172 | 1,51 Mo

5 | 269,15 | 268,86 | 0,32 | 70,60 | 0,0045 | 18 | 0,5890 | 0,093 | 0246 | 0123 | 1,08 | Sim

6 | 26918 | 267,55 | 1,63 | 73,50 | 0,0222 | 11 | 0,9424 | 0,148 | 0543 | 0,272 | 2,38 | Sim

7 | 26755 | 25685 | 270 | 72,80 | 00371 | 8 | 26083 | 0,410 | 0703 | 0,351 | 3,09 | MNéo

8 | 26485 | 26280 | 2,05 | 7370 | 00273 | 10 | 27269 | 0,429 | 0508 | 0,304 | 267 | MNao

Av.Mestre Henrique 9 262,80 | 261,13 167 | 72590 | 00229 | 11 | 1,0825 | 0167 | 0552 | 0,276 | 243 sim
10 261,13 | 25008 | 205 | 7400 | Q0277 | 10 | 1,7920 | 0,282 | 0607 | 0,304 | 267 sim

11 259 08 | 25641 267 | 7150 | 00373] 9 32248 | 0507 | 0705 | 0353 | 3,10 Ndo

12 20641 | 25345 | 296 | 7320 (00404 | 9 14101 | 0222 | 0734 | 0367 | 322 Sim

13 253,45 | 25038 307 | 7160 | 00439 9 | 25404 | 0401 | 0756 [ 0,378 | 332 Mo

14 | 250,47 | 25038 | 009 | 73,00 | 00012 | 28 | 05751 | 0,000 | 04122 | 0084 | 056 | nde

15 | 250,47 | 24894 | 053 | 7290 | 00073 | 16 | 05758 | 0,081 | 0311 [ 0156 | 137 | Sim

16 | 248,94 | 24824 | 170 | 72,80 | 0,0234 | 11 | 21830 | 0,343 | 0558 | 0279 | 245 | Nao

17 | 24824 | 24749 | 075 | 32,90 | 00228 | 7 | 16704 | 0,263 | 0551 | 0275 | 242 | Sim

1 270,91 | 267,60 3,31 | 153,00 | 00216 | 16 | 05413 | 0,085 | 0537 | 0,268 | 2,36 sim

2 26760 | 26325 | 435 |127,00) 00343 | 12 | 07341 | 0,115 | 0675 | 0,338 | 2597 Sim

3 | 263725 | 261,26 | 1,99 | 79,80 | 0,0248 | 11 | 0,8617 | 0,136 | 0576 | 0,288 | 2,53 | Sim

4 | 26126 | 25859 | 1,67 | 71,50 | 0,0234 | 10 | 22707 | 0,357 | 0558 | 0,279 | 2,45 | Mo

5 | 258,58 | 25721 | 238 | 7580 | 0,0314 | 10 | 10270 | 0,162 | 0646 | 0323 | 284 | Sim

R. Adolfo N orberto Lima [+ 25721 | 254 41 2,80 7520 | 00372 9 | 29789 | 0455 (| 0704 | 0352 309 Ndo
T 254 41 | 252,89 1,52 | 7520 | 00202 11 | 07277 | 0114 | 0519 | 0,259 | 228 sim

2 253,97 | 252,89 1,08 | 7430 | 00145 | 13 | 18757 | 0,285 | 0440 | 0,220 | 1,593 Néo

9 25597 | 25397 | 2,00 74,00 | 00270 | 10 | 08757 | 0,153 | 0500 | 0,300 | 254 Sim

10 | 256,36 | 255,97 | 0,39 | 18,30 | 0,0187 | & | 0,0267 | 0,004 | 0512 | 0,256 | 225 | Sim

11 | 256,36 | 25468 | 168 | 52,90 | 0,0318 | & | 0,0811 | 0,013 | 0650 | 0,325 | 2,85 | Sim




