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RESUMO

Atualmente, o cenario brasileiro em relagdo a drenagem pluvial ndo é muito
satisfatorio, devido a falta de manutencdo nos sistemas de drenagem ja instalados,
assim como, a instalacdo em muitos municipios que enfrentam a mesma dificuldade
por falta de um sistema de drenagem pluvial. Tal sistema € responséavel por captar a
agua das precipitacdes, canaliza-la e direciona-la para um corpo hidrico. No periodo
chuvoso ocorrem muitos impactos a populacao e ao meio ambiente nos locais aonde
nao se tem esses sistemas capazes de desempenhar o papel de transporte das
aguas pluviais, com isso surgem os alagamentos, as enchentes, os impactos sociais
e ambientais, como também a saude é afetada. O presente trabalho objetiva
identificar os pontos mais afetados pela falta do sistema de drenagem no bairro
Jardim Brasilia localizado em Porto Nacional no estado do Tocantins. Através de
ensaios de infiltracdo sera possivel identificar a velocidade em que a agua demora a
infiltrar no solo, com estes dados sera possivel avaliar e identificar medidas de

controle para solucionar o problema do bairro.

Palavras — Chave: Aguas Pluviais. Drenagem Urbana. infiltrag&o.



ABSTRACT

Currently, the Brazilian scenario in relation to rainwater drainage is not very
satisfactory due to the lack of maintenance in already installed drainage systems, as
well as the installation in many municipalities that face the same difficulty due to the
lack of a rainwater drainage system. Such a system is responsible for capturing
precipitation water to channel it and direct it to a water body. In the rainy season,
there are many impacts to the population and the environment in places where these
systems are not capable of carrying out this role of transporting rainwater, resulting in
floods, floods, social and environmental impacts, as well as health. affected. The
present work aims to find the most affected points due to the lack of drainage system
in the Jardim Brasilia neighborhood located in Porto Nacional in the state of
Tocantins. Through infiltration tests it will be possible to identify the speed at which
the water takes to infiltrate the soil, with this data it will be possible to evaluate and

identify control measures to solve the problem of the neighborhood.

Keywords: Rainwater. Urban Drainage.Neighborhood Jardim Brasilia.
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1INTRODUCAO

Nos tempos atuais as cidades estdo crescendo em uma grande
proporgdo, muitas delas em um crescimento desordenado, tal acontecimento aliado
a falta de um sistema de drenagem urbana pluvial pode acarretar varios impactos
gue se tornam em sérios problemas para a populacéo, tais com, impacto ambiental,
social, econdmico, como também problemas na saude publica.

A falta de planejamento urbano é um dos fatores que mais influenciam
para que ocorram esses crescimentos desordenados e acelerados, gerando com
isso 0 aumento da populacdo assim como as areas impermeaveis passam a ser
maiores, como telhados, por causa do aumento de construcdo de residéncias, bem
como ruas pavimentadas calcadas e etc. Por esses fatores aumenta-se 0
escoamento superficial podendo vir a acontecer enchentes e alagamentos.

Com a instalacdo de um sistema de drenagem apropriado, é possivel
reduzir esses problemas, pois, tal sistema tem por objetivo captar e direcionar a
agua das chuvas através de tubulacdes conectadas para um corpo receptor mais
préximo, podendo ser em rios, ribeirdes ou corregos. Com isso visando a diminuicao
dos problemas vindouros das chuvas evitando 0s provaveis alagamentos ou
inundacédo nos centros urbanos.

Com um planejamento urbano organizado para a instalacédo de obras de
infraestrutura se faz possivel a mudanca nesse cenario, havendo esforco e interesse
dos gestores publicos, profissionais capacitados e habilitados, pesquisas precisas
através de ensaios de campo, pode-se diminuir os problemas causados pela falta de
um sistema de drenagem urbana.

Para se instalar um sistema de drenagem eficiente € necessario que
sejam feitos estudos antes implantacdo e execucdo do projeto, para se conhecer
guais sdo os pontos mais afetados pela, e assim definir a metodologia a ser
executada para que a mesma seja satisfatoria. Esse trabalho objetiva identificar os
pontos criticos afetados pelas enchentes no setor Jardim Brasilia localizado em
Porto Nacional no Estado do Tocantins de forma a mitigar os impactos e problemas

pela falta de um sistema de drenagem pluvial urbana.
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20BJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar os pontos mais criticos pela falta do sistema de drenagem
pluvial urbana, verificar os pontos mais afetados no Bairro Jardim Brasilia em Porto

Nacional — TO.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar os pontos mais afetados;
e Determinar a velocidade da agua a se infiltrar no solo;
e Determinar uma medida de controle com vista a mitigar 0s impactos

causados;
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3REFERENCIAL TEORICO

3.1 CICLO HIDROLOGICO

TUCCI (1993) afirma que, o ciclo hidrolégico € o fenbmeno global de
circulacdo fechada da 4gua, onde se evapora dos oceanos, da superficie terrestre e
da atmosfera, impulsionado pela energia solar associada a rotacdo terrestre, com
isso,surgindo goticulas devido a acdo da for¢a gravitacional formando a chuva, como

ilustra a figura a seguir.

FIGURA 1- Ciclo Hidrologico

Fonte: Federal Interagency Stream Restoration Working Group, (1998).

Pinto e Pinheiro (2006) citam que, a agua segue por dois caminhos,
sendo que um deles é a infiltracdo pelos vazios existentes no solo, apés a infiltracao,
abastece os reservatérios subterraneos, lencol freatico e aquifero, jA o outro € o
escoamento superficial, nesse caminho, quanto maior for a retencédo das aguas da
chuva menor sera o escoamento, diminuindo assim as condi¢cdes de ocorrerem

inundacoes.
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Paz (2004), o ciclo hidrolégico ocorre seguinte forma:
A formacao do vapor de 4gua ocorre por causa da evaporag¢do dos oceanos;
Por diferentes condi¢bes, o vapor precipita na forma de chuva, granizo, neve
etc;
Uma parte da precipitagdo chega e evaporar antes mesmo de atingir a terra.
A superficie de lagos e oceanos séo atingidos diretamente por boa parte da
precipitacao;
Uma parte da precipitacdo, antes de atingir o solo passa pelos galhos e folhas
da vegetacdo (interceptacdo) onde uma parcela escorre até o solo e a outra
evapora de la mesmo;
Uma fracdo da precipitagdo que atinge o solo infiltra subsuperficialmente
(infiltrac&o), outra parte escoa até corpos d’agua préoximos, como rios e lagos
(escoamento sub-superficial);
Ao infiltrar, a agua percola atingindo os aquiferos (percolagdo), que escoam
vagarosamente até rios e lagos (escoamento subterraneo);
Continuando quanto a parte da precipitacdo que atinge o solo, escoa
superficialmente, ficando assim retida em depressdes do solo, sofrendo
infiltracdo, evaporacdo ou sendo absorvida pela vegetacao; O “restante” do
escoamento superficial direcionada pela gravidade segue para rios, lagos e
oceanos;
Através do processo de fotossintese, a vegetacdo que retém agua das
depressoes do solo e infiltragcbes, elimina vapor d’agua para a atmosfera;
A 4gua governada pela gravidade que alcanca os rios, seja por escoamento
superficial, sub-superficial ou subterraneo, ou mesmo precipitacdo direta,

segue para lagos e oceanos;
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3.2 BACIA HIDROGRAFICA

Paz (2004) cita bacia hidrografica como regiao ou superficie de descarga
de um curso d’agua do qual ela é tributaria responsavel por coletar a agua da chuva,
tanto superficialmente formando os riachos e rios, quanto infiltrando no solo, com
isso, formando nascentes e abastecendo o lencol freatico direcionando todo esse
fluido a um Unico ponto de saida.

O estudo da bacia hidrogréfica ou bacia de drenagem contribuinte, é
realizado com a finalidade de se conhecerem as caracteristica do solo,tais como:
geométrica, geomorfoldgica, geologica e diversas influéncias relativas.A forma
geomeétrica é responsavel pela delimitacdo da bacia contribuinte, o relevo é a
declividade do curso d’agua,a geomorfologia fornece uma viséo estrutural da regido
assim com a forma do relevo existente, a geologia visa conhecer a permeabilidade e
outras caracteristicas do terreno, Pinto e Pinheiro (2006) destacam.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2006), a zona de drenagem,
extensdo do rio e a declividade que a bacia e o rio apresentam, sado as
caracteristicas principais atribuidas as bacias hidrogréficas.

Segundo o Caderno de Capacitacdo em Recursos Hidricos da Agéncia
Nacional da Agua (Ana, 2006), a divergéncia de interesses que diz respeito a
utilizacdo da riqueza hidrica das bacias hidrograficas, tanto para o abastecimento
humano, funcéo industrial, irrigacdo agricola quanto para a geracdo de energia
elétrica, tem posto em risco e causado conflitos, quanto ao uso desse recurso para a
presente e para as geracdes futuras. E de suma importancia que o estabelecimento
de arranjos institucionais sejam capazes de atender os diferentes interesses sem
gue comprometa a estabilidade das bacias hidrograficas.

A figura 2 representa uma bacia hidrogréfica.
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FIGURA 2- Bacia hidrografica

: Um tributério é um
O rio tem a sua pequeno rio.
origem na nascente.

Duas bacias hidrograficas
estdo separadas uma da
outra por linhas divisérias
das aguas, situadas a
altitudes elevadas —

os interflavios.

O leito do rio é o espaco
ocupado pelas aguas do rio.

Os rios desaguam no mar
ou Nos rios — é a sua foz.

Fonte: Jaquegeo (2018).

3.2.1 Infiltracao

Para Silveira, Louzada e Beltrame (2001), a passagem da agua da
superficie para o interior do solo é caracterizada como infiltracdo. Tal processo
depende da fracdo de agua disponivel para infiltrar, da estrutura do solo, das
condicBes superficiais e da fracdo de agua e ar presentes em seu interior.

A infiltracdo pode ser definida como o processo em que a agua atravessa
a superficie do solo permeando no mesmo. Gondim et al. (2010) classificam esta
etapa, como sendo uma das mais importantes do ciclo hidrologico. E de suma
importancia conhecer a taxa de infiltragdo no solo, pois, através dela é possivel
definir técnicas de conservacdo do solo, bem como auxiliar na composicédo de uma
imagem mais real da retencdo da agua e aeracdo no solo, e planejar sistemas de
irrigacdo e drenagem.

Pinto et al.(1976) cita trés fases no processo de infiltracéo:

e Intercambio- € a primeira fase, quando a agua ainda esta proxima a superficie
e sujeita a um retorno a atmosfera por meio da aspiracdo capilar. Tal
aspiracao é causada pela acao da evaporacéo, ou pela absorcdo advinda das
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raizes das plantas que no final do processo elimina a agua por meio da
transpiracéao;

e Descida- circunstancia em que de acordo com a lei da gravidade se da o
deslocamento vertical da &agua, onde a adesdo e a capilaridade séo
superadas pelo seu préprio peso. Esse fluxo permanece até a agua atingir
uma camada de solo impermeavel,

e Circulacdo- fase onde sédo formados os lengdis freaticos devido o acumulo de
agua, que o movimento se deve a forca gravitacional, sempre fundamentado

nas leis do escoamento subterraneo.

3.2.2 Escoamento Superficial

Segundo Peixoto (2002), o estagio do escoamento superficial analisa a
ocorréncia e o deslocamento da agua na superficie terrestre e que, estdo voltadas a
sua aplicacdo e protecdo contra fendbmenos causados pelo seu deslocamento,
grande parte das analises hidroldgicas.E, abrange, tanto a parte que excede da
chuva de uma forte precipitacédo, deslocando-se sobre a superficie do solo quanto o
fluxo de um rio alimentado pelo excedente das chuvas elou pelas aguas
subterraneas.

Tucci (1993) explica que, pela gravidade para cotas mais baixas é que 0
escoamento superficial € impulsionado, vencendo principalmente o atrito assim
como a superficie do solo. O escoamento superficial aparece primeiramente na
forma de pequenos fios de agua que sdo moldados ao micro relevo do solo. A
erosdo de particulas de solo pelos fios em seus andamentos, ligada a topografia
existente, adapta, por sua vez, uma microrrede de drenagem passageira que
concentra para a rede de cursos de agua mais estavel, formada por corregos e rios.
Com a presenca de vegetacdo na superficie do solo dificulta o escoamento
superficial, e favorece a infiltracdo em percurso, com isso reduz a energia cinética de
impacto das gotas de chuva no solo, minimizando a erosao. A erosao dos horizontes
superficiais do solo contribui com a reducdo da capacidade de infiltracdo, assim
gerando taxas mais elevadas de escoamento superficial. O material erodido quando

depositado nos cursos de &gua provoca importantes alteracdes nos seus leitos,
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causando uma intensidade maior de enchentes, assim obtendo uma maior

frequéncia destes eventos e alteragbes ecoldgicas, (ALMEIDA FILHO, 2000).

3.2.3 Tempo de concentracao

Da Silveira (2010) define tempo de concentragdo como parametro
hidrolégico invariavel, podendo ser definido como o periodo necessario para uma
gota d’agua caminhar do ponto mais distante superficialmente (em percurso
hidraulico) da bacia até o seu exutério, e entende que a avaliacdo de tal tempo
poderia ser feita pelo espaco de tempo entre o fim da chuva e o tempo de fim do
escoamento superficial detectado no hidrograma.

Tomaz (1999) afirma que, existem trés maneiras em que a agua pode ser
transportada em uma bacia: a primeira € o escoamento superficial, a segunda é o
escoamento através de tubos e a terceira é o escoamento em canais incluso
sarjetas.

Paulino (2014) explica que, ha inUmeras formulas e maneiras capazes de
estimar o tempo de concentragdo de uma bacia hidrografica. Com isso cita 0s
fatores que influenciam no tempo de concentracao:

e Forma da bacia hidrografica,

e Declividade média;

e Natureza e grau da cobertura presente na bacia;

e Extenséo e inclinacéo do curso principal e dos seus afluentes;
e Distancia entre o local mais extremo da bacia e sua saida;

e Condicdo em que o solo se encontra quando iniciada a precipitacao.

3.2.4 Periodo de retorno

7

Silveira (2010) afirma que, periodo de retorno € o contrario da
probabilidade de um determinado evento (chuva ou vaz&o) ser igualado ou superado
em um ano qualquer, e ao decidir-se que uma estrutura hidraulica sera projetada
para uma chuva ou vazdo com periodo de retorno T anos, conseguentemente,
decide-se o grau de prote¢éo conferido pela construcdo dessa obra, uma vez que se
determina qual é o “risco aceitavel”’, a probabilidade de uma determinada estrutura

hidraulica vir a falhar pelo menos uma vez durante sua vida util.
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Conforme Silveira (2010), a expresséo para o calculo do “risco aceitavel”,
deduzida da teoria das probabilidades, é da seguinte forma:
Vatil
R= 100 x [1-(1-1/T)]
Onde:
e R:é orisco em porcentagem;
e T:é o0 periodo de retorno em anos;

e Vtil: é a vida Util da obra em anos.

Para Genovez e Zuffo (2000), h4 uma grande necessidade em se obter
informacdes sobre chuvas de determinadas duracfes e periodicidade, pois esses
dados sdo de suma importancia quando na implantacdo de projetos hidraulicos,
voltados para a drenagem urbana, assim como, piscindes de detencao, galerias de
aguas da chuva, vertedores voltados a protecéo contra erosdes, dentre outras obras
gue levam em consideracdo a intensidade da chuva, relacionado ao tempo de
recorréncia.

Segundo Manual de Drenagem Urbana de Toledo-PR (2017), o que
determina o tamanho dos investimentos aplicados e a garantia de segurancga no que
diz respeito as enchentes é o risco que foi adotado como base para o projeto. O
estudo apropriado abrange uma analise econdmica e social das consequéncias das
enchentes para a definicdo dos riscos. Ao se tratar de pequenas areas torna-se
inviavel esse estudo devido ao seu custo, por esse motivo sdo usualmente adotados
periodos de retorno em diversas fontes da literatura, tal como € apresentado na
tabela 1.



20

Tabela 1 — Tempo de retorno para sistemas urbanos

Microdrenagem Residencial, Comercial 2-5 2
Edificios de servicos 2-5 2
publicos 2-10 2
Areas comerciais e 5-10 2
avenidas 5-10 2
Aeroportos
| Macrodrenagem | | des0 )t |
‘ Zoneamento 5-100 50
de areas ribeirinhas

Fonte: Manual de drenagem urbana- Toledo-PR- agosto 2017.

3.2.5 Coeficiente de escoamento superficial

O coeficiente de escoamento superficial é definido como a relacdo entre o
volume de agua escoado superficialmente e o volume de agua precipitado, tal
coeficiente pode ser relativo a uma chuva isolada ou varias chuvas (Tomaz, 2013).

Para Tucci (2000),de acordo com a intensidade da precipitacdo, o
coeficiente de escoamento superficial sofre mudancas, uma vez que aumenta a
magnitude da precipitacdo e a capacidade de infiltracdo do solo, assim como perdas
iniciais sdo atendidas, dessa forma, ha um aumento do escoamento superficial e,

por conseguinte um aumento no coeficiente de escoamento superficial.
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3.3 DRENAGEM

3.3.1. Conceito de uma drenagem

Pinto e Pinheiro (2006) destacam o sistema de drenagem como um
conjunto de elementos de infraestrutura composta em uma cidade com intuito de
realizar a coleta de 4gua pluvial para que, 0s prejuizos causados pelas inundacdes
sejam diminuidos cada vez mais. De formaeficaz, realizando o transporte e o destino
de tais aguas. Assegurando desenvolvimento urbano, seguro para a populagéo.

O objetivo do atual modelo de drenagem é captar a agua da chuva
destinando a mesma a um corpo hidrico mais proximo, tais como rios, corregos etc.
prejuizos significativos, riscos a saude publica e enchentes, nos grandes centros
nota-se que esses fatores podem ser causados devido a magnitude das
precipitacdes e ao grau de impermeabilizacdo do solo, com isso concentrando um
grande volume de agua nos rios em um curto espaco de tempo afirma (RIBEIRO,
2014).

Lourenco (2014) cita alguns exemplos dos beneficios para uma
implantacdo adequada de sistema de drenagem que sao:

e Protecao do trafego rodoviario e de pedestre;

e Reducao das areas inundadas;

e Reducdo de gastos com manutencdo das vias publicas e areas adjacentes
permedaveis e impermeaveis;

e Rapido escoamento das aguas superficiais;

e Eliminacao da presenca de aguas estancadas;

e Diminuicdo do nivel freatico;

e Reducao da eroséo hidrica do solo.

3.3.2 Conceito basico de inundacgbes, alagamentos e enchentes

Para Santos (2016), estdo inseridas no processo natural de um sistema
hidrografico as inundacgfes, alagamentos e enchentes, que devido a quantidade da
chuva em algumas épocas no ano, acabam excedendo a capacidade do canal de

drenagem pluvial de jogar a agua fora. Por causa da ocupacao irregular desses
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locais freqlentementeé observada populacbes em situacdo de risco e de

vulnerabilidade social, devido a intensificacdo do crescimento horizontal das

cidades.

Ao cair a chuva € comum que consequentemente, com ela, surjam

também alagamentos, inundacdes e enchentes em variadas regifes das cidades e

do pais. Contudo sao provenientes das acbes das chuvas e do desordenado

crescimento das cidades os termos ndo sao sinGnimos, pois guardam suas

caracteristicas.

Inundacado: é marcada pelo transbordamento. Tal transbordamento inunda a
regido quando o sistema de drenagem ndo consegue dar vazdo a demanda
de agua que chega a ela.

Alagamento: € o acumulo temporario de agua em uma determinada area
decorrentes do sistema de drenagem ou pela falta do mesmo, podendo ter ou
nao ligacdo com processos de origem fluvial;

Enchente: é fen6meno fluvial em que um rio ndo consegue dar vazao a agua
que aflui em um determinado ponto, porém sem transbordar. (ARAGAO,
2017).

3.3.3 Medidas de controle

De acordo com a sua natureza em medidas estruturais e ndo estruturais é

gue as medidas corretivas e/ou preventivas que almejam diminuir os danos das
inundacdes sao classificadas (CANHOLI, 2005).

Medidas estruturais: sdo obras de engenharia caracterizadas pelo fato de
serem intensivas, com o intuito de acelerar o escoamento, atrasar o fluxo e
desviar 0 escoamento;

Medidas ndo estruturais: buscando a regulacdo ou adaptacdo da ocupacao
territorial, as atividades econbmicas e a conduta dos habitantes quanto a
drenagem.

O dimensionamento da drenagem urbana € baseado em dois niveis

principais: microdrenagem e macrodrenagem. As estruturas responsaveis pela

macrodrenagem sdo destinadas ao transporte final das aguas colhidas pela

drenagem primaria. Com isso, dando prosseguimento ao escoamento dos deflavios
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provenientes das vias, elementos que configuram a microdrenagem séo: sarjetas,
galerias e valas. J4 a macrodrenagem é formada pelos cérregos rios e riachos e é
representada por uma rede natural que j& existia antes mesmo da sua
ocupacao(LIRA, 2003).

A Defesa Civil de Sédo Bernardo dos Campos/SP (2011) mostra na figura

3 0 exemplo de inundacao, alagamento e enchente.

FIGURA 3- Inundagéo, Alagamento e enchente
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Fonte: Defesa Civil de Sdo Bernardo do Campo/SP (2011)

3.3.3.1 Microdrenagem

Segundo o Manual de Drenagem Urbana de Toledo-PA (2017) a
microdrenagem é definida como um conjunto de condutos pluviais ou canais nos
loteamentos ou na rede primaria urbana, que tem por objetivo drenar as
precipitacdes que possuem risco moderado.

Para Matias (2011) a microdrenagem € definida como um conjunto de
canalizacGes a nivel de loteamento com o objetivo de captar e conduzir a agua da
chuva proveniente das areas urbanizadas, ao encontro do sistema de
macrodrenagem. E formado por: sarjetas, bocas de lobo, galerias e sarjetdes. Onde:

e Sarjetas: sdo faixas em paralelo ao meio fio incumbidas deconduzir as a4guas

que caem nas ruas,
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e Bocas de lobo: tem funcdo de coletar a agua que escoa nas sarjetas e
transporté-las para as galerias;

e Galerias: tem por finalidade transportar a agua das bocas de lobo e outras
ligacbes para rios de pequeno porte, ribeirdes ou riachos formando juntos o
sistema de macrodrenagem;

e Sarjetdes: sao rasgdes ou calhas construidos nos cruzamentos das vias cuja

finalidade € guiar o curso das aguas até as sarjetas.

3.3.3.2 Macrodrenagem

E um conjunto de obras para melhoria das classes do escoamento
visando a diminuicdo dos problemas de erosdes, acumulo de sedimentos e
inundacdes ao longo dos principais talvegues da bacia, pois ele é responsabilizado
pelo escoamento final das aguas. A macrodrenagem de uma zona urbana
corresponde a rede de drenagem natural existente nos terrenos antes da ocupacao,
sendo composta por igarapés, riachos, rios e corregos localizados nos talvegues e
valas (FUNASA, 2006).

Lira (2003) afirma que, as obras de macrodrenagem Ssao
independentes,porém, elas possuem uma estreita relacdo com o sistema de
drenagem urbana, com isso devendo serem projetadas em conjunto para uma dada
area. As obras de macrodrenagem consistem em:

e Criacao de canais artificiais ou galerias de grande porte;

e Retificacdo e/ou ampliacdo das areas de cursos naturais;

e Construcdes auxiliares que contribuam na protecdo contra erosdes e
assoreamento, travessias e estacfes de bombeamento.

O autor destaca que as razfes para a necessidade de implantacdo das
obras de macrodrenagem nas areas urbanas, sdo, Levar o saneamento para areas
alagadicas, Ampliar a area viaria em vales habitados, Impedir o aumento da
incidéncia de do sedimento provocado pelo desmatamento e manuseio inadequado
dos terrenos, lixos jogados sobre seu leito,A habitacdo irregular dos leitos

secundarios de cérregos.
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3.3.40 planejamento da drenagem urbana

Bertoni e Tucci (2003) citam que, o planejamento visa criar ferramentas
de gestdo da infraestrutura urbana associadas ao escoamento das aguas pluviais e
dos rios situados na é&rea urbana das cidades. O planejamento objetiva
principalmente a:

Melhoria do estado de salde e meio ambiente da area urbana dentro de
fundamentos sociais, econdmicos e ambientais determinados pelo Plano Diretor de

Desenvolvimento Urbano; e a diminuicdo das perdas econémicas;

3.3.5Plano diretor de drenagem urbana

O Plano Diretor € definido como o instrumento basico da politica
municipal de desenvolvimento e expansdo urbana, Segundo Braga (2001) o
instrumento que tem o objetivo de ordenar o pleno desenvolvimento das funcdes
sociais da cidade com o intuito de garantir o bem-estar de seus habitantes por meio
das diretrizes de planejamento e gestao territorial urbana, ou seja, do controle do
uso, ocupacao, parcelamento e expansao do solo urbano.

Tucci (2001) salienta que,com base em um conjunto de dados
associados, é que o Plano de Drenagem urbana é criado de acordo com o seguinte:

e Catalogo da rede pluvial, bacias hidrograficas da regido, uso e caracteristicas
dos solos das bacias a qual pertence, dentre outros fatores fisicos;

e Planos: Que visam o saneamento ou esgotamento sanitario, controle dos
residuos sélidos, planos viarios e desenvolvimento urbano. Tais planos
apresentam uma importante relacdo com a drenagem urbana;

e Aspectos institucionais: legislacbes municipais, estaduais e federais, sendo
elas, a legislacdo municipal associada ao Plano Diretor Urbano e Meio
Ambiente; Legislacbes Estaduais de Recursos Hidricos e Legislacdes
Federais; controle da drenagem na area municipal;

e InformacBes sobre a hidrologia local: capacidade de vazdo, precipitacao,

sedimentos e condi¢do da 4gua do sistema de drenagem.
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3.3.6Técnicas compensatérias em drenagem urbana

Para Lucas et al. (2014), as técnicas compensatérias sdo medidas de
controle na fonte de geracéo, difundidas na bacia hidrogréafica. Taisestruturas tem
como objetivo aumentar a fracdo de 4gua pluvial que serd infiltrada e/ou retida no
solo, diminuindo os efeitos provindos do escoamento superficial causados pela
ocupacao urbana.

Sirio (2014)afirma que, o desenvolvimento de baixo impacto tem um
enfoque na compensacdo dos efeitos das urbaniza¢cbes, demonstrando inUmeros
beneficios se comparado as préaticas convencionais, por se mostrar mais eficiente
gue o atual modelo de drenagem, visto que além dos beneficios técnicos e
estruturais as vistas naturais sdo mais valorizadas, com 0 aumento dos pontos
positivos e diminuicdo dos pontos negativos, possibilitando assim a implantacéo de
areas voltadas ao lazer tais como parques urbanos, e praticas esportivas.

De acordo com Brito (2006), as estruturas de drenagem urbana também
conhecida como compensatorias e alternativas, atuam basicamente na retencéao e
infiltrac&o das aguas pluviais visando reducdo do volume de agua escoado e uma
eficiente distribuicdo temporal das vazdes, e consequentemente reduzindo ou

extinguindo as inundacdes.
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AMETODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

O local no qual sera desenvolvido esse estudo é o Bairro Jardim Brasilia
em Porto Nacional — TO, que possui uma area de aproximadamente 435.575,01 m?
predominantemente residencial, sendo constituido por 44 quadras e 1369 lotes.

Na figura 4 esta representado o Bairro onde seré realizado o estudo.
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Fonte: Google maps (2019).

4.2 CARACTERIZACAO DE ESTUDO

O presente estudo tem como objeto de estudo o bairro Jardim Brasilia,
bairro este onde no periodo chuvoso os habitantes enfrentam dificuldades com o
acumulo de agua nas ruas,assim como diversas cidades do Brasil, Porto Nacional
também sofre devido a falta de um sistema de drenagem pluvial urbana, com isso

gerando problemas como transtornos estruturais, inundacdes, enxurrada, erosoes
do solo.



28

Bem como a deterioracdo do pavimento asféltico etc. Através de visitas
ao bairro sera possivel coletar informacgdes suficientes para se conhecer os pontos
mais criticos e afetados pela falta do sistema de drenagem, de posse desses dados
sera possivel mapear e tracar um projeto de rede ideal para o Bairro.

O Bairro possui uma rede de drenagem antiga realizada na década de
1980, devido o grande crescimento populacional o sistema nédo foi modificado e
alterado para atender a demanda das aguas pluviais, 0 mesmo talvez até seja
suficiente para a demanda a que foi projetado, porém, ndo eficiente para suportar a
demanda atual. Devido ao grande numero de areas impermeaveis no bairro o
escoamento superficial passa a ser maior, acarretando uma quantidade maior de

agua para as bocas de lobo.

4.3 ENSAIO DE INFILTROMETRO DE ANEIS CONCENTRICOS

Realizar-se-a o ensaio deinfiltrometro de anéis concéntricos utilizado para
determinacdo da capacidade de infiltracGdo de agua no solo. Consiste
fundamentalmente de dois cilindros concéntricos mais um equipamento de aferir
volumes da agua aduzida ao cilindro interno. Os cilindros possuem 25cm e 50cm de
diametro, os dois com 30cm de altura. Devendo ser feita sua instalagcdo de forma
concéntrica enterrando-os 15cm no solo. Para tal, suas bordas inferiores devem
possuir formato em bisel para que seja facilitada a penetracédo no solo.

No decorrer do ensaio, sera observada a altura em que a lamina d’agua
deve ser mantida no cilindro interno € de 3cm a 5¢cm, para garantir a ndo disperséo
lateral da agua infiltrado. Os anéis tanto interno quanto externo devem possuir a
mesma quantidade de agua, e devera ser executado até que a taxa de infiltracdo de

agua no anel interno mantenha-se constante com o tempo, como mostra na figura 4.
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A éagua é adicionada logo ap6s a instalacdo dos cilindros nos dois
compartimentos dos anéis, o papel do anel externo € evitar que a agua do anel
interno se disperse, garantindo a movimentacéao vertical da 4gua no solo.

Este ensaio determina a duracdo que a agua leva até se infiltrar no solo,
pois, quanto mais tempo a 4gua demora a se infiltrar maior serd o escoamento
superficial com isso gerando enxurradas, enchentes e inundacgdes. De posse desses
dados sera possivel saber a taxa de infiltracdo do solo com isso identificar qual seja
a malha perfeita de drenagem urbana para atender o Bairro de forma eficiente.

Fernandes (2017) demonstra través da figura 5 a instalacdo do

infiltrometro de anéis concéntricos.

FIGURA 5- INSTALACAO DO INFILTROMETRO DE ANEIS CONCENTRICOS

o e
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Fonte: Fernandes (2017)

Esse ensaio sera realizado posteriormente no bairro Jardim Brasilia com o
intuito de se obter dados precisos para projetar a malha a ser utilizada no sistema de
drenagem pluvial para tal regido, de forma a mitigar os impactos ambientais, sociais,
econdmicos também na saude publica. Com isso, sera diminuido o tempo de
execucdo e tempo de elaboracdo do projeto viabilizando os gastos publicos para
rede de drenagem.
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Devido a quantidade de areas impermeaveis no bairro e o grande
desnivel de cotas, o bairro sofre graves problemas com as enchentes, no periodo
chuvoso, muitas residéncias sdo invadidas pela agua, com isso, deteriorando
moveis, comprometendo as estruturas das residéncias e o bem estar da populacao.
Isso se dar pela falta de um sistema de drenagem urbana, sistema este responsavel
por captar e direcionar as aguas pluviais com o baixo indice de infiltracdo da agua

no solo ocorrem impactos.

5CRONOGRAMA

ETAPAS Fev | Mar | Abr | Maio | Jun | Ago | Set | Out | Nov

Definicdo do Tema

Defini¢cdo do professor orientador

Leitura dos documentos a serem
utilizados no projeto de pesquisa

Agrupamento da Revisao
bibliogréfica

Entrega do trabalho a banca
examinadora

Apresentacdo do trabalho a banca
examinadora

Ensaios de campo e Ensaios de
laboratorio

Interpretacdo dos resultados

Producéo do artigo

Reviséo e entrega do artigo

Submissdo da monografia a banca

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2019).

[] JA executado

B Ainda sera executado
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6 RESULTADOS ESPERADOS

Com esta pesquisa académica espera-se uma contribuicdo significativa
na instrumentalizacdo da reducdo de enchentes, bem como diminuir o impacto
ambiental ocasionado pelas mesmas. mitigando com isso o0s impactos causados
pelas chuvas de forte intensidade no Bairro Jardim Brasilia em Porto Nacional

Estado do Tocantins.
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