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Resumo

Junto com o processo de urbanizagdo, tem-se um grande
aumento no grau de impermeabilizagdo do solo, causando fortes
alteragées no escoamento superficial, e consequentemente, levando a
problemas como enchentes, piora na qualidade da dgua, e perdas
econémicas e humanas, o que degrada a qualidade de vida local. O
escoamento aumenta com a chegada do inverno, na qual as
precipitagées ocorrem com maior frequéncia nesse periodo em
Manaus/AM, através da execug¢do de um projeto de rede de drenagem
superficial na Rua Alfazema no bairro Jodo Paulo II possibilitaria
diminuir os transtornos ocorridos como alagag¢do, buracos expostos
devido a precipitacdo e acuimulo de dgua, projeta de locagdo das bocas
de lobo e outros. Neste contexto o objetivo geral é descrever o processo
de planejamento do sistema de drenagem pluvial, com base em
critérios hidrdulicos, hidroldgicos, econémicos e sociais. A fim de
diminuir drasticamente os desvios do escoamento da sarjeta para a
pista ou residéncias, e o acumulo de dgua empog¢ada nas rachaduras
que se formam nas sarjetas, devido seu desgaste com o tempo,
tornando assim o escoamento eficiente em todo seu trajeto até a boca
coletora.

1 Mestre em Engenharia Civil na Universidade Federal do Amazonas (2014),
Especialista em Calculo Estrutural pela Fundacdo Centro de Analise, Pesquisa e
Inovagédo Tecnolégica do Amazonas- FUCAPI (2014) e Graduado em Engenharia Civil
pela Universidade Federal do Amazonas (2009).
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Abstract

Along with the urbanization process, there is a great increase in
the degree of waterproofing of the soil, causing strong changes in the
surface runoff, and consequently leading to problems such as flooding,
worsening water quality, and economic and human losses, which
degrades the local quality of life. The drainage increases with the
arrival of winter, in which rainfall occurs more frequently in this
period in Manaus / AM, through the execution of a surface drainage
network project at Rua Alfazema in the neighborhood of Jodo Paulo 11,
it would allow to reduce the disturbances that occurred as inundation,
exposed holes due to the precipitation and accumulation of water,
projects of lease of the lobes of wolf and others. In this context, the
general objective is to describe the process of planning the drainage
system, based on hydraulic, hydrological, economic and social criteria.
In order to drastically reduce gully runoff to the runway or residences,
and the accumulation of water deposits in the cracks forming in the
gutters, due to their wear over time, thus making the flow efficient
throughout its path to the mouth collector.

Key words: Surface drainage. Flow. Manaus / AM.

INTRODUCAO

O acelerado processo de urbanizacido ocorrido nas ultimas
décadas, notadamente nos paises em desenvolvimento, dentre
os quais o Brasil, é o principal fator responsavel pelo
agravamento dos problemas relacionados as inundacGes nas
cidades, aumentando a frequéncia e os niveis das cheias. Faz
com que a inexisténcia de Planos Diretores de Drenagem
Urbana, que procuram equacionar os problemas de drenagem
sob o ponto de vista da bacia hidrografica, torne ineficiente por
falta de mecanismos legais e administrativos que permitam
uma correta gestdo no processo de urbanizacio sobre as

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH - Vol. VI, Issue 8 / November 2018
5067



Fabiana Vasconcelos de Aratjo, Willace Lima de Souza- Projeto de Implantacao de
Uma Nova Rede de Drenagem Supericial na Rua Alfazema no Bairro Joao
Paulo Ii na Cidade de Manaus-AM

enchentes urbanas e a concepc¢io inadequada da maioria dos
projetos de drenagem urbana [1].

Nesse contexto o estado do Amazonas apresenta
precariedade em servigos de saneamento, segundo a Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico- PNSB (2008), a regido Norte
apresenta em relacdo ao instrumento regulador dos servigos de
saneamento basico aproximadamente 26,5% para
abastecimento de Aaguas, 4,5% para esgotamento sanitario e
14% para manejo de aguas pluviais. E tem-se observado um
aumento das ocorréncias de alagamentos e inundagées, devido
as coletas de dados realizadas na Defesa Civil do Municipio de
Manaus em 2018 [2].

A drenagem de aguas fluviais, embora seja um item
basico e fundamental do planejamento urbano na cidade de
Manaus-AM, tem sido relegada a um plano secundario pela
administracdo municipal, regra geral, de forma superficial, com
deficiéncias no planejamento e execucdo das obras. Ruas e
avenidas sio abertas sem projetas de drenagem. A medida que
a urbanizag¢do avancou com novas edifica¢bes e pavimentacoes,
com construcées sobre estes talvegues e galerias, a
impermeabilizacdo aumentou, cresceu a velocidade de
escoamento, o tempo de retencdo das chuvas diminuiu e os
problemas comecaram a aparecer. Isto tudo associado a uma
rede de drenagem deficiente em dimensdes, extensdo e numero
de bocas de lobo, sinaliza problemas crescentes para o atual
sistema de drenagem [3].

Neste contexto o objetivo geral é descrever o processo de
planejamento do sistema de drenagem pluvial, com base em
critérios hidraulicos, hidrolégicos, econémicos e sociais para a
Rua Alfazema no Bairro Jodo Paulo II em Manaus — AM.

Contudo a implantacédo desse processo de planejamento
de sistema de drenagem pluvial buscou diminuir drasticamente
os desvios do escoamento da sarjeta para a pista ou residéncias,
e 0 acumulo de 4gua empocada nas rachaduras que se formam
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nas sarjetas, devido seu desgaste com o tempo, tornando assim
o escoamento eficiente em todo seu trajeto até a boca coletora.

DESENVOLVIMENTO

Drenagem Pluvial
A drenagem superficial tem a funcdo de interceptar as aguas
que escoam na terraplenagem e areas adjacentes e conduzindo-
as aos dispositivos adequados, de forma segura, além de ser
eficiente contra a erosio. Para que a drenagem se dé de forma
eficaz, é de fundamental importancia que a terraplenagem seja
executada de acordo com as determinacées de projeto [4].

As medidas de controle da drenagem urbana possuem
dois objetivos basicos: controle do aumento da vazio maxima e
melhoria das condi¢Ges ambientais. As medidas de controle do
escoamento podem ser classificadas, de acordo com sua acdo na
bacia hidrografica, em: [5].

Quadro 1. Medidas de Controle da drenagem urbana

Medidas de Descricao
controle
Distribuida ou na | E o tipo de controle que atua sobre o lote, pragas e passeios;
fonte
MNa microdrenagem | E o controle que age sobre o hidrograma resultante de um
parcelamento ou mesmo mais de um parcelamento., para dreas
inferiores a 2 km?2
MNa macrodrenagem | E o controle sobre dreas acima de 2 km?2 ou dos principais rios

urbanos.
Aumento da | Através de dispositivos como pavimentos permedveis, valas de
infiltragio infiltragio, planos de infiltragio. entre outros. Estas medidas

contribuem para a melhoria ambiental, reduzindo o escoamento
superficial das dreas impermedveis. Este tipo de medida € aplicado
somente na fonte.

Armazenamento O armazenamento amortece o escoamento, reduzindo a vazio de pico.
O reservatdrio urbano pode ser construido na escala de lote,
microdrenagem ¢ macrodrenagem. Os reservatdrios de lotes sdo
usados quando ndo & possivel controlar na escala de micro ou
macrodrenagem, ja que as ireas ji estdo loteadas. Os reservatdrios de

Fonte: [5]. Adaptado pelo préprio autor, 2018

Os sistemas de drenagem apresentam duas interfaces
principais: uma com o “publico” e outra com o “ambiente” onde o
sistema de drenagem esta implantado. Estes sistemas, que em
pequenas comunidades ou em zonas de muito baixa densidade
populacional podem ser simples e constituidos por um conjunto
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de valetas, sdo, no caso de zonas com grandes aglomerados
populacionais e muito densamente ocupados, constituidos por
sistemas complexos de canalizacbes e equipamentos acessorios
cujos custos de construcdo e operacido podem ser elevados.
Acresce ainda o facto de, em zonas densamente povoadas ou de
alto valor patrimonial, as consequéncias das inundacbes ou
cheias poderem ser significativas em termos materiais e até de
vidas humanas [6].

Principais componentes da rede de microdrenagem
urbana

Um sistema de drenagem de aguas pluviais é composto de uma
série de unidades e dispositivos hidraulicos para os quais existe
uma terminologia prépria e cujos elementos mais frequentes
sao conceituados a seguir.

Quadro 2. Componentes da rede de microdrenagem urbana

Componente Descricao Figura

Objetivam receber as dguas pluviais que
Bocas-de-Lobo correm pelas sarjetas e direciond-las as
redes coletoras. Sua locagdo deve ser
localizada de maneira a conduzirem,
adequadamente, as vazdes superficiais
para a rede de condutos. Nos pontos mais
baixos do sistema vidrio, deverdo ser,
necessariamente, colocadas bocas-de-lobo
com vistas a se evitar a criagido de zonas
mortas com alagamentos e 4guas
paradas.

Objetivam o acesso e inspegdo as
Pogos de Visita canaliza¢ées, de modo a manté-las em
bom estado de funcionamento. A locacdo
dessas instala¢bes deve considerar as
seguintes recomendagdes: Pontos de
mudangas de dire¢do, cruzamento de
ruas (reunido de varios coletores),

mudangas de declividade, juncdes de
galerias e mudanga de didmetro.
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Tem como objetivo destinar a captacdo e
Galerias circulares escoamento de agua pluvial coletada
pelas bocas coletoras. Sua locagdo é
realizada de acordo com a velocidade
projetada maxima admissivel que varia
de 0,30; 0,40; 0,50; 0,60;

0,80; 1,00; 1,20; 1,50;

As caixas de ligacdo sdo utilizadas
Caixas de Ligagao quando se faz necessdria a locagdo de
bocas-de-lobo intermedidrias ou para
evitar-se a chegada, em um mesmo pogo
de visita, de mais de quatro tubulagées.
Sua funcéo é similar a do pogo de visita,
dele diferenciam-se por ndo serem
visitaveis.

Fonte: [7]. Adaptado pelo préprio autor, 2018

Caracterizacao fisica e hidrografica do Bairro Joao
Paulo IT em Manaus/AM

O municipio de Manaus esta localizado na mesorregido da
Amazonia Central na microrregiao do Médio Amazonas - Regiao
Norte do Brasil. A geomorfologia local é representada por um
baixo planalto situado na margem esquerda do Rio Negro,
compondo na paisagem, a zona de confluéncia deste rio com o
Rio Solimées. A area urbana se estende por 377 km 2,
correspondendo apenas 3,3% do territério municipal, com uma
populacdo de aproximadamente 1.646.602 habitantes, cuja
concentracéo é de 99,4% na zona urbana [8].

O clima da regido Norte é caracterizado por apresentar
duas estacgdes ao longo do ano: inverno e verdo. O inverno ocorre
entre os meses de novembro e junho, periodo em que a
temperatura é mais amena; e o verdo, de julho a outubro,
periodo de sol intenso e temperaturas elevadas, em torno de
38°C atingindo até 40°C, no més de setembro [9].

Manaus abrange quatro bacias hidrograficas, todas sao
contribuintes da grande bacia do rio Negro. Duas bacias
encontram-se integralmente dentro da cidade — do igarapé de
Sido Raimundo e do igarapé do Educandos - e duas
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parcialmente inseridas na malha urbana — do igarapé do
Taruméa-Ac¢u e do rio Puraquequara, como as cheias do rio
Negro ocorrem com regularidade os habitantes de Manaus tém
frequentes situagoes de alerta. O rio Negro, que banha a orla
sul da cidade, tem suas nascentes localizadas na depressdo do
Orenoco, percorrendo cerca de 1.550km até encontrar o
Solimoes, formando o rio Amazonas, na baia do “encontro das
aguas” [10].

De acordo com a coordenadas das bacias hidrograficas no
perimentro urbano de Manaus o bairro Jodo Paulo II encontra-
se localizado na microbacia do Passarinho figura 1, , mais
especificamente entre as Zonas Norte e Leste da cidade. A
extensio desta microbacia em linha reta corresponde a 12 km e
sua area é de aproximadamente 27,3 km?2. Inicia na Zona Norte
no bairro Nova Cidade e se estende em direcio a Zona Leste até
a sua foz no bairro Jodo Paulo II, na confluéncia com o Igarapé
da Bolivia [11]. As coordenadas que compreendem a nascente
do seu canal principal sdo 3° 0'41.23” latitude Sul e 59°
5847.60” longitude Oeste; e na foz correspondem a 2° 5830.64”
latitude Sul e 60° 2'11.08” longitude Oeste.

7Manaus. do

Masn 6

Legenda
MICROBAGADO PASSARINHO s VIAS DEACESSO ] _PONTO DE COLETA DE AMOSTRA DE SO

Figura 1. Mapa da microbacia do Passarinho. Fonte: Autor préprio,
2018

Nesse contexto a Zona Leste, a regido de estudo, possui uma
das populagbes mais numerosas do estado. Porém ainda é
percebido que existem muitas areas com vegetacido e ainda com
pouca infraestrutura onde sdo cedidos os espagos para
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ocupacgodes irregulares como invasbes, que contribuem
permanentemente para o desflorestamento.

METODOLOGIA

A area do estudo situa-se na Rua Alfazema ao lado esquerdo da
via no bairro Jodo Paulo II, Zona Leste de Manaus/AM.
Identificada pelas coordenadas Geograficas: 3°06'24,9”S e
60°03'17.5"W.

Figura 2. Localizacao de vista superior da area de estudo.
Fonte: Google Earth 2018 (Adaptado pelo préprio autor, 2018)

Figura 3. Localizacao dos aparelhos de drenagens da Rua Alfazema.
Fonte: Autor proprio, 2018
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Para o processo de planejamento de locacdo do sistema de
drenagem pluvial para a Rua Alfazema sera necessario realizar
estudos hidrolégicos com a finalidade de fornecer todos os
elementos necessarios ao dimensionamento dos dispositivos de
drenagem para o perfeito escoamento, a determinacio
pluviométrica, periodo de recorréncia, tempo de concentracio e
estudo de locacdo das bocas de lobos, confec¢do e regularizacio
dos meios fios e sarjetas.

Para a revitalizacido das sarjetas foi realizado limpeza da
locagdo e realizado a demoligdo e retirada dos restos das
sarjetas antigas. De acordo com a norma do DNIT- 030 —
Dispositivos de drenagem pluvial urbana [12] o meio fio e a
sarjeta deve seguir o seguinte padrido de declividade e
assentamento do bloco.

LsareTA = 40 cm

Figura 4. Corte esquematico do meio fio e sarjeta. Fonte: [13]

De acordo com a visita in loco na Rua Alfazema foi observado a
locacdo das bocas de lobo, onde realizou-se um esquema
comparativo para identificar se a locagdo dos dispositivos de
drenagem encontram-se de acordo com a norma do DNIT.

~
-~

Tv-Alfazema= o
S
()

S

s _-—-_‘_____/_’;,_.::__—____’____: Rua Alfazema
—

Figura 5. Esquema de locacao das bocas de lobo da Rua Alfazema antes e depois da locacao. Fonte: Autor Proprio, 2018.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através da pesquisa realizada observou-se a necessidade do
planejamento do sistema de drenagem pluvial, pois permiti
identificar funcdées primordiais de coleta de todas as
precipitacées provenientes da chuva e das residéncias na qual
encaminham para o dispositivo hidraulico como a boca de lobo
que permiti impedir varios transtornos a populacdo como
alagacdes de residéncias e infiltracdo no solo podendo ocorrer
pequenos desabamentos na lateral dos rolamentos e
principalmente permite evitar agua parada.

Observa-se que as bocas de lobo locadas na Rua
Alfazema foram confeccionadas nas esquinas (trecho de maxima
vazao pela sarjeta), permitindo que o fluxo da agua atrapalhe a
passagem de pedestres e alagamento para dentro das
residéncias. Além disso, percebe que da forma que estdo
instaladas nos vértices das vias, as torrentes convergentes pelas
diferentes sarjetas estdo sendo escoadas em velocidade
contraria a da afluéncia para o interior da boca de lobo.

Diante desse contexto é permitido observar que todo
projeto de drenagem deve-se locar os dispositivos de coleta de
agua pluvial nos pontos mais baixos do sistema para impedir
alagamentos e aguas paradas em zonas mortas. As bocas de
lobo devem ser posicionadas em ambos os lados da rua quando a
saturacio da sarjeta exigir ou quando forem ultrapassadas suas
capacidades de engolimento. E ainda se nio for realizado o
estudo hidrolégico, a determinacio pluviométrica, periodo de
recorréncia, o tempo de concentracdo da Aarea e o nivel de
escoamento da sarjeta deve-se adotar uma distancia maxima de
60m entre cada dispositivo hidraulico.

Contudo, em vista que a cidade de Manaus possui quase
60% de toda populacdo do Estado do Amazonas é primordial,
planejar e gerenciar as estruturas hidraulicas dos dispositivos
de drenagem pluvial, neste caso as bacias hidrograficas, uma
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vez que esses bairros que estdo em processo de invasio como o
Jodo Paulo II tornam-se areas naturalmente de risco, seja ele
natural ou social, tendo em vista que as unidades do relevo e
mesmo a legislacdo ambiental nao foram levadas em
consideracao para o planejamento da area.
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