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Resumo: A urbanizagdo acelerada em Goidnia, especialmente no Bairro Jardim América,
resultou em uma significativa impermeabilizagdo do solo, causando frequentes inundacdes e
comprometendo a gestdo das 4guas pluviais. Este estudo teve como objetivo analisar o
escoamento de dguas pluviais na Rua C-107, identificando as causas das inundagdes e propondo
solucdes efetivas. Utilizando um levantamento de campo e andlise do sistema de drenagem, que
inclui bocas de lobo tipo chapéu e grelha, constatou-se que 92,53% da area ¢ impermedvel,
contribuindo com uma vazao de 1,96 m?/s. As bocas de lobo apresentaram alta taxa de obstrucao
(42,22%), o que impactou negativamente na eficiéncia do sistema. Calculou-se a capacidade de
engolimento dos dispositivos, que totalizou apenas 2,05 m?/s, superior a vazao de contribui¢ao,
mas insuficiente para lidar com as intensas chuvas. Os resultados evidenciam que a obstrugao
e as mas condigdes das bocas de lobo comprometem o escoamento, enquanto as que estavam
em melhores condigdes apresentaram maior eficiéncia. As andlises revelam a necessidade de
intervengdes para melhorar o sistema de microdrenagem e reduzir os impactos das enchentes.
Este trabalho destaca a importancia de um planejamento urbano que considere o ciclo
hidrologico, visando a implementagao de solugdes de absorcao e retencdo de aguas pluviais
para mitigar os problemas de inundagdo e garantir a seguranca da populagao.

Palavras chaves: Microdrenagem, Bocas de lobo, Vazao

Challenges of rainwater management in urbanized areas: a case study of Rua C-107 in
Jardim América, Goiania

Abstract: Rapid urbanization in Goiania, particularly in the Jardim América neighborhood, has
led to significant soil impermeabilization, causing frequent flooding and compromising
stormwater management. This study aimed to analyze stormwater runoff on Rua C-107,
identifying the causes of flooding and proposing effective solutions. Using field surveys and
drainage system analysis, which included catch basins of the hat and grill types, it was found
that 92.53% of the area is impervious, contributing a runoff of 1.96 m3/s. The catch basins
showed a high obstruction rate (42.22%), negatively impacting system efficiency. The total
capacity of the devices was calculated at 2.05 m?/s, which exceeded the contribution runoff but
was insufficient to handle intense rainfall.Results indicate that obstruction and poor conditions
of the catch basins compromise runoff, while those in better condition demonstrated higher
efficiency. The analyses reveal the need for interventions to improve the microdrainage system
and reduce flood impacts. This work highlights the importance of urban planning that considers
the hydrological cycle, aiming to implement absorption and retention solutions for stormwater
to mitigate flooding issues and ensure public safety.

Kew-words: Microdrainage, Drains, Flow



INTRODUCAO

A rapida urbanizagao e a expansao das areas urbanas ao longo das ultimas décadas tém
levado a um aumento significativo na impermeabiliza¢do do solo e a supressdo da vegetagdo.
Isso tem causado sérios problemas, como enchentes que resultam em prejuizos materiais e até
mesmo mortes. As atividades antrdpicas, como a impermeabilizacdo do solo, alteraram
significativamente os padroes naturais de escoamento das dguas pluviais.

A falta de planejamento, gestdo eficiente e controle municipal sdo apontados como
fatores cruciais para o desenvolvimento desses problemas, reforcando a importancia da
execucdo efetiva das legislagdes nos ambitos municipal e estadual. Dessa forma, compreender
a histéria e o conceito das cheias urbanas torna-se fundamental para lidar com os desafios
crescentes associados a rapida urbanizacao e suas ramificacdes ambientais (MOTA, 2003).

Para lidar com essa questdo, surge a necessidade de implementar solugdes eficazes no
que se refere ao escoamento das aguas pluviais nas areas urbanas. A expansdo acelerada da
populagdo urbana global tem sido notavel, especialmente em paises em desenvolvimento, como
os da América Latina, onde o processo de urbanizagdo se tornou altamente concentrado e
expressivo. Esse fendmeno ¢ evidenciado pelo Censo 2000 do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), que revela que 81,23% da populagdo brasileira reside em éareas urbanas
(BOLLMANN, 2003).

Em Goiania, a situacdo ndo ¢ diferente, ha regides que apresentam inundacdes
historicas e que demandam de solugdes efetivas advindas da engenharia. Esta pesquisa buscou
analisar a situag¢ao do Bairro Jardim América no municipio de Goiania, uma regiao densamente
urbanizada e com uma alta taxa de impermeabilizacdo que possui historicos recorrentes de
inundagdes e transbordos dos corregos. A regiao escolhida como objeto de estudo ¢ a da Rua
C-107. A hipotese € que ha um escoamento de 4gua pluvial acima da capacidade de suporte do
sistema implantado, o que demandaria solug¢des adicionais de absor¢ao/retencao deste déficit,
cujas informagdes foram obtidas com um levantamento de campo, uma investigacao do sistema
de drenagem implantado no local e calculos de contribuigdo, foi possivel analisar as causas das

inundagdes e propor solugdes, sendo esses os principais objetivos deste trabalho.



MATERIAL E METODOS

1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo estd situada em uma éarea de 6419,84 m?, que se localiza no setor
Jardim América, na rua C-159, Goiania-GO. Através do Software Google Earth foi realizado o
georreferenciamento da area de estudo, com a analise geoespacial de localizagao, declividade,
areas permeaveis e impermeaveis a partir da coordenada 16° 42” 67" S e 49° 17" 08" O,

apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Area da Bacia de Contribuicdo da drea de estudo

Fonte: Google Earth, 2024

Sabe-se que independente da situacao atual e dos dispositivos implantados atualmente,
a area sofre com o acumulo de dgua de chuva na pista, indicando uma microdrenagem
ineficiente, que pode ser ocasionada pela insuficiéncia ou auséncia de implantagao de
dispositivos de microdrenagem ou a sua funcionalidade parcial. Para entender o contexto para
a area foram realizados levantamentos geoespaciais e de campo, de forma a obter informagdes
que pudessem balizar calculos para identificagdo de déficit ou superavit na capacidade de
drenagem da regido. Para tanto, foi realizado um levantamento historico para verificacdo da
evolucao da permeabilidade da area, quando a implantacdo dos dispositivos de microdrenagem
e a realidade de agora, em 2024, para isso foram utilizadas informag¢des do software google
Earth e realizado um levantamento de campo no dia 15/09/2024, no qual foi possivel registrar
a situagdo atual dos dispositivos, expressos aqui por meio de um relatorio fotografico, por meio

do uso do aplicativo Timestamp.



2. CALCULO DA VAZAO DE CONTRIBUICAO E DE ENGOLIMENTO

De posse das informagdes reais da area, foi realizado o calculo da vazao de
contribuicdo e da capacidade de engolimento dos dispositivos existentes, de forma a perceber
o déficit de escoamento que pode estar colaborando para o acimulo de agua na regido. Para
tanto foram realizados os seguintes passos:
2.1 Calculo da vazao de contribui¢ao

Para verificar se as bocas de lobo (ou bueiros) da area estudada sdo suficientes para o

escoamento do fluxo de agua, foi realizado os seguintes passos e calculos:

2.1.1 Calcular a vazao de escoamento superficial (Q)
O primeiro passo € calcular a vazao de escoamento superficial que as bocas de lobo

precisam captar. Isso ¢ feito usando a equacao racional (ALMEIDA, 2017).

Q=C-IA

Onde:
Q = Vazdo de escoamento (m?/s),
C = Coeficiente de escoamento superficial (adimensional, varia de 0 a 1 dependendo do tipo de
superficie — ex.: 0,9 para dreas pavimentadas),
I = Intensidade da chuva (mm/h), calculada com base nas curvas IDF,
A = Area da bacia de contribui¢do (m?).

Para uma microdrenagem com area menor que 1.000.000,00m? (um milhdo de metros
quadrados), o periodo de retorno a ser utilizado como parametro de projeto, devera adotar a

Tabela 1, a seguinte:

PERIODO DE RETORNO (T) PARA TIPO DE ESTRUTURA PLUVIAL
TIPO DE ESTRUTURA PLUVIAL T (anos)

Galerias 2

Bueiros 10

Pontes 25

Canal Pluvial 10

\Vertedouro/Extravasor 10

Tabela 1. Indicagdo do tempo de retorno

Fonte: (Lei N°9.511 ,2014)



O primeiro passo a ser realizado ¢ achar a intensidade da chuva através do célculo
baseado nas curvas IDF: O método mais comum para o calculo da intensidade de chuva ¢ a
formula de intensidade-duragao-frequéncia (IDF), que relaciona a intensidade da chuva (I) com
a duracao do evento (t) e o periodo de retorno (T), ou seja, a frequéncia esperada de ocorréncia

de uma chuva de determinada magnitude.

A equagao ¢ dada por:
I =C/(t+b)n, (VIEIRA,1994)

Onde:
I: ¢ a intensidade da chuva em mm/h para uma duracao t (em minutos) e um periodo de retorno
T (em anos).
C, b e n sdo coeficientes especificos para cada localidade, obtidos de estudos meteorologicos
regionais.

a) Determinando o periodo T:

O periodo de retorno (T) indica a frequéncia de ocorréncia da chuva considerada para
o dimensionamento. Por exemplo, uma chuva com periodo de retorno de 5 anos ocorre, em
média, uma vez a cada 5 anos. Para sistemas de drenagem urbana, como bocas de lobo, sao
comumente utilizados periodos de retorno entre 2 e 10 anos, dependendo da importancia da

area e das normas locais (VIEIRA,1994).

b) Escolha da Duraciao da Chuva (t)

Segundo Vieira (1994), a duragdo da chuva influencia diretamente a intensidade da
precipitacdo. Eventos curtos tendem a ter maior intensidade, enquanto chuvas mais longas tém
intensidade menor. A duracdo considerada para o célculo deve ser coerente com o tempo de
concentracao da bacia hidrografica que alimenta a boca de lobo.

O tempo de concentragdo € o tempo necessario para que a dgua escoe de todas as partes
da bacia até o ponto de analise (a boca de lobo, neste caso). Pode ser calculado por féormulas
empiricas ou obtido de estudos locais.

Por meio do Mapa de estagdes disponiveis no site portal.inmet.gov.br foi encontrado
o pluvidmetro mais proximo da area de estudo, que no caso seria do setor Coimbra, como consta

na imagem abaixo da Figura 2:
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Figura 2. Mapa de estagoes meteorologicas do INMET (2024)
Fonte: INMET, 2024

Continuando no site portal.inmet.gov.br, foi encontrado as maiores precipitagdes dos

ultimos 10 anos na regido de Goiania através do Banco de dados Meteorologicos.

2013 60,4
2014 36,6
2015 29,8
2016 32,4
2017 36,2
2018 45,4
2019 51,4
2020 38

2021 67,4
2022 51,4
2023 59

Tabela 2. Dados de precipita¢do obtidos no INMET (2024)

Fonte: INMET, 2024



Curva IDF
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Figura 3. Curva de IDF
Fonte: INMET, 2024

No ano de 2021 ocorreu a maior precipitagdo, que foi de 67,4 mm/h no ano.

¢) Definicdo do Coeficiente de Escoamento (C)
O coeficiente depende do tipo de cobertura do solo. Para Goiania, conforme diretrizes
de Azevedo Neto (1996), usa-se:
o Asfalto / areas pavimentadas: 0,80 a 0,95
o Areas residenciais (urbanizadas): 0,50 a 0,70

e Areas verdes ou permeaveis: 0,10 a 0,30
Para essa analise sera adotada 0,9

2.2 Calculo da capacidade de engolimento dos dispositivos existentes
2.2.1 Calculo a capacidade de escoamento das bocas de lobo
Foi determinado a capacidade de escoamento das bocas de lobo, o que depende do
modelo e do tamanho das bocas de lobo. Assim sera realizado o célculo para cada geometria

separadamente. A féormula basica para isso, apresentada por NETTO (2015) é:

Onde:
Qb = Vazdo maxima que a boca de lobo consegue captar (m?/s),
Cb = Coeficiente de captura da boca de lobo (depende do tipo e da inclinagao),



L = Comprimento da boca de lobo (m),
H = Altura da lamina d'agua no ponto de entrada (m).

a) Formula Geral para Escoamento por Boca de Lobo Trapezoidal:

Q=Cd.H.Bm.H"32
NETTO (2015)

Onde:
Q = Vazao de escoamento (m?3/s)
Cd = Coeficiente de descarga (0,6 a 0,7 para bocas de lobo), a depender da funcionalidade do
sistema
Bm = Largura média da boca trapezoidal (m)
H = Altura da lamina d'agua na entrada (m)

Para uma abertura trapezoidal, a largura média ¢ dada por:

Bm = B1 + B2/2

NETTO (2015)

b) Formula Basica para Capacidade de Escoamento de Grelha
Se o fluxo na grelha for predominantemente de entrada por vertedouro (superficie),

podemos utilizar uma féormula simplificada para a vazdo maxima:

Q=Cd.Ao.V2.g.h

NETTO (2015)

Onde:

Q = Vazao maxima de entrada na grelha (m?*/s)

Cd = Coeficiente de descarga (entre 0,6 ¢ 0,9 para grelhas, dependendo da obstrugao)
Ao = Area aberta da grelha (m?)

g = Aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?)

h = Altura da lamina d’agua sobre a grelha (m)

A érea aberta € a soma das aberturas por onde a 4gua pode escoar. Ela ¢ dada por:

Ao=n.(L.B)

NETTO (2015)



Onde:
n = Numero de aberturas na grelha
L = Largura de cada abertura (m)
B = Comprimento de cada abertura (m)

Coeficiente de Descarga (Cd)

Grelhas pouco obstruidas: Cd = 0,9
Grelhas parcialmente obstruidas: Cd = 0,7
Grelhas muito obstruidas: Cd = 0,6

¢) Formula Basica para Capacidade de Escoamento de Boca de Lobo Retangular
Q=Cd.A.V2.g.h
NETTO (2015)
Onde:

Q = Vazdo méxima de entrada na grelha (m?/s)

Cd = Coeficiente de descarga (entre 0,6 e 0,9 para boca de lobo, dependendo da obstrucao)
A = Area aberta da boca de lobo (m?)

g = Aceleracao da gravidade (9,81 m/s?)

h = Altura da lamina d’agua sobre a grelha (m)

Ap6s calcular a déficit ou superavit da vazao dos dispositivos em relagdo a vazao de
contribuicao da pista, foi realizado uma analise em relacdo a necessidade de implantagao de
dispositivos adicionais, como a bacia de retencdo, e caso necessario, indicado o local adequado

para a execucao da técnica.

FUNDAMENTACAO TEORICA
1. CICLO HIDROLOGICO.

O ciclo hidrologico, essencial para a manutengdo do equilibrio hidrico na Terra,
representa a dindmica complexa das dguas em um ciclo fechado. No entanto, sua compreensao
vai além de uma simples sequéncia de processos, sendo caracterizado por diversas fases que
delineiam os caminhos nos quais a agua circula na natureza (LOPES, 2007).

Ao se explorar o ciclo hidrologico, € possivel discernir duas partes fundamentais: o
ramo aéreo, investigado pela Meteorologia, e o ramo terrestre, objeto de estudo da Hidrologia.

Este ciclo abrange a presenca da dgua em seus trés estados fisicos - sélido, liquido e gasoso -



distribuida em varios locais, como superficie, subsuperficie, atmosfera e biosfera, transitando
constantemente entre esses estados e localidades (MENDONCA, 2007).

O entendimento aprofundado do ciclo da 4gua envolve a consideracdo de processos
hidrologicos complexos, tais como evaporacao, precipitacdo, interceptacdo, transpiragao,
infiltracdo, percolacdo, escoamento superficial e subsuperficial. Inclui-se também o
escoamento subsuperficial como parte integrante desse intricado sistema (LIMA, 2008).

Impulsionado pela energia solar, o ciclo hidrologico ¢ influenciado por forcas como a
gravidade e a rotacdo terrestre. A energia solar aquece as massas de agua e a terra,
desencadeando a transicdo da dgua do estado liquido na superficie para o estado gasoso na
atmosfera, seja por evaporacao direta ou através do processo de evapotranspiragdo, resultante
da transpiragdo dos seres vivos (PINTO, 2008).

A ascensdo do vapor d'agua na atmosfera culmina em sua condensagao, formando
nuvens devido a diminuicdo da temperatura abaixo do ponto de saturacdo. Este ciclo se
completa com a precipitagdo, manifestada por chuva, neve, granizo ou orvalho. Durante esse
processo, parte da 4gua evaporada imediatamente, contribuindo para a complexidade do ciclo
hidrologico (AYOADE, 2010).

Antes de atingir a superficie, parte da dgua pode ser retida pela vegetacdo, sofrendo
interceptacao e, posteriormente, podendo evaporar-se ou atingir o solo através do escorrimento
do tronco ou queda das copas das arvores. Quando atinge a superficie, parte da 4gua se infiltra,
alimentando lengois freaticos e aquiferos por meio de processos como percolagdo e escoamento
subsuperficial. Outra por¢ao flui sobre a superficie, integrando-se a rede de drenagem
(MARTINS, 2008).

E fundamental destacar a distincdo entre rios efémeros, abastecidos exclusivamente
pelo escoamento superficial vinculado a ocorréncia de chuvas, e rios perenes ou intermitentes,
que recebem daguas superficiais e subsuperficiais. Estes ultimos mantém um escoamento
continuo ao longo do ano ou interrompido durante periodos de estiagem, caracterizados pela
redugdo do lencgol freatico e a auséncia de chuvas. Essas nuances do ciclo hidrologico sao
essenciais para compreender a dindmica natural da 4dgua e formular estratégias eficazes de

controle e gestao desse recurso vital (SILVA, 2006).

2. IMPACTO DA URBANIZACAO NAS CHEIAS URBANAS
A influéncia significativa do homem sobre o meio ambiente ndo se restringe apenas
ao ambito local, mas abrange todo o pais, sendo uma das consequéncias marcantes da

urbanizagdo desenfreada. Este crescimento urbano descontrolado resulta em modifica¢des
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profundas no meio ambiente, afetando diretamente cursos hidricos, ciclos hidrologicos,
varia¢des climaticas, e contribuindo para o aumento das cheias naturais dos rios e corregos,
bem como impactando negativamente o solo devido a usos e ocupagdes inadequadas
(BARROS, 2005).

As inundagdes em centros urbanos sao um desafio critico no Brasil, onde 84% da
populagdo reside em areas urbanas. O aumento populacional exerce uma pressao significativa
sobre a infraestrutura das cidades, destacando-se os problemas de drenagem durante o periodo
chuvoso, que podem ter consequéncias desastrosas (IBGE, 2010).

Historicamente, a Europa seguia o conceito de drenagem natural, mantendo aguas
pluviais e esgoto sanitario separados para reduzir o risco de contaminagdo. No entanto, no
século XX, o governo brasileiro adotou a constru¢do de galerias e canais de drenagem como
solucdo, devido as implicagdes politicas e ao desejo de desenvolvimento urbano (RIGHETTO,
2009).

A partir da década de 70, o enfoque mudou para a hidrologia urbana, considerando ndo
apenas o escoamento para jusante, mas também a protecdo do meio ambiente e do espago
urbano. Isso se deu apds problemas significativos causados pelo crescimento urbano
desordenado, onde o saneamento bésico era frequentemente implementado somente apds riscos
a saude publica se tornarem evidentes. (TUCCI, 2003).

O desenvolvimento desordenado nas cidades brasileiras resulta em diversos impactos,
incluindo inundacdes e degradacdo da qualidade das aguas pluviais. Esses problemas refletem
a falta de planejamento, controle insuficiente do uso do solo, ocupacdo de areas de risco e
sistemas de drenagem inadequados. (DOS SANTOS, 2012)

Para lidar com esses desafios, ¢ fundamental classificar os sistemas de drenagem de
acordo com sua zona de aplicagdo. A drenagem na fonte coleta o escoamento em terrenos
especificos, como estacionamentos e parques. A micro drenagem atua em nivel de loteamento
ou rede primaria urbana, por meio de condutos ou canais. A macrodrenagem, por sua vez,

engloba coletores de diversos sistemas de micro drenagem (ABREU, 2018).

3. MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA ENCHENTES

O enfrentamento das cheias urbanas demanda a implementagdo de medidas
classificadas em duas categorias distintas: as ndo estruturais e as estruturais. No ambito das
medidas ndo estruturais, destaca-se o emprego de mecanismos legais, a prevencao por meio de
alertas, o estabelecimento de seguros e a capacitacao da populacdo e de profissionais. Essas

iniciativas tém como proposito a prevengdo e a adaptacao as inundagdes (TUCCI, 2012).
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Por outro lado, as medidas estruturais envolvem a construgdo de obras que visam evitar
as inundagdes, como diques, barragens e canalizagdes. Contudo, ¢ crucial salientar que essas
medidas demandam investimentos significativos e, em muitos casos, ndo se mostram viaveis
economicamente. Nas dareas ribeirinhas, por exemplo, os custos associados a medidas
estruturais sdo notavelmente elevados, o que torna as medidas ndo estruturais a op¢do mais
comum e acessivel (CANHOLI, 2015).

No contexto especifico da drenagem urbana, observam-se dois cenérios fundamentais.
Para areas ainda ndo construidas, predominam as medidas ndo estruturais, que se baseiam em
instrumentos legais, fiscalizagdo, controle e mecanismos de incentivos econdmicos. Ja nas areas
ja edificadas, as medidas estruturais ganham destaque, priorizando o amortecimento do
escoamento na fonte ou por meio de macrodrenagem (CANHOLI, 2015).

Uma abordagem sustentavel no controle de cheias urbanas focaliza a retengdo do
escoamento na fonte, seja no loteamento ou na macrodrenagem, através de praticas como a
infiltracdo ou armazenamento. Essa estratégia busca evitar a transferéncia dos impactos para
jusante. Para implementagdo eficaz dessas medidas, ¢ imperativo contar com legislagdes
municipais que regulamentem o aumento do escoamento, pratica adotada por paises
desenvolvidos desde os anos 1970 (TUCCI, 2012).

A histéria das medidas de controle de cheias urbanas revela uma evolugdo na
compreensdo e abordagem do problema, transitando de solucdes estritamente estruturais para
uma abordagem mais integrada, combinando medidas estruturais € ndo estruturais, em busca de

uma gestao sustentdvel e eficaz diante dos desafios das inundagdes urbanas (TUCCI, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSOES

1. DESCRITIVO DA AREA DE ESTUDADA
A érea estudada, englobou 125410,58 m? entre as ruas C-137, T-63, sdo 9 quadras com
aproximadamente 252 residéncias. Pelas imagens do google Earth Pro, estima-se que ha 7,47%

de area permeavel e 92,53% de 4rea impermeavel
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Figura 4. Area da Bacia de Contribuicdo da drea de estudo

Fonte: Google Earth, 2024

Uma analise histdrica entre 2005 e 2024, indica um aumento da densidade demografica
da area, porém de forma bastante ténue, j4 que em 2005 quase todos os lotes ja estavam
ocupados. A tUnica area permeavel que se manteve ao longo do tempo, estd indicada na Figura

5eb6.

Green'Placi

Figura 5. Indicagdo da darea permedvel mantida desde 2005

Fonte: Google Earth, 2005
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Régua
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|| Mega a distancia ou a drea de uma forma geométrica no chdo

Perimetro: 394,10 | Metros

Area: 9.370,86 | Metros quadrados

Figura 6. Area permedvel da Bacia de Contribuicdo da drea de estudo

Fonte: Google Earth, 2024

2. EVIDENCIAS DE CAMPO

No levantamento de campo realizado em Goiania, no setor Jardim América, foram
identificados 16 pontos de existéncia de boca de lobo. Verificando a funcionalidade do sistema,
observou-se que no local de estudo existe um sistema de drenagem pluvial, constituida por
sistema de meio fio, sarjeta e boca de lobo, direcionando o fluxo da pista, para o Corrego
Cascavel, por meio de sistema de microdrenagem convencional. Na rota de levantamento,
observou-se que as bocas de lobo estavam posicionadas nas Ruas C-137 e T-63, ndo havendo
dispositivos na area interna da bacia de contribuicdo estudada. Os pontos amostrados estdo

representados na Figura 7.
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Figura 7. Posi¢do das bocas de lobo na regido estudada

Fonte: Google Earth Pro, 2024

Observou-se também pela ferramenta do Google Earth Pro, pela elevagdo dos pontos,
que os dispositivos atendem a inclinagdo do terreno, estando adequadamente posicionadas em
relacdo a topografia, conforme pode ser visualizado na figura 8, sendo a declividade direcionada

para o Corrego Cascavel, em uma inclinagao média de 4,2%, e sentido sudeste-noroeste.
i m - i 5 o g : ; ; =

17851km

Figura 8. Inclinagdo da regido, objeto de estudo

Fonte: Google Earth Pro, 2024
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Quanto a funcionalidade foi observada que dos 16 pontos de existéncia, existem 46

bocas de lobo funcionando, estando algumas delas, conjugadas. Destas 42,22% estao obstruidas

e 4,44% inadequadas pela falta de manuteng@o. O detalhamento das observagdes de campo esta

na tabela 3. Sdo 45 bocas de lobo do tipo chapéu e 1 do tipo grelha

Ponto | Coordenada | Sistema de drenagem | Estado de Conservacao/Implantacio
01 682244 e | Sistema  conjugado | Estd limpa, sem a presenca de detritos
8151282 com 4 bocas de lobo | grandes e em cima da primeira boca de
do tipo chapéu | lobo ha presenca de vegetacdo e folhas,
parcialmente afogado | estd em 6timo estado de conservagao
02 682035 ¢ Sistema  conjugado | Nao ha presenca de vegetagdo ao redor da
8150927 com 2 bocas de lobo | boca de lobo, o tampao de concreto na
do tipo chapéu | primeira boca de lobo esta mau nivelada,
parcialmente afogado | notamos que ndo tem folhas e galhos ao
redor
03 682085 ¢ Sistema conjugado | Estda em oOtimo estado, os tampdes de
8150935 com 2 bocas de lobo | concreto estio bem nivelados e com o
do tipo chapéu recapeamento do asfalto aumentou a
altura do asfalto dificultando a vazdo da
agua na ultima boca de lobo, ndo ha
presenca de galhos e folhas
04 682250 ¢ Sistema conjugado | Nao ha presenca de vegetagdao proxima a
8150963 com 2 bocas de lobo | boca de lobo os tampdes de concreto estao
do tipo chapéu | bem nivelados, mas dentro das bocas de
parcialmente aberta lobos notamos muitos detritos
05 682218 ¢ Sistema  conjugado | As bocas de lobo tipo chapéu ndo estd
8150953 com 2 bocas de lobo | niveladas, os tampdes de concreto estdo
do tipo chapéu | em 6timo estado e ndo ha presenca de
parcialmente afogada | vegetacdo, folhas e galhos
06 682159 ¢ Sistema conjugado | Ha presenca de muitos detritos, materiais
8150943 com 2 bocas de lobo | reciclaveis, folhas e galhos, os tampoes de
uma do tipo chapéu e a | concreto e as bocas de lobo estdo bem
outra com tela niveladas
07 682136 ¢ Sistema conjugado | Pelo recapeamento do asfalto aumentou o
8150940 com 2 bocas de lobo | asfalto, fazendo com que dificulta o
do tipo chapéu | escoamento da agua, os tampdes de
parcialmente afogada | concreto estdo bem colocados e nivelados
ndo hé presenca de vegetacdo no local
08 681871 ¢ Sistema conjugado | Foi reajustado o asfalto e com o aumento
8151219 com 3 bocas de lobo | do asfalto estd dificultando o escoamento
do tipo chapéu | da agua, a primeira boca de lobo do tipo
parcialmente afogada | chapéu estd mal nivelada e o tampao de
concreto também esta mal nivelada, ndo
ha presenga de vegetagdo e detritos no
local
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Ponto | Coordenada | Sistema de drenagem | Estado de Conservaciao/Implantac¢ao
09 681878 ¢ Sistema conjugado | Todas as bocas de lobo do tipo chapéu e
8151211 com 4 bocas de lobo | os tampdes de concreto estdo bem
do tipo chapéu | colocados e nivelados, ndo ha presenca de
parcialmente aberta vegetacao, folhas e galhos, estd em 6timo
estado de conservagao
10 681968 e Sistema conjugado | Observamos que todas as bocas de lobo
8151237 com 3 bocas de lobo | tipo chapéu e a parte superior dos tampdes
do tipo chapéu | de concreto estdo bem colocadas e
parcialmente aberta niveladas, ndo ha presenca de detritos
grandes e vegetacao
11 681975 ¢ Sistema  conjugado | Pelo recapeamento do asfalto aumentou a
8151236 com 4 bocas de lobo | espessura do asfalto, fazendo com que
do tipo chapéu | obstruiu o escoamento da agua, ha
parcialmente afogada | presencga de vegetacdo dentro da boca de
lobo os tampdes de concreto estdo bem
nivelados e ndo had presenca de grandes
detritos
12 682054 ¢ Sistema conjugado | Tanto as bocas de lobo tipo chapéu como
8151256 com 3 bocas de lobo | os tampdes de concreto estdo bem
do tipo chapéu | niveladas, mas ha presenca de urbanizacao
parcialmente aberta ¢ vegetacgdo no local
13 682060 e Sistema conjugado | As bocas de lobo tipo chapéu com tela de
8151256 com 4 bocas de lobo | ferro e os tampdes de concreto estdo bem
do tipo chapéu com | niveladas, mas ha presenca de urbanizacao
tela de ferro | e vegetagao e detritos pequenos
parcialmente aberta
14 682146 ¢ Sistema conjugado | Ha detritos e vegetagdo dentro das bocas
8151264 com 3 bocas de lobo | de lobo, estdo bem niveladas as bocas de
do tipo retangular | lobo, tanto na parte superior e inferior
parcialmente aberta
15 682152 ¢ Sistema conjugado | Ha presenca de vegetacdo, as bocas de
8151271 com 4 bocas de lobo | lobo e os tampdes de concreto estdo bem
do tipo retangular | niveladas, estd em O&timo estado de
parcialmente aberta conservagao, apresenta detritos pequenos
16 682235 ¢ Boca de lobo com | Nao ha presenca de detritos, vegetacgdo,
8151282 grelha  parcialmente | folhas e galhos, estd bem nivelada e
afogada conservada e nao hé urbaniza¢do proxima

Tabela 3. Discricdo dos pontos do sistema de drenagem (2024)

Fonte: Timestamp, 2024

De forma a ilustrar as informagdes de campo, demonstra-se por meio do relatério
fotografico que as obstrugdes em sua maior parte sao devido a imperfeigdes no pavimento, ou
acumulo de residuo nas caixas coletoras, impedindo parcialmente o fluxo de dgua pelo sistema,

como pode ser observado nas figuras 09 a 24.
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=15 de set. de 2024 14:59:26
22K 682244 8151282
352°N

Qd 247 Rua C-159§
Jardim América
Goiania

Velocidade:0.0km/h|
Numero do indice: 39§

Figura 9 e Figura 10. Ponto 1 e 2 respectivamente, indicando sistema conjugado com

obstrucdo da entrada

15 de set: de 2024:14°63:55
22K-682085 8150935
358° N

964 Rua C-161
Jardim América

5 AEER A8 024 14:50:25
22K 682218 8150953
349° N

3448 Aveni

Altitude:778.0m

Velocidade:0.0km/h|

Numero do indice: 35

\W" Bisdeset. de 2024 14:49:07
o C 22K9682.136 8150940
347° N

Numero do indice: 33 B

15 de set. de 2024 14:54:2

"T22K682035 8150927
336" NW

Avenida T 63 Q 330
Jardim América
Goiania

Goids
Altitude:771.5m
Velocidade:0.0km/h
Numero do indice: 38

15 de set. de 2024 14:50:46
22K 682250 8150963
°N

Jardim América
Goiania

Velocidade:0.0km/h
Numero do indice: 36

15 de set. de 2024 14:49:46
22K 682159 8150943
345° N

Rua C-161

Jardim América
Goiania

Goids
Altitude:779.0m
Velocidade:0.0km/h
Numero do indice: 34

= 1& set. de 2024 14:45:53

22K 681871 8151219
& 342°N
2206 AvenidaiC-107
JardimfAmeérica

¥ Goiania
Goias
“JAltitude:758.9m
Velocidade:0.0km/h
Numero do indice: 32
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Figura 15 e Figura 16. Pontos 7 e 8 demonstrando a obstrugdo parcial da entrada da agua e
ressalto da soleira

15 de set..de 2024 14:45:33 e 15desetide 2024.14:44:30
22K 681878 8151211 . R T . 22K:681968 8151237,
351°N S 40° N

1810 Rua C-137

Jardim América 8

Goiania

Goias e

Altitude:761.3m & : 25 ¢
Velocidade:0.0km/h | Velocidade:0.0km/h
NUmero do indice: 31— 3 Niimero do indice: 30

15 de sefudeR024 14:44920
22K868187 5 8151236
3 354° N

Altittide:769.
Velocidade:0:0km/h § "
Nimero Ao THAICE: 29 FEas & Nuamero do indice: 28

Figura 19 e Figura 20. Pontos 11 e 12 com repeticdo do problema de obstrugdo de entrada,
porém com posicionamento adequado

15 de set. de 2024 14:42:55
22K 682060 81 X 15 de set. de 2024 14:41:39
P 22K 682146 8151264
342°N
Jardim América
Goiania
Goias

Altitude:780.2m vt oy Altitude:777.6m
Velocidade:0.0km/h 0 Velocidade:0.0km/h
Numero do indice: 27 EEEus 3 _ongiaNGmero do indice: 26,

Figura 21 e Figura 22. Presenca de residuos e vegetagdo saindo das bocas de lobo, o que
indica obstrugdo dos canais por excesso de sedimentos nos pontos 13 e 14
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15 dé set. de 2024 14:40:23
22K 682235 8151282
347°N

1533 Rua C-137

Jardim América

Goiania

R i Goids

Altitude:781.8m Ere Altitude:780.1m
Velocidade:0.0km/h [SNSS e -y Velocidade:0.0km/h
Numero do indice: 25[ZF53 L Numero do indice: 24

Figura 23 e Figura 24. Boas de lobo bem-posicionadas, com tampas adequadas e uso de
bocas tipo grelha em pontos de maior demanda de engolimento, nos pontos 15 e 16

A regido de estudo possui atendimento com o sistema de drenagem urbana com sarjetas,
meio fio e bocas de lobo, porém evidencia-se que ha ainda areas de inundacdes na regido, assim,
para se verificar se o dimensionamento do sistema estd compativel com a vazado de projeto,
serdo realizados os calculos da vazio de contribui¢do, de forma a verificar o volume de agua
escoado na regido e posteriormente, a capacidade de engolimento do sistema implantado, para
que seja verificado o excedente hidrico que por ventura seja ocorrente na regido e propostas
solugoes.

Foram realizados os procedimentos metodolégicos para os calculos da vazido de
contribuigdo, utilizando as referéncias ja citadas. Foi determinado a area que contribui com o
escoamento, somando 0,116 km? (116.039,68 m?= 11,6 ha). Foi considerada a area como sendo
92,53% impermeavel ja que a area sem cobertura ou pavimentacdo representa apenas 7,47 %
do total e ainda se encontra com o solo compactado. Calculando a vazao de contribui¢do tem-

se que a area objeto de estudo, contribui com 1,96 m?¥/s.

Q=I1.C.A
Q=67,4.0,9.116.039,68 / (60*60)
Q=196 m%s

Com os dados de vazdo o proximo passo € verificar se o sistema dimensionado para o

local esta compativel.
Conforme observado no levantamento de campo, as bocas de lobo trapezoidal, quase
sempre apresentava algum tipo de reducdo da capacidade de engolimento, quer seja pela
obstru¢do da entrada e ressalto da soleira provocada pelos recapeamentos da pista, ou ainda

pela verificagdo do crescimento de vegetagdo dentro do dispositivo, o que indica depdsito de
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sedimentos e obstru¢des do sistema de coleta, por esse motivo nas bocas de lobo dos pontos:
11,09, 07, 05, 02,01 coeficiente de descarga fora considerado de 0,5.

Sendo 21 bocas de lobo encontradas nessa situagdo, tem-se que esses dispositivos tem
capacidade de engolimento de 0,0393 m?®/s. As bocas de lobo dos pontos 13, 12, 10, 6,4 ¢ 3
estavam em melhores condigdes, o que resultou em um coeficiente de escoamento maior,
garantindo uma melhor eficiéncia na captacao das dguas pluviais. Nesse caso foi adotado o

valor de Coeficiente de descarga (Cd) = 0,75

Q=Cd.H.Bm.H"3/2
Q=0,75.0,12.0,75 . (0,12)"3/2
Q =12,81x10"° m?s

Sendo 17 bocas de lobo encontradas nessa situagdo, tem-se que esses dispositivos tem
capacidade de engolimento de 0,0477 m?/s. Somando-se a capacidade de engolimento das bocas

de lobos trapezoidais nas duas situagdes se chegara na capacidade total

Q total trapezoidal =0,0477 m?*/s + 0,0393 m?/s
Q total trapezoidal = 0,087 m?/s

Para as bocas de lobo do tipo grelha, observou-se uma pequena obstrucdo, ¢ aqui foi
atribuido uma capacidade de engolimento de 90% entendendo que as tubula¢gdes normalmente
apresentam algum entupimento que reduz a eficiéncia do dispositivo, representado no

coeficiente de descarga.

e Grelha com 16 aberturas de S em x 20 ¢m (0,05 m x 0,2 m).
e Coecficiente de descarga (C_d): 0,9
e Lamina d'agua (h): 0,12 m (adotada)

Ao=n.(L.B)
Ao=16.(0,05.0,2)=0,16 m?

Q=Cd.Ao.V2.g.h

Q0=0,9.0,16.V2.9.81.0,12
Q= 0,240 m%/s

Sendo apenas um dispositivo deste tipo, tem-se que a capacidade de engolimento ¢ de

0,240 m3/s.
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Na boca de lobo retangular tem-se que: Q=Cd . A. V2. g.h

Q=0,7.0,2295.72.9,8.0,12

Q= 0,2463 m?%/s

Q= 0,2463 m?3/s.7 (Quantidades de bocas de lobo)
Q= 1,7246 m?/s

Depois de calcular a vazao de escoamento (Q) e a capacidade de cada boca de lobo (Qb),
foi realizada a verificagdo do atendimento a capacidade de suporte, onde: Vazdo excedente =
Vazao de projeto — (Vazao de engolimento da boca de lobo tipo chapéu-Vazao de engolimento
da boca de lobo tipo grelha-Vazdo de engolimento da boca de lobo retangular), procedendo-se
os calculos tem-se que a capacidade de engolimento dos dispositivos somam 2,05 m?/s,
enquanto a vazao de contribuicdo chega a 1,96 m3/s, o que demonstra um superavit de 0,09
m’/s.

Assim, por meio dos calculos, observa-se que mesmo com o aumento da densidade e
impermeabilizacdo da area, observado historicamente, assim como considerando as obstrucdes
para as bocas de lobo com funcionalidade comprometida, o sistema ainda deveria ser capaz de
retirar das pistas toda a chuva precipitada, porém isso ndo é o que ocorre na pratica. Observa-
se também que o superavit de 0,09 m?/s representa apenas 5% da vazao de contribui¢do, o que
significa que uma pequena alteracdo dos célculos aqui executados, com coeficientes de
descarga mais conservadores, pode resultar em um déficit hidrico relevante. Soma-se ainda o
fato de ndo ter sido levado em consideracdo possiveis entupimentos ou obstru¢des nas

tubulagdes de drenagem e caixas de passagem.

CONCLUSAO

A andlise do sistema de drenagem na regido do Bairro Jardim América, em Goiania,
revela um panorama complexo. Embora a area enfrente problemas de alagamentos, os calculos
indicam que o sistema de drenagem possui capacidade para captar a vazao pluvial esperada para
um evento de chuva de recorréncia de 10 anos, com uma capacidade de engolimento total de
2,05 m®/s, enquanto a vazao de contribuicdo medida ¢ de 1,96 m?/s, resultando em um superavit

de 0,09 m3/s.

22



Esse superdvit sugere que, teoricamente, o sistema deveria ser capaz de evitar
alagamentos durante chuvas de intensidade média. No entanto, as inundac¢des observadas
podem ser atribuidas a fatores como obstru¢des nas bocas de lobo, que comprometem a
eficiéncia do sistema, ¢ a inadequagdo da infraestrutura para lidar com eventos de chuva de
maior intensidade ou duragao.

Adicionalmente, a alta taxa de impermeabilizacdo do solo na regido e a falta de
manuteng¢do regular do sistema de drenagem também podem contribuir para a dificuldade em
escoar a agua de forma eficaz. Portanto, recomenda-se a realizagcdo de acdes de manutengao e
limpeza frequentes, bem como a consideracdo de melhorias no sistema, como a instalacdo de
dispositivos adicionais de captacdo ou a reabilitacdo das areas permeaveis, para mitigar os
problemas de alagamento e garantir que a infraestrutura de drenagem opere de maneira eficiente

diante de diferentes cenarios climaticos.
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