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RESUMO

A mitigacdo dos impactos decorrentes dos episddios de inundacdes em dreas
urbanizadas, buscando reduzir os riscos e prejuizos, € feita a partir da implantacdo de
medidas e obras de infraestrutura de drenagem de dguas pluviais. Este trabalho teve
como objetivo fazer um estudo do sistema de drenagem urbana referente a drea
comercial da cidade de Malta-PB, tendo em vista o fato de que a cidade estd crescendo
cada vez mais em seu territério urbano e ainda nao dispde de nenhum sistema eficiente
de escoamento de 4guas pluviais. A principal finalidade de um sistema de
microdrenagem € a coleta e destina¢do das dguas oriundas das chuvas, retirando-as das
ruas e direcionando-as paras as galerias pluviais, que por sua vez irdo direciona-las, para
os depdsitos naturais de dguas, prevenindo acimulos indesejados, danos as estruturas,
proliferacdo de doencgas, promovendo seguranca ao trafego de veiculos nas vias
carrogaveis e aos transeuntes com o intuito de evitar ou diminuir riscos e danos. Para o
desenvolvimento desse trabalho, foi feita a caracterizacdo do sistema atual de drenagem
de dguas pluviais e a identificacdo da forma de ocupacdo, utilizando o QGIS 2.14.1,
Google Earth Pro, imagem de satélite e dados obtidos do IBGE e arquivo de imagem de
tipo TIF e ferramenta do QGIS chamada de TauDEN e o AutoCAD 2018. Para andlise de
chuvas de projeto foi utilizada a equacdo de chuvas intensas do municipio, obtida através da
andlise estatistica de chuvas méximas didrias anuais ajustadas a distribuicdo de
probabilidade Gumbel e da desagregacdo de valores de chuvas estimados para diferentes
valores de Periodos de Retornos e de durag@o, que posteriormente constituiram um sistema
de equagdes ndo lineares resultando na estimativa dos parimetros da equagdo de chuva. A
andlise do sistema de drenagem foi feita usando o método Racional para estimativa da
chuva de projeto e a hidrdulica de canais para determinar a capacidade das sarjetas. Foram
identificados dois pontos criticos na drea comercial de Malta, necessitando da

implementacdo de um sistema de microdrenagem.

Palavras-chave: Chuvas intensas; Microdrenagem; Aguas urbanas.



ABSTRACT

The mitigation of the impacts resulting from the episodes of floods in urbanized areas,
seeking to reduce risks and losses, is made from the implementation of measures and
works of rainwater drainage infrastructure. This work aimed to make a study of the
urban drainage system referring to the commercial area of the city of Malta-PB, in view
of the fact that the city is growing more and more in its urban territory and still does not
have any efficient system of rainwater flow. The main purpose of a microdrainage
system is the collection and disposal of water from the rains, removing them from the
streets and directing them to the rain galleries, which in turn will direct them to the
natural deposits of waters, preventing unwanted accumulations, damage to structures,
proliferation of diseases, promoting safety to the traffic of vehicles on the roads and
passers-by in order to avoid or reduce risks and damage. For the development of this
work, we characterized the current rainwater drainage system and the identification of
the form of occupation, using QGIS 2.14.1, Google Earth Pro, satellite image and data
obtained from IBGE and tif type image file and QGIS tool called TauDEN and
AutoCAD 2018. For the analysis of project rainfall, the equation of intense rainfall of
the municipality was used, obtained through the statistical analysis of annual daily
maximum rainfall adjusted the gumbel probability distribution and the breakdown of
rainfall values estimated for different values of Return periods and duration, which later
constituted a system of nonlinear equations resulting in the estimation of the parameters
of the rain equation. The analysis of the drainage system was made using the Rational
method to estimate the project rain and the hydraulic scans to determine the capacity of
the gutters. Two critical points were identified in Malta's commercial area, requiring the

implementation of a microdrainage system.

Keywords: Heavy rains; Microdrainage; Urban waters.
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1 INTRODUCAO

E perceptivel a necessidade que as cidades demandam de um eficiente sistema
de drenagem urbana. Isso se dd devido ao crescimento urbano em dreas onde antes sé
possuiam seus sistemas naturais de drenagens e de capitacdo de dgua, aos quais, agora,
foram substituidos por dreas com coberturas urbanas impermedveis, juntamente com a
falta de planejamento prévio, aumentando os riscos € agravamento dos problemas de
drenagem das dguas pluviais.

A falta de planejamento em conjunto com todas as alteragdes que o meio sofre
através do uso inadequado de seu ambiente traz como resultado diversos problemas na
sua urbanizacdo, tais como os de drenagem, que por sua vez podem ser de dificeis
solucdes estruturais e bastante onerosas.

Apesar da obrigatoriedade de se ter um plano diretor para cada municipio, a
maioria nao o possui, € 0s que possuem, muitas vezes nao dispdem de normas eficazes
de fiscalizagdo para a drenagem urbana, pois, segundo Tucci (2002), no plano diretor de
cada municipio exige-se que seja levado em conta o uso do solo e as legislacdes
ambientais, que dificilmente sdo abordadas na drenagem urbana.

Apesar do éxodo para cidades mais desenvolvidas, embora a atividade rural seja
culturalmente bem enraizada no municipio de Malta — PB, o mesmo ndo sofre com
crescentes elevacoes de habitantes nas areas urbanas.

As chuvas intensas que ocorrem nos periodos de janeiro a abril, acarretam no
acimulo de dgua em alguns pontos da cidade, além de promover a erosdo urbana e
periurbana devido a falta de um sistema de drenagem adequada para a cidade. Portanto
o presente trabalho tem como propdsito verificar a viabilidade de se implantar um
sistema de drenagem através dos cdlculos utilizados para dimensionamentos de

elementos de drenagem.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o sistema de drenagem urbana
referente a area comercial da cidade de Malta-PB, considerando o crescimento do seu
territério urbano e a inexisténcia de sistema eficiente de escoamento de dguas pluviais
notadamente na sua 4area comercial, identificado pontos criticos necessitando de

intervencao.
2.2 Objetivos especificos

* Proceder a caracterizagdo do sistema atual de drenagem na bacia urbana que

compoe a drea comercial da cidade de Malta-PB;
* Identificar a forma de uso e ocupacdo da drea urbana;
* Estabelecer os critérios de drenagem urbana da cidade;

* Obter a equagdo de chuvas intensas a partir da desagregacdo de chuvas

maximas didrias anuais obtidas de dados pluviométricos didrios,

» Estimar o escoamento superficial nas vias publicas da drea comercial através

de modelo chuva-vazio;

+ Identificar pontos criticos necessitando de interven¢do no sistema de

microdrenagem para atender a situacdo atual e futura.
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3 JUSTIFICATIVA

A mitigacdo dos impactos decorrentes dos episddios de inundacdes em &reas
urbanizadas, buscando reduzir os riscos e prejuizos, € feita a partir da elaboracdo de
medidas e obras de infraestrutura de drenagem que t€m por objetivo compensar as
modifica¢des antrépicas feitas no ambiente e dar destinacdo adequada as dguas pluviais.
As atividades relacionadas a drenagem urbana sdo de responsabilidade do municipio,
devendo ser executadas pela administragdo publica, com o objetivo de alcancar
adequado desenvolvimento urbano e o bem-estar e seguranca da populacio.

A situacdo atual dos sistemas tradicionais de drenagem ja implantados, nio estd
cumprindo o seu papel com eficiéncia, tendo em vista a quantidade de inundagdes que
vem ocorrendo. A defasagem dos sistemas de drenagem urbana estd relacionada a
ocupacdo indevida de dareas de risco, residuos ndo coletados, desmatamento,
impermeabilizacdo dos solos, entre outros. Com isto, mostra-se clara a necessidade de
reformulacdo dos sistemas de drenagem pluvial, passando por técnicas compensatdrias,
que evitem o surgimento de problemas, em vez de consertd-los constantemente ou
transferi-los para jusante.

Embora seja clara a necessidade de utilizagdo de novos métodos de drenagem, a
experiéncia na drea €, ainda, bastante limitada. Deste modo, sdo necessarios exemplos
reais em que possam ser demonstradas as vantagens de sistemas sustentdveis de uma
forma didatica que permita a engenheiros e governantes optarem por tipo de estruturas

de drenagem que levem em conta aspectos ambientais.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para melhor compreensdao da necessidade de se ter um sistema de drenagem
urbana que seja eficiente, faz-se necessdrio entender os problemas que a nao aplicacdo
do mesmo pode acarretar numa cidade. Portanto, a revisao bibliografica presente terd o
intuito de explicar o conceito bdsico dos elementos a serem empregados nessa

monografia.
4.1 Sarjeta

As sarjetas sdo elementos dispostos paralelamente ao meio-fio, e recebem os
escoamentos incidentes na via publica, que segundo Tucci (1995), é o caminho feito
pelas dguas decorrentes das chuvas ou outros contribuintes em decorréncia das
declividades das ruas.

Localizada entre a unido das vias € do meio feio, a mesma deve ser executado
com cautela devido a possiveis dilatacdes causadas nas vias, o que acarretaria em
infiltracdo de dgua e por sua vez em degradacao das ruas (Botelho, 2013).

Existem diferentes métodos para se calcular a capacidade de uma sarjeta, o
método adotado nesse projeto foi o da sarjeta composta. Adotou-se este método, pois se
tem como padrdo para a construcdo das ruas uma declividade para vias e uma para as
sarjetas, como também pela inviabilidade de se sair verificando cada rua devido o
momento de pandemia.

A figura Ol apresenta uma sessdo transversal de uma sarjeta triangular

composta, que é a mais usual.

Figura 1: Tlustracdo da sarjeta.
Calgada

edestres

p . — Guia ou meio fio

Sarjeta

Pista

Fonte: Drenagem urbana (2013).

A sarjeta pode ser feita de diferentes tipos de materiais, com isso faz-se
necessario o uso da tabela de rugosidade de Manning, para fins de célculos das sarjetas

e galerias.



A tabela 01 apresenta os valores de rugosidade de Manning, segundo Tucci

(1995).

Tabela 1: Coeficientes de rugosidade de Manning.
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Caracteristicas n
Canais retilineos com grama de até 15cm de altura 0,30: 0,40
Canais retilineos com capins de até 30cm de altura 0,30: 0,60
Galerias de concreto
Pré-moldados com bom acabamento 0,011: 0,014
Moldado in loco com formas metélicas simples 0,012: 0,014
Moldado in loco com formas de madeira 0,015: 0,020
Sarjetas

Asfalto suave 0,013
Asfalto rugoso 0,016
Concreto suave com pavimento de asfalto 0,014
Concreto rugoso com pavimento de asfalto 0,015
Pavimento de concreto 0,014: 0,016
Pedras 0,016

Fonte: Tucci (1995).

Para o projeto em si, foi adotada uma declividade transversal para a sarjeta de

5% e arua de 2%, pois sao as mais comuns.

Existem algumas maneiras de se conseguir o fator de redu¢@o, os mais comuns

sdo, a utilizacdo do dbaco ou a tabela, essa ultima sendo necessdrio a utilizacdo de

interpolagdo para valores ndo tabelados.

Abaixo encontra-se a tabela 02 e o dbaco na figura 02, os quais servem para a

obtencdo do fator de reducio.

Tabela 2: Fator de reducido de escoamento das sarjetas.

Declividade da sarjeta (%) Fator de redugdo
0,4 0,50
la3 0,80
5,0 0,50
6,0 0,40
8,0 0,27
10 0,20

Fonte: DAEE/CETESB (1980).



Figura 2: Relagdo fator de reducdo, declividade.
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Fonte: adaptado de DAEE/CETESB (1980).
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Em 4reas residenciais é comum se ter a mistura de dreas permedveis com areas

foram divididos pela érea total.

impermedveis, e tratando de dreas comercias nas residéncias dos préprios donos a
mesma analogia € feita. Portanto, para a utilizacdo do coeficiente de escoamento foi
feito um Cmédio, no qual foi feito o somatdrio das dreas impermedveis e multiplicado
pelo coeficiente de escoamento superficial impermedvel somado as dreas permedveis

que por sua vez foram multiplicadas pelo coeficiente de escoamento Runoff, no qual

A tabela 03 contém os valores do coeficiente de Runoff para as areas

permedveis, que serdo utilizados nos calculos do método racional.

Tabela 3: Relacdo coeficientes de Runoff.

Ocupacio do solo C
EDIFICACAO MUITO DENSA: Partes centrais,
densamente construidas de uma cidade com rua e 0,70 a 0,95
calcadas pavimentadas
EDIFICACAO NAO MUITO DENSA: Partes
adjacentes ao centro, de menor densidade de | 0,60 a 0,70
habitacdes, mas com ruas e cal¢cadas pavimentadas
EDIFICACAO COM POUCAS SUPERFICIES
LIVRES: Partes residenciais com constru¢des cerradas, 0,50 a 0,60

ruas pavimentadas
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Continuagdo da tabela 03.

Ocupagao do solo C

EDIFICACAO COM MUITAS SUPERFICIES
LIVRES: Partes residenciais com ruas macadamizadas | 0,25 a 0,50
ou pavimentadas, mas com muitas dreas verdes
SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICACAO: Partes
de arrabaldes e suburbios com pequena densidade de| 0,10 a 0,25
construcoes

MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES:
Partes rurais, dreas verdes, superficies arborizadas, | 0,05 a 0,20
parques ajardinados e campos de esporte sem
pavimentagao
Fonte: (SMDUY/SP, 2012).

A tabela 04 contém os valores de coeficiente de escoamento superficial para

alguns tipos de dreas impermedveis, como os pavimentos.

Tabela 4: Coeficiente de escoamento superficial de drea impermedvel

Coeficiente de escoamento superficial para
Tipos de superficie area impermedvel Ci
Valor médio Faixa de valores
Cimento e asfalto 0,95 0,90 a 0,95
Paralelepipedo 0,60 0,58 a 0,81
Blockets 0,78 0,70 a 0,89
Concreto e asfalto 0,03 0,05
poroso
Solo compactado 0,66 0,59a0,79

Fonte: Tucci, RBRH janeiro/mar¢o do ano 2000, apud Tomaz (2011), pag. 116.

4.2 Boca de lobo

Uma vez dimensionado as sarjetas de forma adequada, quando necessario, faz-se
a presencga das bocas de lobo. Segundo Tucci (2001), bocas de lobo sdo dispositivos
localizados em pontos convenientes nas sarjetas para captacdo de dguas pluviais.
Quanto a sua localizagao, elas devem ficar a um recuo de 2 m (dois metros), da quina da
calcada, e em caso de se ter faixa de pedestre a boca de lobo deve ser colocada antes do

inicio da faixa.



20

As bocas de lobos t€ém como classificagdo trés grupos principais: sdo elas as
bocas de lobo do tipo guia (simples), as grelhas e as combinados. A figura 03 mostra os

trés tipos de boca de lobo:

Figura 3: Principais tipos de bocas de lobo
Boca-de-lobo simples

> 'y,

4

Sem depressao Com depressao

Boca-de-lobo com grelha

v

Com depressao

P

Sem ('h'|‘n‘t'ssfm

Boca-de-lobo combinada

£ 5L
=
57

b

Sem depressao Com depressao

Fonte: Adaptado de DAEE/CETESB (1980).

A boca de lobo do tipo guia (simples), nada mais é do que uma abertura no meio
fio, com uma laje sob a calcada, e a mesma pode ter uma pequena variante com
depressdo que aumente sua eficiéncia. E produzia em pré-moldado e comumente
chamada de guia chapéu.

Boca de logo do tipo grelha € uma abertura feita na sarjeta. Esse tipo de boca de
lobo tem a capacidade de absorver uma maior quantidade de dgua se comparada com a
do tipo guia, podendo também ter depressdo que aumenta ainda mais sua eficiéncia. E
feita de aco, podendo ser feita de encaixe (removiveis) ou chumbada ao local, com
dobradigas para facilitar sua abertura,

J4 a boca de lobo do tipo combinada, como o préprio nome ja diz, € a
combinacdo dos dois tipos anteriormente citados, a do tipo guia com a do tipo grelha.
Essa boca de lobo s6 ¢ indicada para situacdes extremas, onde nenhuma das duas

anteriores consegue absorver de forma adequada a quantidade de 4gua, nem pode deixar

para a proxima boca de lobo absorver, como por exemplo, quando hd um cruzamento de
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vias expressas. Ela como as anteriores também pode contar com uma depressdo para
aumentar sua efici€ncia.

Tendo em vista que a padronizacdo de comprimento para boca de lobo é mais
aceitdvel que calcular um comprimento para cada uma, serd adotado um valor de 0,9m
(90 cm), para este projeto, ja que esse valor € bem comum para dimensionamentos de
boca de lobo.

O fator de escoamento da boca de lobo, assim como o da sarjeta, também ¢&

tabelado, conforme mostrado na tabela 05.

Tabela 5: Fator de reducio de escoamento para bocas de lobo

Localizagdo na sarjeta Tipo de Boca de Lobo % permitida sobre o valor tedrico
De guia 80
Ponto Baixo Com grelha 50
Combinada 65
Guia 80
Grelha longitudinal 60
Ponto intermedidrio Grelha transversal ou 60

longitudinal com barras | 110% dos valores indicados para a

transversais combinadas grelha correspondente

Fonte: Adaptado de DAEE/CETESB (1980).

4.3 Galerias

Galeria € a tubulagdo onde sdo transportadas as dguas pluviais. SUETONIO
(2012) afirma que galerias de aguas pluviais sdo tubulacdes receptoras das aguas
pluviais recebidas nas bocas de lobo, realizando a conduc¢do das mesmas para canais,
cursos de dgua, lagoas, mar, etc.

BOTELHO (2011) determina para os pardmetros de cilculo que o didmetro minimo
da canalizacdo essencial seja de 400 mm privando-se assim a obstrucdo e entupimentos
oriundos de residuos jogados a boca de lobo. A ilustracdo seguinte mostra uma tubulagio de

galeria sobre uma rua.
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Figura 4: Galeria pluvial.
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Fonte: Procedimentos Técnicos De Dimensionamento da Microdrenagem do Municipio de Santo

André. MORAES (2015).

z

A tabela 06 apresenta o periodo de retorno, que € o intervalo estimado para
ocorréncias de magnitudes parecidas entre fendmenos naturais. O periodo de retorno

estd em anos de acordo com o tipo de obra e o tipo de ocupacdo da drea.

Tabela 6: Periodo de retorno

Retorno Tipo de Obra Tipo de Ocupagdo da Area T (anos)
Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Microdrenagem Areas com edificios de servigcos publicos 5
Microdrenagem Aeroportos 2a5
Microdrenagem Areas comerciais e artérias de trafego 5al10
Microdrenagem Areas comerciais e residenciais 50 a 100
Microdrenagem Areas de importancia especifica 500

Fonte: Tucci (1995).

4.4 Intensidade de chuva

Intensidade de chuva € a relagdo da precipitagdo das dguas da chuva por unidade
de tempo e € dada em mm por hora. O seu cédlculo depende do periodo de retorno (TR)
dado em anos, do tempo de concentrag¢do (tc) em minutos e dos parametros regionais.

Diversos locais ja se dispoem da equagdo de chuva, mas quando a mesmo nao
existe, se pega os dados histdricos de intensidade dos anos disponiveis nas agéncias
responsaveis pela captacdo desses dados, tracando a partir deles a equacdo de
intensidade de chuva pelo modelo IDF.

O tempo de concentragcdo representa o tempo em que a chuva leva pra sair do

divisor mais distante e chegar até a boca de lobo desejada. Segundo Tucci (1995), em
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geral, adota-se, para a chuva critica de uma pequena bacia hidrografica, uma duragao

igual ao tempo de concentracdo da bacia. O tempo de concentracio depende

basicamente da porcentagem de cobertura vegetal, declividade e tempo de escoamento.
Deve-se verificar também se a velocidade de escoamento esta entre os intervalos

4m/s e 0,75m/s, que sdo o maximo e minimo consecutivamente.
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S METODOLOGIA

O estudo foi realizado na area comercial, na cidade de Malta — PB, que possui
uma area municipal de aproximadamente 173,377 km?2. Por se tratar de uma cidade
pequena localizada no interior do estado, a mesma n@o possui nenhum tipo de sistema
de drenagem urbana, possui apenas sua declividade natural, o que acarreta na
necessidade de um estudo para verificar se a mesma necessita de um sistema mais
eficiente.

Quanto a sua densidade populacional, tem que, conforme o IBGE, no ultimo
censo em 2010, a populagdo registrada foi de 5.613 pessoas, da qual 12,6% residem na
zona rural. Contudo, conforme o IBGE, a populacdo estimada para o ano de 2021, 11
anos depois, € de 5.745 pessoas.

O municipio apresenta um clima tropical quente seco, com chuvas no verdo e
outono, com uma média pluviométrica anual de 715 mm, os quais 81,3% de seu total

sdo concentrados apenas em quatro meses (Janeiro — Abril).

A figura 05 mostra a localizacdo do municipio de Malta no estado da Paraiba.

Figura 5: Localiza¢do do municipio de Malta - PB
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Fonte: Wikipédia, modificada pelo autor (2021).
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Para o desenvolvimento desse trabalho foram feitas pesquisas em artigos
cientificos, revistas, materiais bibliograficos, site e conhecimentos adquiridos durante o
processo de formagdo académica, como também o uso de programas na execugdo visual
e de célculos.

O estudo foi composto por identificacdo e caracterizacdo do sistema atual de
drenagem de &4guas pluviais nas bacias urbanas que compde a cidade de Malta,
utilizando softwares de geoprocessamento, como o QGIS 2.14.1 e o Google Earth Pro,
imagem de satélite e dados obtidos do IBGE, que possibilitou a subdivisdo da bacia de
acordo com a descric@o do local estudado, ou seja, a designagdo das dreas pertencentes aos
lotes habitacionais, comerciais, dreas verdes e pavimentadas.

Primeiramente, foi realizada a obten¢@o das quadras do municipio de Malta, através
do site do IBGE, seguindo entdo na obtencdo do arquivo de imagem de tipo TIF, que
contém os valores de altitudes da drea, através do site Topodata. Para encontrar a drea de
estudo fora empregado o Google Earth, onde se localizou o municipio de Malta-PB, sendo
enviada para o QGIS, onde fora georreferenciado, para se adequar ao mapa das quadras do
mesmo.

Foi utilizado uma ferramenta do QGIS chamada de TauDEN, a qual tem a func¢do de
encontrar e delimitar bacias hidrogréficas, utilizando-a entdo para encontrar uma bacia que
atendesse a drea de estudo em questdo. Tendo feito a delimitacdo da drea fora feito os
recortes e ajustes adequando as imagens TIF, gerando assim as curvas de niveis (de metro
em metro) e recortando a imagem de satélite do municipio. Foi gerado também a partir dos
limites da bacia o recorte das quadras adequando aos demais arquivos. Com auxilio do
QGIS e do Google Earth, foi feito o levantamento das dreas permedveis e impermeaveis
dentro da drea de estudo. Vale lembrar que devido a enorme dimensao do arquivo TIF o
TauDEN gera apenas contornos quadriculados, o que acaba acarretando em pequenos erros
que ultrapassam os limites, mas os mesmos foram corrigidos manualmente nos processos
feito no AutoCAD 2018.

Tendo agora os dados de limite da 4rea, as curvas de niveis e os quarteirdes, foram
entdo feitas as transposi¢des de arquivos para formatos do tipo DWG, que € um dos tipos de
leituras aceita pelo AutoCAD, no qual foram identificadas as direcdes das dguas, conforme
as curvas de niveis e quarteirdes. Também foram pegas as cotas em cada cruzamento,
tragadas as linhas das ruas e feitas as dreas de contribuico de cada ponto pelo método da
bissetriz.

Para o tempo de concentragdo das sarjetas fora utilizado a equacdo de Kirpich,

sendo 10 minutos o minimo aceitdvel para inicio de fluxo, onde serd somado com o tempo
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de concentracdo da préxima 4rea de contribuicdo, gerando assim o tempo de concentragdo

acumulado.

(Equacdo 01)
No qual:
tc: é tempo de concentra¢do, em min;
L: comprimento, em m;

Ah: variagdo de altura, em m.

Para esse projeto adotou-se o TR = 3 anos, por se tratar de uma regido comercial
que fica nas residéncias dos proprietarios, e com influéncia de pontos residenciais em maior
escala, elevando entdo de 2 para 3 anos, conforme tabela 06.

Para se conseguir calcular a intensidade de chuva, primeiro foram obtidos os
dados de chuvas maximas diarias anuais nos sites da AESA e da ANA, utilizando
procedimentos de hidrologia urbana e rotinas computacionais em ambiente Matlab e
manipulados no Excel, até a obtencdo da equacdo de chuva, equacdo 03, a qual fora
utilizada para calcular todas as intensidades.

Para isso, € necessdria a manipulagdo dos dados obtidos atrds das curvas IDF na

equacgdo genérica:

K. TR™
'S e+ o)

(Equacao 02)

No qual:

I: é a intensidade méxima média de precipitacdo, em mm/h;

Tr: representa o tempo de retorno da chuva, em anos;

K, m, tp, n: sdo parametros locais obtidos por regressao nao linear, com base nas
informacdes extraidas de pluviogramas;

tc: € o tempo de concentracdo, em min.

Ao manipular os dados obtidos chegamos a seguinte equagao:
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996,782 T"*!
(tc + 12)07658

(Equacao 03)

Para calcular as declividades longitudinais usou-se a equacao:
Zm —Zj
L

(Equacdo 04)
No qual:
S: declividade longitudinal, em m/m;
Zm e Zj: sdo a cota montante e jusante respectivamente, em m;

L: comprimento do trecho, em m.

Seguindo entdo utilizando a tabela 01 para achar o coeficiente de rugosidade
adequado, calculou-se a vazdo da sarjeta, utilizando a equagao 06.
Deve se levar em conta que, a vazdo final serd resultante do calculo de trés

vazdes, que levam como base a seguinte férmula:

8
3

Z
Q = 0,375.E.\/§.y

(Equacao 05)
No qual:
Q: Q max. suportada Sarjeta, em m3/s;
Z: declividade transversal, em m/m;
y: lamina de dgua, em m;
S: declividade longitudinal, em m/m;

n: coeficiente de rugosidade de Manning.

Com isso, sendo feita todas as modificacdes necessdrias, usando os valores de
projetos desse trabalho e tendo como base o manual, Drenagem Urbana, Manual de
Projeto, CETESB (1980), chega-se por fim a equagao final:

Q = K.S*5.FR
(Equacao 06)

No qual:

Q: vazado, em m3/s;

K: constante resultante dos ajustes com os dados de Z, y e n;

S: declividade longitudinal, em m/m;
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FR: Fator de redu¢ao de escoamento da sarjeta.

Para o célculo da vazdo tedrica de projeto foi utilizada a equacdo do método

racional:
Q=0278.C.i. A

(Equacao 07)

No qual:

Q: vazao, em m3/s;

C: coeficiente de escoamento;

1: intensidade de chuva, em mm/h;

A: area, m2.

Onde o C passard a ser Cmed, que fo1 obtido pela equacao:

B YA G +ZAp.CP
med — At

(Equacao 08)

Para verificar se a velocidade de escoamento estd entre os pardmetros admissiveis,
utiliza-se a equacao:
2 1
R, /3.5
n

V =

(Equacao 09)
No qual:
V: é tempo velocidade, em m/s;
Rh: raio hidraulico, em m;
S: declividade longitudinal, em m;

n: coeficiente de rugosidade de Manning.

ApOs isso, fez-se a verificacdo para saber se serd preciso instalar a boca de lobo,
conferindo se a vazdo tedrica excede a vazdo da sarjeta, caso exceda serd necessirio o uso
da boca de lobo neste local, que por sua vez serd utilizada um comprimento padrdo de 90

cm, calculando assim a vazdo suportada pela boca de lobo através da equacdo 10.

Para se calcular a vazdo que a boca de lobo pode suportar € utilizada a seguinte

equagdo:
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Qp=17. Ly .y /2. FR
(Equacao 10)
No qual:
Qvi: vazao na boca de lobo, em m3/s;
Lbi: Largura da boca de lobo, em m;
y: lamina de 4gua, em m.

FR: Fator de redu¢do de escoamento da boca de lobo.

Caso a vazdo da boca de lobo ndo seja suficiente para receber a vazao tedrica, deve-
se verificar se a vazdo que excede é muito grande ou ird passar para uma via expressa, caso
isso aconteca, adota-se a instalacio de uma segunda boca de lobo neste local para a
absorcdo total da vazdo, caso ndo seja nenhuma dessas opcoes, pode-se deixar passar para a
préxima boca de lobo, sendo somada a da mesma.

Ap6s a verificacdo dos dados obtidos pelos cdlculos anteriores citados, foi avaliada

a necessidade se implantar ou ndo um sistema eficiente de drenagem urbana.
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6 RESULTADO

6.1 Obtencao da equacao de chuva

Com a obtenc¢do dos dados de série histdrica de chuvas maximas didrias anuais,
foi feita a separacdo do mesmo obtendo apenas os valores maximos. Conforme a tabela

07 e montado um gréfico de dispersdo, conforme o gréfico 01.

Tabela 7: Dados maximos didrios anuais
Dados Dados Dados Dados Dados

historicos historicos historicos historicos historicos
1923 | 88,7 1945 115 1966 | 82,3 1997 | 74,5 | 2018 | 66
1924 | 73,8 1946 | 84,6 1967 | 87,2 1998 | 89,6
1925 | 63,5 1947 150 1968 | 92,5 1999 110
1926 53 1948 106 1969 | 70,1 2000 101
1927 53 1949 | 76,8 1970 | 63,7 | 2001 | 1373
1928 | 39,6 1950 | 70,3 1971 58,1 2002 | 72,7
1929 | 65,8 1951 | 100,3 | 1972 | 88,4 | 2003 | 44,2
1930 | 89,5 1952 77 1973 | 88,1 2004 74
1931 270 1953 70 1974 | 94,1 2005 | 104,4
1932 65 1954 75 1975 | 85,2 | 2006 | 58,6
1934 | 60,5 1955 84 1976 65 2007 106
1935 | 126,8 | 1956 | 113,8 | 1977 33 2008 | 154,2
1936 | 90,8 1957 80 1978 | 105,2 | 2009 112
1937 | 973 1958 92 1979 71 2010 135
1938 | 105,5 | 1959 112 1980 52 2011 60,7
1939 | 127,3 | 1960 47 1981 | 146,1 | 2012 | 77,5
1940 | 127,4 | 1961 41,1 1982 | 53,1 2013 60
1941 | 128,8 | 1962 | 64,5 1983 | 41,1 2014 90
1942 | 81,3 1963 84 1994 70 2015 62
1943 | 175,2 | 1964 | 82,6 1995 93 2016 68
1944 | 100,2 | 1965 | 72,3 1996 | 84,4 | 2017 125
Fonte: Autor (2021).

Gréfico 1: Distribuicio de chuva maxima por tempo.
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Fonte: Autor (2021).
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Uma pequena observacio a ser feita € que durante os dados da ANA, de 1923 a
1983, ndo se tem os dados do ano de 1933. Quanto aos dados da AESA s6 ha registros a
partir do ano de 1994, os quais foram coletados até o ano de 2018, totalizando em 85
anos de dados para a elaboragdo do projeto.

Através dos cdlculos estatisticos do Excel foram obtidos os valores conforme a

tabela 08.

Tabela 8: Parametros estatisticos.

chi?teo
63,87626

n alfa gl
85 | 0,05 84

Z chi®cal

42,43244225

Média
88,7

Desvio Padrao
34,0531

Fonte: Autor (2021).

No qual:

n: numero de valores.

alfa: nivel de significancia, 0,05;

gl: grau de liberdade n-1;

Y. chi?cal: somatério de chi?cal;

chi?teo: distribuicao de qui-quadrado.

A média e o desvio padrdo foram calculados através das funcdes, Média e

DESVPAD. A, no préprio Excel.

Reorganizando os dados de chuva médxima em ordem decrescente, foram obtidos

os valores um gréfico de ajustes de dados, conforme a tabela 09 e o gréfico 02.

Tabela 9: Parametros de precipitacdo, varidvel reduzida de Gumbel.

H (mm) (org:,m) P T y yteo Hteo | chi?cal
270 1 0,011627907 86 4,448504976 | 7,406296583 | 191,467 |32,2115
175.2 2 0,023255814 43 3,749457937 | 3,835840132 | 172,9064 | 0,03042
154,2 3 0,034883721 | 28,66666667 | 3,338034193 | 3,044916235 | 161,9826 | 0,37393
150 4 0,046511628 21,5 3,044333427 | 2,886731455 | 154,1845|0,11357
146,1 5 0,058139535 17,2 2,8151098 | 2,739845588 | 148,0984 | 0,02696
137.3 6 0,069767442 | 14,33333333 | 2,626645415 | 2,408410812 | 143,0944 | 0,23464
135 7 0,081395349 | 12,28571429 | 2,466287737 | 2,321785814 | 138,8367 | 0,10603
128,8 8 0,093023256 10,75 2,326483708 | 2,088274949 | 135,1247 | 0,29604
1274 9 0,104651163 | 9,555555556 | 2,202360876 | 2,035546689 | 131,8291|0,14881
127,3 10 0,11627907 8,6 2,090591828 | 2,031780385 | 128,8615 | 0,01892
126.8 11 0,127906977 | 7,818181818 | 1,988802745 | 2,012948864 | 126,1589 | 0,00326
125 12 0,139534884 | 7,166666667 | 1,895240399 | 1,945155387 |123,6747| 0,0142
115 13 0,151162791 | 6,615384615 | 1,808572895 | 1,568524959 |121,3736|0,33469
113,8 14 0,162790698 | 6,142857143 | 1,727764474 | 1,523329308 | 119,228 |0,24712
112 15 0,174418605 | 5,733333333 | 1,651993601 | 1,455535831 | 117,2162 |0,23212




Continuagdo da tabela 09.
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H (mm) (org::m) P T y yteo Hteo chi?cal
112 16 0,186046512 5,375 1,580597552 | 1,455535831 | 115,3205|0,09561
110 17 0,197674419 | 5,058823529 | 1,513033824 | 1,380209746 | 113,5266 | 0,10955
106 18 0,209302326 | 4,777777778 | 1,448852589 | 1,229557575 | 111,8226 |0,30318
106 19 0,220930233 | 4,526315789 | 1,387676609 | 1,229557575 | 110,1983 | 0,15994
105,5 20 0,23255814 4,3 1,329186299 | 1,210726053 | 108,6453 | 0,09105
105,2 21 0,244186047 | 4,095238095 | 1,273108449 | 1,199427141 | 107,1563 | 0,03572
104,4 22 0,255813953 | 3,909090909 | 1,219207556 | 1,169296706 | 105,7252 | 0,01661
101 23 0,26744186 | 3,739130435 | 1,167279096 | 1,041242361 | 104,3464 | 0,10732
100,3 24 0,279069767 | 3,583333333 | 1,117144215 | 1,014878231 | 103,0153 | 0,07157
100,2 25 0,290697674 3,44 1,068645515 | 1,011111927 | 101,7276 | 0,02294
97,3 26 0,302325581 | 3,307692308 | 1,021643653 | 0,901889103 | 100,4796 | 0,10062
94,1 27 0,313953488 | 3,185185185 | 0,976014589 | 0,781367366 |99,26812 | 0,26906
93 28 0,325581395 | 3,071428571 | 0,931647329 | 0,739938019 | 98,09012 | 0,26414
92,5 29 0,337209302 | 2,965517241 | 0,88844206 | 0,721106498 |96,94296 | 0,20362
92 30 0,348837209 | 2,866666667 | 0,846308604 | 0,702274977 |95,82427 | 0,15262
90,8 31 0,360465116 | 2,774193548 | 0,805165117 | 0,657079325 |94,73186 | 0,16319
90 32 0,372093023 2,6875 0,764936996 | 0,626948891 |93,66375|0,14331
89,6 33 0,38372093 | 2,606060606 | 0,725555952 | 0,611883674 |92,61814 | 0,09835
89,5 34 0,395348837 | 2,529411765 | 0,68695921 | 0,60811737 |91,59335 |0,04784
88,7 35 0,406976744 | 2,457142857 | 0,649088835 | 0,577986936 |90,58784 | 0,03934
88.4 36 0,418604651 | 2,388888889 | 0,611891134 | 0,566688023 | 89,6002 |0,01608
88,1 37 0,430232558 | 2,324324324 | 0,575316149 | 0,55538911 |88,62909 | 0,00316
87.2 38 0,441860465 | 2,263157895 | 0,539317206 | 0,521492371 | 87,67327 | 0,00255
85,2 39 0,453488372 | 2,205128205 | 0,503850516 | 0,446166286 | 86,73159 | 0,02705
84.6 40 0,465116279 2,15 0,468874827 | 0,42356846 |85,80294 |0,01686
84.4 41 0,476744186 | 2,097560976 | 0,434351111 | 0,416035852 | 84,88629 | 0,00279
84 42 0,488372093 | 2,047619048 | 0,400242277 | 0,400970635 | 83,98066 | 4,5E-06
84 43 0,5 2 0,366512921 | 0,400970635 | 83,08511|0,01007
83 44 0,511627907 | 1,954545455 | 0,333129082 | 0,363307592 | 82,19872 | 0,00781
82.6 45 0,523255814 | 1,911111111 | 0,300058034 | 0,348242375 | 81,32065 | 0,02013
823 46 0,534883721 | 1,869565217 | 0,267268074 | 0,336943462 | 80,45003 | 0,04254
81,3 47 0,546511628 | 1,829787234 | 0,234728334 | 0,299280419 |79,58606 | 0,03691
80 48 0,558139535 | 1,791666667 | 0,202408593 | 0,250318464 | 78,72793 | 0,02055
77,5 49 0,569767442 | 1,755102041 | 0,170279099 | 0,156160857 |77,87486 | 0,0018
77 50 0,581395349 1,72 0,138310385 | 0,137329336 | 77,02605 | 8,8E-06
76,8 51 0,593023256 | 1,68627451 | 0,106473096 | 0,129796727 |76,18073 | 0,00503
75 52 0,604651163 | 1,653846154 | 0,074737801 | 0,06200325 |75,33812 |0,00152
74,5 53 0,61627907 | 1,622641509 | 0,043074806 | 0,043171729 |74,49743 | 8,9E-08
74 54 0,627906977 | 1,592592593 | 0,011453953 | 0,024340207 | 73,65785 | 0,00159
73.8 55 0,639534884 | 1,563636364 |-0,020155596 | 0,016807599 |72,81858 | 0,01323
72,7 56 0,651162791 | 1,535714286 |-0,051785592 |-0,024621748 | 71,97877 | 0,00723




Continuacao da tabela 09.
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H (mm) (org::m) P T y yteo Hteo chi?cal
72,3 57 0,662790698 | 1,50877193 |-0,083468954 | -0,039686965 | 71,13753 | 0,019
71 58 0,674418605 | 1,482758621 |-0,115240059 | -0,088648921 | 70,29397 | 0,00709
70,3 59 0,686046512 | 1,457627119 |-0,147135068 | -0,115013051 | 69,44712 | 0,01047
70,1 60 0,697674419 | 1,433333333 |-0,179192298 | -0,122545659 | 68,59596 | 0,03298
70 61 0,709302326 | 1,409836066 |-0,211452655 |-0,126311964 | 67,73941 | 0,07544
70 62 0,720930233 | 1,387096774 |-0,243960147 |-0,126311964 | 66,8763 | 0,1459
68 63 0,73255814 | 1,365079365 | -0,27676248 |-0,201638049 | 66,00535 | 0,06028
66 64 0,744186047 1,34375 -0,309911784 | -0,276964134 | 65,1252 |0,01175
65,8 65 0,755813953 | 1,323076923 | -0,343465483 | -0,284496743 | 64,23431 | 0,03816
65 66 0,76744186 | 1,303030303 |-0,377487371 |-0,314627177 | 63,33098 | 0,04398
65 67 0,779069767 | 1,28358209 |-0,412048932 | -0,314627177 | 62,41333 | 0,1072
64,5 68 0,790697674 | 1,264705882 | -0,447231002 | -0,333458699 | 61,47921 | 0,14843
63,7 69 0,802325581 | 1,246376812 | -0,483125875 |-0,363589133 | 60,52615 | 0,16643
63,5 70 0,813953488 | 1,228571429 | -0,519840016 | -0,371121741 |59,55135 | 0,26182
62 71 0,825581395 | 1,211267606 |-0,557497601 | -0,427616305 | 58,55149 | 0,20311
60,7 72 0,837209302 | 1,194444444 | -0,596245216 | -0,476578261 | 57,5227 | 0,1755
60,5 73 0,848837209 | 1,178082192 |-0,636258227 | -0,48411087 | 56,4603 |0,28904
60 74 0,860465116 | 1,162162162 |-0,677749567 | -0,502942391 | 55,35865 | 0,38914
58,6 75 0,872093023 | 1,146666667 | -0,720982179 | -0,555670651 | 54,21078 | 0,35538
58.1 76 0,88372093 | 1,131578947 |-0,766287136 | -0,574502172 | 53,00787 | 0,48917
53,1 77 0,895348837 | 1,116883117 | -0,814090869 | -0,762817386 | 51,73863 | 0,03582
53 78 0,906976744 | 1,102564103 | -0,864957754 | -0,76658369 |50,38805 | 0,1354
53 79 0,918604651 | 1,088607595 | -0,919659909 | -0,76658369 |48,93564 | 0,33757
52 80 0,930232558 1,075 -0,979298517 | -0,804246733 | 47,35216 | 0,45621
47 81 0,941860465 | 1,061728395 |-1,045531216 | -0,992561946 | 45,5936 |0,04338
442 82 0,953488372 | 1,048780488 | -1,121043137 | -1,098018466 | 43,58867 | 0,00857
41,1 83 0,965116279 | 1,036144578 |-1,210670825 | -1,214773899 | 41,20894 | 0,00029
41,1 84 0,976744186 | 1,023809524 | -1,324738086 | -1,214773899 | 38,18032 | 0,22327
39,6 85 0,988372093 | 1,011764706 | -1,49388054 |-1,271268463 | 33,68938 | 1,03699

Fonte: Autor (2021).

No qual:

H: precipitacdo em ordem decrescente, em mm,;

m: posicao correspondente a cada valor da precipitacdo em ordem crescente;

P: Probabilidade empirica;

T: periodo de retorno, em ano;

y: variavel reduzida de Gumbel empirica;

yteo: varidvel reduzida de Gumbel tedrica:

Hteo: precipitacdo tedrica, em mm;



chi?cal: distribui¢cao de qui-quadrado.

Grifico 2: Precipitaco, varidvel reduzida de Gumbel (y).

250
200
150
100

(o))
o

Precipitagdao (mm)

Fonte: Autor (2021).

Ajuste dos Dados

Variavel Reduzida de Gumbel (y)
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4
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Foi entdo feito o grafico 03 de chuvas maximas, que demostra a interacdo da

precipitacao com o periodo, como demostrados na tabela 10.

Tabela 10: Precipitacdo em funcio do periodo.

T (anos) y Kt Xt

2 0,36651 -0,2 83,0851054
5 1,49994 0,72 113,178985
10 2,25037 1,3 133,103752
15 2,67375 1,63 144,345137
20 2,9702 1,87 152,216066
30 3,38429 2,19 163,210909
40 3,67625 2,42 170,962613
50 3,90194 2,59 176,954997
75 4,31078 2,91 187,810345
100 4,60015 3,14 195,493344

Fonte: Autor (2021).

No qual:

T: periodo de retorno, em ano;

y: varidvel reduzida de Gumbel empirica;

Kt: fator de frequéncia;

Xt: Precipitacdo, em mm.



35

Grifico 3: Precipitacdo em funcdo do periodo.
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Fonte: Autor (2021).

Aqui se encontra os valores de precipitacdo por periodo de retorno, em funcao

da duragdo de chuva, mostrados na tabela 11.

Tabela 11: Precipitacdo por periodo de retorno em fungdo da duracio.

Duracio Precipitacdo (mm) / Periodo de Retorno (anos) Coeleciente
- e
(min) Desagregacao
2 5 10 15 20 30 40 50 75 100
5 9,81 | 13,36 | 15,71 | 17,03 | 17,96 | 19,26 | 20,18 | 20,88 | 22,16 | 23,07 | 0,103520664

10 16,78 | 22,86 | 26,88 | 29,15 | 30,74 | 32,96 | 34,53 | 35,74 | 37,93 | 39,48 | 0,177149219
15 21,40 | 29,15 | 34,28 | 37,18 | 39,21 | 42,04 | 44,04 | 45,58 | 48,38 | 50,35 | 0,225943981
20 24,90 | 33,92 | 39,89 | 43,26 | 45,62 | 48,91 | 51,24 | 53,03 | 56,29 | 58,59 | 0,262887664
25 27,73 | 37,78 | 44,43 | 48,18 | 50,81 | 54,48 | 57,07 | 59,07 | 62,69 | 65,25 | 0,292800655
30 30,12 | 41,03 | 48,26 | 52,33 | 55,19 | 59,17 | 61,98 | 64,16 | 68,09 | 70,88 | 0,318026613
60 39,79 | 54,20 | 63,74 | 69,12 | 72,89 | 78,15 | 81,87 | 84,73 | 89,93 | 93,61 | 0,420041588

90 4584 | 62,44 | 73,43 | 79,64 | 83,98 | 90,05 | 94,32 | 97,63 | 103,62 | 107,86 | 0,483957168

120 50,30 | 68,52 | 80,59 | 87,39 | 92,16 | 98,82 | 103,51 | 107,14 | 113,71 | 118,36 | 0,531101792

150 53,86 | 73,37 | 86,29 | 93,58 | 98,68 | 105,81 | 110,83 | 114,72 | 121,75 | 126,73 | 0,568662905

180 56,83 | 77,41 | 91,04 | 98,73 | 104,11 | 111,63 116,93 | 121,03 | 128,46 | 133,71 | 0,599981391

210 59,38 | 80,88 | 95,12 | 103,16 | 108,78 | 116,64 | 122,18 | 126,46 | 134,22 | 139,71 | 0,626893962

240 61,62 | 83,93 | 98,71 | 107,05 | 112,88 | 121,04 | 126,79 | 131,23 | 139,28 | 144,98 | 0,65052276

300 65,42 | 89,11 104,80 | 113,65 |119,85|128,50 | 134,61 | 139,32 | 147,87 | 153,92 | 0,69065338

360 68,58 | 93,42 109,86 | 119,14 | 125,64 | 134,71 | 141,11 | 146,06 | 155,02 | 161,36 | 0,724031748

420 71,29 | 97,11 | 114,21 | 123,85 | 130,61 | 140,04 | 146,69 | 151,83 | 161,15 | 167,74 | 0,752659572

480 73,67 | 100,35 | 118,02 | 127,98 | 134,96 | 144,71 | 151,58 | 156,90 | 166,52 | 173,33 | 0,777755477

540 75,78 (103,23 | 121,41 | 131,66 | 138,84 | 148,87 | 155,94 | 161,41 | 171,31 | 178,32 | 0,800118238

600 77,70 | 105,84 | 124,47 | 134,98 | 142,34 | 152,63 | 159,87 | 165,48 | 175,63 | 182,81 | 0,820300681

720 81,04 | 110,40 | 129,83 | 140,80 | 148,47 | 159,20 | 166,76 | 172,60 | 183,19 | 190,69 | 0,855618987

900 85,20 | 116,06 | 136,49 | 148,02 | 156,09 | 167,36 | 175,31 | 181,46 | 192,59 | 200,47 | 0,899515098

1200 | 90,66 | 123,50 | 145,24 | 157,51 | 166,10 | 178,09 | 186,55 | 193,09 | 204,94 | 213,32 [ 0,957176709

1440 94,72 129,02 | 151,74 | 164,55 | 173,53 | 186,06 | 194,90 | 201,73 | 214,10 | 222,86 1,14
éf};as/ 83,09 | 113,18 | 133,10 | 144,35 | 152,22 | 163,21 | 170,96 | 176,95 | 187,81 | 195,49

Fonte: Autor (2021).
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As curvas IDF contém a intensidade, duracdo e frequéncia, que € de onde se

origina o nome da mesma. Elas foram geradas a partir dos dados da tabela 12.

Tabela 12: Intensidade, duracio e frequéncia.

Duracio Intensidade (mm/h) / Periodo de Retorno (anos)

(min) 2 5 10 15 20 30 40 50 75 100
5 117,66 | 160,28 | 188,50 | 204,42 | 215,56 | 231,13 | 242,11 | 250,60 | 265,97 | 276,85
10 100,67 | 137,14 | 161,28 | 174,90 | 184,44 | 197,76 | 207,16 | 214,42 | 227,57 | 236,88
15 85,60 | 116,61 | 137,14 | 148,72 | 156,83 | 168,16 | 176,14 | 182,32 | 193,50 | 201,42
20 74,70 | 101,76 | 119,67 | 129,78 | 136,85 | 146,74 | 153,71 | 159,10 | 168,86 | 175,76
25 66,56 | 90,67 | 106,63 | 115,64 | 121,94 | 130,75 | 136,96 | 141,76 | 150,46 | 156,61
30 60,25 | 82,07 | 96,51 | 104,66 | 110,37 | 118,34 | 123,97 | 128,31 | 136,18 | 141,75
60 39,79 | 54,20 | 63,74 | 69,12 | 72,89 | 78,15 | 81,87 | 84,73 | 89,93 | 93,61
90 30,56 | 41,63 | 48,96 | 53,09 | 55,99 | 60,03 | 62,88 | 65,09 | 69,08 | 71,90
120 25,15 | 34,26 | 40,29 | 43,70 | 46,08 | 49,41 | 51,76 | 53,57 | 56,86 | 59,18
150 21,54 | 29,35 | 34,52 | 37,43 | 39,47 | 42,32 | 44,33 | 45,89 | 48,70 | 50,69
180 18,94 | 25,80 | 30,35 | 32,91 | 34,70 | 37,21 | 38,98 | 40,34 | 42,82 | 44,57
210 16,97 | 23,11 | 27,18 | 29,47 | 31,08 | 33,33 | 34,91 | 36,13 | 38,35 | 39,92
240 15,40 | 20,98 | 24,68 | 26,76 | 28,22 | 30,26 | 31,70 | 32,81 | 34,82 | 36,24
300 13,08 | 17,82 | 20,96 | 22,73 | 23,97 | 25,70 | 26,92 | 27,86 | 29,57 | 30,78
360 11,43 | 15,57 | 18,31 | 19,86 | 20,94 | 22,45 | 23,52 | 24,34 | 25,84 | 26,89
420 10,18 | 13,87 | 16,32 | 17,69 | 18,66 | 20,01 | 20,96 | 21,69 | 23,02 | 23,96
480 9,21 | 12,54 | 14,75 | 16,00 | 16,87 | 18,09 | 18,95 | 19,61 | 20,82 | 21,67
540 8,42 | 11,47 | 13,49 | 14,63 | 1543 | 16,54 | 17,33 | 17,93 | 19,03 | 19,81
600 7,77 | 10,58 | 12,45 | 13,50 | 14,23 | 15,26 | 15,99 | 16,55 | 17,56 | 18,28
720 6,75 | 9,20 | 10,82 | 11,73 | 12,37 | 13,27 | 13,90 | 14,38 | 15,27 | 15,89
900 6,31 | 8,60 | 10,12 | 10,97 | 11,57 | 12,40 | 12,99 | 13,45 | 14,27 | 14,86
1200 426 | 580 | 6,82 | 740 | 7,80 | 837 | 877 | 9,07 | 9,63 | 10,02
1440 395 | 538 | 632 | 6,86 | 723 | 7,75 | 812 | 841 | 892 | 9,29

Fonte: Autor (2021).

A partir da tabela 12 foram gerados os gréficos para cada duragdo e intensidade,

como também um unico grafico, contendo todos os outros, conforme mostrado abaixo

no gréfico 04 e 05.



Griafico 4: Curvas IDF de 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 75 e 100 anos juntas.
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Fonte: Autor (2021).

Grifico 5: Curvas IDF de 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 75 e 100 anos separados.
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Fonte: Autor (2021).

O célculo do Logaritmo de base 10 tanto da dura¢do somada ao ty=12, quanto da

intensidade, estd sendo apresentado na tabela 13.

Tabela 13: Logaritmos da duracdo e frequéncia
Log (I) / Periodo de Retorno (anos)

2 5 10 15 20 30 40 50 75 100

1,2304 |2,0706 |2,2049 | 2,2753|2,3105 | 2,3336 | 2,3639 | 2,3840 | 2,3990 | 2,4248 | 2,4422
1,3424 |2,0029 |2,1372|2,2076 | 2,2428 | 2,2659 | 2,2961 | 2,3163 | 2,3313 | 2,3571 | 2,3745
1,4314 |1,9325|2,0667 |2,1372|2,1724|2,1954 | 2,2257 | 2,2459 | 2,2608 | 2,2867 | 2,3041
1,5051 | 1,8733 (2,0076|2,0780|2,1132|2,1363 | 2,1665 | 2,1867 | 2,2017 | 2,2275 | 2,2449
1,5682 | 1,8232 |1,9575|2,0279|2,0631 |2,0861 | 2,1164 | 2,1366 | 2,1516 | 2,1774 | 2,1948
1,6232 | 1,7799 | 1,9142 | 1,9846 | 2,0198 | 2,0429 | 2,0731 | 2,0933 | 2,1083 | 2,1341 | 2,1515
1,8573 | 1,5997 | 1,7340 | 1,8044 | 1,8396 | 1,8627 | 1,8929 | 1,9131 | 1,9281 | 1,9539 | 1,9713
2,0086 | 1,4851 |1,6194|1,6898|1,7250|1,7481|1,7784|1,7985 | 1,8135|1,8393 | 1,8568
2,1206 | 1,4006 | 1,5348 | 1,6052 | 1,6405 | 1,6635|1,6938 | 1,7140 | 1,7289 | 1,7548 | 1,7722
2,2095 |1,3333 | 1,4676|1,5380|1,5732|1,5963 | 1,6266 | 1,6467 | 1,6617 | 1,6875 | 1,7050
2,2833 | 1,2774 | 1,4117|1,4821|1,5173 | 1,5404 | 1,5707 | 1,5908 | 1,6058 | 1,6316 | 1,6491
2,3464 | 1,2296 | 1,3638 | 1,4342 | 1,4694 | 1,4925|1,5228 | 1,5429 | 1,5579 | 1,5838 | 1,6012
2,4014 | 1,1876 | 1,32191,3923 | 1,4275 | 1,4506 | 1,4809 | 1,5010 | 1,5160 | 1,5418 | 1,5592
2,4942 | 1,1167 | 1,2510(1,3214|1,3566 | 1,3797 | 1,4099 | 1,4301 | 1,4451|1,4709 | 1,4883
2,5705 | 1,0580|1,1923(1,2627|1,2979|1,3210|1,3513 | 1,3714 | 1,3864 | 1,4122 | 1,4296
2,6355 | 1,0079 | 1,1422|1,2126 | 1,2478 | 1,2709 | 1,3012 | 1,3213 | 1,3363 | 1,3621 | 1,3795
2,6920 |0,9642 | 1,0984 | 1,1688 | 1,2041 | 1,2271 | 1,2574|1,2776|1,2925|1,3184 | 1,3358
2,7419 10,9253 | 1,0596 | 1,1300 | 1,1652 | 1,1883 | 1,2186 | 1,2387 | 1,2537| 1,2795 | 1,2969
2,7868 10,8904 | 1,0246 | 1,0951 | 1,1303 | 1,1533 | 1,1836| 1,2038 | 1,2187 | 1,2446 | 1,2620
2,8645 10,8295 (10,9638 | 1,0342 | 1,0694 | 1,0925 | 1,1228 | 1,1429 | 1,1579 | 1,1837 | 1,2011
3,1620 |0,5962 | 0,7305 | 0,8009 | 0,8361 | 0,8592 | 0,8894 | 0,9096 | 0,9246 | 0,9504 | 0,9678
Fonte: Autor (2021).

Log (D)

Sendo assim gerado o grafico 06 com os dados da tabela acima.



Grafico 6: Logaritmos de base 10 da duracdo e intensidade
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Fonte: Autor (2021).

Fazendo o logaritmo de base 10 do tempo temos a tabela 14, que apresenta

também os Log [C] (coeficientes lineares) do grifico anterior, o qual serd gerado o

grafico 07.

Tabela 14: Logaritmo de base 10 do tempo

T (anos) Log (T) Log [C]
2 0,3010 3,0245
5 0,6990 3,1588
10 1,0000 3,2292
15 1,1761 3,2644
20 1,3010 3,2874
30 1,4771 3,3177
40 1,6021 3,3379
50 1,6990 3,3528
75 1,8751 3,3787

100 2,0000 3,3961

Fonte: Autor (2021).
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Grafico 7: Log(T) x Log(C).
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Fonte: Autor (2021).

A equacdo 13, mostra como € obtido o valor de pardmetro K sendo elevado ao

coeficiente linear da reta Log(T) x Log(C), que € o inverso logaritmo de base 10.

K = 10%9986 = 996,782
(Equacao 11)

Descobrindo assim os ultimos parametros necessarios para a composicdo da
equacdo de chuva.

O parametro n = 0,7658, sendo esse o valor de coeficiente angular Log (D) x
Log (I).

O parametro m = 0,2101, sendo esse o valor de coeficiente angular Log (T) x
Log (C).

O parametro K = 996,782, resultante da equacao 13.

O parametro ty = 12, encontrado por tentativas.

Com isso temos a equagdo 07, que ao substituir os valores encontrados,

obtivemos a equacado de chuva da cidade de Malta-PB, ficando conforme a equagao 08.

6.2 Dados da bacia

A cidade de Malta-PB tem uma drea de contemplacdo de aproximadamente
173,377 km?, no qual para a elaboracdo desse projeto foi feito um recorte onde seria a

zona a ser estudada com um total de 46.030,96 m? conforme figura 06.
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Figura 6: Recorte preliminar da area de contribui¢do da bacia.

A seguir temos a imagem das quadras que foram obtidas no site do IBGE
devidamente manipuladas junto as curvas de nivel e a drea de contribuicdo da bacia

imagem 07.
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Figura 7: Area de contribui¢io preliminar, quadras e curvas de niveis.
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@ CQuadras

Fonte: Autor (2021).

Transformando entdo esse arquivo em DWG, para serem feitas as modificagdes
no AutoCAD. Foi feita as cotas em cada ponto, o reajuste da imagem retirando dreas
que ndao contribuiam de fato e reajustando outras para o processo dos cdlculos

necessarios para o andamento do projeto. Ficando como na figura 08, 09 e 10.



Figura 8: Uso e ocupacio do solo
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Fonte: Autor (2021).

Figura 9: Area total modificada no AutoCad.
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Fonte: Autor (2021).
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A figura 10 contém a divisdo das dreas de contribuicdo as quais serdo usadas

para os célculos do projeto.

Figura 10: Areas de contribuicio j4 delimitadas.
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Fonte: Autor (2021).

6.3 Calculos dos elementos de drenagem urbana

A tabela 15 contém todos os dados que foram obtidos através da manipulacdo

dos softwares QGIS e AutoCAD os quais foram usados dados de entrada preliminares.

Tabela 15: Dados preliminares da drea de estudo.

Cotas (m) Area
Rua Trecho L (m) Contribuintes
M J (m2)
A 1 273,02 | 269,60 | 80,73 2184,56
A 2 269,60 | 268,08 | 37,18 796,87
B 1 269,60 | 269,20 | 61,04 535,20
B 2 269,60 | 269,20 | 61,04 412,69
B 3 269,20 | 267,25 | 69,82 689,80
B 4 269,20 | 267,25 | 69,82 730,85
B 5 267,25 | 262,23 | 76,39 556,93
B 6 267,25 | 262,23 | 76,39 1084,53
C 1 268,08 | 267,94 | 56,70 542,85
C 2 267,63 | 266,58 | 63,84 946,77
C 3 267,63 | 266,58 | 57,21 851,66




Continuagdo da tabela 15.

Cotas (m) Area
Rua Trecho L (m) Contribuintes
M J (m?)
E 1 270,31 | 269,20 | 47,15 940,93
E 2 270,31 | 269,20 | 47,15 564,02
E 3 269,20 | 267,94 | 35,42 375,84
E 4 269,20 | 267,94 | 35,42 325,42
H 1 267,65 | 267,25 | 11,93 99,80
H 2 267,65 | 267,25 | 11,93 101,66
H 3 267,25 | 266,58 | 29,95 257,51
H 4 267,25 | 264,98 | 85,46 1309,82
H 5 265,54 | 264,98 | 45,80 435,91
H 6 266,58 | 264,99 | 101,35 2617,39
I 1 264,98 | 263,55 | 31,91 284,48
I 2 264,98 | 263,55 | 31,91 269,78
I 3 263,55 | 262,40 | 47,98 424,14
I 4 263,55 | 262,40 | 47,98 394,78
J 1 265,54 | 264,24 | 32,90 401,04
J 2 265,54 | 262,56 | 101,13 1504,30
J 3 264,24 | 263,33 | 50,37 553,24
L 1 265,07 | 263,55 | 55,30 700,34
L 2 265,07 | 263,55 | 55,30 927,87
L 3 264,24 | 263,55 | 44,52 361,59
L 4 264,24 | 263,55 | 44,52 431,86
M 1 262,51 | 262,23 8,89 107,42
M 2 262,51 | 262,23 8,89 149,04
M 3 262,40 | 262,23 | 84,68 1988,51
M 4 262,40 | 262,23 | 104,11 2789,40
M 5 263,33 | 262,40 | 46,25 866,97
N 1 262,23 | 259,93 | 59,02 324,67
N 2 262,23 | 259,93 | 59,02 658,14
N 3 259,93 | 259,74 | 33,77 94.90
N 4 259,93 | 259,74 | 33,77 346,19
N 5 259,74 | 257,47 | 90,38 1547,48
N 6 259,13 | 257,47 | 39,67 576,33
O 1 259,94 | 259,93 | 60,49 1293,54
O 2 259,94 | 259,93 | 60,49 932,46
P 1 263,47 | 262,56 | 26,76 209,07
P 2 262,56 | 261,60 | 25,99 511,70
P 3 262,56 | 261,60 | 52,73 600,36
Q 1 262,40 | 260,86 | 83,63 1795,12
Q 2 261,60 | 260,84 | 82,37 1005,50
T 1 260,86 | 259,56 | 109,95 1468,25

45



Continuagdo da tabela 15.

Cotas (m) Area
Rua Trecho L (m) Contribuintes
M J (m?)
T 2 259,71 | 259,56 | 67,53 1143,18
T 3 260,86 | 259,71 | 42,42 388,10
U 1 259,71 | 259,30 | 92,24 1555,36
U 2 259,71 | 259,30 | 92,24 1235,85
W 1 259,30 | 257,47 | 65,72 1694,89
w 2 257,47 | 256,19 | 26,52 513,52
w 3 259,30 | 256,19 | 92,20 1960,77

Fonte: autor (2021).
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Reorganizando os dados preliminares para sequéncia de fluxo, calculando as

areas acumuladas e utilizando as formulas 01, 03 e 04 foram calculados respectivamente

o tempo de concentragdo calculado e acumulado, a intensidade de precipitacdo e a

declividade longitudinal de cada trecho, os quais os valores estdo expostos na tabela 16.

Tabela 16: Tempo de concentracio, precipitagdo e declividade longitudinal.

Cotas (m) Area. Area TC TC ; Decli‘vidz‘lde

Rua Fluxo L (m) | Contri. Acum. . Acum Longitudinal
g m) | @ | in || m)
Al 1 |273,02|269,60 | 80,73 | 2184,56 | 2184,56 | 1,94 | 10,00 | 117,71 0,042
BleB2 1 269,60 [ 269,20 | 61,04 | 947,89 | 3132,45 | 3,21 | 13,21 | 106,05 0,007
EleE2 1 |270,31|269,20 | 47,15 | 1504,95 | 150495 | 1,61 | 10,00 | 117,71 0,024
B3 eB4 1 269,20 | 267,25 | 69,82 | 1420,65 | 6058,05 | 2,04 | 15,25 | 99,93 0,028
Hl1 e H2 1 267,651267,25| 11,93 | 201,46 201,46 | 0,49 | 10,00 | 117,71 0,034
B5eB6 1 |267,25|262,23| 76,39 | 1641,46 | 7900,97 | 1,57 | 16,82 | 95,73 0,066
Ml e M2 1 |262,51(262,23| 8,89 | 256,46 256,46 | 0,40 | 10,00 | 117,71 0,031
N1 eN2 1 262,23 1259,93 | 59,02 | 982,81 | 9140,24 | 1,57 | 18,39 | 91,91 0,039
N3 e N4 1 259,93 (259,74 | 33,77 | 441,09 | 9581,33 | 2,16 | 20,55 | 87,20 0,006
A2 1 269,60 | 268,08 | 37,18 | 796,87 796,87 | 1,08 | 10,00 | 117,71 0,041
Cl 1 268,08 267,94 | 56,70 | 542,85 | 1339,72 | 4,42 | 14,42 | 102,32 0,002
E3 e E4 1 269,20 |267,94 | 3542 | 701,26 701,26 | 1,10 | 10,00 | 117,71 0,036
C4eCS 1 267,63 | 266,58 | 63,84 | 1798,43 | 3839,41 | 2,33 | 16,75 | 9591 0,016
H3 e H4 1 [267,25]266,58 | 29,95 | 694,12 694,12 | 1,16 | 10,00 | 117,71 0,022
H4 e H6 1 267,25 264,98 | 55,52 | 2051,03 | 6584,56 | 1,47 | 18,22 | 92,30 0,041
H5 e H6 1 [265,54 264,98 | 45,83 | 1884,32 | 1884,32 | 2,03 | 10,00 | 117,71 0,012
Ilel2 1 264,98 | 263,55 | 31,91 | 554,26 | 9023,14 | 0,93 | 19,15 | 90,19 0,045
LleL2 1 265,07 | 263,55 | 55,30 | 1628,21 | 1628,21 | 1,71 | 10,00 | 117,71 0,027
L3el4 1 [264,24]263,55| 44,52 | 793,45 793,45 1,81 | 10,00 | 117,71 0,015
Beld 1 263,55 (262,40 | 47,98 | 818,92 | 12263,72 | 1,62 | 20,77 | 86,76 0,024
M3 e M4 1 [262,40|262,23 | 84,68 | 477791 | 477791 | 6,51 | 10,00 | 117,71 0,002
J1,J2e13 1 265,54 | 262,56 | 101,13 | 2458,58 | 2458,58 | 2,65 | 10,00 | 117,71 0,029




Continuagido da tabela 16.
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Cotas (m) Area. Area TC TC ; Decli.vidz‘lde

Rua Fluxo L (m) | Contri. Acum. . Acum Longitudinal
MU m | @ | ™) @min | ™™ wm)
M5 1 263,33 1262,40 | 26,82 | 866,97 | 17908,60 | 0,90 | 21,67 | 84,98 0,035
P1,P2eP3 1 262,56 | 261,60 | 52,73 | 1325,72 | 3784,30 | 1,93 | 10,00 | 117,71 0,018
QleQ2 1 262,40 260,86 | 83,63 | 2802,78 | 24495,68 | 2,75 | 24,41 | 80,02 0,018
T1,T2eT3| 1 260,86 | 259,56 | 109,95 | 2999,53 | 27495,21 | 4,02 | 28,44 | 73,85 0,012
N5 e N6 1 259,741 257,47 | 90,38 | 2123,81 | 39200,35 | 2,59 | 31,03 | 70,43 0,025
UleU2 1 259,71 259,30 | 92,24 | 2791,21 | 2791,21 | 5,12 | 10,00 | 117,71 0,004
W1e W3 1 259,30 | 257,47 | 65,72 | 3088,69 | 5879,90 | 1,95 | 11,95 | 110,31 0,028
W2 e W3 1 257,47 1256,19 | 26,52 | 950,71 | 46030,96 | 0,78 | 31,81 | 69,46 0,048

Fonte: autor (2021).

Foi feito em seguida os calculos para os valores de vazao suportados na sarjeta

através da equacdo 06, juntamente com os valores do fator de reducdo da sarjeta

disponivel na tabela 02. Vale salientar que foi necessério o uso de interpolacdo para se

utilizar os valores corretamente estipulados. Também foi feito os cdlculos da vazdo

tedrica da chuva através do método racional pela equacdo 07, ao quais todos os valores

estdo dispostos na tabela 17.

Tabela 17: Valores de vazio do trabalho.

Rua Fluxo suc;:::t.ia Q max. Te(zrico Velocidade Precisa

sarjeta (m?/s) na rua (m3/s) Escoamento (m/s) de BL?
Al 1 0,5572 0,0617 2,22 Atende Nao
BleB2 1 0,2298 0,0797 0,87 Atende Nao
EleE2 1 0,5360 0,0425 1,65 Atende N3o
B3 e B4 1 0,5838 0,1453 1,80 Atende N3o
H1le H2 1 0,3998 0,0057 1,97 Atende Néo
B5 e B6 1 0,4030 0,1815 2,76 Atende N3o
M1 e M2 1 0,3875 0,0072 1,91 Atende Nao
N1e N2 1 0,5775 0,2016 2,13 Atende N3o
N3 e N4 1 0,1965 0,2005 0,81 Atende Sim
A2 1 0,5650 0,0225 2,18 Atende Ndo
C1 1 0,1085 0,0133 0,54 N3o atende N3o
E3 e E4 1 0,5847 0,0198 2,03 Atende N3o
C4eC5 1 0,4480 0,0414 1,38 Atende Ndo
H3 e H4 1 0,5225 0,0196 1,61 Atende N3o
H4 e H6 1 0,5651 0,0454 2,18 Atende Ndo
H5 e H6 1 0,3861 0,0532 1,19 Atende N3o
1l1el2 1 0,5454 0,0120 2,28 Atende Ndo
Llel2 1 0,5791 0,0460 1,79 Atende Ndo




Continuagdo da tabela 17.
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Rua Eluxo su%cr)l:::t-:la Q max. Teégrico Velocidade Precisa

S na rua (m?3/s) Escoamento (m/s) de BL?
L3eld 1 0,4349 0,0224 1,34 Atende Nao
13eld 1 0,5408 0,0171 1,67 Atende Nao
M3 e M4 1 0,0978 0,1350 0,48 N3o atende Sim
J1,)2el3 1 0,5996 0,0695 1,85 Atende Nao
M5 1 0,5936 0,0177 2,01 Atende Nao
P1,P2eP3 1 0,4713 0,0375 1,45 Atende Nao
QleQ2 1 0,4740 0,0538 1,46 Atende Nao
T1,T2eT3 1 0,3798 0,0532 1,17 Atende Nao
N5 e N6 1 0,5536 0,0359 1,71 Atende N3o
UleU2 1 0,1456 0,0789 0,72 Ndo atende N3o
W1le W3 1 0,5829 0,0818 1,80 Atende Nao
W2 e W3 1 0,4796 0,0158 2,37 Atende N3o

Fonte: Autor (2021).

Como mostrado na tabela 17, foi feito uma programacgao pra detectar se haveria

a necessidade de se instalar a boca de lobo, na qual se a vazao tedrica na rua, ou seja, a
vazao tedrica causada pela chuva fosse maior que a vazao suportada pela sarjeta, seria
de fato preciso a instalacdo de uma boca de lobo, no qual quase todos os resultados
deram negativos, com exce¢do apenas nas ruas M3-M4 e N3-N4, as quais ficardo

localizadas conforme figura 11.
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Figura 11: Disposicdo das bocas de lobos

[ Areas de Contribuicio

. Quadras

B Bocas de Lobo

—— Limite Total Ajustado

Fonte: Autor (2021).

A tabela 18 possui os valores adotados para a execugdo dos célculos que foram

desenvolvidos durante todas as etapas acima.

Tabela 18: Dados Gerais e dados da bacia

Dados Gerais Dados da Bacia

n da Sarjeta 0,013 Cp 0,6

n da Galeria 0,013 Ci 0,95

L Inundada (m) 0,6 Cmed 0,86

Declividade Transversal ruas (m/m) 0,02 K 6,85

Declividade Transversal sarjeta (m/m) | 0,05 i (mm/h) 121,67
y Ldmina de dgua max (m) 0,13 TR (anos) 3

Area Molhada (m?) 0,04
Perimetro Molhado (m) 0,744
Raio Hidraulico (m) 0,052
Velocidade Maxima (m/s) 4,00
Velocidade Minima (m/s) 0,75

Fonte: Autor (2021).
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7 CONCLUSAO

Conforme foi analisado nesse trabalho, conclui-se que se faz necessdrio a
implantacdo de um sistema de drenagem urbana mais elaborado, tendo em vista que
quase todas as sarjetas suportam a vazdo proveniente das chuvas, com exce¢do das ruas
M3, M4, N3 e N4, as quais excedem a quantidade de vazdo suportada, sendo entdo,
necessdria a implantacdo de boca de lobo nessas ruas e o dimensionamento de um
sistema de galerias e pocos de visita, os quais direcionardo adequadamente as dguas ao
seu destino final. Também vale salientar que por se tratar de uma cidade pequena do
interior, a mesma ndo dispde de vias muito movimentadas sendo as M3 e M4 as que tém
o maior fluxo de veiculos e pedestres, mas ainda assim ndo se qualificando como vias
principais, o que também seria um dos pontos a serem levados em conta para a
implantacdo de um sistema de drenagem urbana mais elaborado.

Vale lembrar que todas as cidades estdo em constante crescimento € que a
viabilidade de se implantar um sistema de drenagem mais adequado agora, se fez
necessdrio, mas isso ndo impede de que futuramente o mesmo volte a ser ampliado.

Por fim, foi possivel obter a caracterizagdo necessdria para o sistema atual de
drenagem na bacia urbana que compde a drea comercial da cidade de Malta-PB, sendo
possivel também identificar a forma de uso e ocupagdo do solo da mesma, como
estabelecer os critérios de drenagem urbana da cidade, através das manipulacdes dos
softwares e com o conhecimento obtido durante a graduacao.

Conclui-se entdo com satisfatorios resultados que os objetivos propostos de se
obter os dados e estimar o escoamento superficial através de modelo chuva-vazao nas
areas contribuintes para os pontos criticos de alagamento, como também a obtencao dos
dados pluviométricos necessdrios para se formular uma equacdo de chuva eficiente
foram cumpridos, e que com o conhecimento adquirido durante a vida académica e com
bases nas referéncias tedricas, tornou-se possivel verificar, analisar e chegar aos

resultados desejados.
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