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RESUMO

As ruas sdo as principais artérias de circulacdo das pessoas numa cidade. A partir disto, €
possivel afirmar que as inundacbes, ou como é popularmente conhecida, as enchentes ou
alagamentos, tornam-se um dos principais problemas enfrentados pela populagdo no municipio
do Recife. O processo de urbanizacdo desordenada, caracterizada de certa forma através das
construcdes em locais inapropriados, como morros e encostas, vem deixando, cada dia mais,
estas areas impermeabilizadas, o que dificulta bastante o percurso natural das aguas pluviais.
Com o objetivo de trazer uma reflexdo sobre a importancia da drenagem urbana e a
pavimentacdo das ruas, esse Trabalho de Concluséo de Curso, através de um estudo de caso,
realizado na rua Senador Thomaz Lobo, no bairro de Areias, municipio de Recife/PE, apresenta
a solucdo empregada pela Prefeitura do Recife para combater os problemas encontrados na
referida regido e, de certa forma, contribuir para divulgacdo das boas préaticas recomendadas
para execucdo de drenagem e pavimentagdo, na busca de um desenvolvimento social
sustentavel.

Palavras-chave: urbanizagdo; drenagem urbana; pavimentacdo; inundacgdes; alagamentos;
aguas pluviais.

ABSTRACT

The Streets are the important arteries of movement of people in a city. From this, it is possible
to analyze that flooding, or as it is popularly known, flooding or flooding, becomes one of the
main problems faced by the population in the city of Recife. This disordered urbanization,
characterized in a way by the constructions in inappropriate places, such as hills and slopes, is
leaving, more and more, these areas waterproofed, which makes the natural course of rainwater
very difficult. With the objective of bringing a reflection on the importance of urban drainage
and the paving of the streets, this Course Conclusion Text, through a case study, carried out on
Senador Thomaz Lobo street, in the neighborhood of Areias, municipality of Recife / PE ,
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presents the solution used by the City Hall of Recife, to combat the problems encountered in
that region, and in a way contribute to the dissemination of good practices recommended for
the execution of drainage and paving, in the search for sustainable social development.

Keywords: urbanization; urban drainage; paving; floods; rainwater.

INTRODUCAO

Devido ao aumento acelerado da
urbanizagdo nas cidades, as areas foram se
tornando cada vez mais impermeabilizadas,
0 que pode causar grandes transtornos caso
ndo seja oferecido um meio das aguas da
chuva escoar devidamente. De acordo com
Goldenfum, Souza e Barraud (2001), com
as modificagOes que foram feitas no solo
urbano, 0 seu uso se torna possivel com o
planejamento da drenagem urbana que
passa a obrigar as novas construgdes a
adotarem medidas alternativas de controle
de enchentes urbanas.

A partir disso, é visto a necessidade
do conceito da drenagem urbana, que é
responsavel por fazer o devido
gerenciamento das aguas da chuva e, assim,
procurar evitar os problemas de inundagdes
e enchentes que assolam as grandes cidades
e principalmente a regido metropolitana do
Recife.

Outro ponto de extrema importancia
que afeta diretamente a vida da populacéo
de um local é a pavimentacdo, uma vez que
as vias sdo o principal meio de circulagao
das pessoas. Assim, é necessario que as
mesmas estejam sempre com a manutengao
em dia, em bom estado de conservacdo, a
fim de fazer com que sejam evitados
transtornos e danos, como acidentes.

A rua Senador Thomaz Lobo,
localizada no bairro de Areias, no
municipio de Recife/PE, apresentava
problemas que foram desencadeados devido
a expansdo urbana. Como ndo houve o
devido planejamento dos locais de
habitacdo, a via caracterizava-se por muitos
problemas de infraestrutura urbana,
especialmente em relacdo a drenagem das
aguas pluviais e a pavimentacéo.

Assim, 0 presente trabalho
apresentara alguns dos principais conceitos
envolvidos numa drenagem urbana e,
através desse estudo de caso, associado a
implantacdo/requalificagdo do sistema de
drenagem e pavimentacdo da rua Senador
Thomaz Lobo, trara a tona, os problemas
que a populacdo do entorno sofria e, como
estes foram solucionados. Ademais, o
trabalho ird& mostrar a importancia da
construcao desses sistemas para se obter um
funcionamento adequado de toda estrutura,
contribuindo na melhoria da qualidade de
vida da populacéo local.

METODOLOGIA

A pesquisa consiste num estudo de
caso da rua Senador Thomaz Lobo,
localizada no bairro de Areias, no
municipio de Recife/PE, subsidiado pelas
pesquisas e analises na literatura pertinente
ao tema. No levantamento bibliografico
foram utilizadas as bases de dados Google
Académico, Periddicos CAPES e SciELO
na busca de artigos do periodo de 1990 a
2022, normas técnicas, dissertagdes e teses
relacionadas ao tema. O foco serd dado as
premissas associadas as Normas Técnicas
Brasileiras - ABNT, para consolidar a
narrativa.

Baseado nisso, foi feito um
levantamento do quantitativo de artigos
académicos que poderiam ser consultados
nessas bases de dados a partir das palavras-
chave utilizadas para a construcdo desse
trabalho. Esse estudo pode ser consultado
na Tabela 1.



Tabela 1 - Quantitativos de artigos académicos
pesquisados no periodo de 1990 & 2022

nggsosde g?g"o n?ﬁpgg: avimentagdo| InundagBes |Alagamentos 5?3\22155
Aggg%?c o | 8200 | 17400 22100 30300 16300 15700
Periodicos | sea | 1720 1074 2810 1128 1519
SCELO 634 66 7 140 2 %

Fonte: Autora, 2022.

A partir dos resultados encontrados,
foi feito um refinamento da pesquisa
levando em consideracdo o local estudado.
Desse modo, é possivel ver na Tabela 2, a
quantidade de estudos encontrados para a
area de estudo, que é bastante reduzida
quando se limita ao assunto principal.

Tabela 2 - Quantitativos de artigos académicos
pesquisados no periodo de 1990 a 2022

Quantitativos de artigos académicos no periodo de 1990 a 2022

Drenagem Dre -
nagem | InundacGes e
Bases de dados léj;nbaﬁg?agoég Urbana com | alagamentos
D tubos PEAD | em Recife
Google Académico 2.250 1.550 4.820
Peri6dicos CAPES 11 2 32
SciELO 0 0 0

Fonte: Autora, 2022.

Realizada a selecdo a partir dos
trabalhos encontrados nos sitios acima,
foram selecionados alguns autores como:
Carlos Tucci, Marcos Jabor e Baptista, além
de teses relacionadas a drenagem urbana.
Ademais as referéncias acima, para o estudo
de caso, acrescentam-se 0s dados e
informacgdes proporcionados pela Autarquia
de Manutencdo e Limpeza Urbana
(Emlurb), associado ao projeto de
requalificacdo da Rua Senador Tomaz Lobo
como contribuicdo ao desenvolvimento do
estudo.

REFERENCIAL TEORICO
Desenvolvimento urbano

Calegari, Pietro e Menezes (2017)
mostra que o Brasil em apenas 50 anos,
entre 1960 e 2010, passamos de 70,2

milhdes para 191,7 milhdes de habitantes, e
nossa populacdo urbana passou de 44% para
impressionantes 84%. Temos uma das
maiores populacGes urbanas do planeta,
ficando apenas atras da China (1°), da india
(2°) e dos EUA (39). Na Figura 1 abaixo
podemos analisar estes dados em
representacédo grafica.

Figura 1 - Gréfico de evolucdo da urbanizacdo
no Brasil e no Mundo
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Fonte: Calegari, Pietro e Menezes, 2017.

Para Righetto (2009), todo o
processo das cidades é dependente de
muitos fatores com diferentes importancias,
e suas acdes sdo por parte do poder publico
e também da sociedade, que juntos
permitem uma constante melhoria da
qualidade de vida. Busca-se diminuir as
situacdes negativas e as graves repercussoes
que podem gerar no espaco urbano.

Os principais componentes da estrutura da
gestdo da cidade envolvem os seguintes
elementos:

a) Planejamento e gestdo do uso do solo: trata
da definig¢do, por meio do Plano Diretor
Urbano, de como a cidade é prevista para
ser ocupada e suas correcdes com rela¢do ao
cenario do passado e do presente;

b) Infraestrutura  viaria, 4gua, energia,
comunicacgdo e transporte: planejamento e
gestdo desses componentes da
infraestrutura que podem ser de atribuigdo
de implantacdo puablica ou privada, mas
devem estar regulados pelo municipio;

c) Gestdo socioambiental: a gestdo do meio
ambiente urbano ¢é realizada por entidades
municipais, estaduais ou federais de acordo
com a estrutura institucional. A gestdo
envolve a avaliagdo e aprovacdo de
projetos, monitoramento, fiscalizacdo e
pesquisa para que o0 desenvolvimento



urbano seja socioambiental sustentavel.
(TUCCI, 2008, p. 97).

Para Bastos (2009), a ocupacdo
acelerada e desordenada dos solos, muitas
vezes desrespeitando o0 sistema de
drenagem natural das aguas, favorece ao
aterramento das margens dos corpos
hidricos e a ocupacdo de éareas de
amortecimento de cheias, tornando
frequentes os problemas com as enchentes
urbanas.

Enchentes, alagamentos e inundagdes

Os conceitos de “inundagdes”,
“enchentes” e “alagamentos” sdo muito
utilizados atualmente devido as
consequéncias quem vém trazendo.
Segundo Goerl e Kobiyama (2005), nos
ultimos anos, o nimero de ocorréncias e 0
niomero de pessoas afetadas Vvém
aumentando significativamente (Figura 2).
Este aumento estd acompanhando a
tendéncia relacionada a todos os tipos de
desastres naturais. Este fato pode ser
atribuido as  alteragdes  antrdpicas,
principalmente relacionadas como a intensa
e desordenada urbanizacgdo, ocupacdo de
areas de risco e desmatamento.

Figura 2- Frequéncia e nimero de pessoas
afetadas pelas inundagdes no mundo entre os
anos 1974 e 2004

n? de ocoméncias

Fonte: EM-DAT, 2004.

Ainda, a partir de dados
proporcionados pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica),
através do MUNIC - Pesquisa de

Informacdes Béasicas Municipais - (2013),
40,9% dos municipios brasileiros sofreram,
nos ultimos cinco anos, pelo menos um
desastre natural. Foram 2.276 cidades
atingidas  por inundagbes  graduais,
enxurradas bruscas e/ou deslizamentos de
encostas entre 2008 a 2013.

O Ministério das Cidades (2017)
infere que esses fenbmenos hidro
meteoroldgicos fazem parte da dinamica
natural, porém estdo sendo intensificados
pelas alteragfes ambientais e intervengdes
urbanas de origem antropica. Esses fatores
ocorrem frequentemente desencadeados por
chuvas rapidas e fortes, chuvas intensas de
longa duracdo, degelo nas montanhas e
outros eventos climaticos tais como
furacdes e tornados.

Os principais tipos de enchentes em areas
urbanas séo:

a) Devido a urbanizagdo: sdo as enchentes
produzidas pela impermeabilizacéo do solo e
aumento da capacidade de escoamento da
drenagem através de condutos e canais;

b) Devido a ocupacéo das areas ribeirinhas;

c) Devido a  problemas localizados:
produzidos devido a obstrucbes ao
escoamento e projetos inadequados (TUCCI,
2002, p. 08).

A inundacdo, de acordo com a
Defesa Civil do Espirito Santo (CPRM,
2017), é definida como o volume que n&o se
limita a calha principal do rio e extravasa
para areas marginais, habitualmente ndo
ocupadas pelas aguas, ou seja, é o
transbordamento das &guas de um curso
d’4gua, atingindo a planicie de inundacao
ou area de varzea. Existem trés tipos de
inundacdes:

a) Inundagdo fluvial: Quando fortes chuvas
causam o transhordamento da agua de rios
e lagos;

b) Inundacio maritima: E originada por
grandes ondas e ressacas;

¢) Inundacdo artificial: E causada por falhas
humanas, como rompimento de barragens,

acidentes na operacdo de comportas etc.
(BERNS, 2018).

A Figura 3 mostra um tipo de
inundacgéo fluvial que aconteceu na cidade



de Olinda/PE, em que o canal do Fragoso
transbordou devido a fortes chuvas.

Figura 3 - Inundacdo em Olinda/PE em 2019
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As inundacGes podem ocorrer
devido a fatores que agem de forma
integrada ou isoladas e isso pode ocorrer
devido a dois processos:

a) Inundacdes de &reas ribeirinhas: séo
inundacdes naturais que ocorrem no leito
maior dos rios por causa da variabilidade
temporal e espacial da precipitacdo e do
escoamento na bacia hidrografica;

b) Inundagdes em razdo da urbanizacéo: sdo
as inundagdes que ocorrem na drenagem
urbana por causa do efeito da
impermeabilizacdo do solo, canalizacéo
do escoamento ou obstrucbes ao
escoamento (TUCCI, 2008, p. 105).

O Ministério das Cidades (BRASIL,
2007) define as enchentes ou cheias como
sendo a elevacdo do nivel  d’agua no
canal de drenagem devido ao aumento da
vazdo, atingindo a cota maxima do canal,
porém sem extravasar, como mostra a
Figura 4.

Figura 4 - Canal do Arruda - Zona Norte do
municipio de Recife/PE

Fonte: Se Liga, 2019.

O alagamento, de acordo com Berns
(2018) é o acumulo momentaneo de aguas
em determinados locais por deficiéncia no
sistema de drenagem, cobrindo pequena
parte da planicie. A Figura 5 ilustra o
acumulo de aguas da chuva que acabou
resultando em um alagamento na Regido
Metropolitana do Recife, no més de marco
do ano de 2016.

Figura 5 - Ponto de alagamento na Regiéo
Metropolitana do Recife
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F-onte: Nigro, 2016.
Drenagem Urbana

Hernandez e Szigethy (2020)
afirmam que as enchentes podem ser
controladas a partir de mecanismos que
reduzam o excesso de escoamento pluvial
e/ou amortecam as ondas de cheias em rios
urbanos.

Para Matos (2021) as obras de
drenagem urbanas sdo imprescindiveis para
minimizar danos ambientais, econémicos e
sociais. A Lei n° 11.445/2007 estabelece
diretrizes do plano nacional de saneamento
basico no pais e define drenagem como:

Drenagem e manejo das &guas pluviais
urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagcBes operacionais de
drenagem urbana de &guas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vazOes de cheias,
tratamento e disposi¢do final das &guas
pluviais drenadas nas 4areas urbanas
(BRASIL, 2017).

Ainda de acordo com Matos (2021),
a drenagem urbana pode ser dividida de
acordko com as suas dimensfes, ou
seja, microdrenagem e macrodrenagem,



que constituem em sistemas que conduzem
a éagua proveniente do escoamento
superficial por meio de valas, coletores
prediais, sarjetas, bueiros e galerias de
variados tamanhos.

Microdrenagem

A microdrenagem abrange 0s
conceitos de alguns elementos necessarios
para conduzir as aguas pluviais. Para Tucci
(2016), a medida de controle de escoamento
na  microdrenagem tradicionalmente
utilizada consiste em drenar a area
desenvolvida através de condutos pluviais
até um coletor principal ou riacho urbano.

De acordo com Cardoso Neto
(2017), os elementos principais do micro
drenagem séo 0s meios fios, as sarjetas, as
bocas de lobo, os pocos de visita, as
galerias, os condutos forgcados, as estacOes
de bombeamento e os sargentdes.

Macrodrenagem

Segundo  Tucci (2012), a
macrodrenagem envolve 0s sistemas
coletores de diferentes sistemas de micro
drenagem. A macrodrenagem envolve areas
de pelo menos 2 km2 ou 200 ha. Estes tipos
de sistema devem ser projetados para
acomodar precipitacbes superiores as da
microdrenagem com riscos de acordo com
0S prejuizos humanos e materiais
potenciais.

De acordo com o Ministério de
Saude (FUNASA, 2006), a macrodrenagem
urbana destina-se a conducdo final das
aguas captadas pela drenagem primaria,
dando prosseguimento ao escoamento dos
deflivios oriundos das ruas, sarjetas, valas
e galerias, que sdo elementos de micro
drenagem.

ESTUDO DE CASO

Como objeto de estudo a Rua
Senador Thomaz Lobo, localizada no bairro

de Areias da cidade do Recife, que se
conecta as ruas 1° Travessa dos Prazeres e a
rua Parente Viena. Sua localizacdo €
possivel ver na Figura 6 abaixo, destacada
em vermelho, em que foi utilizado como
pontos de referéncia o Hospital Geral de
Areias, destacado em amarelo e o
supermercado Big Bom Preco de Areias,
ressaltado em verde, todas contida na Sub-
Bacia do Rio Tejipio.

Figura 6- Localizagdo da Rua Senador Thomaz
Lobo

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2022.

A Rua estudada foi estaqueada da
(E-0) a (E-54 + 15,24), totalizando uma
extensdo de 1.095,24 metros. Encontrava-se
anteriormente pavimentada em pequenos
trechos e precisando de manutengdo. Do
total estudado, analisou-se que entre as
estacas (E-36) e (E-45) a rua ndo estava
pavimentada, necessitando de implantacéo.
Os demais trechos apresentavam em sua
maioria uma camada de aterro, feita pelos
préprios moradores, a fim de garantir uma
regularizacdo do pavimento, para melhor
circulacdo das pessoas.

Com relagdo ao sistema de
drenagem, a rua comportava apenas o0
sistema de canaletas a céu aberto que, por
sua vez, encontrava-se na maioria dos
trechos ineficiente, devido a varios tipos de
obstrugdes locais.

Assim, sem um sistema de
drenagem funcional para as aguas pluviais e
sem uma pavimentacdo adequada, a rua
impactava de forma negativa na qualidade
de vida da populacdo que nela reside, bem



como no seu entorno. Com o objetivo de
melhorar esses aspectos, a Prefeitura do
Recife  implantou o0 projeto de
requalificagdo em toda a extenséo da via.

O PROJETO

Concebido para eliminar o0s
problemas que a populacdo sofria
relacionados ao mau funcionamento do
sistema de drenagem e da pavimentacdo,
foram realizados alguns estudos
importantes a fim de se optar pelas melhores
opcOes para o0 caso. A partir disso, um
levantamento topografico foi realizado
visando o desenvolvimento do projeto
geométrico e consequentemente a partir
dele, elaborou-se as notas de servigos com
0 mapa de cubacdo da referida rua, como
sera apresentado na Tabela 3.

Através do projeto geomeétrico,
foram definidos os principais elementos
geométricos (PCV, PTV e PIV), com suas
respectivas cotas, para que as operacoes de
terraplenagem, cortes e aterros, fossem
realizadas para obtencdo do greide de
pavimentacao e drenagem. Apds realizacdo
do projeto, observou-se que a Rua Senador
Thomaz Lobo tinha a sua declividade
longitudinal bem linear, porém com uma
geometria em planta baixa, bastante
variavel. Todavia, foi possivel manter a
largura da faixa de rolamento com 4,50m
constante. Foi realizado também o
levantamento de 2.158,00 m? de passeios,
que foram construidos ou até mesmo
reconstruidos, para assim garantir 0S
principios basicos de acessibilidade e levar
o melhor conforto para seus usuarios.

Tabela 3 - Nota de Servico da Rua Senador
Thomaz Lobo das estacas (E-0) a (E-6)

NOTAS DE SERVIGO
coTAS ELEMENTOS DO _PRO.ETO
ESTACAS [T ERRENO|BORDO EsaverpoDisT. o]  PERFIL | EX0 DE[DST. A0
NATURAL[MEID FOL. 'D"AELTAl EXO | PrO£TO| ENO

__BORDO DREO

L. DAG UA[MEID FI0

mim

| | 0,00565 | [

0 3429 Cruzt® c/Trav. Dos Prazeres PCV 3429 Cruzt® c/Trav. Dos Prazeres
0+500 3,575 3,395 2,25 3.455 225 3,522 3.702
0+ 10,00 3,502 3412 2,25 3472 2,25 3,539 3,719
0+ 15,00 3612 3432 2,25 ¥=40.00 3,402 2,25 3,560 3.740

1 3,537 3,824 3444 2,25 PN 3,504 2,25 3,571 3751
1+500 3830 3,450 2,28 e=-0,038 3510 2,28 3,578 3,788
1+10,00 3632 3,452 2,28 3512 2,28 3,580 3,760
1+ 1500 3630 3450 2,25 3510 2.25 3577 3,757

2 3,380 3622 3442 2,25 PTV 3502 225 3570 3,750

3 3420 3,582 3402 2,25 -0.002 3.462 2,25 3,530 3710

4 3,452 3,542 3362 2,25 -0.002 3.422 225 3.490 3.870

5 3389 | 3502 | 332 2,25 PCY 3382 225 3450 | 3630
5+500 3497 | 3M7 2,25 3317 225 3445 | 3825
5+10,00 3.502 3322 2,25 3382 225 3.450 3,830
541500 3517 3.337 2,25 ¥y=40.00 3397 225 3.485 3,845

6 3,328 3.542 3,362 2,25 PN 3422 2.25 3,480 3.670

Fonte: EMLURB, 2020.

PAVIMENTACAO

Para a pavimentacdo da Rua
Senador Thomaz Lobo foi escolhido como
tipo de revestimento as pedras graniticas
(paralelepipedos) com 10 cm de espessura,
assentadas num colch&o de areia com 6 cm
de espessura, sobre uma camada de 10cm de
sub-base granular em Brita Graduada
Simples — BGS. Na Figura 7 é possivel
visualizar a secdo transversal detalhada da
pavimentacdo escolhida para a rua
estudada.

Com o dimensionamento do
pavimento foi possivel garantir que o
mesmo exerca sua fungdo de protecdo do
subleito e que resista aos esforcos
provenientes das acdes do trafego dos
veiculos e do clima de forma segura e
econdmica.

Em relacdo as larguras das se¢es
transversais, como ja falado anteriormente,
a secdo transversal projetada possui uma
largura de faixa de rolamento constante e
medindo 4,50 metros, com inclinagdo
transversal de 3% em apenas um sentido,
meio fio de concreto pré-moldado e linha
d'agua de paralelepipedo granitico com
largura de 0,25m assentada sobre uma base
em concreto magro, que é um tipo de
concreto sem funcdo estrutural, com uma
espessura de 10cm, bastante utilizado para
regularizagdo ou protecdo mecénica das
superficies.



Figura 7 - Secéo transversal do tipo da
pavimentacéo da Rua Senador Thomaz Lobo

SECCAOQ TIPO DA PAVIMENTACAO

ESCALAS: HOR.=140; VERT.=1
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PAVIMENTO COM PARALELERIPEDOS GRANTICOAS ESP. 100 em

Fonte: EMLURB, 2020.

DRENAGEM

A escolha de técnicas de drenagem
baseia-se  nas  analises de  suas
caracteristicas fisicas e suas implicacdes
sobre as areas ao redor. Assim, 0s critérios
sdo fundados com confronto em seus
quesitos e implicacbes pertinentes, que
podem ou néo limitar ou viabilizar seu uso,
possibilitando  adogdo  de  técnicas
efetivamente viadveis para cada situacao.
Entre os critérios que condicionam a
viabilidade tem-se a avaliacdo de aspectos
fisicos, urbanisticos e de infraestrutura,
sanitarios e ambientais e 0s aspectos
socioecondmicos (BAPTISTA et al, 2005).

Levando isso em consideracdo e
analisando os  aspectos fisicos e
infraestrutura do local, viu-se que o caso se
trata de um local com uma declividade
longitudinal pouco acentuada, logo, sera
preciso de um projeto mais detalhado da
rede de drenagem.

Para o dimensionamento da rede de
drenagem foi preciso levar em consideracao
0S parametros ambientais. A partir disso,
foram analisados os critérios hidrologicos,
em que foi calculado o tempo de
concentracdo, a intensidade da chuva de
projeto, o coeficiente de distribuicdo e o
calculo da vazéo.

A coleta de dados de chuvas
(leituras pluviométricas e pluviograficas)
podem ser obtidos através da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA.

O tempo de concentracado, de acordo
com Jabér (2008), é o intervalo de tempo
entre o inicio da precipitacdo e o instante em
que toda a bacia contribui para a vazao na
secdo estudada. O Manual de Projeto de
Engenharia - DNER (2008), mostra que
existem varias formulas indicadas para a
determinacdo dos tempos de concentracao
das bacias hidrograficas. Recomenda-se
que o projetista devera escolher a formula
do tempo de concentragdo tendo em vista:

a) A mais compativel com a forma da
bacia;

b) A mais adaptavel a regido do interesse da
rodovia;

c) A que contenha o0 maior nimero de
elementos fisicos: declividade de talvegue,
natureza do solo, recobrimento vegetal etc.;

d) A distincdo entre areas rurais e urbanas
(JABOR, 2011, p. 18).

Ainda, a partir de Jab6r (2008), a
intensidade pluviométrica é funcdo do
Posto Pluviografico adotado, do Tempo de
Recorréncia e do tempo de concentragéo.

E, por altimo, foi calculada a vazéo
de projeto. De acordo com Menezes Filho e
Costa (2007), os modelos chuva-vazao mais
utilizados mundialmente para se estimar a
vazdo maxima de projeto é o Método
Racional (MR), para areas contribuintes
menores que 2 km2 ou 200ha (DEP, 2020),
0 Método Racional Modificado (MRM),
para areas de 1 a 2 Km?2 (IPH, 2001) e o
Método do Hidrograma Unitario Sintético
Triangular do SCS (HUT-SCS) nos casos
de &reas maiores que 2 km2 (TUCCI, 2005).

Para o estudo, foi utilizado o
Hidrograma pelo método racional, que é
obtido a partir da equacéo (1).

Q = 0,00278CiA (1)

A partir dos pardmetros indicados, €
possivel fazer o dimensionamento da rede
de drenagem a fim de optar pelos melhores
elementos que atendam as necessidades
impostas. Na Tabela 4 é possivel ver o
dimensionamento levando em
consideracGes os parametros explicitados



anteriormente. O mesmo foi realizado para
0 trecho entre as estacas (E-19) e (E-38),
que mostra as trés bacias de contribuicdo. O
dimensionamento foi feito a jusante,
dividido em 4 trechos, que mostram a
mudanca do tipo e didmetro dos condutos.
O primeiro trecho foi calculado no P12,
atingiu uma vazéo de 0,72m?3/s, o segundo
na mudanca do conduto de 750mm para
1200mm, no P08, atingindo 2,78m3/s, o
terceiro trecho, da canaleta pré-moldada,
atingindo uma vazdo de 3,42m?3/s, e por
ultimo, no canal de transigdo, que possui
uma vazéo de 3,10 m3/s (EMLURB, 2020).

Com os dados obtidos das vazdes
dos trechos, foi possivel determinar como
seriam as dimensfes da galeria a fim de
atender as necessidades propostas.

Tabela 4 - Dimensionamento da rede de
drenagem a jusante

DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DRENAGEM
OO0 FLEMENTOS D BACL DE CONTRIBUIGAO FLEMENTOS DO CONDUTO
s | 014 WA | EE0] TS COEF, | VAZAO|EXTENS, DECLIV.| DIAMETRO |VELOC. | VAZAO)
¥ e o DA A e kel @) | | ) e
FUNDO! T i | ) o ol
RS gy | 3 | 3 | | oww [om | on | m e | o | 1e | on
Thomaz
RuaSen,
Thomez| P48 | 1539 | 541 | o933 | uw | wa |og | 2 | ows {em | 1 |24 2m
Lebe
TI““_”“ Gl L7 | 200 | 23 | w | wer [om | 2 | w0 | aom | Les | s | 30
2reja
nare [t o3 [ 125 | omw [ | oam Jea [ s | n2 [oow fmtseman] s [ a1

Fonte: EMLURB, 2020.

Como foi visto, anteriormente a
forma de drenagem que a rua possuia era do
tipo superficial, que destinava as aguas para
as canaletas a céu aberto até a jusante, o rio
Tejipid. A partir das analises, foi visto que
seria necessario a construcdo e projecédo de
galerias em alguns trechos, para que
garantia de um escoamento tecnicamente
adequado das aguas pluviais. E, para outro
trecho, foi mantido a canaleta a céu aberto,
porém com a devida reforma.

Visto isso, de acordo com o projeto
da Emlurb (2020), no trecho compreendido
entre as estacas (E-0) a (E-30) o escoamento
se deu de forma superficial até uma canaleta
ja existente no local, localizada no lado
esquerdo da rua. No segundo trecho entre as
estacas (E-27) e (E-33) e da estaca (E-0) a
(E-4+1,00) foram projetados 201 metros de

canaleta celular de concreto pré-moldado
com secdo medindo 1,30 x 1,50m

(EMLURB, 2020), como visto na Figura 8.

Figura 8 - Canaleta celular de concreto pré-
moldado

s
K CONCRETO ARMADO

CONCRETO NAD ESTRUTURAL

AREIA GROSSA

Fonte: EMLURB, 2020.

Foram projetados também a
implantacdo de 125 metros de tubo PEAD
de 1200mm, 210 metros de tubo PEAD de
750mm, 14 metros tubo PEAD de 450 mm
e 45 metros de tubo de PEAD de 375mm no
restante da via (EMLURB, 2020).

A Figura 9 abaixo mostra a divisdo
do projeto da rede da drenagem utilizado na
rua estudada. E possivel observar em azul
claro o trecho da canaleta a céu aberto, em
vermelho a galeria da canaleta celular de
concreto pré-moldado, em amarelo a
tubulacdo PEAD de 1200mm e, as
tubulagdes PEAD de 750mm e 450mm,
estdio marcadas em verde e laranja,
respectivamente.

Figura 9- Projeto da rede de drenagem da Rua
Senador Thomaz Lobo

0 pré-moldado 4
m

Fonte: Adaptado de EMLURB, 2020.



Os elementos auxiliares necessarios
para captacdo das 4aguas pluviais e
possibilitar a manutengéo da rede projetada
foram: 18 caixas coletoras tipo com
“gaveta”, 09 pogos de visita em alvenaria de
1 vez nas dimensdes de 1,2x1,2x1,5, 01
poco de visita em alvenaria de 1 vez nas
dimensbes de 1,8x1,8x2,5, 11 pogos de
visita em alvenaria de 1 vez com laje de
tampa e fundo de concreto armado com fck
de 30MPa nas  dimensbes de
1,30x1,50x1,50, totalizando 21 pocos de
visita (EMLURB, 2020). A Figura 10
mostra o detalhe do poco de visita para a
canaleta circular.

Figura 10 - Poco de visita
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Fonte: EMLURB, 2020.

Por fim, foi necessario um canal de
transicdo entre a canaleta celular de
concreto e o Rio Tejipio, como mostra o
detalnamento das Figuras 11 e 12, para o
melhor direcionamento do escoamento das
aguas.

Figura 11 - Detalhe da conex&o da canaleta
com o canal de transicéo

DETALHE DA CONEXAD
CANALETA CELULAR DE CONCRETO
COM © GANAL DE TRANSIGAD
VISTA FRONTAL

ris g Fpgom g

e

CANAL TRAPEZOIDAL EM TERRA
SECCAQ 3.10 x 1.50 x1.20m

Fonte: EMLURB, 2020.
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Figura 12 - Detalhe da conex&o da canaleta
com o canal de transicéo

DETALHE DA CONEXAQ
CANALETA CELULAR DE CONCRETO

COM O CANAL DE TRANSICAO
CORTE LONGITUDINAL

i w i 1\ "
1 t t
w i

4
t
SECCA0 3.40x 1.50x1.20m

Fonte: EMLURB, 2020.

EXECUCAO

A Prefeitura da cidade do Recife,
por meio da Emlurb, visando melhorar as
condicdes de vida para aquela populacao,
elaborou os projetos necessarios para que a
obra pudesse ser iniciada.

A obra teve seu inicio no dia
15/09/2020 e foi concluida no dia
10/11/2021, com um prazo de 06 (seis)
meses, entretanto, foi finalizada depois do
limite e isso se deu devido a algumas
intervencdes da COMPESA que, durante a
execucdo da obra, algumas tubulagdes tanto
de abastecimento de agua quanto de
esgotamento sanitario tiveram de ser
reparadas e, em alguns casos, implantadas,
fazendo com que algumas atividades
atrasassem.

Canaletas pré-moldadas de concreto

Segundo o IBPC (2020) as canaletas
pré-moldadas de concreto armado séo
utilizadas para drenagem pluvial e esgotos
sanitarios e podem representar qualidade e
durabilidade na implantagédo de uma rede,
além da disponibilidade de inumeras
dimensbes. Para o caso estudado, foi
utilizado uma canaleta nas dimensdes de
1,30x1,50m e sua execucdo foi dada da
seguinte forma:

1) Primeiramente foi feita a montagem
das armaduras, conforme o projeto
estrutural (Figura 13). As armaduras



tinham uma bitola de 10mm e
espacamento a cada 15cm e 0 ago
utilizado foi 0 CA-50A;

Figura 13 - Armacao das canaletas

< £

Fonte: Autora, 202.

Com relacdo ao cobrimento, foi
utilizado 5cm, de acordo com a NBR 6118,
que mostra a relacdo entre a classe de
agressividade ambiental, no caso, classe 1V,
e tipo de estrutura (ABNT, 2004). Essa
relagdo € vista na Tabela 5.

Tabela 5 - Correspondéncia entre a classe de
agressividade e o cobrimento nominal

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1}

Camponente ou 1 [ n [ wm ] we
slemento Cobrimento nominal
mm
25 35 45
30 40 50

Tipo de estrutura

Laje & 20
Viga/pilar 25

|
|
Elementos
estruturais em 20 40
I
I

Cencreto armado

contato com o solo 9

30 40 50
45 55

Conerete Laje
protendido @ Viga/pilar

Fonte: ABNT, 2004.

8|0

2) Em seguida, foi feita a montagem
das formas e a concretagem. Cada
peca tinha dimensdes de 1,30 X
1,50m e 1m de altura, como mostra
a Figura 14a. Outro ponto
importante de ser destacado € sobre
os chanfros feitos nos cantos das
canaletas, que tinham como fungéo
evitar o acimulo de residuos que
atrapalham o desempenho dessas
canaletas;

3) As escavacgOes atendiam as cotas do
projeto, através das notas de
servigos, e receberam uma base de
concreto néo estrutural
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compactados manualmente com o
auxilio do compactador tipo sapo.
Com esse procedimento concluido,
foi realizada a instalacdo das
canaletas, colocadas na vala com o
auxilio de uma retroescavadeira, em
que foram amarradas e posicionadas
no local. Em relacdo a unido das
pecas, era do tipo de encaixe
macho/fémea e rejuntados com
graute;

Figura 14 - Canaleta de concreto. a) Canaletas
de concreto de 1,30 x 1,50m e 1m de altura; b)
Reaterro das canaletas.

Fonte: Autora, 2020.

4) Por fim, o reaterro dessas pecas
(Figura 14b) se deu com o uso de p6
de pedra e aterro de material de 12
Categoria (predominantemente
argilosos).

Tubos de polietileno de alta densidade

Segundo Kanaflex (2016), a
confeccdo de tubos de Polietileno de Alta
Densidade ou PEAD para uso na area de
drenagem urbana se iniciou na década de



50. Desde entdo, foram realizados diversos
testes, apresentando resultados
significativos quanto a sua durabilidade,
sendo capazes de resistir a grandes alturas
de aterramento quando comparados aos
tubos de concreto, utilizados em larga
escala nas redes de aguas pluviais quanto
em redes de esgotos sanitarios no Brasil.
Além disso, é um produto de facil manuseio
e instalacdo.

A sua instalacdo foi feita da seguinte
forma:

1) Primeiramente, a escavacao da vala,
seguindo as cotas indicadas no perfil
do projeto;

Essas escavacdes obedeceram além do

guadro mostrado na Tabela 6, todas as

prescricdes da NBR 9061/1985.

2) A segunda etapa caracterizou-se
pela instalacdo dos tubos PEADSs,
como mostrado na Figura 15.
Durante a instalacdo  foram
respeitadas as cotas necessarias para
execucao do reaterro e
pavimentacao;

Tabela 6 - Larguras minimas da vala
recomendadas para maioria das instalacdes
padréo

|
I

At

Fonte: Tigre-ADS, 2017.

Em relacdo aos critérios técnicos
que sdo utilizados para a elaboragcdo dos
projetos de redes de aguas pluviais, 0
recobrimento minimo para tubos de PEAD
corrugado séo seguidos conforme o quadro
abaixo, da Tabela 7, indicados no Manual
de Bolso para instalacdo de TubulagcOes
Corrugadas da Tigre (TIGRE ADS, 2018).
Assim, os tubos PEADs descritos em
projeto tinham 600mm de didmetro e, com
iss0, 0 recobrimento minimo, de 0,30m.

Figura 15 - Instalagdo dos tubos PEAD
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Fonte: Autora, 2021

Tabela 7 - Recobrimentos minimos para
tubulagdes PEAD

Diametro Recobrimento Diametro Recobrimento

Nominal Minimo Nominal Minimo

(mm) (m) (mm) (m)
100 0.3 600 03
150 03 750 03
200 03 900 03
250 0.3 1000 0.3
300 0.3 1200 03
375 03 1500 06
450 0.3

Fonte: Tigre-ADS, 2017.

3) Por ultimo, foi feito o reaterro e
compactagdo com o pé de pedra. O
aterro foi realizado com material de
12 Categoria e predominantemente
argilosos.

Canaletas a céu aberto

Visando a requalificacdo, o projeto
considerou a opcdo de fazer a reconstrucao
da canaleta ja existente, assim, a sua
construcdo foi dada da seguinte forma:

1. Demolicédo da canaleta existente,

como mostra a Figura 16;

2. Realizou-se a marcacao e elevacao

da alvenaria de uma vez com 3 ou 4

fiadas de tijolos ceramicos de dois

furos, como é visto na Figura 17;



Figura 16 - Demolicdo da antiga canaleta

I

Fonte: Autora, 2020,

Figura 17 - Execucéo da alvenaria da canaleta

e / e ’. ‘\_ o
Fonte: Autora, 2020.

3. Por dltimo, o rejuntamento com
argamassa de cimento e areia na
relacdo 1:3. Vale salientar que em
alguns trechos, fechou-se a canaleta
com uma tampa de concreto pré-
moldado (Figura 18), para melhorar
as condicdes de acessibilidade da
populagéo.

Figura 18 - Canaleta a céu aberto finalizada

et
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Pocos de visita

Beduschi (2020), conceitua 0s po¢os
de visita como sendo dispositivos colocados
em pontos convenientes do sistema, para
permitir sua manutencdo, inspecdo e
limpeza da galeria. S&o executados quando
existem mudancas na dire¢do dos condutos,
nos pontos de confluéncia de tubulagdes
importantes, ou em trechos longos sem
inspecéo.

Para sua construcdo, foram seguidos
0S seguintes passos:

1) Primeiramente escavou-se até a
cota descrita no  projeto
geométrico para prepara¢do do
fundo com lastro de brita;

2) Acima do lastro de brita foi
executada a laje de fundo do
POc¢oO;

3) Apos concretada a laje de fundo,
levantou-se a alvenaria do pogo
de visita, como mostra a Figura
19;

4) Uma vez concluida a alvenaria
do baldo do poco, revestiu-se as
paredes externa e interna com
chapisco e reboco. Nos quatro
cantos do poco aplicou-se um
reforco com armaduras e graute.
Assim, foi possivel posicionar a
laje de transicdo pré-moldada;

it v, =

Fonte: .Ault—ora, 2026.

5) Por fim, foi posicionado o
modulo de ajuste, que € visto na
Figura 20. Apds isso, foi




realizado o assentamento com
argamassa. Na Figura 21 é
possivel ver o pogo de visita
concluido.

Figura 20 - Médulo de ajuste posicionado

s s

Fonte: Autora, 2020.

Caixas de passagem

As caixas coletoras, também
chamadas de bocas de lobo, sdo utilizadas
para a drenagem pluvial urbana. Séo
conceituadas pelo Departamento de
Estradas de Rodagem do Estado do Parana
- DER/PR (2018) como sendo dispositivos
destinados a captacdo das aguas pluviais,
direcionando-as para o sistema de galerias.

Sua execucdo, baseada no memorial
de Execucdes da Emlurb, foi dada da
seguinte forma:

1) Primeiramente foi feita a escavacgao

e preparacao do fundo com lastro de

brita;

2) Sobre o lastro de brita, foi feita a
montagem das formas da laje de

fundo do poco e suas armaduras. E,

14

em seguida, executou-se a
concretagem;

3) Sobre a laje de fundo, foi assentado
os blocos de tijolos macicos do
pogo, atentando-se para O
posicionamento dos tubos de
entrada e de saida, até a altura da
cinta horizontal;

4) E, apOs esta etapa foi possivel
receber o revestimento de chapisco
e reboco e, foi instalada a estrutura
de concreto pré-moldada, que
podem ser vistos na Figura 22.
Acima dessa estrutura, é colocada
uma tampa de concreto, finalizando
a construcdo do elemento.

Figura 22- Estrutura pré-moldada de concreto
para composicao da caixa de passagem

Fonte: Autora, 2020.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto e a obra realizada na rua
Senador Thomaz Lobo tiveram como
finalidade requalificar a via para eliminar os
problemas de alagamentos e acessibilidade,
trazendo melhorias para a populacéo
residente no local e suas proximidades.

O estudo de caso permitiu fazer uma
comparacdo visual daquele local, alguns
anos atras antes da realizacéo da obra e com
a obra finalizada, onde é possivel constatar
as melhorias realizadas conforme as Figuras
24 e 25.

A rua apresentava como sistema de
drenagem a canaleta a céu aberto, cujas
dimensbes mostraram-se insuficiente para
atender as vaz0es encontradas.



Também foi possivel verificar que
devido as  obstrucBes, construcoes
desordenadas e, de certa forma irregulares,
a canaleta a céu aberto se tornou
insuficiente para atender as novas vazdes
demandadas. Ademais, a falta de
manutencdo fez com que a vegetacdo
crescesse naquelas canaletas, prejudicando
a capacidade de escoamento das aguas.

De forma anédloga, a falta de
manutengdo na pavimentacdo existente em
pedras  graniticas (paralelepipedos),
apresentava  desgastes,  abatimentos,
buracos e desniveis, mostrando que seria
necessaria uma restauracdo em toda sua
extensdo. Nos registros feitos em dias
posteriores as chuvas, € possivel identificar
varios pontos de alagamentos. Essas
situacOes séo vistas nas Figuras 23a, b e c.

E notdrio o quanto a falta de um
sistema de drenagem e de pavimentagdo
adequados e eficientes causam severos
transtornos para uma populacao, pois além
de aumentar de forma significativa 0s riscos
de acidentes, como visto nas imagens
apresentadas, onde os transeuntes ficam
claramente sem uma acessibilidade
adequada, aumentam os riscos de doencas.

Figura 23 - Rua Sen. Thomaz Lobo antes da
requalificacdo. a) Pavimentacdo da rua em
leito natural; b) Pavimento danificado e com
abatimentos; c) Pontos de alagamento na rua.
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Tendo isso em vista, a situagdo
encontrada antes da intervencdo, é
importante salientar que essas aguas
empocadas causam danos a saude humana.
Doencgas que séo transmitidas por insetos
vetores como: Dengue, Zika, Chikungunya
e Febre amarela sdo favorecidas devido a
esse tipo de situacdo que era bastante
recorrente em dias de chuva.

Assim sendo, para resolucdo do
problema enfrentado pela Prefeitura do
Recife, tornou-se  imprescindivel a
reconstrugcdo do sistema de drenagem das
aguas pluviais e da pavimentacdo daquele
local a fim de garantir uma melhor
qualidade de vida para aquela area.

Finalmente, foi constatado que a
obra foi executada baseada nas informacdes
contidas no projeto geométrico e de
drenagem, em conformidade com as
recomendacOes das normas técnicas e 0 uso
das boas praticas recomendadas pela
literatura pertinente a construcdo desses
equipamentos. Assim, mostra-se na pratica
uma grande contribuicdo da Engenharia
Civil no combate as desigualdades sociais
envolvidas.



Figura 24 - Canaleta a céu aberto

Fonte: Autora, 2021.

Figura 25 - Rua Senador Thomaz Lobo
requalificada

Fonte: Autora, 2021.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

De forma geral, este estudo
apresentou as principais  percep¢oes
associadas a importancia da
implantacdo/requalificacdo nos sistemas de
drenagem urbana e  pavimentacdo,
enfrentados por parte da populacdo no
municipio do Recife no combate as
inundacdes.

Foram vistos que os efeitos da
urbanizacdo desordenada e 0 uso e
ocupacdo irregular do solo tém contribuido
para que grandes areas se tornem cada vez
mais impermeaveis, impactando
diretamente nas condi¢cdes dos sistemas de
drenagem pluvial existentes.

Ressalta-se a importancia de
minimizar tais impactos e as consequéncias
causadas pelo mau funcionamento desses
conjuntos. Ademais, é preciso salientar a
baixa qualidade das atuais vias de acesso,
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guando ndo em situacOes em que a via se
encontra sobre o leito natural ou em
péssimas condicdes de uso, fazendo com
que muitos habitantes do local, sofram
sérias consequéncias como danos materiais
ou até mesmo fisicos.

As estatisticas aqui apresentadas,
mostram que estes problemas s&o
enfrentados ndo s6 na regido metropolitana
do Recife, como também nas demais
capitais do Brasil, expondo que ainda é um
obstaculo dificil de ser ultrapassado.

Outro aspecto é a necessidade de
que sejam implantados mais programas de
controle e combate a possiveis alagamentos
e inundagdes. E notorio, que este é um
ponto que afeta diretamente a qualidade de
vida da populagdo, onde a falta de
compreensdo, torna-se também refém, face
a quantidade de residuos solidos que sdo
atirados nas ruas e canaletas, fazendo com
que prejudiquem o  funcionamento
adequado dos sistemas de drenagem urbana
existentes, causando entupimento na rede,
sem contar a contaminacgéo e qualidade da
agua.

Ademais importante registrar-se que
0 crescimento desordenado, as vezes Sao
caracterizados por construgdes irregulares
dentro das calhas dos rios e estardo sujeitas
a inundagbes dificultando qualquer agéo
publica em seu combate.

Em relagdo as pavimentagdes das
vias de acesso, é necessario que sejam feitas
acbes mais eficazes através dos o0rgdos
responsaveis pela realizacdo de
manutencdes e implantacdo de novas obras
que possam beneficiar a qualidade de vida
da populacdo. Registra-se também a
possibilidade de utilizacdo de outros tipos
de revestimento como a pavimentacao
intertravada.

Deste modo, €é de extrema
importancia relatar que a obra realizada na
Rua Senador Thomaz Lobo beneficiou
significativamente a qualidade de vida dos
residentes locais, pois passaram a ter um
sistema de drenagem e pavimentacao
eficientes.



E, por fim, registra-se que o
acompanhamento dessa obra converge e
fortalece a importancia do papel do
Engenheiro Civil na construgdo de uma
sociedade mais justa. Os parametros aqui
apresentados, representam-se essenciais
para a melhoria da qualidade de vida de
qualquer cidaddo e ou municipio, além de
trazer o conhecimento necessario para a
realiza-las, fortalece a importancia da
profisséo  na  construgdo e  no
desenvolvimento social do nosso pais.
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