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RESUMO: O conceito de drenagem urbana representa com facilidade, a préatica de anos
passados em que o grande problema de &guas pluviais nas grandes cidades, era resolvido de
uma forma em que os volumes gerados pelas chuvas, fossem drenados o0 mais rapido possivel
para a jusante. Assim, o objetivo desta pesquisa, é apresentar um estudo de caso através um
dimensionamento real de uma boca coletora em uma rua ja existente, localizado no Municipio
de Botucatu-SP. Foi preciso encontrar as vazfes do escoamento superficial e da sarjeta, sendo
que o superficial foi significativamente inferior ao da sarjeta, informando que possivelmente,
no trecho delimitado para estudo, ndo havera problemas com transbordamento da agua pluvial
escoada na rua para a via de passeio publico. Além disso, o dimensionamento da boca de lobo
atingiu recomendac@es importantes para sua possivel implantacdo, como o espa¢amento entre
as bocas de lobo dentro do maximo recomendado. Estudos posteriores, podem executar o
dimensionamento de bocas coletoras na rua inteira, com o intuito de analisar quantidades e

dimensdes das mesmas, adotando normas do Municipio de Botucatu-SP e a NBR 10844:1989.
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Sizing of the inlet for an area located in the Municipality of
Botucatu, using NBR 10844:1989.

ABSTRACT: The concept of urban drainage easily represents the practice of past years in
which the great problem of rainwater in large cities was solved in a way in which the volumes
generated by the rains were drained as quickly as possible downstream. Thus, the general
objective of this research is to present a case study through a real dimensioning of a collector
mouth in an existing street, located in the city of Botucatu-SP. It was necessary to find the flows
of surface and gutter runoff, and the surface flow was significantly lower than that of the gutter,
informing that possibly, in the stretch delimited for study, there will be no problems with
overflow of rainwater drained from the street to the public walkway. In addition, the sizing of
the inlet reached important recommendations for its possible implementation, such as the
spacing between the inlet outlets within the recommended maximum. Further studies can
perform the sizing of collector mouths on the entire street, in order to analyze their quantities
and dimensions, adopting norms of the municipality of Botucatu-SP and NBR 1844:1989.



1. INTRODUCAO

O conceito de drenagem urbana representa com facilidade, a pratica de anos passados
em que o grande problema de aguas pluviais nas grandes cidades, era resolvido de uma forma
em que os volumes gerados pelas chuvas, fossem drenados o mais rapido possivel para a
jusante.

Com o aumento exponencial das grandes cidades e metropoles, ha uma falta de
infraestrutura e projetos de drenagem eficazes que garantem o escoamento das 4guas durante
periodos de chuvas, evitando o alagamento como se vé nos dias atuais, gerando risco a
populacéo e ao meio ambiente (TUCCI, 2017).

Ainda segundo Tucci (2017), o manejo das aguas pluviais no Brasil ainda ndo esta
consolidado como préticas de engenharia, ndo se pratica técnicas tomando como referéncia
outros paises desenvolvidos e isso se reflete diretamente nas decisdes tomadas pelos setores
publicos.

Como um dos conceitos de drenagem, tem-se a microdrenagem, que sera abordado neste
estudo com o dimensionamento de uma boca de lobo. Segundo Guedes (2019) a microdrenagem
tem como principal funcdo fazer a coleta e conduzir as aguas pluviais até as redes primarias de
drenagem.

Ainda segundo Guedes (2019), para o dimensionamento de um projeto de
microdrenagem, tem-se trés fatores essenciais, sendo eles: Fazer uma subdivisdo e tragcado da
area; Determinar as vazdes que afluem as redes de condutos; Dimensionamento das redes de
condutos.

Englobando isso, tem-se as bocas de lobo como captores das aguas, recebendo e
enviando aos condutos. Segundo Guedes (2019) bocas de lobo sdo um dos elementos da
microdrenagem alocados em pontos inferiores das sarjetas, afim de captar aguas veiculadas por
elas.

O objetivo desta pesquisa, é apresentar um estudo de caso através do dimensionamento
de um recorte real de uma boca coletora (boca de lobo) situada a Rua Jefferson Aparecido dos
Santos, localizada no bairro Santa Eliza, no Municipio de Botucatu-SP.

Utilizando a NBR 10844:1989, como principal fonte de coleta de dados pluviométricos
da regido, apresenta-se conceitos e metodologias para o planejamento da drenagem.

A fotografia aérea (Figura 1), extraida do google maps, apresenta a localizagdo aproximada
do recorte geografico aonde foi realizado o estudo de caso.



Figura 1 - Localizagdo aproximada. Adaptado de Google Maps.

A via, com aproximadamente 100 (cem) metros de extensdo, denominada Rua Jefferson
Aparecido dos Santos, localiza-se no bairro Santa Eliza, no Municipio de Botucatu-SP e coleta
aproximadamente area de 6.720,00 m2, considerando um conjunto de 19 lotes variando de
N°109 ao N°127 na area superior ao arruamento e 18 lotes variando de N° 20 ao N° 37, abaixo
do arruamento aqui analisado. Assim, considerando a area de influéncia dos lotes e a area do
proprio arruamento, que detém 8,00 metros de largura por, aproximadamente 100,00 metros de
extensdo, totalizando 800 m2 (oitocentos metros quadrados) de area impermeavel somados aos

lotes, tem-se total aproximado de 6.720,00 m2 de area, conforme Figura 2.

=/ '

i=0,04841

a80

TRECHO 9- 64.1
I

892.10 @60
7.00
30 Za580 o 7.00m
@60
L - oE I
o
gs
% i=0,0515m/m i=0,0515m/m Y5 %
PVg P TRECHO 10- 68.00m- @ 0.60 m TRECHO 10-A- 100.00m- @060 m & pyg ~ g
4 - x -«
888.10 2.00m 895.70
®Be55 280 230 55350
Y ®

Figura 2 - Croqui de implantacao.



2. REVISAO BIBLIORAFICA

Lima (2019) relata que no contexto da drenagem urbana o conceito de escoamento
superficial € um dos principais componentes para os dimensionamentos hidraulicos do sistema
de drenagem. Contudo, os estudos do escoamento superficial e sua formacdo se tratam de
estudos complexos que envolvem diversos fatores, entre eles area, relevo, tipo de solo, clima,
agua etc.

O escoamento depende de varios fatores, como, a declividade da linha de agua e a
capacidade das segdes do curso d’agua de transportar determinada quantidade de agua
(SECRETARIA DO PLANEJAMENTO ESTRATEGICO, 2017).

Ainda segundo Lima (2019), entende-se como microdrenagem 0 sistema composto
principalmente pelos dispositivos de drenagem vidria, dentre eles sarjetas, canaletas, bocas de
lobo, além de condutos de ligacdo e tubula¢des que atingem no maximo 0,8 m de diametro. Ja
a macrodrenagem ¢é constituida por talvegues fundamentais, estruturas que carregam grandes
volumes de agua, como rios e corregos (FOCHESATTO, 2017).

Como alvo deste estudo, as bocas de lobo sdo aberturas no meio-fio ou sarjetas,
destinadas a coleta e transporte da agua pluvial com seu fluxo direcionado as galerias,
dependendo de suas posicdes de capacidade de transporte da sarjeta e sua quantidade varia
dependendo da capacidade de engolimento de cada boca de lobo. A Figura 2 a seguir ilustra os

modelos de bocas de lobo existentes.

Figura 2 - Modelos de boca de lobo
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Fonte: COELHO, 2011.



Segundo Oliveira (2018), a inser¢do das bocas de lobo deve considerar as seguintes
recomendacdes:

a) locadas em ambos os lados da rua quando a saturacdo da sarjeta assim o exigir ou quando
forem ultrapassadas as suas capacidades de engolimento;

b) serdo locadas nos pontos baixos das quadras;

c) recomenda-se adotar um espacamento maximo de 60 m entre as bocas de lobo;

1) analisada a capacidade de descarga da sarjeta;

d) amelhor solugéo para a instalacdo de bocas de lobo e que esta seja feita em pontos pouco a
montante de cada faixa de cruzamento usada pelos pedestres, junto as esquinas;

e) ndo é aconselhavel a sua localizacdo junto ao vértice do angulo de intersecdo das sarjetas
de duas ruas convergentes pelos seguintes motivos: () os pedestres, para cruzarem uma rua,
teriam que saltar a torrente num trecho de maxima vazdo superficial e (1) as torrentes
convergentes pelas diferentes sarjetas teriam como resultante um escoamento de velocidade
contraria ao da afluéncia para o interior da boca de lobo.

De acordo com Silva (2017) com o crescimento dos centros urbanos, hd o aumento do
escoamento superficial, o qual acarreta enchentes e alagamentos trazendo problemas de
saneamento basico para os moradores das areas mais afetadas. Ainda sobre o escoamento, a
area de captacdo de agua pluvial que proporciona um escoamento superficial para o canal
principal € denominada de bacia hidrografica, onde a delimitacdo inferior € denominada
exutorio (LIMA, 2019). Durante o desenvolvimento de uma cidade, hd& um aumento
significativo de sedimentos produzidos pela bacia hidrogréfica por causa de construcfes de
ruas, rodovias e avenidas, limpeza de terrenos, entre outras. Esses sedimentos afetam
negativamente as drenagens e o meio ambiente, considerando que a populacdo tem papel
mediante seus comportamentos diante disso (GOVERNO DO ESTADO DO PARANA, 2002).

Uma alternativa para minimizar esses impactos sdo os SUDS. Os sistemas sustentaveis
de drenagem urbana (SUDS - Sustainable Urban Drainage Systems) sdo alternativas a
drenagem tradicional. As técnicas de controle e gestdo das aguas pluviais sdo possibilidades de
elevacdo da taxa de infiltracdo das aguas de chuva no solo e reducdo dos problemas causados
pelo escoamento superficial (ALMEIDA, 2020).

Os objetivos dos SUDS se fundamentam de que o gerenciamento do fluxo das aguas
deve ser executado para ter o maximo beneficio possivel. Assim, procura-se diminuir os
problemas da urbanizacdo quanto a qualidade e quantidade de escoamento superficial e auxiliar

na oferta de amenidade e diversidade biologica ao ambiente (ALMEIDA, 2020).



Segundo a Secretaria do Planejamento Estratégico (2017) do municipio de Toledo no
Parand, um projeto de drenagem urbana consiste, dentre varios componentes principais,
consiste em definicdo das opcbes de drenagens e 0 proposito das variaveis de projeto para as
opcdes de drenagens no pré e apos a implantagdo do projeto.

Muito se fala da precipitagdo pluvial quando se tem enchentes, alagamentos e/ou
inundacgdes. Define-se precipitagdo, como a dgua depositada na superficie terrestre, onde tem-
se dentre varias formas possiveis, a chuva. Para medicao da precipitacdo, tem-se a quantidade
de chuva pela altura de agua caida e acumulada sobre a superficie plana impermeéavel. A altura
pluviométrica € uma grandeza caracteristica que informa a lamina de &gua precipitada em uma
determinada area, expressa em mm (CARVALHO; SILVA, 2006).

As sarjetas e 0 meio fio sdo os primeiros dispositivos a receber a agua pluvial. Em seu
dimensionamento, parametros como declividade transversal, altura da guia e altura da dgua na
guia sdo necessarios. As cotas a montante e a jusante da sarjeta, extensao do trecho estudado e
declividade longitudinal, sdo Uteis para encontrar a vazdo do escoamento superficial e da boca
de lobo (BARBOSA, 2019), conforme segue abaixo.

A equacdo a seguir é utilizada no célculo da inclinacdo do trecho estudado.

Cota da sarjeta a montante — Cota da sarjeta a jusante (1)
Extensao (L)

| =

Pelo método racional para dimensionamento de escoamento superficial no trecho
estudado, usa-se a equacdo utilizada seguindo os parametros de Miguez; Verol; Rezende
(2016):

Q=C*i*A (2)

Em que:
Q = Vazdo parcial (m3/s);
A = Area da sub bacia (km?);
C = Coeficiente de escoamento superficial (0,9 para concreto);
I = Intensidade da chuva (mm/h).

A seguir, tem-se a equacéo utilizada no dimensionamento da boca lobo alvo deste estudo
(MIGUEZ; VEROL ; RESENDE, 2016).

Q = 0375 * ¥ « Z x i (3)



Em que,
Qsarjeta = Capacidade de escoamento (m?3/s);
y = Altura da lamina = 0,15 (m);
z = tge;
n = Coeficiente de rugosidade = 0,013 (concreto);
I = Declividade da via (m/m).
Para dimensionamento das bocas de lobo, o comprimento das mesmas foi realizado de

acordo com a equacdo de capacidade de engolimento adaptada a seguir (WEI, 2017):

Lp, = —%7 4

Em que,
LsL = comprimento da boca de lobo (m);
Q =vazdo (ms™);
y = altura de agua proxima a abertura na guia (m).
E o espacamento entre as bocas de lobo, foi determinado pela seguinte equacdo (WEI,

2017):

2000 * Q

A = ———
60*C*i*L

(®)
Em que,

AX = distancia entre as bocas de lobo (m);

Q =vazdo (I.sh);

C = coeficiente de escoamento superficial;

i = intensidade de precipitacdo (mm.min);

L = comprimento do escoamento (m).

3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste estudo utiliza como parametro a NBR 10844:1989 e o
Método Racional, utilizando como parametros:

Para o calculo da inclinacéo do trecho estudado (trecho 1), foi realizado usando a
equacao (1):
e Extensdo: 100m;
e Cota a montante do terreno: 894m;
e (Cota a jusante do terreno: 887m;

e Avrea de contribuicdo: 6.723,00m2;



Tipo de secdo: Séo classificacdes das vias, podendo ser avenidas, ruas primérias ou secundarias.
Nesse caso a se¢do é tipo 3.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a equacdo da declividade longitudinal da sarjeta, equacdo (1), o resultado
foi de 7%, a vazao do escoamento superficial, usando a equacéo (2) considerando a intensidade
pluviométrica de 120 mm/h (NBR10844:1989 para tempo de retorno de 5 anos), area de
influéncia de 6.723 m2 e coeficiente de escoamento superficial de 0,25 para area pavimentada
com alta declividade (7%), obteve-se vazdo de 0,72608 m?/s.

Para dada vazdo, o comprimento da boca de lobo encontrada, equacéo (4), foi de 2,08 m.
Por praticidade, aproximamos para 2,1 m, e a distancia entre as bocas de lobo, equacédo (5),

resultou em 37,3 m. Por praticidade, aproximamos para 37,0 m. Resultando na figura a seguir:

Figura 5 - llustracdo* da localizacdo das bocas de lobo
29,4 m 2,1lm 37,0m 2,lm 29,4 m

| Boca de Lobo Boca de Lobo |

* llustracao fora de escala.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Assim, de acordo com o estudo de Coelho (2011), para realizacdo do dimensionamento
de boca coletora no trecho 1, da rua Jefferson Aparecido dos Santos, com extensdo de 100 m,
foi preciso encontrar as vazdes do escoamento superficial, informando que possivelmente neste
trecho ndo havera problemas com transbordamento da agua pluvial escoada na rua para a via
de passeio publico. Ja no dimensionamento da boca coletora, foi possivel encontrar o
comprimento da mesma (2,1 m) e a distancia entre as duas bocas coletoras inseridas nesse
trecho (37,0 m).

Além disso, segundo Oliveira (2018), o dimensionamento da boca de lobo atingiu
recomendacgdes importantes para sua possivel implantagdo, como o espagamento entre as bocas
de lobo dentro do mé&ximo recomendado.

Estudos posteriores, podem executar o dimensionamento de bocas coletoras na rua
inteira, com o intuito de analisar quantidades e dimensdes das mesmas, adotando normas do

municipio de Botucatu-SP. Fica como sugestdo para trabalhos futuros alterar o coeficiente de
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escoamento superficial e comparar as vazdes totais. Como esse coeficiente esta diretamente
relacionado ao tipo de material do pavimento, pode-se avaliar possibilidade de uso de materiais

que melhorem a absorc¢éo, reduzindo as vazdes totais.
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