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RESUMO

A cidade de Boa Esperanga/MG, como a maioria das cidades brasileiras de porte médio vive
um crescimento desordenado, isso vem gerando impactos ao meio ambiente e a infraestrutura
urbana. Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ analisar o planejamento e o sistema de
drenagem urbana em trechos do bairro Jardim das Acécias. No estudo analisado foi
constatado que houve falhas ao se realizar o planejamento do bairro, pelo mesmo apresentar
declividade e ruas ingremes ndo foi projetado uma eficiente rede de drenagem. Resultado
deste mal planejamento hoje o bairro apresenta varios pontos problematicos. Para isso foram
realizadas visitas ao local de estudo e levantamento das bocas de lobo existentes no local.
Essas analises contribuiram para apresentar propostas e solugdes. A ampliagdo no numero de
bocas de lobo, execugdo de calgadas e meio em locais que ainda ndo contam com estes
dispositivos estruturais e para uma solugdo rapida e econdmica foi proposto a implementagao
de calgadas drenantes. Diante dos problemas encontrados, estas propostas podem ser o
caminho para a eficicia do funcionamento do sistema de drenagem urbana do bairro, levando

em consideracdo o trabalho do profissional de Engenharia Civil.

Palavras-chaves: Infraestrutura. Sistema de drenagem. Engenharia Civil.

1 INTRODUCAO

Este trabalho abordard o planejamento urbano entre os principais pontos no bairro
Jardim das Acacias na cidade de Boa Esperanga/MG. O bairro apresenta topografia irregular,
com morros elevados, o que levou o poder publico junto aos 6rgdo municipais a ndo executar
no projeto de drenagem a implementagdo de boca de lobo nas ruas, enaltecendo a necessidade
de estudos e projetos para a implementacdo de medidas eficientes no setor de drenagem
urbana. Em decorréncia disso, o bairro ndo apresenta galerias e drenagem adequada das dguas

pluviais, ocasionando problemas na infraestrutura.



A falta de planejamento urbano adequado ¢ um tema muito discutido atualmente, a
falta desse planejamento urbano estd presente em diversas cidades brasileiras, destacando
principalmente em periodos sazonais em que os indices de chuvas sdo maiores, o que agrava
ainda mais os problemas enfrentados pela falta de drenagem urbana.

E importante ressaltar que Drenagem Urbana e Engenharia Civil estio diretamente
relacionado a Saneamento Bésico, que ¢ um direito assegurado pela Constituicdo e definido
pela Lei n° 11.445/2007 como o conjunto dos servigos, Infraestrutura e Instalacdes
Operacionais de Abastecimento de agua, Esgotamento Sanitdrio, Limpeza urbana, Drenagem
urbana, Manejos de residuos sélidos e de aguas pluviais.

O municipio de Boa Esperanga/MG apresenta uma hidrografia ampla no seu perimetro
urbano, o sistema atual deve ser estudado para a implantacao de solucdes adequadas. Hoje em
algumas vias do bairro a prefeitura estd em obras e manutenc¢do, implantando a rede de
drenagem e a instalacdo de bocas de lobo, visto que o problema tem se agravado. Visualizadas
as patologias, sabemos que elas mesmas poderiam ter sido evitadas com o estudo das
caracteristicas do terreno, da bacia, aplicando as técnicas construtivas corretas.

O objetivo geral do trabalho diante desse contexto ¢ analisar o sistema de drenagem
urbana nos principais trechos e cruzamentos, uma vez que, ndo houve o devido planejamento
urbano do bairro. A partir dos resultados obtidos no estudo, como objetivos especificos
apresentar propostas e solugdes que esteja de acordo com normas técnicas, e atenda as
necessidades da populacdo local, visto que os mesmo sofrerd consequéncias de um mau

planejamento.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Planejamento Urbano

Com o crescimento da populagdo urbana e do desenvolvimento das cidades, a
construgdo civil se fez presente para proporcionar a infraestrutura necessaria a essas
mudangas. Algumas medidas foram necessarias para promover a adaptacdo do ser humano,
tendo assim garantido seus direitos basicos podendo exercer a sua cidadania, a urbanizacao
mal planejada causa impactos nos recursos hidricos e na infraestrutura das cidades. Em todo
esse processo se fez necessario “planejar” a estrutura das cidades para garantir acesso de

qualidade. (CORBUSIER,1994)



Segundo Duarte (1994, p.26), podemos definir planejamento como o “conjunto de
medidas tomadas para que sejam atingidos os objetivos desejados, tendo em vista os recursos
disponiveis e os fatores externos que podem influir nesse processo”. Planejamento envolve
fatores muito relevantes, seguranga deve ser o fator principal quando se inicia um
planejamento, uma vez que esta executando obras para uso urbano.

Adequado ao urbanismo, o planejamento funciona como uma ponte ao objetivo, ele
proporciona que o resultado final seja alcancado através de metodologia, trazendo conceitos
através de instrumentos para fazer de um futuro previsivel um futuro possivel.
(DUARTE,1994)

Para a construgdo civil, o ato de se planejar traz resultados voltados a area economica,
aliados a qualidade do servigo prestado, sendo possivel a andlise dos indicadores no periodo
de desenvolvimento de um projeto, sendo assim medir a eficacia das etapas do projeto. Muitas
vezes quando se deseja planejar ¢ levado em considera¢do o objetivo de economizar, seja
gasto com materiais para a obra, como também gastos econdmicos financeiros. A partir destas
economias passa a desejar pela qualidade do servico, onde a busca para reduzir gastos coloca
em risco a qualidade e seguranca de projetos.

No nivel municipal temos como base fundamental para a elabora¢do do planejamento
urbano o plano diretor, que ¢ instituido sobre diretrizes do local com uma legislacao
pertinente a localidade e o perfil adequado de uma infraestrutura regular a fim de resolver as
demandas da populagdo, resolvendo problemas ja existentes e evitando futuros. De acordo
com Pfeiffer, podemos visualizar a importancia de um planejamento urbano adequado e

ressaltar que:

Para lidar com essa nova situag@o, necessita-se de conceitos e instrumentos capazes
de levar em consideracdo adequadamente as transformacdes e desenvolvimentos que
estdo ocorrendo, pois, sem uma orientacdo clara de desenvolvimento que se baseie
no potencial do municipio, e sem flexibilidade de reagir a influéncias externas, o
desenvolvimento do municipio pode ser prejudicado sensivelmente. (PFEIFFER,
2000, p.7)

Um planejamento estratégico municipal busca a valorizagdo das informacdes,
considerando detalhes, premissas fundamentais que ocasionam a mudanga da estatica elaboragdo
de projetos, trazendo destaque aos fatores importantes, inovando na ideia de gerenciamento.

Alguns fatores sdo basicos para a sequéncia estratégica como a exemplificacdo de Rezende:

A informag¢do deve ser a primeira premissa a ser considerada no planejamento
estratégico municipal, pois sem informag@o ndo sera possivel elaborar e implementar



esse projeto. A informagdo é todo dado trabalhado ou tratado. Pode ser entendida
como um dado com valor significativo atribuido ou agregado a ele e com um sentido
natural e logico para quem usa a informacdo. Pode ser definida como algo util. A
informag@o e seus sistemas sdo fundamentais e estratégicos nos municipios e nas
prefeituras (REZENDE, 2006, p.18)

Realizado o planejamento ¢ possivel diminuir os custos, com todas as informagdes em
maos teremos mais eficiéncia para dar sequéncia as demais etapas do projeto executado. O
bom planejamento traz vantagens no tempo de execucdo das obras, permitindo evitar erros
imprevisto, a soma destas vantagens ¢ o resultado positivo para o projetista e todos os

envolvidos no planejamento.

2.2 Drenagem Urbana

Para Tucci (2005), o termo drenagem urbana ¢ o conjunto de acdes e obras relativas a
destinar o escoamento pluvial de forma adequada e segura evitando riscos e prejuizos a
populagdo. Ao longo do desenvolvimento urbano e com a concentragdo da populacio
brasileira nas 4reas urbanas, questdes ambientais foram muitas vezes desconsideradas ao se
realizar o planejamento urbano.

As areas naturais foram substituidas por asfalto, concreto dentre outros materiais,
realizando uma grande impermeabiliza¢do do solo o que gerou problemas como as enchentes,
inundagdes e a destruicdo da propria infraestrutura. Segundo Tucci (1995), com a
impermeabilizacao do solo, a parcela da d4gua que se infiltra passa a aumentar o escoamento
superficial. O processo de urbanizacdo exclui os pontos de captacdo que ocorre de forma
natural, diminuindo a rugosidade da bacia hidrografica. Os poucos canais existentes de forma
natural sdo substituidos por tubulagdes de drenagem, dificultando o escoamento das aguas
pluviais.

Fez-se necessario entender e adaptar-se ao meio, criando assim a drenagem urbana,
que se trata do conjunto de medidas necessarias para minimizar os riscos € os danos, sendo
realizado o gerenciamento das aguas da chuva, para a busca da evolugdo civil, juntamente aos
limites da natureza.

O sistema de drenagem urbana tem uma particularidade, independente se existir ou nao
este sistema adequado, o escoamento de dguas pluviais sempre ocorrera. Um dos principais pontos
¢ a observacdo do plano diretor quanto a taxa de impermeabilizagdo e utilizar um senso critico

para elaborar a cobertura do terreno, em casos de falta de permeabilidade, inserimos elementos



que compde um sistema de drenagem urbana sdo os Pavimentos das ruas, Guias e sarjetas, Bocas
de lobo, Galerias de drenagem, Sistemas de detencdo e infiltracdo nos lotes e pavimentos,

Trincheiras e valas. (EOS,2016)

2.3 Hidrologia

Hidrologia pode ser definida como a ciéncia que estuda a ocorréncia, distribuicdo e
movimentagdo da dgua no planeta, ¢ uma area da Engenharia muito ampla envolvendo desde
ciclos hidrologicos a calculos de vazdo. Entretanto uma boa definicdo para hidrologia e

resumida de forma precisa € a seguinte:

Hidrologia ¢ a ciéncia que trata da 4gua na Terra, sua ocorréncia, circulacdo e

distribuigdo, suas propriedades fisicas e quimicas e sua reagdo com o meio ambiente,

incluindo sua relagdo com as formas vivas (CHOW, 1959, apud Tucci, 2000, p.84 ).

A hidrologia esta diretamente relacionada segundo Righetto, 1998, com escolhas que

auxiliam nas fontes de abastecimento de dgua para uso doméstico e industrial, projetos para

construgdo de obras hidraulicas, barragens e drenagem. E uma ciéncia ampla a hidrologia, para

este estudo o objetivo serd destacar conceitos como ciclo hidroldgico, precipitagdo, bacias
hidrograficas, escoamento superficial e vazao.

Ciclo hidrolégico ¢ o movimento geral da agua, ascendente por evaporacao e

descendente por precipitacdo, para posteriormente gerar escoamento superficial, infiltragdo e

escoamento subterraneo.

Denomina-se ciclo hidrologico o processo natural de evaporacdo, condensagdo,
precipitagdo, detengdo e escoamento superficial, infiltragdo, percolacdo da agua no
solo e nos aquiferos, escoamentos fluviais e interagdes entre esses componentes.
(RIGHETTO, 1998, p.36).

As principais variaveis hidrologicas, segundo Tucci (2001) sdo:

a) Precipitagdo: ¢ quantidade e forma de agua resultante da condensagdo do vapor na
atmosfera, dando origem a chuva. As caracteristicas principais da precipitacao sdo o
seu total, duragdo e distribui¢do temporal e espacial.

b) Periodo de Retorno: ¢ baseado em dados histéricos, probabilidade de uma precipitacao
se repetir ou ser superada, a0 menos uma vez em um determinado tempo. Este periodo
deve ser adotado de acordo com o tipo de constru¢ao e que atenda as necessidades de

seguranga.
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¢) Tempo de Concentragdo: ¢ o tempo que uma determinada chuva demora escoar do
ponto extremo da bacia até seu ponto final ao exutorio.

d) Intensidade Pluviométrica: ¢ calculada a partir do periodo de retorno e do tempo de
uma determinada chuva, o valor de seus coeficientes depende das caracteristicas de

cada regido.

Ainda sobre ciclo hidrologico, o escoamento superficial ¢ onde a 4gua se desloca na
superficie da bacia até encontrar uma calha definida. O escoamento em bacias urbanas ¢
regido pela influéncia do homem através de superficies impermedveis e sistemas de esgotos

pluviais. (TUCCI, 2001)

2.3.1 Vazao

Para execucdo de um projeto de drenagem de 4gua pluvial, ¢ importante uma andlise
criteriosa, visto que, para determinar vazoes de projeto sdo feitas coleta de dados de chuvas
que ocorrem nas bacias hidrograficas em estudo. Os valores obtidos nestes célculos serdo
sempre por aproximacdo, devido as incertezas hidroldgicas que ocorrem a cada ano, as
simplificagdes dos métodos disponiveis e aos critérios adotados.

Para o dimensionamento de um sistema de drenagem de agua pluvial é necessario
estudar a hidrologia e as caracteristicas da bacia hidrografica, juntamente com sua ocupagdo
atual e futura, deve considerar também os efeitos de obras em estudo, tanto a montante quanto
a jusante. (RAMOS; BARROS e PALOS, 1999)

A determinagdo das vazdes de projeto pode ser feita de trés formas: empiricas,
deduzidas a partir de experiéncias; cinematicas, levando em conta as caracteristicas da

movimentagdo da 4gua pela bacia e por férmulas de base estatistica.

2.4 Execucio de Sistemas de Drenagem

Na elaboragdo de um projeto sobre a infraestrutura podemos aliar a necessidade do meio
analisando os dados hidroldgicos para garantir a eficacia do trabalho, e para isso usamos sistemas
de drenagens para solucionar problema ou até¢ mesmo evitar aborrecimentos futuros.

Como medida preventiva em um projeto podemos dividir em dois topicos: Medidas
estruturais ¢ Nao estruturais.

De acordo com o manual de projetos de drenagem as medidas estruturais sao;



As estruturais sdo constituidas por medidas fisicas de engenharia destinadas a desviar, deter, reduzir ou escoar
com maior rapidez ¢ menores niveis as aguas do escoamento superficial direto,
evitando assim os danos ¢ interrupgdes das atividades causadas pelas inundagdes.
Envolvem, em sua maioria, obras hidraulicas de porte com aplicagdo macica de
recursos. Entretanto, ndo sdo projetadas para propiciar protegdo absoluta, pois estas

seriam fisica e economicamente invidveis na maioria das situa¢des.(FCTH, p.1)

Se resumem na constru¢do de sistemas como as barragens, galerias, canalizagoes,

diques, etc. Para as medidas Nao — Estruturais o manual informa que elas “[...] ndo utilizam

estruturas que alteram o regime de escoamento das aguas do escoamento superficial direto.

Sao representadas, basicamente, por medidas destinadas ao controle do uso e ocupagdo do

solo (nas varzeas e nas bacias)[...]” (FCTH)

Podemos citar a diminui¢ao de ocupantes em areas de riscos, as diretrizes, o estudo da

bacia hidrografica, emprego de manuais técnicos, legislagdo especifica e estudos que ajudem

a construir de forma eficiente, além de um custo relativamente baixo.

Segundo Tucci (1993), os dispositivos estruturais basicos existentes em um sistema de

drenagem sao:

a) Galeria: sdo canalizagdes ligadas as bocas de lobo com a finalidade de conduzir as

b)

aguas pluviais captadas das mesmas e também dos coletores pluviais privados.

Segundo Tucci; Porto; Barro (1995) dimensionamentos de galerias sao feitos com base

nas equacdes hidraulicas de movimento uniforme, como a de Manning. O calculo

depende do coeficiente de rugosidade e do tipo de galeria, para célculos na equagado 1

¢ apresentada a féormula de Manning.

0= (m= )« () -5

4n 4

Onde:

Q = Vazio da galeria (I/s);

D = Diametro da galeria (m);

n = Rugosidade;

S = Declividade da segdo (m/m).

Equagdo (1)

Poco de Visita: elementos estrategicamente posicionados ao longo da galeria que

permite mudan¢a de direcdo, mudang¢a de declividade, mudanga de diametro e

inspecao e limpeza das canalizagoes.



¢) Trecho: ¢ a fragdo de galeria entre dois pocos de visita.

d) Bocas de lobo: localizados em pontos adequados nas sarjetas a captacdo das aguas
pluviais. As bocas coletoras podem ser classificadas em trés grupos principais: bocas
ou ralos de guias; raios de sarjetas (grelhas); raios combinados. Cada tipo inclui
variagdes quanto a depressdes (rebaixamento) em relagdo ao nivel da superficie
normal do perimetro e ao seu niumero (simples ou multipla). Abaixo na figura 1 esta

exemplificado os tipos de boca de lobo.

Figura 1 - Tipos de boca de lobo.
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Fonte: SUDERHSA (2002, p. 104-105)

e) Tubos de ligacdo: conduzem as aguas pluviais desde as bocas de lobo até as galerias
ou pogos de visitas.
f) Meio-fio: feitos de pedra ou concreto sdo instalados paralelamente ao eixo da rua com

sua face superior do mesmo nivel do passeio.



g) Sarjetas: ¢ uma porcao nao demarcada da via publica paralela ao meio-fio, onde a
inclinagdo intrinseca de projeto dorma uma calha que recebe e desloca as aguas
pluviais.

h) Sarjetdes: sdo formadas nos cruzamentos das vias publicas, pelo proprio leito
carrocavel, que orientam o fluxo de dgua as sarjetas.

A jungdo destes dispositivos estruturais de drenagem urbana nas ruas e avenidas,
devem conduzir a 4guas pluviais desde a sua captacdo nas ruas, até a sua disposi¢do na
drenagem principal. Existem fatores que nao sao protocolados em muitos planos diretores e
que sdo totalmente importantes, como a criagdo de areas verdes, aumento da profundidade do

trecho, controles nas fontes para que a 4gua ndo se acumule na jusante com alta velocidade.

3 MATERIAIS E METODOS

Para este estudo foram realizadas visitas a Secretaria Municipal de Planejamento
Urbano de Boa Esperanga, para obten¢do de dados referente ao bairro, mapa de drenagem
urbana, memorial de célculos das galerias e informacdes pertinentes do local. Houve grande
restricdo para ter acesso a esses dados por parte do setor publico e privado, onde o Unico
objetivo de acesso a esses dados era auxiliar a caracterizacdo dos elementos de drenagem,
verificagdes, dimensionamentos e posteriormente fazer a andlise comparativa entre os pontos
especificos onde ocorre os problemas com a infraestrutura. Além das visitas a Secretaria
Municipal, foram realizadas também, visitas pelos principais trechos onde se concentra o
problema, como mostra a figura 2 e 3 abaixo.

Figuras 2 e 3 - A concentracdo das patologias sdo mais acentuadas nas esquina.
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3.1 Caracterizacio do Municipio de Boa Esperanca

A area de estudo do presente trabalho se refere aos pontos criticos do bairro Jardim das
Acécias, localizado na cidade de Boa Esperanca/MG, nas coordenadas 21°05°58.34°’S e
45°32°51.93”’S. O municipio de Boa Esperanca esta localizado na regido sul do estado Minas
Gerais. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010), o
municipio possui area total de 860,669 Km? e uma estimativa de 40.031 habitantes.

O municipio de Boa Esperanga esta em fase de criacdo do plano diretor de drenagem
urbana, mas ja possui ampla rede de galerias pluviais de acordo com dados do IBGE, 2010,
apresenta 89,2% de domicilios com esgotamento sanitario adequado e 15,2% de domicilios
urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada; presenga de bueiro, calcada,
pavimentacao e meio-fio.

Os dados de precipitagdo possui valores médios diarios, mensais ¢ anuais, que siao
obtidos por meio de andlise de uma série historica de indices pluviométricos. Foi gerado o
grafico (figura 4) da precipitacio média mensal para a cidade de Boa Esperanca. A partir
disso ¢ possivel verificar uma maior intensidade pluviométrica nos meses de novembro a

margo.

Figuras 4 - Grafico de precipitacdo média mensal em Boa Esperanga/MG.
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Fonte: O Autor, 2019.
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3.2. Caracterizacao da Bacia Hidrografica

Uma bacia hidrografica ¢ definida pela area onde ocorre a captagdo de agua para um
rio principal e seus afluentes. Localizada no Sul de Minas Gerais, na cidade de Boa Esperanga
esta situada a Bacia do Rio Grande, a qual ficou demarcada nos entornos de FURNAS. Apds
a instalagdo de Furnas 139,57 km? do municipio, o que corresponde a area de 16%, foi
inundado criando uma érea que ficou conhecida como “lago dos encantos”. (VILELA 2017)

Em 1963, foi fechado o tiinel de desvio do Rio Grande, for¢ando as 4guas a serem
represadas. Nesse cenario, 34 municipios tiveram sua paisagem e sua localidade modificadas
por furnas, mudando assim caracteristicas originarias da bacia, seguindo que atualmente, a
bacia do Rio Grande ¢ composta hoje por 08 unidades de planejamento e gestao de recursos
hidricos.. Sua caracteristica principal ¢ a localizagdo do complexo hidrico que forma a
Represa de Furnas, no curso médio do Rio Grande, no trecho denominado “Corredeiras das
Furnas”.

Apos a caracterizagdo de Furnas dentro da bacia, se viu necessario a criagdo e a
separagdo das aguas de furnas, a qual ficou instituida como Bacia Hidrografica do Entorno do
Reservatorio de Furnas.Com uma extensao de 16.600km? Furnas manteve em seu corpo os 34

municipios que sofreram com a inundacao do periodo.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A area escolhida para estudo caracteriza-se pela falta de planejamento urbano e
dimensionamento de estruturas de drenagem de 4guas pluviais, a populacdo local sofre
consequéncias por conta deste mal planejamento. Atualmente Orgdos municipais estd em
obras no bairro, visto que as patologias aumentam a cada dia.

Com o objetivo de analisar os principais trechos e cruzamentos no bairro onde
encontram-se as patologias. Abaixo serd apresentada com auxilio do software Google Earth
Pro (2018), uma ilustragdo (figura 5), com vista panoramica do bairro. As linhas em amarelo
representam as vias com declive que contribuem para o escoamento das aguas pluviais, e as

linhas em vermelho representam os principais trechos onde as patologias sdo mais acentuadas.
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Figura 5

aso.
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- Vista panoramica do bairro, para esquematizacdo do estudo de ¢
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Os pontos onde se concentram as patologias pelas vias s3o sempre nas esquinas € nas
avenidas, isso porque a agua pluvial escorre por meio natural devido a topografia por

declividade que o bairro apresenta, nas figuras 6 e 7 fica claro e evidenciado.

eranca/MG.

T

Figura 6 ¢ 7 - Alguns trechos pelas vias do bairro Jardim das Acdcias em Boa Esp

Fonte: O Autor, 2019.

A avenida Antonio Constantino Barbosa faz divisa com outro bairro, Jardim
Belvedere, este local tem inicio as cotas mais altas em seu perfil topografico e o cruzamentos
com a Avenida Jodo Julio de Faria local que recebe as cotas mais baixas. Em periodos com
intensidade pluviométrica alta, acontecem alagamentos na avenida causando transtornos e
agravando ainda mais a situacao pelo falta de um eficiente sistema de drenagem. Nas figuras

8 ¢ 9, mostra a avenida Antonio Constantino Barbosa e ao lado parte da avenida Jodo Julio de
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Faria que recebe as dguas que escorrem por meio natural. Pode-se observar na segunda figura
que a situagdo ¢ critica, a area mais a frente da imagem ¢ de loteamento recentemente

entregue ao municipio.

Figuras 8 ¢ 9 - Avenida Constantino Barbosa com cruzamento da Avenida Jodo Julio de Faria.

4.1 Analise das Bocas de Lobo

Na Avenida Jodao Julia de Faria, local mais acentuado pelo problema ja foi
implementado bocas de lobo com grelhas. Este trecho recebe uma grande quantidade de aguas
pluviais provindas de zonas mais altas das proximidades, que devido as grandes areas

impermeabilizadas acabam criando um escoamento superficial de grande volume.

Figura 10 e 11 - Algumas vias com implementagdo de boca de lobo.

Fonte: O Autor, 2019.
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Com objetivo de analisar as bocas de lobo durante as visitas a campo, foram
contabilizadas apenas 13 bocas de lobo para todo o bairro. Mesmo apds a implantagdo elas
ainda ndo estdo sendo compativeis com o escoamento de 4gua nos picos de vazao da regido.

Destacando mais uma vez a Avenida Jodo Julio de Faria, este local apresenta grande
problema visualizado na visita a campo local, onde foi possivel perceber grande concentragao
de residuos nas poucas bocas de lobo existentes no trecho. O volume de material organico
presente no interior da boca de lobo estd causando entupimento, fazendo com que perca
totalmente sua func¢do ao ficarem cobertas pela sujeira das ruas (figuras 12 e 13). Isso se

justifica pela falta de dispositivos estruturais basicos de drenagem, como cal¢adas e meio-fio.

Figuras 12 e 13 - Entupimento das bocas de lobo.

L]

Fonte: O Autor, 2019.

4.2 Propostas e Solugdes

Apoés andlises e visitas foram constatadas incoeréncias no planejamento urbano e
também no sistema de drenagem. A falta de planejamento, como visto no estudo, estd
resultando negativamente em toda infraestrutura do bairro.

Durante as visitas de campo alguns moradores foram questionados por quais motivos
0 bairro teria um numero tdo baixo de bocas de lobo, todos justificaram pelo fato das ruas ser
ingremes com declividade de 15 a 35% acreditavam que este seria um dos motivos.
Independente da declividade apresentado em qualquer loteamento, ¢ direito de todos cidadaos
pela Lei n° 11.445/2007 que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento bdsico no
Brasil, a drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: infraestruturas e instalagdes

operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencao ou retencao para
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o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢do final das aguas pluviais
drenadas nas areas urbanas.

Para solucdo deste problema ¢ necessario a ampliagdo do niimero de bocas de lobo,
pois o bairro tem éarea de 312.756,29 m?, e possui apenas 13 bocas de lobo. Isso justifica a
causa de todas as patologias apresentadas no decorrer do estudo. Ampliando o nimero das
bocas de lobo, auxiliarda no escoamento das agua pluviais tornando assim o sistema de
drenagem eficiente para suportar o escoamento de agua pluvial.

A falta de calgadas e meio-fio em algumas vias, também ¢ uma das causas que
comprometem sua infraestrutura (figuras 14 e 15). Mesmo nos locais onde tem boca de lobo,
a falta desses dispositivos estruturais contribui para o entupimento das mesma, impedindo a
infiltracdo da agua e causando um escoamento superficial maior, tornado este sistema
ineficiente. A execu¢do destes sistemas contribui para que o acimulo de material organico

seja reduzido, impedindo que entre na galeria e causam entupimentos.

Figuras 14 e 15 - A falta de calgadas e meio-fio comprometem a infraestrutura do bairro.

- mu {
>} a = p | A\ .
- el BN

Fonte: O Autor, 2019.

Outra solugdo para minimizacgao da falta de drenagem, sdo as calgadas drenantes pois
estas sdo desenvolvidas com pisos de concreto poroso, por onde a dgua ¢ drenada. Além de
atérmicos e antiderrapantes sdo pisos ecologicos, contribuindo para um ambiente mais
sustentavel, permitindo melhor escoamento das dguas das chuvas. Estes pisos sdo produtos
que estdo presentes na legislagdo vigente de controle de escoamento das dguas pluviais nos
empreendimentos (Lei 11.228 de 25 de junho de 1992), e atendem as solicitagcdes e aos

projetos de um planejamento mais sustentavel.
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Sao ideais em ambientes externos, podem ser usados em espagos publicos ou privados,
como calcadas ecoldgicas, pragas, garagens, estacionamento, entre outros. Possuem alta
aderéncia e alta resisténcia ao atrito, principalmente em rampas. Permitem a utilizagao
imediata do pavimento, logo apoOs sua execucao, ¢ podem ser removidos e reaproveitados em
eventuais reparos no pavimento ou abaixo deste, em redes subterraneas. Os pisos permitem
uma passagem de dgua como se fosse um filtro, possuindo aberturas com cerca de 30% de
vazios, assim a agua ¢ drenada até o subsolo (terreno natural), infiltrando naturalmente até
encontrar o lengol fredtico. Esta seria uma proposta de solu¢do economica se comparado aos

erros cometidos na hora do planejamento.

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo teve como objetivo verificar o planejamento e sistema de drenagem
urbana do bairro Jardim das Acacias no municipio de Boa Esperanca/MG. O presente trabalho
demonstrou que os problemas relacionados a drenagem urbana do bairro sdo referentes a falta
de um bom planejamento. Quando inicia-se um projeto ¢ fundamental estudar a area em que
se deseja executar o projeto, em obras de engenharia cabe ressaltar que ¢ necessario
considerar que estara projetando abras com vida 1til de muitos anos, por isso se faz necessario
um estudo mais aprofundado com levantamento de dados visando projetar obras que serdo
ocupadas por anos, décadas.

No planejamento do bairro no que diz respeito a analise do sistema de drenagem de
agua pluvial, pode-se perceber que esta ¢ falha, geralmente devido a falta de profissional da
area para realizacdo desta analise ou por ser feita de forma superficial e at¢ mesmo por
questdes econdmicas, visando reduzir gastos e obter maiores lucros. Ao executar o projeto
ndo foi implantado uma rede de drenagem eficiente que atenderia a demanda de aguas
pluviais. Sistemas estruturais de drenagem essenciais para um bom funcionamento da
infraestrutura foram excluido do projeto.

As galerias de dguas pluviais apresentam incompatibilidade com o atual
desenvolvimento urbano, o trabalho sugere ampliagdo no niimero de bocas de lobos, pelo
menos uma em cada esquina ou cruzamento, visto que esses problemas tém seus colapsos
justamente nestes locais com maior indices de patologias. Ainda como solugdo foi proposto

que locais onde ndo conta com cal¢adas e meio fios, seja feito estes reparos com o objetivo de
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diminuir o volume de material organico que ¢ escoado em periodos de maior intensidade de
chuvas. Estas duas propostas apresentadas sdo fundamentais e de direito por lei de qualquer
cidaddo que reside no bairro, segundo diretos minimos de saneamento basico.

Para uma solucdo pratica, rdpida e econdmica foi proposto o uso de calcadas
drenantes, as mesmas permitird melhor escoamento das dguas das chuvas e ainda é uma
proposta sustentavel, pois auxilia na diminui¢do da impermeabilizacdo do solo.

A busca por dados e projetos de execug¢do do municipio e do bairro mostrou a caréncia
de documentos e leis no tema. Isso prejudica para apresentar propostas mais profundas
relacionadas ao estudo, como por exemplo o dimensionamento de um sistema de drenagem
mais eficiente.

Os objetivos do trabalho foram alcancados. Verifica-se que a cidade de Boa
Esperanca/MG até o presente momento ndo possui uma legislagao especifica para drenagem
urbana como a maioria das cidades brasileiras. Porém durante a realizacao deste trabalho
analisou-se projetos que estdo sendo desenvolvidos e apresentou-se propostas possiveis para
solucionar o problemas encontrado.

Conclui-se que projetar estd muito além de planejar, cabe aos profissionais da area
aliar a parte técnica com o desenvolvimento de legislagdes pertinentes, isso trara beneficios e
poderéd ser a chave para o funcionamento eficaz de todo o sistema que esta projetando. O
conhecimento técnico deve ser aplicado ndo sé na elaboragdo de projetos, mas sim na
fiscalizacdo e execucdo de obras, resultando em eficiéncia, seguranga e bem estar para todos

os envolvidos.

ABSTRACT

The city of Boa Esperanca / MG, most medium-sized Brazilian cities, is experiencing a
disorderly growth, which has been impacting the environment and urban infrastructure. In
this context, the objective of this paper is to analyze the planning and urban drainage system
in stretches of Jardim das Acacias neighborhood. In the study analyzed it was found that
there were failures to carry out the planning of the neighborhood, because it has a slope and
steep streets was not designed an efficient drainage network. As a result of this poor planning
today the neighborhood has several problem points. For this, visits were made to the study

site and survey of the existing wolf mouths. These analyzes contributed to present proposals
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and solutions. The expansion of the number of wolf mouths, the execution of sidewalks and a
half in places that do not yet have these structural devices and for a quick and economical
solution was proposed the implementation of drainage sidewalks. Given the problems
encountered, these proposals may be the path to the efficient functioning of the urban
drainage system of the neighborhood, taking into account the work of the Civil Engineering

professional.

Keywords: Infrastructure. Drainage system. Civil Engineering.
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