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DIRETRIZES BASICAS PARA ELABORACAO DE PROJETOS DE
DRENAGEM URBANA EM LUZIANIA/GO

Lucas Galdino Cardoso dos Reis * & Brunnet Sousa de Almeida >* & Felipe Eugénio de Oliveira
Vaz Sampaio 3

Resumo — Luziénia/GO, assim como outros municipios brasileiros, ndo apresenta politicas eficientes
relacionadas as redes de drenagem de aguas pluviais, onde sdo apresentadas politicas basicas
incapazes de solucionar problemas decorrentes da falta de gerenciamento dessas 4guas. Mesmo que
o plano diretor do municipio exija que sejam apresentados projetos de drenagem para 0S
empreendimentos de maior impacto, ndo existem diretrizes para sua elaboragéo. A ineficiéncia das
atuais politicas e leis existentes foram um dos principais motivadores para o desenvolvimento deste
trabalho. Portanto, este artigo tem como objetivo estabelecer diretrizes basicas para orientar 0s
profissionais a desenvolverem projetos de drenagem urbana mais adequados a realidade de
Luziania/GO. Assim, foi estabelecida a curva de intensidade-duragao-frequéncia das chuvas por meio
da equacdo adotada para o Distrito Federal com correcdo regional. Posteriormente, foi realizado a
identificacdo das areas com maior potencial alagadico da regido estudada, além de apontar 0s
requisitos minimos para a elaboracéo de projetos de drenagem e suas formas de dimensionamento foi
proposto técnicas compensatérias a fim de prevenir a ampliacdo das vazdes preexistentes nas bacias.

Palavras-Chave — Drenagem Urbana. Diretrizes basicas. Técnicas Compensatorias.

BASIC GUIDELINES FOR THE ELABORATION OF URBAN DRAINAGE
PROJECTS IN LUZIANIA / GO

Abstract — Luziania / GO, as well as other Brazilian municipalities, have not presented efficient
policies related to rainwater drainage networks, where basic policies are presented incapable of
solving problems due to lack of water management. Even with the direct plan of the municipality
requires that drainage projects are known for the projects with the greatest impact, there are no
guidelines for its elaboration. An inefficiency of existing policies and laws in one of the main factors
for the development of this work. Please, this article aims to create guidelines to guide professionals
to develop urban drainage projects more appropriate to the reality of Luziania / GO. Thus, an
intensity-duration-frequency curve of rainfall was created through the equation adopted for the
Federal District with regional correction. Subsequently, it was carried out an identification of the
areas with the greatest potential for flooding in the studied region, besides pointing out the minimum
requirements for drainage projects and their design and technical proposals, compensating for the
prevention of expansion of the preexisting flows in the basins.

Keywords - Urban Drainage. Basic Guidelines. Compensatory Techniques.
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INTRODUCAO

O aumento de areas impermeaveis impede gque haja infiltracéo e interceptacédo das aguas sobre o
solo, acarretando na ampliagdo do volume de escoamento superficial, consequentemente, em cheias.
Em 2006, o municipio de Luziania/GO implantou seu plano diretor, onde foram estabelecidas
politicas basicas e instrumentos, visando direcionar o crescimento do municipio, porém, as
ferramentas implantadas ndo permitem que o desenvolvimento urbano aconteca de forma controlada,
sem que haja um grande impacto sobre a cidade. Portanto, este artigo consiste em estabelecer
diretrizes basicas para elaboracédo de projetos de drenagem urbana em loteamentos e condominios de
Luziania/GO, a fim de amenizar os impactos causados sobre as redes ja existentes. Estas diretrizes
tém a finalidade de dar suporte e orientacdo aos profissionais quanto ao dimensionamento dos
elementos de drenagem em seus empreendimentos, orientando a aplicagdo das modelagens
hidroldgicas na determinacéo da vazao de projeto, permitindo a melhor escolha dos elementos a serem
implantados, além de sugerir técnicas compensatorias para amenizar as vazdes maximas, com intuito
de ndo sobrecarregar o sistema publico de drenagem, harmonizando, assim, as novas estruturas com
as ja existentes e tendo como consequéncia a reducdo das inundacoes.

METODOLOGIA

A éarea de estudo compreende o municipio de Luziénia que esta situado no estado de Goias,
na regido Centro Oeste do Brasil, localizado no entorno do Distrito Federal. Sua area total
compreende 3.961,099 km? e possui uma populacdo com aproximadamente 194.039 habitantes
(IBGE, 2015). O método de trabalho consistiu primeiramente na identificacdo das areas com potencial
de alagamento, posteriormente na determinacdo da curva idf (intensidade-duracdo-frequéncia),
seguido de pesquisas bibliograficas para o estabelecimento de critérios de dimensionamento e
definicdo as diretrizes basicas para elaboracdo de projetos de drenagem urbana em Luziania/GO.

IDENTIFICACAO DAS AREAS COM POTENCIAL ALAGADICO — Por meio de ferramentas de
Geoprocessamento, Almeida, Reis e Sampaio (2016) elaboraram um mapa que aponta as areas com
maior potencial de alagamento para o municipio de Luziania/GO (Figura 1), onde foram levados em
consideracao as caracteristicas do relevo, cobertura e grau de acumulagéo do solo da regido estudada.
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Figura 01 —Mapa de Potencial Alagadico — Almeida, Reis e Sampaio, 2016.
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DETERMINACAO DA CURVA IDF - O Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDrU) do Distrito
Federal (2009) possui uma equagdo com um parametro “G” de correcao para cada regidao do distrito
e também para o0 seu entorno, equacdo 1. Assim, a equagdo pode ser utilizada nos projetos de
drenagem urbana desenvolvidos para 0 municipio de Luziania/GO, considera-se “G” igual a 75.

1)

Onde, It, T: intensidade de precipitacdo, expresso em milimetros por minuto (mm/min); G: parametro
de corregéo; T: tempo de retorno, expresso em anos; t: duragdo, expresso em minutos (min).

RESULTADOS

Este capitulo apresenta as documentacfes para apresentacdo do projeto de drenagem aos
orgaos responsaveis pela sua aprovacdo em Luziania/GO e as diretrizes basicas recomendadas para o
dimensionamento hidraulico dos projetos de drenagem urbana, abrangendo pardmetros e critérios a
serem adotados nos célculos para os modelos hidroldgicos e dos dispositivos de drenagem.

DOCUI\/IENTA(;OES NECESSARIAS PARA O PROJETO DE DRENAGEM - Conforme o
disposto nas Leis de uso e ocupacéo do solo N.° 2991/2006 e codigo de obras N.° 2988/2006, devem
ser apresentados projetos de solucao de drenagem para condominios e loteamentos do municipio de
Luziania/GO, que devem ser acompanhados das documentacgdes apresentadas na Tabela 1.

0,16%xG+T9178
(t+8)0'748

It, T =

Tabela 1 — Documentacdo para apresentacdo de projeto, Leis de uso e ocupacao do solo e Codigo de obras, 2006.

1 - Anotacdo de responsabilidade técnica (ART) registrada e assinada;

2 - Memorial descritivo, com detalhes dos componentes do sistema, seu processo executivo e 0S processos para
manutencdo da rede;

3 - Memodria de célculo, contendo a metodologia de calculo do projeto, abrangendo os parametros e critérios
adotados no modelo hidrolégico para o calculo da vazédo de projeto, devem ser demonstrados que a vazdo de
pico ndo sera ampliada apés a ocupac¢do da bacia. Além disso, a memoria de célculo deve compreender o
dimensionamento dos dispositivos constituintes da rede, além das técnicas compensatérias utilizadas.

4 - Projetos de solugdo de drenagem em escala e qualidade | - Mapa de Localizacdo da area dentro

suficiente para o perfeito entendimento do projeto, | - Planta de locacdo do empreendimento no terreno,
contendo: - Planta geral da Sub-bacia contribuinte

DISPOSICOES GERAIS - Conforme disposto no Art. 108, Lei de uso e ocupagio do solo n.
2991/2006 de Luziania/GO o parcelamento do solo urbano em areas sujeitas a alagamento ndo é
permitido. Portanto, o interessado deve apresentar, previamente, estudos detalhados das areas que
foram constatadas com potencial alagadico médio ou alto, estas areas podem ser identificadas na
Figura 1, que apresenta 0 mapa de potencial alagadico para a area urbana da cidade.

DIMENSIONAMENTOS DE PROJETOS DE DRENAGEM URBANA - O dimensionamento
de projetos de drenagem urbana se inicia com a escolha do modelo hidrologico. Posteriormente,
realiza-se a aplicacdo do método escolhido na obtencdo da vazéo de projeto, para entdo realizar os
dimensionamentos dos dispositivos de drenagem.

MODELAGEM HIDROLOGICA - A escolha dos métodos para célculo de vaz&o de projeto é realizada
em funcdo da area da bacia hidroldgica estudada, portanto, utiliza-se 0 Método Racional para areas
menores ou igual a 100 hectares, Método Racional Modificado para areas menores ou igual a 200
hectares e Método SCS - Soil Conservation Service para areas maiores que 200 hectares.

METODO RACIONAL — O Método Racional incide no célculo realizado por uma expressao
simples, que estima a descarga maxima ou vazao de projeto sobre os sistemas de drenagem, que esta
sujeita a relacdo entre a area da bacia e a intensidade com que acontece a chuva. Porém, um pardmetro
de escoamento ou deflivio da area abordada deve ser definido, o coeficiente de deflivio ou
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escoamento “c”. Este coeficiente desempenha uma relagdo por meio da vazio e a chuva de origem,
condicionado ao volume precipitado, a intensidade da chuva, além das perdas por infiltracdo através
do solo no periodo da tempestade de projeto. O método racional permite o calculo da vazéo de
descarga, por meio da equacéo 2, para o projeto de drenagem, dependendo apenas da intensidade, da
area da bacia e do coeficiente de escoamento, este é aplicado para areas de até 100 hectares.

Q=" @

3,6

Onde: Q: vazdo de descarga, expresso em metros cubicos por segundo (m?/s); c: coeficiente de
deflavio; i: intensidade de precipitacdo, expresso em milimetros por horas (mm/h); A: area da bacia,
quilémetros ao quadrado (km?).

METODO RACIONAL MODIFICADO — No Método Racional Modificado, a vazéo é acrescida por
um coeficiente adicional (equacéo 3) a qual depende do comprimento axial da bacia, esta modificacéo
para o Método Racional ¢ aplicada para areas de bacia com até 200 hectares.

Q=24 (1-0,009%7) ®)

360

Onde, Q: vazdo de descarga, expresso em metros cubicos por segundo (m3/s); c: coeficiente de
defluvio; i: intensidade de precipitacdo, expresso em milimetros por hora (mm/h); A: area da bacia,
quilébmetros ao quadrado (km2); D: coeficiente adimensional.

METODO SCS (SOIL CONSERVATION SERVICE) — O Método Soil Conservation Service (SCS)
estd baseado no conceito de hidrograma unitario. Este processo € do Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos. O método em questdo determina o nimero de curva (CN), de escoamento
superficial ou deflavio, ou de runoff para céalculo de chuvas excedentes. Para realizar a aplicacdo do
Método SCS, faz-se necessario, primeiramente, calcular a chuva excedente (equacdo 5), onde o
armazenamento do solo (S) obtém-se pela equacédo 4 de nimero de curva CN. Posteriormente, a partir
do coeficiente adimensional H determina-se o tempo base e a equacao para céalculo da vazdo de pico
do projeto (Tabela 2).

CN = S (4)

Onde, CN: curva de nimero; S: armazenamento no solo, expresso em milimetros (mm).

_ (P—0,2x5)? 5)
€ P+0,8xS
Onde, Pe: chuva excedente, expresso em milimetros (mm); P: precipitagdo acumulada, expresso em
milimetros (mm); S: armazenamento no solo, expresso em milimetros (mm).
Tabela 2 - Vazdo de pico a partir do tempo base para hidrogramas unitarios, adaptado da SUBSECRETARIA DE
GESTAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS DO RIO DE JANEIRO, 2010
TEMPO BASE PARA HIDROGRAMAS UNITARIOS

Coeficiente H Tempo base Vazdo de pico
0,247 % (P, * A)
B t

1,25 (para areas urbanizadas) tp = 1,25+t Qp

p
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0,208 % (P, * A)

1,67 (para areas nao urbanizadas) ty = 1,67 *t, Qp .

P

Onde: Qp: vazdo de pico (m®/s*m); A: area da bacia (km?); Pe: precipitagdo efetiva (mm); tp: tempo
de ascenséo; tp: tempo base (h).

Para a area do perimetro urbano do municipio estudado, pode-se adotar H igual a 1,25 e
utilizar as equacdes 6 e 7. J& 0 tempo de ascensdo do tempo base pode ser determinado com a equacgao

8.
_0,247%(PgxA)

Qp =

Onde, Qp: vazdo de pico; Pe: Precipitagéo efetiva (mm); A: area da bacia (km?); tp: tempo de ascensao

(h).

(6)

tp

tp = 1,25 x t,, (7)
Onde, tv: tempo base (h); tp: tempo de ascenséo (h).
D
tp =>+06xt 8

Onde, tp: tempo de ascensdo, expresso em horas (h); D: intervalo de discretizacdo da chuva, expresso
em horas (h); tc: tempo de concentracdo, expresso em horas (h).

PARAMETROS HIDROLOGICOS

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL OU RUNOFF - O pardmetro de escoamento
superficial “C” deve ser utilizado para o emprego do método racional, o coeficiente ¢ determinado
pelas caracteristicas de ocupacédo do solo da regido onde o projeto esta sendo elaborado, variando
entre 0,10 e 0,95. Quando existe variacdo do coeficiente na area do projeto, deve-se utilizar a equacao
9 para realizar a ponderacdo do coeficiente de escoamento superficial.
Ci*Aj
C=yr, o ©)

Onde, C: coeficiente de escoamento superficial; Ci: coeficiente de escoamento superficial para a area
1; Ai: subérea considerada (ha); A: area total considerada (ha).

NUMERO DE CURVA CN - O CN deve ser empregado para o método SCS, este ¢ dependente do
tipo e uso do solo, além de suas condi¢des de umidade. Para determinar o coeficiente deve-se proceder
primeiramente com escolha das condi¢fes de umidade antecedente do solo, usualmente utiliza-se a
condicdo Il - Situacdo média na época de cheias — as chuvas, nos ultimos cinco dias, totalizaram de
15 a 40 mm.”. Posteriormente deve-se determinar o grupo hidrologico a partir do tipo de solo e
condicdes de ocupacdo, onde no Grupo A estdo os solos arenosos com baixo potencial de argila,
Grupo B estéo os solos arenosos com menos profundos que os solos do Grupo A, Grupo C estdo os
solos barrentos e Grupo D estdo os solos argilosos. Portanto a determinacdo dos valores de CN estara
em funcdo do tipo hidrologico do solo e sua cobertura e, caso necessario, pode-se realizar a conversao
do CN para outras condi¢gfes de umidade do solo. (PORTO, 1995)

TEMPO DE CONCENTRACAO - O Tempo de concentracio da bacia para declividade da sarjeta
menos que 3% é de 10 minutos para &reas de construcdo densa, 12 minutos para areas residenciais e
15 minutos para jardins, ja para declividade da sarjeta maior que 3% € de 7 minutos para areas de
construgdo densa, 10 minutos para areas residenciais e 12 minutos para jardins, quando a area da
montante estiver urbanizada ou em processo de urbanizacéo e seu divisor de aguas a uma distancia
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de 60 metros aproximadamente. (SUBSECRETARIA DE GESTAO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS DO RIO DE JANEIRO, 2010)

Para os demais casos, devera ser aplicado a equacdo 10, de Kirpich, que determina o tempo
de concentracdo, dependendo do comprimento do talvegue e da diferenca de cota (desnivel).

3
T, = 57 % (=)%385 (10)

Onde, Tc: tempo de concentragéo, expresso em minutos (m); L: comprimento do talvegue, expresso
em quilémetros (km); H: desnivel, expresso em metros (m).

TEMPO DE RECORRENCIA OU RETORNO - O tempo de recorréncia é caracterizado pelo periodo
de retorno que é adotado para determinar a vazao de projeto, este valor, em anos, é definido a partir
do sistema de drenagem. Na microdrenagem utiliza-se de 2 a 5 anos, na macrodrenagem 10 anos e
em zoneamento de &rea ribeirinhas 100 anos.

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - A intensidade pluviométrica para Luziania/GO pode ser
obtida pelas curvas de intensidade da equacgéo 1, com o parametro de corregdo “G” igual a 75.

DISPOSITIVOS DE DRENAGEM - Neste item serdo apresentadas recomendacbes para o
dimensionamento dos elementos fundamentais constituintes de uma rede de drenagem como
condutos de ligagdo, pocos de visita, sarjetas, galerias.

PARAMETROS E COEFICIENTES - Para realizar o célculo da capacidade hidraulica dos
dispositivos de drenagem utiliza-se a equacdo 12. Contudo, para se¢des com mais de um material,
pode-se utilizar a equacdo 11 para ponderar os coeficientes.

22
_ (X Pi*n;3)3

2
(X Pi)3
onde, ne: coeficiente de rugosidade equivalente; Pi: perimetro molhado cujo coeficiente de Manning é
ni; Mi: coeficiente de Manning cujo perimetro é P;.

MNe (11)

A z 1
Q :;*Rh3*[2 (12)

onde, Q: vazdo maxima (m3/s); A: area (m?); n: coeficiente de rugosidade equivalente; Rh: raio
hidraulico (m); I: declividade longitudinal do fundo do canal (m/m).

GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS — As galerias sdo condutos de sec&o circular ou retangular. Nas
galerias de concreto armado circular, o diametro minimo é de 0,40 m. Para o dimensionamento, deve-
se adotar velocidade maxima de 5,0 m/s e minima de 0,8 m/s.

Quanto a profundidade minima de instalacdo em relacdo ao solo do tubo, o calculo é feito por
meio da equacdo 13 e a relagdo de enchimento (Y/D), altura do nivel de 4gua por didmetro, ndo devem
exceder a relacdo Y/D < 0,85 (para Galerias e ramais circulares), Y/D < 0,90 (para Galerias
retangulares fechadas), Y/D < 0,80 (para Canaletas retangulares abertas), Y/D < 0,30 (para Canaletas
circulares abertas (meia calha)).

h=¢+%+040 (13)

Onde, h: profundidade minima admissivel em relacdo ao solo para a geratriz do tubo (m); ¢b: didmetro
da tubulagdo (m).

XXI1 Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 6
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SARJETA E BOCAS DE LOBO (BL) - As sarjetas funcionam como calhas em secdo triangular.
Comumente, sdo dimensionados por sua maxima vazdo de escoamento, determinada pela equacao
12. Para aproximar aos valores reais de escoamento, recomenda-se a utilizagao dos fatores de reducéo
0,5; 0,5; 0,5; 0,4; 0,27; 0,2 para declividades da sarjeta respectivamente 0,4%; 1-3%; 5,0%; 6,0%;
8,0%; 10% (AZEVEDO NETTO, 1998. Pag 7), justificada pela possibilidade de existéncia de
materiais que possam obstruir a passagem da agua. As bocas de lobo devem ser inseridas nos pontos
mais baixos das vias em ambos os lados, sua capacidade hidraulica pode ser dimensionada como a de
um vertedouro de parede espessa, por meio da equacéo 14.

3
Q=171+L+*Hz (14)
Onde, Q: vazdo maxima (m?3/s); L: comprimento da abertura (m); H: altura da agua nas proximidades

(m).

CONDUTOS DE LIGACAO (CL) E POCO DE VISITA (PV) - Os condutos de ligacio devem
conduzir as aguas oriundas das bocas de lobo para pocos de visitas e caixas de ligacdo. Os pocos de
visitas devem situar-se em todas mudancas de declividade, diametro e direcdo e podem distar-se no
méaximo 40 m. Devem possuir dimensfes que permitam o0 acesso a canalizacdo para limpeza e
inspecdo do sistema.

ALTERNATIVAS COMPENSATORIAS - Os empreendimentos devem adotar técnicas compensatorias
que garantam que a vazao da bacia permaneca a mesma ou inferior a vazao preexistente, para isto sdo
usualmente aplicados os reservatorios de detengdo ou trincheiras de infiltragdo. A equacéo 15 de ser
usada para calculo do volume do reservatorio o qual é dependente da area impermeabilizada e
intensidade da chuva. (CURITIBA, 2007) O Diametro do orificio de regularizagdo varia de acordo
com o0 volume calculado e as dimensdes do reservatério poderdo ser definidas pelo interessado,
contanto que atenda o volume calculado.

V=KxIxA (15)

onde, V: volume do reservatdrio (m?); K: constante adimensional igual a 0,20; I: intensidade da chuva
(m/h); A: area impermeabilizada (m).

Trincheira, de acordo com Pinto (2011) sdo dimensionas para periodo de retorno de 10 anos. O
armazenamento do reservatdrio é dado pelas equacdes 16 e 17.
Va=1xA*D—f*a50xD (16)

onde, I: Intensidade da chuva (m/h); A: Area impermeabilizada (m?); D: Duragio da chuva de projeto
(h); f: taxa de infiltracdo do solo (m/h); a50: &rea especifica de infiltracdo (m?);

a50=H = (Bd + L) a7
Onde, H: Profundidade efetiva (m); Bd: Base da trincheira (m); L: Largura efetiva (m).

Para os projetos de trincheiras devem: Possuir uma berma a jusante para formar uma pequena
bacia para aumentar a infiltragcdo; Possuir cobertura vegetal para remocao dos sedimentos; Devem
distar-se 6,00 metros das edificagdes e executadas ap0s a estabilizacdo da area contribuinte;
Utilizagdo da brita n.° 03; Verificar problemas relacionados a erosdo; Possuir duas camadas,
separadas por manta geotéxtil, permitindo a limpeza periodica da camada superior.

DISPOSICAO FINAL DOS EFLUENTES DA REDE DE DRENAGEM - As 4guas pluviais podem ser
canalizadas de duas formas: para via publica, onde serd de responsabilidade da divisdo de Obras

XXI1 Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 7
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Publicas verificar a conformidade do mesmo, ou diretamente para os cursos d’agua, com prévia
autorizacao da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e pela Diviséo de Obras Publicas.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

Quanto as legislacdes atuais, foi possivel verificar ineficacia no que diz respeito a drenagem
de aguas pluviais no municipio de Luziania/GO por ndo apresentar o suporte basico para elaboracao
dos projetos de Drenagem Urbana. Foi possivel estabelecer a curva idf das precipitacdes, por meio
da equacdo para o0 municipio de Luziania/GO a partir da intensidade pluviométrica determinada para
o Distrito Federal em seu Plano Diretor de Drenagem Urbana. Foram apresentadas recomendacfes
para determinagdo e dimensionamento dos dispositivos constituintes de um sistema de drenagem, a
fim de padronizar e oferecer suporte técnico para os empreendedores que pretendem implantar
condominios horizontais e loteamentos em Luziania/GO. Além de sugerir também o
dimensionamento de reservatorios de detencdo como técnica compensatdria, a qual garante que nova
impermeabilizacdo promovida pelos empreendimentos ndo ampliem a vaz&o da rede ja existente. Por
fim, as diretrizes apresentadas possuem um alto potencial para minimizar os problemas decorrentes
da imprecisdo dos projetos de drenagem e da inevitavel impermeabilizacdo proporcionada pelos
novos empreendimentos em Luziania/GO podendo ser aplicadas em outras cidades.
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