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Resumo: Neste trabalho sdo expostos os procedimentos adotados para dimensionamento do sistema
de drenagem numa comunidade de baixa renda, e cultura heterogénea, com foco em uma favela da
cidade do Rio de Janeiro, com vistas a melhoria das condigdes sanitarias e de saude da populagao local,
buscando dar um pouco mais de dignidade a tal comunidade. Também tem como finalidade alguns
meios de esclarecimento e preparo destas populagdes no que tange ao cuidado com o meio ambiente
e os recursos de que dispdem para as corre¢des a serem aplicadas bem como alguns meios de

formacao de mentalidade participativa, para convivio em comunidade.

Palavras-Chaves: Drenagem Urbana, Saneamento, Comunidades Carentes.
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1. COLOCAGAO DO PROBLEMA

Ha muitos anos verifica-se um crescimento populacional acelerado e desordenado principalmente nos
paises em desenvolvimento. No Brasil, devido a condigdo financeira da populagao em geral, ser
extremamente baixa, tem-se um enorme déficit habitacional, resultando na proliferacdo de
assentamentos espontaneos, conhecidos como favelas. Estas regides apresentam condicGes de vida

precdrias, sem sistema de saneamento bdsico e educacdo, entre outros.

A falta de conscientizacdo gerada pela caréncia de programas de cidadania e mesmo de educacdo
ambiental, resultam no mau uso dos sistemas implantados. Entre estes tem destaque o sistema para
drenagem urbana em que se observam dificuldades tanto na sua implantacdo quanto na
operacionalizacdo. Estes fatores e os efeitos do escoamento superficial das dguas de chuva sem

controle, levaram ou a se optar pelo enfoque da questdo da drenagem para comunidades favelizadas.

Isto ocorre em resultado das necessidades basicas dessas populacdes de baixa renda, que habitam em
localidades expostas a todos os tipos de riscos e que, até o momento, ndo foram, em sua grande

maioria, devidamente contempladas com intervencdes do Poder Publico.

A execucdo de obras e servigos se tornam bem mais complexa em favelas, geralmente situadas em
encostas de morros, com perfil topografico bastante acidentado, com inimeras areas de risco e

adensamento demografico excessivo, sem qualquer ordenamento urbanistico.

Nas areas com tais caracteristicas é preciso se proceder a um estudo localizado do regime das chuvas,
em funcdao dos problemas de deslizamentos que possam ser ocasionados. Outro aspecto é a
determinacdo do tempo de recorréncia, para que os custos de intervencdo sejam considerados

segundo a realidade local, sem que se inviabilize o projeto.

A urbanizacdo desordenada, caso unanime de uma area favelizada, significa na pratica: 1) - retirada
de consideravel parte de sua vegetacdo (que a protegia da acdo erosiva das aguas pluviais); 2)
formacao de becos e vielas; 3) construcao de plataformas para as edificacdes ou construir edificacGes

sobre pilares, sem nenhum respaldo técnico e acompanhamento.

As caracteristicas topograficas das areas favelizadas, levam em geral as altas velocidades das aguas
em escoamento superficial ocasionando: a) erosGes nos terrenos; b) desbarrancamentos; c)
danificacdo de pavimentos; d) criacdo de pontos baixos onde a dgua se acumula; e) ocupacdo por
edificacbes de locais de escoamento natural das aguas (pontos baixos e fundos de vale); f) -

assoreamento dos cérregos coletores, pelo acimulo de material erodido dos terrenos.
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Adotar um tipo de ocupacdo sem atender as caracteristicas naturais do terreno e ao mesmo tempo
fazer custosas obras de prote¢do (muros de arrimo, complexo sistema pluvial, canalizagdo de drregos,
etc.) sdo acdes conjugadas. As conseqliéncias sdo danosas e por isso mesmo o custo das obras embora

vultoso é compensador.
2. OBJETIVO

2.1. OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho visa, como objetivo geral, expor os procedimentos adotados no projeto de drenagem de

aguas superficiais, para uma comunidade de baixa renda e de cultura heterogénea.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Fazem parte do objeto deste estudo os seguintes itens basicos complementares: a) exposicdo dos
elementos constituintes de um sistema de drenagem, suas terminologias técnicas e critérios de
projeto; b) estudo do regime de chuvas, levantamento das caracteristicas da regido estudada,; d)
proposicdo de projeto para drea e andlise das estruturas de drenagem ja assentadas; e) consideragdes

sobre a comunidade objeto.

3. METODOLOGIA

A aplicacdo das técnicas conhecidas que irdo dar consisténcia ao procedimento metodoldgico impoe
o conhecimento do regime local de aguas por suas relagdes diretas com os dimensionamentos das

obras necessarias.

Devido as diferentes e particulares condigdes climaticas, em nosso planeta a agua pode ser
encontrada, em seus varios estados: sélido, liquido e gasoso, em diferentes fases do ciclo hidroldgico,

presente e constante na Natureza.

As aguas de drenagem superficial sdo fundamentalmente originarias de precipitacdes pluviométricas
cujos possiveis transtornos devem ser neutralizados pelos sistemas de drenagem pluvial e/ou esgotos

pluviais.

As precipitacoes pluviométricas, consideradas para a abordagem pretendida, sera em sua forma mais

comum: chuva.
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Para medicao de chuvas dois aparelhos sdo comumente empregados. Sdo eles o pluvibmetro e o
pluviégrafo. O pluviometro é mais utilizado devido a simplicidade de suas instalagdes e operagao,
sendo facilmente encontrado. No pluviometro é lida a altura total de dgua precipitada, ou seja, a
lamina acumulada durante a precipitacdo em 24 horas, sendo que seus registros sdao sempre

fornecidos em milimetros.

O pluvidgrafo é mais encontrado nas estacdes meteorolégicas propriamente ditas e registra a
intensidade de precipitagdo, ou seja, a variagao da altura de chuva com o tempo. Este aparelho registra
em uma fita de papel em modelo apropriado, simultaneamente, a quantidade e a duracdo da

precipitagao.

Para projetos de galerias pluviais devem ser conhecidos as varia¢des da altura de chuva com o tempo,
ou seja, a intensidade da chuva. Isto s6 é possivel através de medigdes via pluvidgrafos. Um pluviégrafo
é constituido de duas unidades, a saber: elemento receptor e elemento registrador. O receptor é
semelhante ao de um pluvidmetro comum diferindo, apenas, quanto a superficie receptora que é de
200cm?2, ou seja, a metade da drea do pluviometro. O elemento registrador consta de um cilindro oco,
dentro do qual fica instalado um equipamento de relojoaria que faz girar um pequeno carretel situado
sob o fundo do cilindro. Este cilindro da uma volta completa em 24 horas, o que permite a mudanga
diaria do papel com os registros de precipitacdes ocorridos, bem como o arquivamento continuo para
possiveis consultas aos dados registrados. Entre os varios modelos conhecidos, o mais empregado no

Brasil é o de Hellmann-Fuess.

A intensidade é a quantidade de chuva por unidade de tempo. Em geral ela é associada a um intervalo
de tempo e duracgdo previstos de chuva, para um periodo de recorréncia especifico. Sua determinacao
é feita através de andlise de curvas que relacionam intensidade — duragao - freqliéncia, elaboradas a

partir de dados pluviograficos anotados ao longo de varios anos de observacées.

Tempo de recorréncia é o intervalo médio em que um determinado evento hidroldgico se reproduz
ou é superado (LINSLEY & FRANZINI, 1978). Matematicamente é o inverso da probabilidade de um
determinado evento hidroldgico ser igualado ou excedido em um ano qualquer e é conhecido também
como periodo de retorno. Ao se decidir, portanto, que uma obra sera projetada para urna vazao com
periodo de retorno T anos, automaticamente, decide-se o grau de protecdo conferido ao sistema
projetado e, por conseguinte, a populacdo, se considerarmos seus efeitos. Trata-se, portanto, de

III

escolher qual o “risco aceitavel” pela comunidade. Esse critério vem sendo cada vez mais definido em
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esferas técnico-politica-econdmicas, uma vez que sdo a comunidade e seus representantes que

deverao decidir o grau de protec¢do desejavel e o quanto estarao dispostos a pagar por ele.

Para o dimensionamento de galerias e definicdo dos elementos da rede de drenagem pluvial sdo
necessarios dados hidrolédgicos da regidao. Nao havendo disponibilidade de dados adotam-se dados de
uma regido préxima e similar. Em favelas o fluxo superficial representa uma elevada percentagem da
agua precipitada. O escoamento superficial € mais importante quando as chuvas sdo muito intensas

ou de duragao prolongada, pois sdo as que apresentam efeitos mais danosos.

Existem valores estabelecidos previamente pelo jargdo técnico em que para determinados tipos de
obras utiliza-se o periodo de retorno adequado. No caso deste trabalho, que se concentra
especialmente na microdrenagem de uma comunidade carente, o tempo de recorréncia é
estabelecido pelo 6rgdo correspondente que é a Rio Aguas, ligado a prefeitura da Cidade do Rio de

Janeiro:

“Adotar para micro e meso drenagem TR 10, ou seja, um tempo de retorno de 10 anos. Adotar para
macro drenagem: rios e canais - TR 20; pontes e passarelas - TR 50. Obs.: em alguns casos, podera

permitir o uso de TR 5, como em canaletas de pé e alto de taludes”.

Isto ndo significa que a obra, apds projeto, executada no campo esteja isenta de risco. Pelo contrario,
o projeto contempla até determinadas precipitaces, caso a intensidade de uma chuva exceda o valor
de projeto, a rede de drenagem podera “afogar” ou até mesmo extravasar e inundar determinadas

areas alagaveis.
EQUACOES DE CHUVA
As equacgdes de chuva, que sdao expressdes empiricas das curvas intensidade — duracgao - freqliéncia,

apresentam-se normalmente nas seguintes formas:

. a 4 . C 3 ) al™ ¢ . : . .
i=—— " I=—". i=———". onde. i-intensidade media em milimetros
(t+¢) t (t+b)
por minutos ou milimetros por hora; t - tempo de duracdo da chuva em minutos; T - tempo de
recorréncia em anos que é o intervalo de tempo onde determinada chuva de projeto é igualada ou

suplantada estatisticamente; a, b, ¢, d, €, m, n e r sdo parametros definidos a partir das observacoes

basicas da drea onde o projeto estd sendo elaborado.

Galerias Circulares e Tubos de LigagGo
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Diametro Minimo = 0.40 m

Material a ser usado:

D =0.60 - concreto simples ( EB-6 ABNT) classe C2

D =0.70 - concreto armado ( EB-103- ABNT) classe CA2 ouCA 3

Diametro do tubo de saida serd sempre maior ou igual ao diametro de entrada: Ds> D¢

O recobrimento minimo das galerias de aguas pluviais em tubos de concreto simples serda de 0,80 m a
contar da geratriz superior do tubo. Para tubos de concreto-armado o recobrimento minimo sera de
0,60 m para tubos de 0,40 m de didametro, aumentando-se 0,05 m recobrimento para cada 0,10 m de
acréscimo no diametro de tubo. Recobrimentos menores serdo admitidos desde que a tubulagao seja

protegida com laje de concreto armado.

LAMINA D’AGUA

Para galerias circulares e tubos de ligagdo: D

H
2 090

Para galerias retangulares:

POCOS DE VISITA -PV

Sao caixas colocadas nas mudancas de dire¢do, declividade e diametro da rede, tendo como objetivo
sua visita e desobstrucdo. Serdo localizados nas cabeceiras, nas mudancas de direcdo, de didmetro, e

de declividade, em todos os lancamentos dos tubos de ligacdo e nas chegadas de ramais;
O angulo maximo entre duas galerias sera de 902. Distancia maxima entre pogos = 40,0 m;

As perdas de carga localizadas nos PV’s devem ser consideradas e calculadas pela férmula:

FA I
Vo7

H=K.

-
o
=

Onde: H = (m); K = coef. perda de carga, varidvel conforme angulo de entrada no PV; V = diferenca

entre velocidades de entrada e saida (m/s); g = aceleracdo da gravidade = 9,81 (m/s?).

O numero maximo de ligacdes no P.V. serd de quatro, sendo somente uma saida.
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O degrau minimo dentro do poco sera de 0.02 m. O degrau nao devera ser superior a 1.50 m. Quando

isto ocorrer especificar fundo do P.V. em paralelepipedo de granito.

O fundo de P. V. serd uma meia - calha no didmetro do coletor de saida.

METODO RACIONAL PARA CALCULO DA VAZAO

Origindrio da literatura técnica norte-americana (Emil Kuichling - 1890) o Método Racional traz
resultados bastante aceitaveis para o estudo de pequenas bacias com dareas até 100 hectares, de
conformacdo comum, tendo em vista a sua simplicidade de opera¢cdao bem como da inexisténcia de

um método de melhor confiabilidade para situa¢des desta natureza.

Menores erros funcionais advirdo da maior acuidade na determinacdo dos coeficientes de escoamento
superficial e dos demais parametros necessdrios para determinacdo das vazbes que influirdo

diretamente nas dimensdes das obras do sistema a ser implantado.

O Método Racional relaciona a precipitacdo com o deflavio, considerando as principais caracteristicas
da bacia, tais como darea, permeabilidade, forma, declividade média, etc, sendo a vazdo de

dimensionamento calculada pela seguinte expressao:

o 8
O=C-i-4

Onde: Q - defluvio superficial direto em litros por segundo; C - coeficiente de escoamento superficial;

i - intensidade média de chuva para a precipita¢dao ocorrida durante o tempo de concentra¢ao da bacia

em estudo, em milimetro por minuto; A - drea da bacia de contribui¢ao em hectares.

O método presume como conceito basico, portanto, que a contribuicdo maxima ocorrerd quando toda
a bacia a montante estiver contribuindo para a sec¢dao em estudo, implicando que o deflivio seja
decorrente de uma precipitacdo média de duracdo igual ao tempo de concentracdo da bacia e que
esta é uma parcela da citada precipitacdo. O método nao leva em consideracdao que as condicdes de
permeabilidade do terreno, notadamente naqueles ndo pavimentados, variam durante a precipitacao,
provocando, freqlientemente, subdimensionamento das galerias de montante, em seus trechos
iniciais. Ndo considera também o retardamento natural do escoamento cujo fendmeno acarreta
alteracdo do pico de cheia, sendo esta a principal razdo da limitacdo do método para bacias maiores.
Outra consideracdo que provoca restricoes é o fato de considerar constante a intensidade de chuva
de projeto tanto no tempo como no espaco, ou seja, admite uma precipitacdo uniforme em toda a

area de contribuicdo, implicando, na pratica, em subdimensionamento dos trechos de jusante. Admite
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também que o bindmio chuva-deflivio é funcdo de dois fatores independentes, como as condi¢bes
climdticas para a chuva e as fisiograficas, para calculo do deflivio, o que foi desmentido em estudos

posteriores aos de Kuichling, que comprovaram a influéncia reciproca entre os dois fatores.

Do ponto de vista analitico, ainda se pode comentar que o método, embora tenha como equagao
caracteristica uma expressao racional, ndo pode ser considerado efetivamente como tal, visto que no

calculo sdao empregados coeficientes eminentemente empiricos.

Concluindo tem-se que a experiéncia mostrou que o emprego do método deve-se limitar a obras de
drenagem onde o sistema de galerias ndo coleta em um sé conduto vazdes provenientes de areas
superiores a 100 ha. Nestes termos, o método racional apresenta-se como razoavel para o célculo de

sistemas de micro-drenagem superficial, fato este comprovado, ao longo dos anos, apds sua criacao.

Em bacias ndo urbanizadas e bacias locais serd utilizada a expressao abaixo (Ulysses Alcantara, 1992).
Para o dimensionamento do projeto, serdo utilizados os seguintes critérios e parametros para o calculo

das vazoes:

Q=2,78xnxixAxf? onde: Q=vazdo, L/s; 2,78 = constante de transformacdo de unidade; n =
coeficiente de distribuicdo, sendo = n = A7 %% . Para Ar< 1, n = 1,00; i = intensidade pluviométrica
(mm/h); A = area de contribuicdo local (ha); Ar= area de contribuicdo total (ha); f = coeficiente de
defldvio = m x (I x t) ¥3 m = fator, funcdo do coeficiente de impermeabilizacdo; t = tempo de

concentragdo (minutos)

Em bacias urbanizadas ou passiveis de urbanizacdo serd usada a expressdo classica do Método

Racional:

Q=2,78 x Cx1x A®Onde: | = intensidade pluviométrica (mm/h); A = drea da bacia (ha); C = run-off =

coeficiente de escoamento superficial.
Tempo de Concentracdo Inicial (t = minutos)
Quando a area a montante nao for urbanizada: t = t1 + t,, onde: t1 = tempo de escoamento superficial.

Quando a area a montante for urbanizada ou urbanizdvel, com divisor de aguas a uma distancia

maxima de 60m, o tempo de concentracdo sera retirado da tabela abaixo:
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Tabela 1 — Tempo de concentracdo para bacias com drea a montante urbanizada

Natureza da Area a Montante

Declividade da Sarjeta

I<3%

I>3%

Area urbana densa
Area residencial
Parque. jardim. campo

10 minutos
2 minutos
15 minutos

minutos
10 minutos
12 minutos

No caso de dois coletores que cheguem simultaneamente ao mesmo ponto, sera usado para tempo

de concentracdao o maior deles.

- Intensidade de Chuva de Projeto

Para o célculo da intensidade média da chuva foi utilizada a equacdo de chuva de Benfica, posto

pluviométrico mais préoximo da regido em questao. A férmula para cdlculo esta a seguir:

145
(fe+10)"™

- Coeficiente de Impermeabilizacao

L equacao do tipo 1 para Tr = 10 anos.

Foram adotados valores compativeis com a ocupacao e o solo da area de contribuicao do trecho,

utilizando-se a tabela abaixo, que relaciona o tipo de cobertura do terreno com o coeficiente de

impermeabilizacao e com o fator “m”.

Tabela 2 — Coeficiente de Impermeabilizacao

COEFICIENTE DE
1IPO DE SOLO IMPERMEABILIZACAO | ™
Rocha 1.00 0.073
Centro da cidade 0.80 0.058
Residéncia - Lotes = 360m? e < 600m? 0.70 0.051
Res. Urbano e Suburbano - Lotes = 600m? 0.60 0.043
Rural 0.40 0.029
Reserva. Parques e Areas Jardinadas 0.25 0.018

- Dimensionamento Hidraulico

Para o dimensionamento da capacidade de escoamento das vias e do sistema de galerias proposto foi

empregada a equacado da continuidade, associada a férmula de Manning, conforme abaixo:
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y=L gpfi s v
It

Onde: n = Coeficiente de atrito; para as canaletas sera utilizado 0,015, e para as galerias circulares,

0,013; Ru = Raio hidraulico; | = Declividade longitudinal (m/m).

A lamina d’agua no interior dos dispositivos de drenagem devera respeitar a seguinte diretriz:
- Galerias circulares e tubos de ligagdo: 0.20 < Hm <£0.85 D

- Galerias retangulares: Hm < 0.90 H

- Canaletas retangulares: Hm < 0.60 H

- Canaletas em meia calha: 2Hm < 0.60 H

- Canais: H—Hm > 0.80m

Sendo: D = diametro (m) ; Hm = altura molhada (m); H = altura da se¢do (m).

Limite de velocidade para dimensionamento das galerias: Vmin=1,0m/s; Vmax=4,0m/s.

No dimensionamento da altura final das canaletas foi levada em consideracao a altura critica (hc) do

tirante. Por este critério a altura final (H) da canaleta serd a maior dos dois casos abaixo apresentados:
H=hc+0,30cm

H =hc/0,7

Desta forma adotou-se como dimens3ao minima de canaleta retangular a se¢ao 30cm x 30cm.

Nos casos de canaletas retangulares com degrau, foi adotado o critério de vertedor com soleira

espessa sem anteparo para dimensionamento do dispositivo de drenagem.
4. SISTEMA DE DRENAGEM DA COMUNIDADE EM ESTUDO — ESTUDO DE CASO

4.1. LEVANTAMENTO DAS CARACTERISTICAS DA VILA CARAMURU, MORRO DOS MINEIROS E VILA
AMIZADE

4.1.1. CARACTERISTICAS GERAIS DA REGIAO EM ESTUDO

As comunidades vislumbradas neste trabalho s3do: Vila Caramuru, Morro dos Mineiros e Vila Amizade

qgue foram formadas a partir da ocupacdo das areas de morros da Cidade do Rio de Janeiro, e estdo
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localizadas no bairro de Tomds Coelho, pertencendo a Xll Regido Administrativa - RA — Inhauma, UEP
25. Vila Amizade faz parte do bairro de Piedade pertencendo a Xlll Regidao Administrativa - RA — Méier,
UEP 28, Os bairros Tomds Coelho e Piedade fazem divisa com os bairros de Quintino Bocaiuva, Agua
Santa, Encantado, Aboligao, Pilares, Cavalcanti, Vicente de Carvalho, Vila Cosmos e Engenho da Rainha.

A drea de intervencio estd localizada na Area de Planejamento 3 — AP 3.

As Comunidades de Vila Caramuru, Morro dos Mineiros e Vila Amizade estdo situadas na encosta oeste
do Morro dos Urubus, elevagao de 177 metros, que se localiza no centro do quadrante formado pelos
meridianos 675.000 e 672.500 e pelos paralelos 7.470.000 e 7.467.500, zona norte (suburbio da linha
auxiliar) da Cidade do Rio de Janeiro. Os principais marcos geograficos a partir do Morro do Urubu s3o:

Morro do Dendé (noroeste), Serra da Misericordia (norte) e Macico da Tijuca (sul).

Este morro faz parte da regido natural que tem como limites a linha auxiliar a norte, a linha da RFFSA
a sul, o centro de Cascadura a oeste e o Viaduto de Pilares (Linha Amarela). Esta regido caracteriza-se
por uma paisagem urbana plana, quebrada pela presenca da elevagdao do Morro dos Urubus, e
emoldurada a Norte pelo Serra da Misericérdia e a Sul pelo Macico da Tijuca. A topografia da area da
Comunidade é formada por divisores convexos de pequena altimetria, topos semiplanos e encostas
com declives em torno de 45 graus, vales encaixados (rua Manuel Correia), e pelas encostas ingremes
do Morro do Urubu, que em sua parte de montante apresenta afloramentos rochosos ingremes e um

topo convexo.

4.1.2. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DA AREA PARA DEFINICAO DAS CURVAS IDF

A estagao pluviométrica de Benfica esta situada na bacia hidrografica do Rio Faria, na antiga avenida
Suburbana atual avenida Dom Hélder Camara n2 855, Benfica, Rio de Janeiro. Ela se localiza sobre a
laje de cobertura da Esta¢do de Tratamento de Agua da antiga fabrica de laticinios CCPL, em que a laje
superior estd a 15m de altitude. Tendo sua especificacdo junto a SERLA como: ESTACAO: Benfica (CCPL)
CODIGO: 5314.9.910-EP Municipio: Rio de Janeiro. Coordenadas geograficas, na latitude: 22253'17” e
na longitude: 43914'56”,

A estacdo operou regularmente de julho de 1969 até abril de 1994, a partir desta data passou a ter
lacunas nas leituras pela desativacdo da fabrica e cessar suas operagdes definitivamente em agosto de
2001 apods sucessivas invasdoes de desabrigados. As observacbes no pluvibmetro e a troca de

pluviogramas eram feitas as 7 horas da manha.

A Tabela 2 apresenta os valores de a, b e c das equacdes de chuva em funcado do tempo de recorréncia.
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Tabela 3 — Parametros definidos e respectivos tempos de recorréncia.

Tr (anos) a b c
5 1.103 0.7075 10

10 1.245 0.7092 10

20 1.229 0.668 10

50 1.290 0.643 10
100 1.358 0.6326 10

A partir da equacdo do posto foi elaborada a curva IDF (intensidade-duracdo-frequencia). Para cada
tempo de recorréncia, dados seus respectivos parametros (5, 10, 20, 50, 100 anos) e em fungdo dos
tempos de duragdo de: 10, 15, 20 e 30 minutos; alémde 1, 2, 3,4, 5, 10, 20 e 24 horas. Pode-se verificar

gue quanto mais intensa a precipitacdo menor a duracdo e guanto menor o risco menor a intensidade.

A Figura 1, a seguir, mostra a Curva IDF para tempos de duragao das chuvas de 24 horas e 5 horas,

respectivamente, considerados os tempos de recorréncia de 5, 10 20 50 e 100 anos.
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Figura 1 — Curva IDF para tempo de duracao de até 24 horas ou 1440 minutos.

4.1.3. PROBLEMAS AMBIENTAIS EXISTENTES NA AREA E NO ENTORNO

Os principais problemas ambientais detectados na regido foram:
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e desconforto térmico, poluigdo do ar e odores: o desconforto térmico é um problema regional
associado a alta insolagdo e dire¢dao da encosta, localmente agravado pelo déficit de cobertura
vegetal. A poluicdo do ar é um problema regional semi-critico associado ao transito de veiculos na

regidao. Os odores sdo problemas pontuais, associados ao lixo e as valas negras;

® erosdo, carreamento e assoreamento: estes problemas estdo associados a ocupacdo da area,
determinando forte erosao e carreamento de materiais naturais e antropicos e deposi¢do nas linhas

de drenagem causando seu assoreamento;

e ecossistemas insalubres, lixo, e vetores de doencas: foi constatado que nas Comunidades os

problemas de vetores sdo criticos, em funcdo da presenca de lixdes e linhas de drenagem poluidas;

e degradacdo da paisagem: este problema é considerado semicritico uma vez que a paisagem local é
degradada, porém ndo visualizada de forma freqliente a partir das dreas vizinhas. 4.1.4. Caracteristicas

da drenagem da regiGo em estudo

O projeto do sistema de drenagem pluvial para as comunidades buscou o0 maximo aproveitamento do
sistema existente interligando com as galerias dos bairros adjacentes. A area do projeto é uma

vertente do Morro dos Urubus.

Em consulta a Fundacio Rio Aguas existe um projeto de nimero 3-3-1112, com uma galeria de grande

porte na rua Cardoso Quintdo com desaglie previsto no rio Timbd, desagie final da drea em estudo.

Segundo os levantamentos de campo e conseqtiente definicdao das bacias e sub-bacias contribuintes,
a area do projeto é formada por 2 (duas) grandes sub-bacias que descem pelas ruas de acesso a

Comunidade.

A drea de projeto possui 29,15ha e foi dividida para efeito de estudo em duas sub-bacias, das quais a

sub-bacia Cardoso Quintdao ocupa a maior drea como observado na figura 2.

Sub-bacia Cardoso Quintao: Morro dos Mineiros, Vila Caramuru e Vila Amizade (parte) — 15,73ha (54%

da bacia de drenagem de projeto);
Sub-bacia Ana Quintdo: Vila Amizade (parte) — 13,21ha (46% da bacia de drenagem de projeto).

A seguir apresenta-se tabela comparativo entre areas de projeto:
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Tabela 4 — Areas de projeto

Sub-Bacia Area Total Area de Intervencio
(ha) (ha) % Interv. | % do total
Cardoso Quintao 45.079 15.73 54 21.8
Ana Quintao 27.223 13.21 46 18.3
Total 72,302 28.94 100 40.1

A drea de intervengdo correspondeu a 40% da darea total.

A sub-bacia Cardoso Quintdo tem as suas aguas descendo pelas ruas Itdlia D’incau, Manoel Correa,

Sebastido Pereira e Travessa Cardoso Quint3o.

A sub-bacia Ana Quintdo tem as suas dguas descendo pelo Beco Bento Lima e a rua Solimdes, ambas

desaguando na rua Ana Quint3o.

O reflorestamento nas areas de cotas mais elevadas deverad ser reforcado e intensificado, o que sera

benéfico para o sistema de drenagem projetado, pois este leva em consideracdo o tipo de cobertura

do solo na area. Assim, para as areas cobertas com mata nativa foi utilizado o coeficiente de run-off

de 0,4 e, para areas cobertas com campina ou gramado, o coeficiente de 0,6.
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Figura 3 — Divisdo de bacias e sub-bacias
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(Fonte: IPP - 2002).
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Algumas canaletas, mesmo passando por terrenos particulares, foram mantidas, pela constituicdo do
talvegue e da dificuldade de se encontrar outros encaminhamentos, sendo a principal a que escoa a

contribuicdo da Vila Amizade.
As canaletas ja construidas pela Fundag¢ao GeoRio também foram mantidas.

As canaletas e galerias existentes foram analisadas quanto as suas capacidades e levando em

consideragao os critérios e parametros de projeto.

A conformacgdo geotécnica do local, com afloramentos rochosos, sugere a necessidade de construgao
dos dispositivos de drenagem com desmonte em rocha em alguns trechos como a Travessa Cardoso
Quintado e a rua Solimdes. Assim, buscou-se no dimensionamento manter tanto as galerias quanto as
canaletas de drenagem com pouca profundidade. Tendo em vista este critério, a profundidade

maxima projetada para PV’s foi de 3,0m.

4.2. ANALISE DAS GALERIAS DO ENTORNO E SUB BACIAS — ANALISE DA MACRO E MICRO
DRENAGEM

Embora no dimensionamento das galerias do entorno tenham sido consideradas as dreas de montante
pertencentes a drea de intervencdo, serdo necessarias obras complementares de retaguarda para
atender aos desaglies projetados em alguns pontos especificos. Cabem assim, algumas consideragdes
relativas a interface entre o sistema projetado e o sistema existente, segundo cadastro levantado em

campo.

Na campanha de levantamentos cadastrais de campo, em alguns casos, nao foi possivel realizar a
altimetria completa do dispositivo de drenagem, uma vez que o mesmo se encontra totalmente
capeado ou lacrado ou ainda assoreado. Para efetuar o cadastro seria necessario além de maquinario
adequado, eventualmente o desmonte do pavimento no entorno e, por conseguinte sua

reconstituicao posterior.
- Micro bacia da Rua Sebastido Pereira — desagiie 1

Esta micro-bacia possui 3,20ha e vazdo total de 525,73I/s. As vazGes a serem lancadas na rua Sebastido
Pereira, provenientes da bacia de contribuicdo da rua S3o Jodo Batista e da area descampada a
montante da rua Sebastido Pereira, que hoje serve de vazadouro de lixo para a comunidade local, sdo

lancadas através da galeria projetada de 400mm e 500mm na cabeceira da galeria retangular existente
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de 600mm x 700mm. A galeria existente ndo apresentou problemas relativos a suficiéncia para o

transporte das vazdes de projeto na simulagdo hidraulica realizada.

A area descampada a montante da rua Sebastido Pereira configura uma bacia de contribuicdo que
redunda em um filete permanente de agua. A captagdo dessa vazao sera feita mediante a implantagao

de uma caixa coletora dotada de gradeamento, sendo as vazdes encaminhadas para o PV-17.4.
- Micro bacia da Rua Italia D’Incau — desdagtlie 2

Esta micro-bacia possui 2,24ha e vazdo total de 417,61l/s. A galeria projetada na rua Itdlia D’Incau
possui 400mm de diametro e lanca sua contribuicdo para uma galeria existente de 1000mm que
posteriormente muda para galeria retangular de 1200mm x 800mm, segundo o cadastro de campo. O
levantamento cadastral nesta rua foi prejudicado tendo em vista a impossibilidade de determinar o
ponto de transicdo da galeria circular para retangular, uma vez que nao ha vestigio de PV no
pavimento. A verificacdo hidraulica foi feita levando-se em consideracdo as duas situacoes, ou seja,
para galeria retangular de 1200mm x 800mm e para galeria circular de 1000mm, em ambos os casos

ndo houve problema de suficiéncia para recepcdo da vazdo projetada.
- Micro bacia da Rua Manoel Corréa — desagilie 3

Esta micro-bacia possui 7,74ha e vazao total de 1258,87I/s. O desagilie dessa micro-bacia é feito em

galeria existente de 700mm na rua Manoel Corréa.

No cadastramento das condi¢des de campo da galeria existente na rua Manoel Corréa, nao foi possivel
o levantamento de todos os PV’s existentes, isto porque em alguns casos, existe no campo a
materializacdo dos ralos para captacao das aguas, mas ndo se encontra o PV correspondente. Duas
hipoteses foram levantadas, a primeira, ndo existe o PV e trata-se de ligacdo cega. A segunda o PV foi
capeado com asfalto. Tendo em vista essa situacdo, nao foi possivel obter todos os dados necessarios
para a simulacdo de todos os trechos existentes com dados de cadastro de campo. Optou-se, neste
caso, para simular o aproveitamento da galeria existente no trecho a montante da confluéncia da rua
Manoel Corréa com rua Tito de Matos, onde através de cadastro de campo sabe-se que existe
implantada uma galeria de 700mm. Este trecho foi simulado para TR de 10 e 5 anos, o referido trecho

de recepgao alcangou o enchimento de 82% para TR de 5 anos.
- Micro bacia Vila Amizade — desagie 4

Esta micro-bacia possui 1,27ha e vazdo total de 245,62l/s. O desaglie dessa sub-bacia é feito em uma

galeria existente de 600mm que encaminha as vazOes para a rua Cardoso Quintdo, segundo
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levantamento cadastral. Ressalte-se que a referida galeria atualmente encontra-se enterrada sob uma
vila residencial e também sob uma fabrica de papeldo, ndo existindo acessos para cadastramento
nestes trechos. Desta forma, tornou-se dificultoso o processo de obtencdo de informacdes cadastrais
da mesma. As informagdes cadastrais sé foram possiveis nos trechos onde existem visitas, ou seja, no
cabeceira, na rua Tito de Matos e na rua Cardoso Quintdo. Observa-se que entre os trechos
cadastrados existem mudancas de direcdo cujos pontos de deflexdo ndo puderam ser detectados
pelos motivos ja expostos. Atualmente, segundo informagdes no local, ndo ha registro de problemas

de inundamento devido ao mau funcionamento desta galeria de 600mm.

Assim, a galeria de desaglie foi reprojetada com didametro de 400mm no trecho que passa sob a vila
residencial até a rua Tito de Matos, permanecendo sem intervencdo direta no trecho de 600mm

implantado sob a fabrica de papelao, o qual apresentou suficiéncia quando da avalia¢do hidraulica.
- Micro bacia da Travessa Cardoso Quintdo — desaglie 5

Esta micro-bacia possui 1,28ha e vazdo total de 246,52|/s. A galeria existente de recepc¢do das vazGes
na rua Cardoso Quintdo possui didametro de 800mm, e permite o aporte das vazdes projetadas. No
entanto, o trecho de ligacdo de 5,20m entre a galeria projetada e a existente, com didmetro de 300mm

foi substituido por diametro de 400mm.
- Micro bacia da Rua Bento Lima — desaglie 6

Esta micro-bacia possui 0,46ha e vazdo total de 89,01l/s. Trata-se de contribuicdo em trecho de
desaglie de cabeceira, ndo apresentando problemas de recepcdo na galeria de 600mm existente na
rua Ana Quintdo, apenas 70% da capacidade de transporte de vazdes desta galeria de 600mm esta

ocupada, segundo a verificacdo hidraulica.
- Micro bacia da Rua Solimdes — desagtie 7a

Esta micro-bacia possui 12,75ha e vazdo total de 1.557,03I/s. O desagtie inicialmente era feito no PV-
62 existente em galeria de 400mm. Esta galeria apresentou-se insuficiente bem como que se seguem
até a galeria de 800mm existente na rua Ana Quintdo conforme observado em planilha anexa. Assim,
foi projetado um trecho de 344m (PV-61 a PV-70) com galerias circulares de 500mm a 800mm até a
rua Ana Quintao, para que seja feita a substituicao do referido trecho insuficiente. Ressalte-se que foi
aproveitado o trecho existente de 800mm na rua Luis Vargas, para fazer a conexdo da galeria projetada

com a existente na rua Ana Quintao em galeria também de 800mm.

A tabela abaixo resume as quantidades de materiais resultantes do projeto.
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Tabela 5 — Resumo de quantitativos de projeto

Material MB-01 | MB-02 | MB-03 | MB-04 | MB-05 | MB-06 | MB-07| Total
galeria DN 400mm 3985 | 3249 | 17305 1318 [14805| 472 284 35| 1.106.20
galeria DN 500mm 359 16.6 1392 19170
galeria DN 600mm 77,9 77.90
galeria DN 700mm 100,65 76 176.65
galeria DN 800mm 200 200,00
Canaleta 30x30cm 362.8 466 176 27 331.8 | 1.331.60
Canaleta 30xH var 2383 937 35,5 367,50
Canaleta 30x40cm -
Canaleta meia cana 300mm 24 2400
Canaleta 40x50cm 37.3 37.30
escada hidraulica 30x30cm 24 20 48 g8z 938 103 291 315,90
escada hidraulica 30x40em 108 50 158,00
escada hidraulica 30xH var 17 44 21.40
escada hidraulica 40x50cm 25 250
Canaleta ¢/ tampa 30x30cm 8.7 8.70
Canaleta ¢/ tampa 30x40cm 11.3 11.30
escada hidr. ¢/ tampa 30x30cm 26 16,2 42,20
escada hidr. ¢/ tampa 30x40cm 15,75 15,75
escada hidr. ¢/ tampa 60x60cm 24 24.00
escada hidr. ¢/ tampa 70x60cm 77.8 77,80
Caixa de passagem 60x60x40 4 4,00
Caixa de passagem 60x60x60 1 1,00
Caixa de passagem 60x60x100 2 2.00
N de PV's 3 18 26 9 9 2 33 100,00
N° de caixa de ralos 36 50 18 16 2 50 172,00
Ramal de ralo DN 400mm c/ 516.00

3.0m por cx de ralo

Verificagdo hidrdulica da rede existente

Situacdo dos trechos de jusante apds verificacdo hidraulica.

apresentou necessidade de ser reprojetado, conforme observado no quadro a seguir.

Foi executado o calculo hidrdulico utilizado para verificagdao da rede de drenagem de recepgao nos

trechos de jusante das micro-bacias. Dos trechos verificados, somente o desaglie da micro-bacia 7
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Tabela 6 — Verificacdo hidraulica

Desagiie ?;::l Q tot |Qsb jusante| TR | Diam. Exist. [h/d verif.| Solucao
Micro bacia| (ha) (I's) (Us) (mm) (%)

1 7.28 [1112.20 586.50 10 |gal 0,60 x 0.70 67 aceito
2 10,27 | 1452,60| 1039.20 10 |eal 1,20x 0.80 39 aceito
3 8.26 | 1035.,90 48.70 5 700 82 aceito
4 2,11 390,02 144,40 10 600 33 aceito
5 3,72 633.60 387.00 10 800 54 aceito
6 3.40 562.49 473.50 10 600 68 aceito
7 5.76 600.21 0.00 10 400 99  |reprojetar
7a 1296 | 1582.27 25.24 10 800 73 aceito

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A concepcdo técnica geral adotada nos projetos de drenagem para favelas tem sido a reducdo de

custos de construgdo, associada a implantacdo de sistemas de facil manutencdo. Desse modo a

proposta deverd assegurar que as contribuicoes sejam adequadamente captadas e encaminhadas a

uma destinacdo final em redes de drenagem existentes ou rios e canais. Deve-se priorizar o sistema

aberto nas areas de encosta e canalizado nas vias.

A geréncia de aguas pluviais urbanas deve levar em conta, portanto:

- a topografia e a geologia da area;

- os tipos de urbanizagao das ruas a implantar;

- a prevencao a erosao;

- protegdo aos pavimentos;

- areducdo do alagamento das ruas pela passagem das aguas;

- eliminacdo de pontos baixos de acumulacdo de dgua;

- inundacoes.

Nos casos referidos para as chuvas da regido ndo é recomendada a obtencdo de novas relacées “IDF”

para o posto de Benfica, pois a determinacdo dos parametros é datada de 2000, segundo a RioAguas.

O procedimento ideal seria a reativacdo do posto pluviométrico, pois os mais préximos sdo os postos
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de Iraja e da Penha, que pelas caracteristicas topograficas distintas ao da regido de Benfica ndo sao

recomendados para utilizagao no projeto de drenagem das comunidades analisadas.

Para o problema de estabilizacdo de taludes, pelas declividades acentuadas na parte superior das
comunidades e os efeitos danosos de precipitagdes intensas e de longa duragao, é recomendado o
reflorestamento e recomposicao vegetal do local, pois é uma das solugdes que apresenta a melhor
relagao custo beneficio e harmonia paisagistica. O reflorestamento e recomposi¢ao vegetal também
influem no regime hidrolégico pois protege o solo da erosao, reduz a intensidade de infiltragdao no solo

e ajuda no amortecimento do pico de cheia nas regides mais baixas da comunidade.

Apesar das limitagées do método racional este foi empregado e sua aplicacdo mostrou-se adequada,

devido ao fato de suas dimensdes ndo extrapolarem as imposi¢cdes do método.

Quanto a gestdo dos sistemas e servicos de infra-estrutura urbana, verificou-se a necessidade de
garantir eficiéncia na operacionalizacdo, tanto nessas comunidades quanto em suas areas contiguas.
A manutencdo e limpeza das canaletas e galerias do entorno, e controle para ndao ocorrer ligagdes
clandestinas tanto de drenagem pluvial no sistema de esgotamento sanitario como o oposto, para ndo
ocorrer riscos de doencas e saturacdo dos sistemas, devem ser observados e sistematicamente

difundidos na comunidade para formac¢ao de mentalidade dos moradores.

Em relacdo ao saneamento basico identificamos a precariedade do sistema de abastecimento de dgua
e esgotamento sanitario que nao atendem satisfatoriamente as comunidades. Por este fato existem
valas negras e langamento de esgotos sanitarios na rede de drenagem, ocasionando riscos a saude. A
ma distribuicdo dos pontos de coleta de lixo, a dificuldade de acesso a alguns dos pontos das
Comunidades e o pequeno numero de garis comunitarios, tornam ineficiente o sistema de coleta de
lixo. Com exce¢ao do MORRO DOS MINEIRQS, parcialmente atendido, o sistema de drenagem da area

de projeto é ruim ou inexistente.

O mapeamento das Comunidades VILA CARAMURU, MORRO DOS MINEIROS e VILA AMIZADE, mostrou
gue os principais problemas geotécnicos estdo relacionados a auséncia ou ineficiéncia de rede de
drenagem e de esgoto, acelerando o processo de erosdo. Com a proposta de drenagem especificada

para as comunidades deseja-se sanar este problema e adequar o saneamento da regiao.

Neste trabalho foi proposto um processo para o calculo hidraulico e dimensionamento de uma regiao,

e possibilitou a obtencdo de valores de uma rede com eficiéncia e confiabilidade.
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Conforme pode-se constatar no projeto proposto, o resultado pode ser confirmado e a viabilidade na
sua utilizagdo na agilizagdo no projeto de drenagem. O sistema se apresenta extremamente funcional.

Na andlise dos resultados obtidos, pode-se verificar a coeréncia dos dados e o seu resultado.

Conforme vistoria realizada, a regido apresenta implantado algumas redes de galeria, podendo-se
verificar que ha necessidade de melhorar o sistema, pois as comunidades se apresentam com taxa de

ocupacdo muito alta, com muitas vias ainda ndo pavimentadas.

69



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALCANTRA, Ulisses M A. REVISTA DE ENGENHARIA SANITARIA. “Roteiro Para o Projeto de Galerias
Pluviais de Segao Circular”, Ed. 01 n2 01 Ano 01, PP 17 a 66. AIDIS, Rio de Janeiro, junho de 1962.

CATALOGO DE REFERENCIA — SISTEMAS DE CUSTOS UNITARIOS EMOP. Rio de Janeiro, 2003.
DACACH, Nelson Gandur. Sistemas Urbanos de Agua. Livros Técnicos e Cientificos Editora S/A, 1980.
DRENAGEM URBANA — MANUAL DE PROJETO. CETESB, 22 ed., 1986.

ESPECIFICACAO PARA ELABORACAO DE PROJETOS DE DRENAGEM: PROGRAMA FAVELA BAIRRO DA
PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO. Documento Técnico. Rio de Janeiro, 2000.

FUNDACAO INSTITUTO DE GEOTECNICA DO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO — GEORIO. Cole¢do
Manual Técnico de Encostas — Drenagem e Protecdo Superficial. 22 ed. Rio de Janeiro, v I, 2000.

LINSLEY, Ray K; FRANZINI, JOSEPH B. Engenharia de Recursos Hidricos. Sdo Paulo: USP - McGraw-Hill,
1978.

NETTO, Azevedo. Manual de Hidraulica. S3o Paulo: Edgard Bliicher LTDA, 82 ed., 1998.
NEVES, Eurico Trindade. Curso de Hidraulica. Editora Globo, 92 ed. Sdo Paulo, 1989.
PORTO, Rodrigo de Melo Porto. Hidraulica Basica. Editora EESC — USP. Sao Carlos, 2001.

PFAFSTETTER, Otto. Chuvas intensas no Brasil. Ministério de Viacdo e Obras Publicas, DNOS. Rio de
Janeiro, 1957.

TUCCI, Carlos E M. Drenagem Urbana. Porto Alegre: Universidade / UFRGS / ABRH, 2001.

WILKEN, Paulo Sampaio. Engenharia de Drenagem Superficial. CETESB. Sao Paulo, 1978.

70



