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RESUMO

A maioria dos paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil, tem experimentado nas ultimas
décadas uma expansao urbana com infraestrutura de drenagem deficiente, resultando em
problemas de inundacéo, principalmente devido a répida expanséo da popula¢do urbana. Um
ponto que gera grande incobmodo a populacdo e que nado recebe obras de melhoria e por isso
alaga durante chuvas fortes esta localizado na zona oeste no cruzamento da Avenida Raul
Furquim com a Rodovia Armando Sales de Oliveira SP 322, o ponto tem grande trafego nos
horérios de pico e é uma importante via de acesso a cidade de Bebedouro. O objetivo geral da
pesquisa foi analisar e dimensionar novos canais de aguas pluviais no trecho em estudo, na
cidade de Bebedouro e os impactos causados pela deficiéncia e auséncia do processo de gestao
dessa agua.

Palavras-chave: Dimensionamento, drenagem, inundagao, rede, topografia.

RESUMEN

La mayoria de los paises en desarrollo, entre ellos Brasil, han experimentado en las dltimas
décadas una expansion urbana con una infraestructura de drenaje deficiente, lo que resulta en
problemas de inundaciones, debido principalmente a la rapida expansion de la poblacién urbana.
Un punto que genera grandes molestias a la poblacién y no recibe obras de mejora y por lo tanto
se inunda durante las fuertes lluvias se encuentra en la zona oeste en la interseccion de la
Avenida Raul Furquim y la Carretera Armando Sales de Oliveira SP 322, el punto tiene mucho
trafico en las horas pico y es una importante via de acceso a la ciudad de Bebedouro. La
investigacion tuvo como objetivo general analizar y dimensionar nuevos canales de aguas
pluviales en el tramo en estudio, en la ciudad de Bebedouro y los impactos causados por la
deficiencia y ausencia del proceso de gestion de estas aguas.

Palabras clave: Dimensionamiento, drenaje, inundacion, red, topografia.
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1 INTRODUCAO

Segundo o IBGE, Bebedouro-SP teve na década de 90 um éxodo rural, com 0s
novos e crescentes fluxos populacionais em busca de melhoria de vida.

O indice de desenvolvimento humano (IDHM) da cidade em 1990 era de 0,55 no
ano de 2010 a situacéo passou a ser de 0,78 na regiao.

O municipio possui um clima tropical com estagéo seca, tem temperaturas meédias
mensais acima de 18 °C em todos 0os meses do ano, e possuem tipicamente uma estacao
seca bem pronunciada, com o més mais seco tendo menos de 60 mm de precipitacdo e
também menos de 100 mm de precipitacdo do més durante o ano, assim acarretando
nessa época surgimento de diversas areas de alagamento devido a chuva.

O Municipio de Bebedouro/SP apresenta uma hidrografia bastante ampla no seu
perimetro urbano, enaltecendo a necessidade de estudos e projetos para a implantacéo
de medidas eficientes no setor da drenagem urbana, portanto, como estudo de caso foi
escolhido um trecho da Avenida Raul Furquim.

Um ponto que gera grandes transtornos a populacdo e ndo recebe obras de
melhoria e assim apresenta inundacao no periodo de fortes chuvas esta localizado na
zona oeste no cruzamento da Avenida Raul Furquim com a Rodovia Armando Sales de
Oliveira SP 322, o ponto possui trafego intenso nos horarios de pico € uma importante
rota para a cidade de Bebedouro, passagem para a populacédo que se destina as zonas
norte e central, acesso a pequenas cidade ao redor, entre outros destinos de locomocao,
€ de extrema importancia para o ambito social.

A justificativa ao desenvolvimento desse trabalho esta ligada a importancia de se
ter um sistema de drenagem eficiente, com capacidade de escoamento de chuvas
excepcionais, adequando o sistema ja existente com medidas para o controle de fontes
geradoras de problemas.

As inundacdes geram muitos prejuizos a populacao: Inundacdes podem esconder
buracos e depressdes, que elevam os riscos de acidentes a populacdo, além de a
corrente de agua gerar riscos de vidas por afogamento.

Apds entrevistas e registro informal com moradores da cidade, muitos relataram
diversos pontos de alagamento no perimetro urbano, onde o mais notavel foi o
cruzamento da Av. Raul Furquim e Rod. Brigadeiro Faria Lima. Posteriormente, em visita

ao local, ficou contatado que ap6s uma chuva moderada houve alagamento na regiao.
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Tanto a auséncia como a ineficiéncia dos sistemas de drenagem urbana geram o
aumento excessivo do volume de escoamento superficial, podendo ainda ser agravado
pela expansao urbana. Este aumento do volume de escoamento superficial promove as
enchentes que por consequéncia trazem consigo enormes prejuizos. A proposicao de
critérios a serem assumidos no dimensionamento das galerias através de um software
de &guas pluviais, sem qualquer emprego de abaco, sdo partes integrantes de uma
sistematica de calculo que permite fixar diametro, declividade, recobrimento da galeria,
bem como vazéo e velocidade de escoamento, além de cotas do terreno, da galeria e de
pocos de visita que norteardo a construcao da rede. Consequentemente o trabalho trara
foco na melhoria da vida sdcio e cultural de toda a populacéo bebedourense.

O municipio possui outras areas que se assemelham a essa, o problema é de tal
ordem que ¢ dificil a previsdo do sistema para planejamento e controle. O sistema atual
deve ser estudado para implantacdo de solugdes adequadas. O presente trabalho tem
como objetivo sugerir possiveis medidas estruturais para diminuicdo dos problemas de
drenagem urbana no cruzamento.

A pesquisa teve como objetivo geral analisar e dimensionar novas galerias de
aguas pluviais no trecho em estudo, no municipio de Bebedouro e os impactos causados
pela deficiéncia e auséncia do processo de manejo dessas aguas.

2 URBANIZACAO E SANEAMENTO

No Brasil durante muitos anos, como em outros paises, a drenagem urbana das
grandes metrépoles foi abordada de maneira acessoria, no contexto do parcelamento do
solo para usos urbanos. Na maior parte dessas grandes metropoles, o crescimento das
areas urbanizadas processou-se de forma acelerada e somente em algumas a drenagem
urbana foi considerada fator preponderante no planejamento da sua expansao.

O saneamento em quase todo o pais € um tema desafiador como politica publica
para os gestores, principalmente os municipais, responsaveis diretos em promover o
desenvolvimento e a redugdo das desigualdades sociais e a melhoria da saude da
coletividade. Para Guimaréaes, Carvalho e Silva (2007) saneamento equivale a saude,
pois sanear quer dizer tornar sadio, saudavel, ou seja, 0 saneamento promove a saude
publica preventiva, reduzindo a necessidade de procura aos hospitais, porque elimina a

chance de contégio por doencgas.
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As é&reas urbanas sdo os ambientes mais modificados pelo homem onde a
urbanizacéo afeta todas as partes do ciclo hidrolégico (Semadeni-davies et al. 2008). Ela
promove a remocao da cobertura vegetal e impermeabilizacdo, aumentando o volume e
a velocidade de escoamento das aguas pluviais e, consequentemente, o risco de
enchentes.

Diversas cidades do pais apresentam constantes problemas relacionados a
drenagem urbana de aguas pluviais. O aumento da urbanizac&o junto com a falta de
planejamento eleva os riscos desses problemas. A necessidade de um planejamento
urbano relacionado, principalmente, a drenagem urbana, somadas as alteracbes que o
meio sofre em decorréncia do uso inadequado do solo, constituem ingredientes
favoraveis a geracdo de problemas urbanos muitas vezes de dificeis solucdes e, na
maioria das vezes, que requerem medidas estruturais (obras) onerosas.

Grande parte das cidades brasileiras ndo possui normas de fiscalizacao referente
a drenagem urbana. Pois segundo Tucci (2002), o Plano Diretor Urbano existe para que
cada municipio introduza o uso do solo e as legislacdes ambientais, mas dificiimente
aborda a drenagem urbana.

Planejar ou gerenciar sistemas de drenagem urbana envolve administrar um
problema de alocacdo de espaco. A urbanizacéo cadtica e o uso inadequado do solo
provocam, a reducdo da capacidade de armazenamento natural dos deflvios e estes,
por sua vez demandardo outros locais para ocupar. Historicamente, os engenheiros
responsaveis pela drenagem urbana tentaram solucionar o problema da perda do
armazenamento natural, provocando o aumento da velocidade dos escoamentos com
obras de canalizacdo (CANHOLI, 2014).

2.1 DADOS PARA O ESTUDO DA AREA

Para este estudo foi realizada uma busca no site do municipio de Bebedouro/SP
para obtencao de dados referentes da regidao de enchente, plano diretor e informacgdes
pertinentes da regido. No site foi adquirido apenas o mapa completo da cidade de
Bebedouro/SP, com as dimensdes existentes. Demais dados para estudo do local foram

feitos in loco pela empresa Geo-Top Tecnologia de Preciséo.
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O estudo da area escolhida caracteriza-se pelo levantamento in loco do ponto de
acumulo de 4gua. O dimensionamento foi realizado através de um software de calculo
C3DRESNG, levando em conta a bacia de contribuicdo para a area de

enchente. Nesse periodo foi fotografado e analisado o ponto problematico com
diferentes niveis de precipitacao.

A area de estudo do presente trabalho se refere a um cruzamento entre a Av. Raul
Furguim e a Rod. Armando Sales de Oliveira, localizada na cidade de Bebedouro/SP. O
municipio de Bebedouro esta localizado na regido norte do estado de Séo Paulo. De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2018), o municipio
possui area total de 682,511 km? e estimativa de 77,436 habitantes.

O municipio de Bebedouro possui uma pequena galeria de aguas pluviais na area
em gquestdo (Oeste), 0 estudo esta sendo feito com base em informacdes coletadas
visualmente e estudos tedricos e técnicos.

Para determinac@o das vazdes na &rea de estudo, foram utilizados os estudos
desenvolvidos pelo Departamento de Agua e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo
relativos a cidade de Barretos-SP, distante aproximadamente 58km da obra em estudo.
Empregou-se a equacéao de intensidade de chuva, que relaciona intensidade — duracao
— periodo de retorno (frequéncia).

3 DADOS E INFORMACOES TOPOGRAFICAS

No levantamento topografico planialtimétrico, foi realizado com imageamento
RPA.

O trabalho foi desenvolvido a uma altitude de 110 metros por drone,
consequentemente processados por RPA.

Os elementos basicos disponiveis para a elaboracdo do presente estudo séo 0s
seguintes. Levantamentos topograficos planialtimétrico na area de abrangéncia do
projeto; Equacao de chuvas intensas para a cidade de Barretos;

Atlas Climatoldgico e Ecolégico do Estado de Sdo Paulo;

Tentativa de Avaliacdo do Escoamento Superficial de acordo com o solo e 0 seu
recobrimento vegetal nas condi¢cdes do Estado de Sao Paulo;

Cartas Topograficas da cidade e do IBGE nas escalas 1:2.000 e 1:50.000

respectivamente;
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Inspecao Visual — A equipe de projetos foi a campo e inspecionou o trecho em
estudo, com objetivo de identificar os problemas existentes e avaliar as caracteristicas

locais.

3.1 APLICACAO TECNOLOGICA DO RPA

A Automacdo Robdtica de Processos (ou apenas RPA — Robotic Process
Automation) vem chamando cada vez mais atencdo em todo mundo. Usando
ferramentas de RPA, uma empresa pode configurar um software, ou um “robd”, para
capturar e interpretar aplicativos para processar uma transacdo, manipular dados,
disparar respostas e se comunicar com outros sistemas digitais. Os cenarios de RPA
variam de algo tdo simples quanto gerar uma resposta automatica a um e-mail até
implantar milhares de bots, cada um programado para automatizar tarefas em um
sistema ERP. O drone é comandado pelo sistema RPA, os drones sdo pequenas
aeronaves nao tripuladas conhecidas também pela sigla VANT (veiculo aéreo nao
tripulado). Trata-se de uma aeronave controlada remotamente por controles remotos. Os
drones, aplicados a aerofotogrametria, possuem cameras embutidas com a finalidade de
obter imagens aéreas que, juntamente com outras variaveis, sdo capazes de gerar dados
topograficos com mais detalhes e rapidez comparados aos levantamentos realizados de
forma convencional como por exemplo, Estacdo Total ou GNSS RTK, além da

utilidade da prépria imagem gerada. Em poucos minutos o drone realiza um
trabalho que demoraria dias com equipamentos topograficos convencionais.

Os drones podem ser Uteis em diversos outros segmentos, desde aplicacdes com
maiores niveis de especializacéo, até aplicacées cotidianas. Estes podem ser explorados
nas areas de seguranca publica e privada, mineragéo, energia, mercado imobiliario para
vistorias, mapeamentos de diversas finalidades, inspecdes para fins de seguro,
acompanhamento de obras e diversas outras aplicacdes que ainda devem surgir. Os
drones oferecem ainda muitas oportunidades de empregos para operadores e
profissionais especializados no processamento e analise dos dados. Além dos
empregos, estima-se ainda que muitos custos operacionais serao reduzidos e isso pode

refletir diretamente no bolso do consumidor final.
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3.2 INFORMACOES HIDROLOGICA PARA O DIMENSIONAMENTO DA REDE DE
DRENAGEM PLUVIAL

Area de contribuicéo - (AD): 170 Ha Tempo de Retorno (T): 10 anos

Método de calculo Utilizado — Método Racional

Nome do curso d’agua envolvido: Cérrego do Mandembo Coordenadas UTM —
SIRGAS 2000:

N= 7683220.81m E= 760086.76m

Coordenadas geogréficas: Latitude: 20°55'59.40"S Longitude: 48°29'57.00"O

Regido Hidrolégica (Parametro C): Y — (C7, M = 0,80)

Regido Hidrolégica Semelhante: N Precipitacdo Anual Média: 1350mm

Figura 3.2.1: Bacia hidrografica de contribuigéo

&/ g i
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Figura 3.2.3: Ponto de alagamento no cruzamento da Avenida Santos Drumond com a Avenida Prefeito
Joaquim A. Guimaraes.

4 PARAMETROS PARA DETERMINACAO DA VAZAO DE PROJETO

Considerou-se que o ponto de alagamento recebe toda 4gua de chuva da bacia
de contribuicdo, que néo é infiltrada no solo.

Para estimativa de infiltracdo adotou-se o coeficiente de RUNOFF de 0,70 (C=0,70
- Fonte DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo).

Para efeito de calculo considerou o talvegue a maior distancia em linha reta do

ponto mais alto ao ponto mais baixo da area da bacia de contribuicéo.

4.1 PERIODOS DE RETORNO
Foi utilizado o periodo de retorno igual a 10 anos, visto que foram dimensionados

apenas dispositivos de drenagem superficial.

4.2 PERIODO DE RECORRENCIA

O Periodo de Recorréncia adotado para as areas em estudo, uma vez fixados o
tempo de recorréncia e o tempo de concentragdo da sub-bacia, proceder-se-& ao calculo
da intensidade média da precipitagdo, considerando-se os valores referentes aos
diversos tempos de duragédo da chuva, as quais relacionam tempos de recorréncia com
as correspondentes alturas maximas de precipitacdo obtidas mediante estudos

estatisticos dos dados hidrolégicos para o posto hidro meteorolégico adotado.
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4.3 PERIODO DE RECORRENCIA
Coeficiente de escoamento utilizado para as ruas e areas pavimentadas e ou
coberta € igual a 1,0; para areas gramadas e descampados igual a 0,60; e para areas

coberta com mata igual a 0,30. O coeficiente usado no projeto foi c= 0,70.0

4.4 TEMPO DE CONCENTRA(}AO

E o tempo necessario para que todas as partes da bacia passem a contribuir para
a secédo de drenagem medida a partir do inicio da chuva.

Em outras palavras, € o tempo que leva uma particula para escoar desde o ponto
mais distante de uma bacia até a se¢ao considerada.

Pela propria concepcdo do Método Racional, o tempo de concentracdo sera
igualado ao tempo de duracdo de precipitacdo. O erro na estimativa do tempo de
concentracdo sera tanto mais grave quanto menor a duracao a ser considerada, sendo
maior a variacédo da intensidade com o tempo. Para as grandes duracdes do tempo de
concentracdo, as variacfes da intensidade com incrementos iguais de tempo sdo bem
menos importantes.

A seguir mencionamos 0s parametros das bacias de drenagem a serem
consideradas:

- Area da bacia;

- Comprimento e declividade do canal principal (0 mais longo);

- Forma da bacia;

- Declividade média do terreno;

- Rugosidade do canal,

- Tipo de recobrimento vegetal.

Para os projetos de drenagem urbana, o tempo de concentracdo sera calculado
como sendo composto de duas parcelas, que séo:

a) Tempo de escoamento superficial:

E o tempo gasto pelas 4guas precipitadas nos pontos mais distantes da bacia,
para atingir a primeira boca de lobo.

Considera-se, o tempo que a agua leva para percorrer telhados, calhas, calcadas,
etc.
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Este tempo sera compreendido entre 3 a 20 segundos. Segundo recomendacdes
feitas no “Relatoério do Estudo para Controle de Erosdo no Noroeste do Estado do Parana
- OEA/DNOS”.

“ Este valor ndo devera ser superior a 10 minutos (tempo inicial). No projeto em
guestao adotou-se esse valor limite para o dimensionamento dos coletores”.

b) Tempo de percurso:

E o tempo de escoamento dentro dos condutores, desde a primeira boca de lobo
até a secdo que se considera. Esse tempo pode ser calculado levando-se em
consideracdo a velocidade média do escoamento no coletor e a extensédo do percurso

com base na férmula de MANNING.

4.5 PARAMETROS DA REDE PLUVIAL
a) Velocidade minima de escoamento na tubulacéo de concreto: v = 0,75 m/s
b) Velocidade maxima de escoamento na tubulacao de concreto: v =5,00 m/s
C) Coeficiente de rugosidade considerado para o concreto: n = 0,015 s/m
d) Diametro e Declividade adotada para a canalizacéo que ligam as bocas de
lobo aos pocos de visita ou caixa de ligacao € de: 0,60 m e 0,80m para ramais e 1,50 m
e 2,00 para a rede principal, declividade maxima de 9,50 %, respectivamente.
e) Distancia maxima entre 0os poc¢os de visita: 150 metros

f) Recobrimento minimo da tubulagéo: 0,80 metros

4.6 SERVICOS PRELIMINARES

A obra ser& executada conforme especificacfes que segurem dentro das normas
de construcdo e, obedecendo aos desenhos e detalhes do projeto elaborado pela
empresa com o aval do fiscal.

O projeto estrutural, projeto arquitetdonico e memorial descritivo, € complementar
entre si, devendo o empreiteiro ao apresentar a sua proposta, declarar que nao
encontrou qualquer divergéncia entre 0s mesmos, nem duvidas na interpretagdo dos
detalhes.

Os servigcos ndo aprovados em que apresentarem vicios ou defeitos de execucao

serdo demolidos e reconstruidos por conta da firma empreiteira.
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Os materiais que nao satisfazerem as especificagcbes ou forem julgados
inadequados, serdo removidos do canteiro de obras dentro de 48 horas, a contar da

determinacdo do engenheiro fiscal.

4.7 ESTRUTURA

Foi previsto no local de langcamento um dissipador de energia, com ala, escada
hidraulica e dissipacdo em pedra marroada com argamassa de cimento. No trecho frontal
ao fluxo de langamento nas duas margem do curso d’agua LD/LE foi previsto a execucao
de 30m de gabido para que seja realizado o lancamento do fluxo hidrico adequado sem
causar danos ambientais de carreamento de material solido, organico e erosao hidrica
no curso d’agua no trecho, salientado que angulo de chagada da GAP em relacdo ao
curso d’agua no trecho de langamento no sentido a jusante, foi projetado de tal forma

que a chegada da rede GAP no curso d’agua fique no angulo inferior a 45° graus.

Figura 4.7.1: Dissipador de energia.

Fonte: Desenvolvida pelos autores

Figura 4.7.2: Dissipador com pedra marroada.

Fonte: Desenvolvida pelos autores
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5 RESULTADOS
Tempo de contribui¢éo
Para areas de contribuicdo foi utilizada a formula de Kirpich, publicada no

California “Culverts Practice” (1956), expressa por:
Tc=57(L2/1)0,385

Sendo: L = Comprimento do percurso em (km); | = Declividade do curso d"agua em metro (km);
Tc = Tempo de concentracdo da bacia em minutos; Substituindo os valores na expressao acima, teremos:

Os tempos de concentragcdes minimos a serem adotados sdo 0s seguintes:
Bueiros de greide: 5 minutos.

A partir do ponto inicial do sistema de drenagem deve-se acrescer o tempo de
percurso do escoamento calculado através do método cinematico, conforme a seguir

indicado:

tp=t9+(%)

Onde: tempo de concentra¢do minimo de entrada (fase laminar) (min); tp: tempo de percurso (min);
L: comprimento a ser percorrido pelo escoamento superficial (m); v: velocidade do escoamento (m/s);

Substituindo os valores na expressao acima, teremos:

5.1 CHUVA CRITICA

Para o célculo da chuva critica, sera utilizado o valor de “Tc¢” calculado no item
5.1.1.2, periodo de retorno de 10 anos.

O célculo da intensidade (i) de chuva critica, para localidade mais proxima da
construgdo da barragem, sera utilizada a equacao de intensidade da chuva critica de

Barretos — SP, dada pela seguinte expressao:

I=17,78. (Tc+20) ~-0,834 + 4,98. [(Tc+20) ~-0,834. In (T-0,50)]
I= 2,215 mm/min ou 132,90 mm/h

Sendo: | = intensidade da chuva critica (mm/min); Tc = Tempo de Concentra¢do (min)
T= Periodo de retorno (10 anos)
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5.2 CALCULOS DE VAZAO DE CHEIA

As vazles de projeto foram calculadas a partir de método indireto da Formula
Racional, em funcédo das pequenas areas parciais de contribuicao.

Este método é aplicado no célculo das vazbes para areas de até 200 ha. Tem
como conceito fundamental que a maxima vazao ocorre quando toda a bacia esta
contribuindo plenamente e a intensidade de chuva é constante e uniformemente
distribuida em toda a area da mesma.

(Area de Drenagem AD < 1,70 km2).

Qp = 01667 .. 1. AD

Sendo: Qp = Vazéo de Cheia (m3/s)

C = Coeficiente de escoamento superficial (c=0,70) )

| = Intensidade de chuva critica (mm/min) — 2,215mm/min A = Area da Bacia de contribuicdo (Ha) — 170
Ha

D= Coeficiente de distribuicdo espacial da chuva (K=0,99) Substituindo os valores na expresséo acima,
teremos:

fp = 0,1667.0,70.2,15.170 .0,99 = 42,22 mi/ s

indice de infiltragdo urbana: 14%, portanto:

Qe = 36,31 m? /s

A expressdo anterior pressupde a concepc¢do fundamental de que a méaxima
vazéo, provocada por uma chuva de intensidade uniforme, ocorre quando todas as
partes da bacia passam a contribuir na seccdo ou ponto de coletor.

Este raciocinio ignora a complexidade do processamento do deflGvio, ndo
considerando em especial, 0 armazenamento de dgua na bacia provocada pelo tipo de
terreno, bem como a declividade média da bacia e as variacdes de intensidade e do

coeficiente de escoamento durante o transcorrer do periodo de precipitacao.

5.3 DIMENSIONAMENTOS HIDRAULICO
Os dimensionamentos dos dispositivos de drenagem, principalmente os bueiros
de greide, se tornam viaveis apés o detalhamento do projeto geométrico executivo.

Os elementos para o dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem
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A Férmula de Manning associada a Equacéo da Continuidade foi utilizada para a
determinacao do nivel d’agua e velocidade de escoamento nos bueiros, bem como para
o dimensionamento das sarjetas, valetas e canais, conforme segue:

th'll!.f-i'.l!

kil

Onde: V= velocidade de escoamento, em m/s; i = declividade longitudinal, em m/m; Rh= raio hidraulico,
em m;

N = coeficiente de rugosidade;

Substituindo os valores na expressao acima, teremos:

O projeto por hora apresentado se faz jus em funcéo das recentes ocorréncias de
enchentes na regido. As bacias de contribuicdo na regiao, tem a rua Raul Furquim como
seu curso normal das aguas pluviais. No ponto mais baixo da rua, no cruzamento com a
Rodovia Armado Sales de Oliveira, existe a maior parte de concentracao de agua, aonde
ocorre 0 maior numero de acidentes.

A area urbana conta com sarjeta, sarjetdo, bocas de lobo e galerias nas ruas,
sendo as principais estruturas hidraulicas responsaveis pela coleta e destino das aguas
superficiais provenientes das chuvas. O total dessas unidades ndo sao suficientes para
toda a area urbanizada Da regido, sendo, portanto inexistentes em alguns pontos. Assim,
ha, como em outras cidades brasileiras, pouco emprego desse tipo de estrutura
hidraulica, principalmente galerias e bocas-de-lobo, com a funcao de receber, aduzir e
destinar as aguas pluviais geradas no ambiente urbano.

Nos locais onde ndo existem estruturas de microdrenagem séo insuficientes, a
agua das chuvas tende a escoar exclusivamente sobre as sarjetas existentes ou sobre
o leito carrocavel, contribuindo com a sua deterioracdo, além de comprometer a
gualidade de vida da populacao local.

Algumas das enchentes séo observadas em campo sao apresentadas nas Figuras

a sequir.
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Fonte: Desenvolvida pelos autores-Fotos tiradas na cidade de Bebedouro-SP.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho demonstrou que os problemas relacionados a drenagem
urbana no cruzamento da avenida Raul Furquim e Rod. Armando Sales, possivelmente
séo referentes a dimensionamentos das galerias pluviais, agravado devido a falta do
sistema de drenagem.

As bocas de lobo apresentam-se insuficientes para os problemas de enchentes,
nao sao capazes de suportar os dias de chuva média.

As galerias de aguas pluviais apresentaram incompatibilidade com o atual
desenvolvimento urbano, as profundidades de assentamento de greide seriam muito
altas para a tubulacdo existente, assim como a velocidade esta excessiva, devido a
inclinag&o do terreno.

Esses problemas tém seus colapsos observados no ponto mais baixo do sistema
de drenagem, que é no cruzamento estudado, e como as galerias ndo conseguem escoar
a agua durante as fortes precipitacdes o trecho é inundado.

As galerias precisam de ajuste e 0 um novo dimensionamento, o presente trabalho
sugere um novo projeto de dimensionamento de drenagem pluvial. Outras solu¢fes para
diminuir o problema seriam a construcdo de areas de retencao de agua de chuva, uso
de asfalto permeavel, outras medidas estruturais e ndo estruturais.
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