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RESUMO

O sistema de drenagem de aguas pluviais na cidade de Caratinga vem causando
danos a populacdo devido ao aumento das areas impermeaveis e intensa ocupacao
do solo, trazendo como consequéncias inundacbes de algumas ruas e avenidas,
dificultando a mobilidade urbana dentre outros transtornos como prejuizos aos
ocupantes destas areas. O objetivo deste trabalho € analisar as caracteristicas e
deficiéncias do sistema de drenagem pluvial no bairro Limoeiro da cidade de
Caratinga-MG.A partir de revisdo bibliografica e pesquisa de campo, desenvolveu-se
um estudo dasprecipitacées, topografia, uso e ocupacdo do solo, e analise do
volume de escoamento superficial. Para o desenvolvimento do trabalho foram
realizadas visitas técnicas e avaliacdes do local, criando registro fotografico e
medices necessarios para o estudo de caso. Os resultados desta pesquisa indicam
inadequacdo no diametro da galeria, declividade insuficiente do sistema de
drenagem, onde por fim foram apresentados resultados obtidos através doscalculos

propondo a melhoria do sistema.

Palavras-chaves: Drenagem pluvial, Inundagdes, Precipitacéo.



FIGUEIREDO, W. L.; PINTO, A. J. A. Avaliag&o do sistema de drenagem pluvial
urbana: estudo de caso em Caratinga/MG. Caratinga, 2016. 37 f. Trabalho de
Conclusao de Curso Superior de Engenharia Civil — Curso de Engenharia Civil.
Faculdades Integradas de Caratinga, Rede DOCTUM, Caratinga, 2016.

ABSTRACT

The rainwater drainage system in the city of Caratinga has caused damage to the
population due to the increase of impermeable areas and intense occupation of the
soil, resulting in flooding of some streets and avenues, hindering urban mobility,
among other inconveniences, as damages to the occupants of these Areas. The ob-
jective of this work is to analyze the characteristics and deficiencies of the rainwater
drainage system in the Limoeiro neighborhood of the city of Caratinga-MG. From a
bibliographical review and field research, a study of the precipitations, topography,
land use and occupation was developed, And analysis of the volume of surface run-
off. For the development of the work, technical visits and site evaluations were car-
ried out, creating a photographic record and necessary measurements for the case
study. The results of this research indicate inadequacy in the diameter of the gallery,
insufficient slope of the drainage system, where finally results were obtained through
calculations proposing the improvement of the system.

Keywords: Rainwater drainage, Floods, Precipitation.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

As cidades estdo em pleno desenvolvimento, a cada ano mais areas verdes
séo cobertas com o intuito de servirem ao uso do homem. Seja por meio da constru-
cado de casas, calcadas ou pavimentacdo o homem vem impermeabilizando cada
vez mais 0 solo que antes da acdo antropica servia como veiculo de absorcédo da
agua de chuva.

A agua proveniente de chuva, que deixa de ser absorvida pelo solo coberto,
precisa de um sistema dedicado ao seu escoamento. A drenagem pluvial € um dos
principais sistemas da infraestrutura de uma cidade, tem como objetivo a melhoria
da qualidade de vida, proporcionando conforto a populacdo além de diminuir os pre-
juizos causados por inundag@es ou deslizamentos de terra.

Tecnicamente falando, um sistema de drenagem pluvial urbano é um conjunto
de elementos existente em uma cidade com finalidade de coletar, transportar, e dire-
cionar as aguas pluviais para os leitos de corregos e rios a jusante.

A cidade de Caratinga/MG vem sofrendo constantemente com problemas re-
lacionados a chuva, diversas enchentes marcam o historico da cidade que esta edi-
ficada nas margens do Rio Caratinga.

O presente trabalho trata especificamente do trecho da Avenida Jodo Caeta-
no do Nascimento no Bairro Limoeiro, onde pequenas proporc¢des de chuva (compa-
rado a média das precipitacdes no periodo chuvoso da cidade) causam alagamentos
no bairro.

Com o objetivo de minimizar tal problema, este estudo de caso aponta falhas
no sistema de galeria onde ocorrem as inundacdes e propde um novo dimensiona-
mento dos trechos que, por sua vez, apresentara desempenho eficiente garantindo a

funcionalidade ideal do sistema.
1.1 FORMULACAO E DELIMITACAO DO PROBLEMA

Na atualidade, grandes centros urbanos sofrem com problemas relacionados
ao sistema de drenagem pluvial. Segundo a Revista Eletrdnica de Gestdo e Tecno-
logias Ambientais (GESTA, 2012) o Brasil nas ultimas décadas teve um grande au-

mento populacional. Tendo como consequéncia a invasao de areas de leitos de cor-



14

regos e rios. Os sistemas de drenagem que foram projetados anteriormente a essa
ocupacgdo se tornaram ineficientes, tal ineficiéncia € consequéncia tanto do cresci-
mento desordenado como do planejamento incorreto do sistema de drenagem, que
possui falhas como incertezas nos parametros urbanisticos, hidrologicos, e hidrauli-

cos, fatores que podem gerar problemas posteriores.

“A enchente é um fenémeno natural do regime do rio, e todo rio tem
sua area de inundacdo. As inundagfes passam a ser um problema
para o homem quando ele deixa de respeitar os limites naturais dos
rios, ocupando suas areas marginais” (PINTO & PINHEIRO, 2006,
P.8)
Um sistema de drenagem insuficiente faz com que parte da populagdo da ci-
dade de Caratinga sofra com pequenas inundacdes em trechos do Bairro Limoeiro.
A presente pesquisa visa ao melhoramento de tal sistema, garantindo condi¢cdes mi-

nimas de escoamento da agua pluvial no trecho pesquisado.

1.2 OBJETIVO GERAL

Apresentar uma verificagdo da rede de drenagem pluvial do barro Limoeiro,
apontando as possiveis falhas que proporcionam alagamentos no trecho que com-
preende o encontro da Avenida Ana pena de farias com a Avenida Jodo Caetano do

Nascimento na cidade de Caratinga/MG.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Dimensionar os coletores do sistema de galerias, comparando com sistemas
existentes;

» ldentificar quais os fatores estdo influenciando a ineficacia da drenagem;

» Apresentar um novo dimensionamento possibilitando a solucdo do alagamen-
to;

» Apresentar o posicionamento altimétrico da regido pesquisada.
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1.4 JUSTIFICATIVA

O sistema de drenagem pluvial do bairro limoeiro ndo possui dados suficien-
tes nos 6rgaos publicos, devido ao tempo da existéncia da rede.

Diante dos problemas vistos nos centros urbanos, com o aumento gradativo
de sua expansdao, a drenagem urbana € um dos grandes fatores a serem analisados.
Na atualidade, com o desenvolvimento urbano geralmente sem planejamento, 0s
sistemas de drenagem, na maioria dos casos, hdo acompanham esse processo, fi-
cando defasado, trazendo como consequéncia, inundagdes e alagamentos, causan-
do transtornos e prejuizos a populacao.

A Figura 1 mostra uma mureta construida em um comercio no encontro entre
a Avenida Ana Pena de Farias e Jodo Caetano do Nascimento pelo comerciante

com o objetivo de proteger o comercia dos alagamentos.

Figura 1 — Mureta de contencéao

Fonte: Acervo do autor

Devido a frequéncia de alagamento no comercio que se encontra na esquina
entre a Avenida Jodo Caetano do nascimento com Ana Pena de faria, comerciante

constroi muretas de contencdo nas portas de seu comercio com o intuito de proteger
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seu comercio, e minimizar o0s prejuizos causados pelas inundacdes.

1.5 ESTRUTURAS DO TRABALHO

Este trabalho segue uma estruturacdo de 4 capitulos, que explicam detalha-
damente o tema, ressaltando a visdo de variados autores, e também o estudo de
caso, apresentando problemas e solucdes, através de mapas, fotos e graficos.

Capitulo 1- Sdo apresentadas as considera¢fes iniciais como: introducao,
formulacéo e delimitacdo do problema, objetivos gerais e especificos, metodologia e
justificativa do tema mencionado.

Capitulo 2- Sdo abordados temas como: Drenagem Pluvial urbana e suas
implicacdes, planejamento urbano e uso da agua, assim como sua importancia, sis-
tema de drenagem pluvial e suas definicdes, elementos estruturais do sistema de
drenagem urbana e métodos de célculos utilizados.

Capitulo 3- Segue com um estudo de caso, sobre o0 municipio de Caratinga, e
também sobre o Bairro Limoeiro, descreve sobre o levantamento planialtimétrico e
precipitagdo da cidade de Caratinga apresentando dados e as deficiéncias nos sis-
temas de drenagens na area de estudo, mostrado através de fotos.

Capitulo 4- Apresenta uma analise e discussao, conclusédo do projeto final, e

as referéncias bibliogréficas.
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CAPITULO 2 - DRENAGEM PLUVIAL URBANA

No Brasil ndo existe norma padrdo que regulamente os sistemas de micro-
drenagem, obrigando os profissionais do setor a adotarem critérios proprios para a
implantacdo, o que também dificulta novas pesquisas acerca do tema. (TOMAZ,
2013).

TOMAZ (2013) aponta dificuldades causadas por essa falta de padronizacéo:

“Outra dificuldade é o periodo de retorno a ser adotado e recomendamos
Tr=25ano0s e em lugares como hospitais adotar Tr=50anos. Outro problema
€ que ndo h& padronizacdo das bocas de lobo e das alturas das guias sen-
doque cada problema tem que ser resolvido separadamente. As aberturas
de bocas de lobo ndo podem superar o maximo de 0,15m, pois, causam fa-
talidades e processos judiciais. (TOMAZ, 2013,cap.5 p.02)

Devido ao aumento da migracdo de pessoas para as areas urbanas nas Ulti-
mas décadas, as cidades tém sofrido com a ocupacdo desordenada do solo, este
processo substitui a cobertura vegetal do solo por areas impermeaveis, como edifi-
cacoes e ampliacdo de ruas e avenidas pavimentadas, com este crescimento das
areas urbanas, consequentemente ha aumento no volume de agua pluviais nos sis-
temas coletores. Todavia surge a necessidade de ampliacdo dos sistemas de dre-
nagem pluvial local. (MARINS,2006).

CUPOLILLO (2008, p.12), afirma que:

A hidrografia continental do Brasil na drenagem do Estado de Minas Gerais,
nodecorrer dos tempos, em face da concentracdo e aceleracdo do desen-
volvimento do espago regional, vem merecendo atencdo constante e cres-
cente de empresas e 6rgaos voltados ao uso e a destinacdo complexa dos
cursos de agua. A cada ano, medi¢des e observagfes sao levadas a efeito
para se alcangar, de certa forma, a necessaria organizagéao fluvial...

MARINS (2006) relata que as enchentes acontecem devido as ac¢fes climati-
cas em funcdo das chuvas de alta magnitude que acontecem periodicamente. Tais
chuvas em conjunto com a impermeabilizacdo do solo causam as inundacdes urba-
nas que causam prejuizo significativo no Brasil e em outros paises, afetando de ma-
neira crucial os trafegos de veiculo, 0 meio ambiente, qualidade de vida e a saude

publica.
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2.1 PLANEJAMENTO URBANO E O USO DA AGUA

Segundo SABOYA (2008) o planejamento urbano surgiu como uma forma de
mitigar os problemas enfrentados pelas cidades e pelas pessoas que nela habitam.

O desenvolvimento de cidades sem o devido planejamento acarreta diversos
problemas, de acordo com ALMEIDA e COSTA(2014, p.19).

O desenvolvimento urbano tem sido caracterizado por expansoées irregulares
de periferias sem observancia das regulamenta¢gBes urbanas relacionadas
com o Plano Diretor e de normas especificas de loteamento, além da ocupa-
¢do irregular de areas publicas, por especuladores ou por parte da populagao
de baixa renda que vé como uma alternativa a constru¢cdo de moradias em
areas que apresentam risco a salde dessas pessoas e ao meio ambiente.

Levando em consideracdo a ocupacéo da bacia hidrogréafica, a falta de plane-

jamento acarreta varias consequéncias:

a) alteracdo da cobertura vegetal:

A preservacao dos recursos hidricos é condicionada pela conservagdo da
cobertura vegetal, visto que essa protege as nascentes e 0s cursos d’agua e sua
retirada descaracteriza 0os ambientes naturais, interferindo no balanco hidrico (SIL-
VA, et al. 2014).

b) aumento da superficie impermeabilizante:

Consiste na cobertura permanente do solo com materiais impermeéveis como
o0 cimento e o asfalto, acarretando problemas na producéo de alimentos, absorcao
de agua, capacidade de filtragem do solo, aumento do escoamento superficial e o
aumento da temperatura formando zonas de calor (COMISSAO EUROPEIA, 2012.-
p.8).

c) ocupacédo da planicie de inundacéao:

Ao longo do tempo as civilizacbes sempre procuraram se desenvolver as
margens de cursos d’agua afim de utilizar seus recursos. Essas ocupacdes torna-
ram-se, em sua maioria, desordenadas e as varzeas de inundacao acabaram por ser
ocupadas, acarretando inundacdes em épocas de cheia.

A figura 2 demonstra como ocorrem esses alagamentos.
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Figura 2 — Ocupacéo da planicie de inundacéo

Disponivel em: (Gest&o das Aguas Urbanas e Gestdo de Residuos Sélidos®)

Um fator preocupante no Brasil é o processo de conurbacdo, onde uma ou
mais cidades expandem-se de forma imprevista e acabam por encontrar-se com ou-
tra cidade. Neste processo uma cidade passa a utilizar os servigos e infraestrutura
da outra formando, assim, uma malha urbana unitéria, processo que por sua vez
aumenta os problemas sociais e econémicos do meio urbano, com iSso surge a ne-
cessidade de um planejamento eficiente e econémico que atenda aos requisitos ba-
sicos. (ALMEIDA & COSTA, 2014)

2.2 SISTEMAS DEDRENAGEM PLUVIAL
A funcéo basica de um sistema de drenagem é recolher e transportar até os

meios receptores as aguas provenientes de residuos comerciais, industriais e do-

mésticos, bem como as aguas pluviais (LIMA, 2016)

'Disponivel em: (Gestdo das Aguas Urbanas e Gestdo de Residuos Sélidos Silvia Claudia Povinelli
Gerente de Usos Mdltiplos Brasilia, pag. 8>> acesso em 11/11/2016)
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Existem diversos sistemas elaborados para esta finalidade, LIMA (2016) se-
para-os da seguinte maneira.

a) Sistemas unitarios

S&o construidos para recolherem conjuntamente as aguas provenientes tanto
dos residuos industriais e domésticos como as aguas pluviais, sem nenhum meio de

separacdo. A figura 3 mostra uma representacao grafica deste tipo de sistema.

Figura 3 — Sistema unitario

Fonte: PEMAPES (BAHIA 2011)>

b) Sistemas separativos

S&ao constituidos de duas redes de drenagem, uma € destinada a drenagem
de aguas residuais provenientes de casas e industrias e a outra é responsavel pela
drenagem da agua pluvial, A figura 4 apresenta graficamente este sistema.

c) Sistemas mistos:

S&o0 uma juncdo dos dois sistemas referidos anteriormente, de forma que uma
parte da rede € unitaria e a outra é separativa.

d) Sistemas pseudo-separativos:

Sado aqueles em que a ligacédo de aguas pluviais de patios e terracos ao sis-
tema coletor de aguas residuais € tolerado apenas pela inexisténcia de um sistema

proprio.

2Disponivel em MACHADO, Adriana Santos - PEMAPES: Desafios e Oportunidades Para a Implanta-

¢ao de Sistema de Esgotamento Sanitario do Tipo Combinado” acesso em 12/11/2016.


http://slideplayer.com.br/slide/3203502/
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Figura 4 — Sistema separativo

B Ag;uas

e ~Pluv1als

Fonte; PEMAPES (BAHIA 2011)°

Entende-se que o sistema separativo € 0 mais aceito na atualidade por pro-
porcionar um ambiente mais agradavel a populacdo e propiciar uma cidade mais
limpa evitando maus cheiros e permitir o tratamento dos residuos proveniente das

redes de esgotos

2.3 ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Tais elementos constituem o sistema de drenagem urbana pela qual suas
principais fungdes séo direcionar o fluxo de forma segura e eficiente proporcionando
mais conforto e seguranca a populacdo. Estdo entre estes elementos: caixas de li-

gacao, sarjetas, pocos-de-visitas, galeria, meio-fio, e blocos de concreto permeavel.

2.3.1 Caixas de ligacao

Segundo TOMAZ (2013) Sao caixas que recebem os tubos de ligacédo onde es-
tdo as bocas de lobo. Possuem uma tampa de concreto que s6 pode ser retirada

apos o rompimento da pavimentacéo (figura 5).

Figura 5 — Caixa de ligacéo

3Disponivel em MACHADO, Adriana Santos - PEMAPES: Desafios e Oportunidades Para a Implanta-

¢do de Sistema de Esgotamento Sanitario do Tipo Combinado acesso em 12/11/2016.


http://slideplayer.com.br/slide/3203502/
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O objetivo de se fazer as caixas de ligacdo é a economia no poco de visita,
mas a tendéncia atual esta preterindo essa estrutura e dando preferéncia ao pogo de
visita (TOMAZ, 2013).

2.3.2 Sarjetas

E um dos componentes dos elementos estruturais de drenagem pluvial que
tém por finalidade receber e conduzir as aguas precipitadas sobre a plataforma do
pavimento e areas adjacentes e direciona-las ao ponto de captacdo, que normal-
mente é uma boca de lobo.

A figura 6 indica uma sarjeta em uma rodovia.

Figura 6 - Sarjeta

Fonte: IMPRENSA PMLM?®

4Disponivel em: http://www.copasa.com.br/ acesso em 13/11/2016
° Disponivel http://www.sulinfoco.com.br/imagens/noticias/a822d666249a.jpg. Acesso 10/11/2016


http://www.copasa.com.br/
http://www.sulinfoco.com.br/imagens/noticias/a822d666249a.jpg
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A capacidade de vazao da sarjeta serd utilizada para dimensionar o elemento
estrutural a jusante que deve ter capacidade de drenar toda a descarga proveniente
a mesma. (DNIT, 2006).

2.3.3 Pocos-de-visita

Pocos de visitas (Figura 7) séo dispositivos do conjunto de um sistema de
drenagem que sdo implantados com a finalidade de permitir mudanca de diametro,
declividade e direcdo das galerias e em situacées em que se encontra mais de um
tubo descarregando em um coletor. Também permite a manutencéao, limpeza e veri-
ficacdo do sistema. (DNIT ,2006)

Figura 7 — Pogo de visita

Fonte: REPRODUCAO TV Tem®
2.3.4 Galeria

Galerias pluviais (Figura 8) sdo condutos com diametro minimo de 30 cm fa-
bricados normalmente em concreto, sdo destinados a conduzir as aguas pluviais
captadas pelas bocas e conduzidas pelos tubos de ligagGes até o seu ponto de lan-

camento final, que normalmente s&o rios e corregos. (BIDONE E TUCCI, 1995)

6Disponivel em http://gl.globo.com/sp/bauru-marilia/noticia/2012/10/esgoto-vaza-em-cruzamento-de-
duas-das-principais-avenidas-em-bauru.html acesso em 13/11/2016
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Figura 8 — Construcao de galeria

Fonte: Prefeitura de Toledo-MG-2015’

2.3.5 Meio-fio

De acordo com DNIT, (2006)meio fio “sdo elementos de contencéo laterais
compreendendo meios-fios-sarjeta, meio-fio de vigas armadas e ndo armadas”.Sua
funcdo é proteger as bordas das pistas de deslocamentos dos elementos do pavi-
mento e a erosdo causada pelo escoamento superficial de 4guas precipitadas, situ-
am-se em regido inclinadas onde o escoamento tende a ser no sentido transversal
da pista, direcionam o deflGvio até o ponto escolhido para lancamento. A seguir po-

de-se observar o exemplo de meio fio pela figura 9.

7Disponivel em http://www.toledo.pr.gov.br/noticia/prefeitura-realiza-obras-para-drenagem-das-aguas-
pluviais-no-jardim-coopagro - acesso em 13/11/2016


http://www.toledo.pr.gov.br/noticia/prefeitura-realiza-obras-para-drenagem-das-aguas-pluviais-no-jardim-coopagro
http://www.toledo.pr.gov.br/noticia/prefeitura-realiza-obras-para-drenagem-das-aguas-pluviais-no-jardim-coopagro
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Figura 9 — Meio fio

e

Fonte: PREFEITURA DE PALOTINA®

2.3.6 Blocos de Concreto Permeavel

Entende-se por permeavel todo material que permita a percolacdo de agua
em sua superficie. Os blocos de concreto permeéavel (Figura 10) aplicados a cons-
trucdo de pavimentacdo permite que parte ou toda agua da chuva passe pelo bloco
e se infiltrem no solo. Entende-se que este processo traz um beneficio essencial pa-
ra a natureza, permitindo que a agua complete seu ciclo natural (MARCHIONI &
SILVA,2010)

8Disponivel em: http://www.palotina.pr.gov.br/galerias/112/Antes-da-pavimentaA-A-o-Jardim-GuaritA-
recebe-galerias-e-meio-fio/1844/0.-acesso em 13/11/2016


http://www.palotina.pr.gov.br/galerias/112/Antes-da-pavimentaA-A-o-Jardim-GuaritA-recebe-galerias-e-meio-fio/1844/0
http://www.palotina.pr.gov.br/galerias/112/Antes-da-pavimentaA-A-o-Jardim-GuaritA-recebe-galerias-e-meio-fio/1844/0
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Figura 10 —Bloco de concreto permeavel

Fonte: ENGENHARIA FACIL®

2.4 METODOS DE CALCULO

No célculo das vazdes das bacias de contribuicdo devem ser fixados os se-
guintes limites:(DNIT, 2005)

c) Bacias com areas até 4km2: Método Racional

d) Bacias com areas entre 4km2 até 10kmz2: Método Racional Corrigido

e) Bacias com areas superiores a 10km2: Método do Hidrograma Unitario Tri-
angular.

Segundo TOMAZ (2013) o método racional € um método que foi desenvolvido
para substituir o método empirico que era usado anteriormente, esse método foi a-
presentado pela primeira vez em 1851 por Mulvaney e usado nos EUA em 1889 por
Emil Kuichling.

Entende-se que o método racional estabelece uma relacdo entre precipitacao
e escoamento superficial usual em areas menores que quatro quildmetros quadra-
dos em que o tempo de concentracdo ndo dure mais de uma hora para escoar com-

pletamente.

9Disponivel emhttp://www.engenhafacil.com/singlepost/56d51ded0cf249e9dfccfb44 acesso em
27/11/2016.


http://www.engenhafacil.com/singlepost/56d51ded0cf249e9dfccfb44
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2.4.1 Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial € uma relacdo entre o volume de a-
gua precipitado em uma determinada bacia e o volume de deflivio efetivamente es-
coado na mesma. Para isso devem-se considerar algumas caracteristicas importan-
tes da bacia, como: uso e ocupacédo do solo, topografia, geologia e permeabilidade
dos solos. (AZEDO NETO, 1998),

Valores usuais do coeficiente “C” em funcdo da caracteristica da bacia segue

no quadro abaixo:

Tabela 01 —Valores usuais de coeficiente de runoff

Natureza da bacia Coeficiente de defluvio
ou de runoff

Telhados 0,70 a 0,95
Superficie asfaltada 0,85a0,90
Superficies pavimentadas e paralelepipedo 0,75a 0,85
Estrada macadamizadas 0,25 a 0,60
Estradas nédo pavimentadas 0,15a 0,30
Terreno descampados 0,10a 0,30
Parques jardins e campinas 0,05a0,20

Fonte: AZEVEDO NETO, 1998%°

Para finalidade de calculo da galeria do bairro Limoeiro foi adotado C= 0,76

solo com grandes areas impermeaveis devido a urbanizacao.

2.4.2 Tempo de Concentracao (Tc)

De acordo NETO (1998), tempo de concentracdo (Tc) € o intervalo de tempo
de uma precipitagéo suficiente para que toda a bacia de drenagem passe a contribu-
ir para uma dada vazao da secéo de drenagem.

De acordo com DNIT (2006), o tempo de concentracédo das bacias devera ser

avaliado por metodologias e modelos usuais e que apresentem resultados compati-

AZEVEDO NETO, J. M. Manual de hidraulica. 8. ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1998.
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veis considerando:
e Area da bacia;
e Comprimento e declividade do talvegue principal;
e Forma da bacia;
¢ Declividade média do terreno;
e Tipo de recobrimento vegetal;
e Uso da terra;

e Outros.

2.4.3 Periodo de Retorno (Tr)

Segundo TOMAZ (2013), periodo de retorno € um periodo de tempo médio
em que um determinado evento hidrolégico acontece superando ou igualando ao
altimo acontecido pelo menos uma vez. No Brasil, para finalidade de projetos de
drenagens, normalmente utiliza-se para o dimensionamento de macrodrenagem ou
sistema principal um periodo de50 a 100 anos e para microdrenagem ou sistema

principal utiliza 25 anos, porem algumas cidades adota 10 anos.

2.4.4 Velocidade de Escoamento

Segundo NETO (1998), considera-se Vmin = 0,75 m/s, pois uma velocidade
menor gue a mesma nao sera possivel uma limpeza eficaz nos canais de capitacao.
E Vmax =5 m/s uma vez que velocidade superior exp0e as tubula¢cdes em processo

de abraséo.
2.4.5 Area Hidrogréfica da Bacia
Para o calculo da area hidrografica da bacia foram utilizados os softwares Ci-

vil 3D e AutoCAD, os programas foram alimentados com mapas da Regido alvo da

pesquisa e apds a analise geraram um levantamento altimétrico.
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2.4.6 Célculo da Vazao Solicitante

O célculo da vazdo solicitante foi obtido através da seguinte formu-
la:(AZEVEDO NETO,1998)

Q=C..A (1.1)
Onde:

Q = vazao de enchente na secéo de drenagem em m?3/s;

C = coeficiente de escoamento superficial da bacia hidrografica.

i = intensidade média da precipitacdo sobre toda a area da bacia. (m3/s)

A = area da bacia hidrografica, em mz.
2.4.7 Célculo da Vazao dos Tubos

Para o célculo da vaz&o da galeria foi utilizada a seguinte férmula empirica de
Forchheimer:(MACINTYRE,1996).

Q = 70. m.D¥4.(D/4)3 Al (1.2)

Os valores das declividades (l) foram calculados através do perfil longitudinal
(apéndice 5), obtido através de analise feita no software Civil 3D, que no presente
caso é 0,05 m/m para a galeria A(trecho entre as estacas 18 e 31);0,035 m/m para a
galeria B (trecho entre as estacas 31 e 44); e 0,01 para o ultimo trecho (entre as es-
tacas 44 e 56).

2.4.8 Célculo da Vazéao de Galeria Secédo Retangular

Através de analise no sistema de galerias do bairro limoeiro foram encontra-
das falhas no sistema que foram necessarios o emprego de galerias celulares para
atender a vazao solicitante do local. Para o dimensionamento destas galerias foram
realizadas pesquisas em diversos trabalhos cientificos, livros e tese por equacgdes
confiaveis que pudesse ser empregada de forma segura e precisa garantindo efici-
éncia ao resultado. Através desta pesquisa foram selecionadas as seguintes equa-

cOes devido a sua facilidade de uso,confiabilidade e precisdo em seus resultados.
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Segundo Macintyre,(1996) esta equacéo classica de hidrologias foi desenvol-
vida para célculo de caneletas e galerias celulares, mas também sao eficientes em

dimensionamento de calhas.

a) Perimetro molhado

P=b+ 2a (1.3)
Onde:

b = base

a = altura

b) Raio hidraulico

R=2 (1.4)

(1.5)
Onde:

R = raio hidraulico
| = declividade da galeria

N= coeficiente de rugosidade do material. (N= 0,014 rugosidade do concreto)

d) Vazéo total da galeria

Q=abV (1.6)
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CAPITULO 3 - ESTUDO DE CASO
A cidade de Caratinga estéa localizada na regido leste de Minas Gerais (Figura
11), possui uma populacdo estimada de 91.342 habitantes, sua area territorial & de

1.256,00 Km2, com uma densidade demogréfica de 67,72 hab.\Km2 (IBGE, 2010).

Figura 11 — Localizacédo de Caratinga em Minas Gerais

Fonte: IBGE™

Possui 16 municipios limitrofes (Figura 11), entre eles estdo os municipios de
Ipatinga, Ubaporanga, Timéteo, Bom Jesus do Galho e Inhapim (IBGE 2016).

O bairro Limoeiro, local alvo da pesquisa, possui 5272 habitantes, a figura 13
indica o encontro entre as avenidas Jodo Caetano do Nascimento e Ana Pena de

Faria, local onde a drenagem de agua pluvial foi analisada.

A figura 12 abaixo apresenta a regido de Caratinga MG, suas abrangéncias
de municipios e localizacdo no mapa, apresentando algumas cidades confrontantes
proporcionando melhor conhecimento do local. E a figura 13 apresenta o local critico
a alagamento citado neste trabalho, encontro entre Avenida Jodo Caetano do Nas-
cimento e Ana Pena de Farias Bairro Limoeiro Cidade de Caratinga MG.

Figura 12 — Microrregiao de Caratinga

11Disponivel em: http://cidades.ibge.gov.br/2016. Acesso em 12/11/2016


http://cidades.ibge.gov.br/2016
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Fonte: IBGE™

Figura 13 — Encontro entre as avenidas Jodo Caetano do Nascimento e Ana Pena
de Faria
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3 22 Delegacia
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*Caratingg

Fonte: MAPS GOOGLE®

3.1 LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO

12Disponivel em: http://cidades.ibge.gov.br/2016. Acesso em 13/11/2016
13Disponivel em: maps. google.com Acesso em 15/11/2016


http://cidades.ibge.gov.br/2016
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Entende-se que um levantamento topogréafico consiste em uma investigacao
da superficie terrestre e elaboracdo de mapas e plantas contendo informacfes im-
portantes da area como curva de nivel cotas do terreno em diferentes niveis delimi-

tacBes da &rea entre outras.

Para a concepcao de um projeto de drenagem na fase executiva, deve ser
feito um levantamento topogréfico planialtimétrico cadastral, para a obten-
¢do de todos os elementos necessarios, tais como curvas de nivel, plano de
escoamento, cursos d’agua e galerias existentes, edificacdes entre outros
(HENRIQUES, 2013 p.38)

Por meio do levantamento topografico é possivel a identificacdo de cursos
d’agua existentes e outros elementos importantes como:

a) avaliar o volume de 4gua acumulada;

b) conhecer a superficie do local em diferentes alturas;

c) determinar a profundidade do ponto mais baixo a drenar;

d) encontrar a localizacdo de uma saida apropriada;

e) determinar o tracado dos canais ou valas.

O levantamento Planialtimétrico da regido estudada nesta pesquisa encontra-
se nos anexos de 1 a 5.

Através de entrevista com o técnico em estradas e agrimensura Marcos Vini-
cius Moreira, CREA 159.045 TD/MG o mesmo nos forneceu 0 mapa com as curvas
de nivel do bairro limoeiro Caratinga/MG. Matéria prima que nos auxiliou no desen-

volvimento dos levantamentos planialtimétrico da area em estudo. (Apéndice 1 a 5).

3.2 BACIA CONTRIBUINTE

A bacia contribuinte que também é conhecida como bacia de drenagem, é a
area formada entre as limitacdes de divisdo de aguas definida topograficamente,
onde a area superficial da mesma coleta as aguas precipitadas direcionando a ju-
sante.Para finalidade de estudo deve-se marcar as limitagbes de cada bacia a con-
tribuir com a area estudada. (DNIT,2006).
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Como podemos observar na figura 14, a bacia do bairro Limoeiro possui uma
area total de 438.628,62 m?, sendo que a mesma foi dividida em 4 partes para uma

verificacdo mais precisa nos trechos da galeria.

Figura 14 — Trechos da bacia hidrografica

Fonte: Acervo do autor

Buscando uma maior realidade e exatiddo dos dados referentes aos calculos
da &rea da bacia hidrografica, da vazao solicitante e da verificacdo do coletor, a ba-
cia hidrografica foi dividida em quatro trechos, como mostra a figura 14. Os dados
obtidos estdo compilados na tabela 2, cap.4.

3.3 PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS NA CIDADE DE CARATINGA

Segundo VIOLA (2008)precipitacdo é a transferéncia da agua contida na at-
mosfera para a superficie terrestre, independente do estado e tamanho das particu-
las de agua precipitada, portanto seus estados sao: neblina, orvalho, geada, neve,
granizo e saraiva.

As precipitagdes mais comuns na cidade de Caratinga sao a neblina, o orva-
Iho e a chuva, sendo a ultimo o nosso foco para o desenvolvimento deste trabalho.

Portanto, tratando-se de escoamento superficial, a chuva € de maior relevancia para



finalidade de célculos de drenagens.
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A cidade de Caratinga possui a média de pluviosidade anual de 1267 mm,

menos pluviosidade no inverno e no verdo tem seu maior indice de pluviosidade,

gue chega a 239 mm em meédia no més de janeiro, o clima da regido é classificado

como CWA (clima temperado Uumido com inverno seco verdo quente) (DEFESA CI-

VIL,2016).

Torna-se necessario para a eficiéncia do dimensionamento do sistema de

drenagem do Bairro Limoeiro, o conhecimento do indice pluviométrico da regiao pa-

ra que seja implementado um sistema de drenagem capaz de impedir que a agua

pluvial seja acumulada no local causando danos ambientais, sociais e a saude publi-

ca.

A figura 15 mostra a média mensal de pluviosidade em Caratinga no ano de

2016.
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3.4 DEFICIENCIAS DO SISTEMA DE DRENAGENS NA AREA DE ESTUDO
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Figura 15 — Pluviosidade média em Caratinga
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Através de analises constatamos que o sistema de microdrenagem do Bairro
Limoeiro possui diametro de 1000 mm ao longo da Avenida Ana Pena de Faria, mas
a jusante ha reducéao no diametro passando para 800 mm do inicio da avenida Ana
Pena de Faria até a area de desague que fica aproximadamente 20 metros a jusante
da ponte Rio Caratinga com a BR 116 ,sendo que a cota vertical até o nivel do rio é
igual a 1,80 m, onde sua vazéo pode ser dificultada causando refluxo com a alta do
rio nos periodos de maior precipitacao.

Segundo o plano municipal de saneamento basico (PMSB, 2015) do munici-
pio de Caratinga/MG, o descarte das aguas pluviais do bairro Limoeiro encontra-se
nas coordenadas: s 19°47°45,0” w 42°08’15,1”. A Figura 16 mostra o exato local do
desague e a figura 17 mostra o inicio da Avenida Ana Pena de Farias caso de en-
chente do ano de 2004.

Figura 16 — Local de desague no bairro Limoeiro

Fonte: Acervo do autor

Figura 17 — Bairro Limoeiro durante cheia em 2004
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Fonte: Acervo do autor

Outra patologia no sistema de drenagem do Bairro Limoeiro € a ma conserva-
cdo das bocas de lobo e tubos de ligacdes que estédo obstruidos por lixo, comprome-
tendo mais de 50% da capacidade de vazao das mesmas, como pode ser visto na

figura 18

Figura 18 — Boca de lobo obstruida

Fonte: Acervo do autor

Boca de lobo e tubo de ligacdo obstruido por entulho em local estudado, A-
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venida Jodo Caetano do Nascimento, proximo a rodoviaria nova de Caratinga.

3.5 GALERIA

As galerias serdo projetadas sempre que possivel em tubos circulares de
concreto, com didmetro minimo de 600mm e maximo de 150mm dimensionados pela
férmula de Manning com n= 0,0135 ou a escolher dependendo da rugosidade do
material. (TOMAZ, 2013). Sendo que no desenvolvimento deste trabalho foi adotado

n=0,014 (coeficiente de rugosidade do concreto).
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CAPITULO 4 — ANALISE E DISCUSSAO

Para os seguintes calculos foram utilizados as equacdes:
Vazao dos tubos equacéo 1.2 cap. 2.4.3
Vazéao solicitante equagdo 1.1 cap.2.4.2

Tabela 2 — Resultados obtidos

Area Diame- | Estacas Declividade Vazao Vazao
da bacia tro Media tubos solicitante

(m?) (mm) (m/m) (m3/s) (m3/s)

Ramal Mais 44479,1 500 1-18 0,075 0,94 0,84
Critico

Trechol 133437,33 1.000 18 0,05 4,88 1,83

Trecho2 158099,24 1.000 18-31 0,05 4,88 3,99

Trecho 3 88707,49 1.000 31-44 0,035 4,08 5,20

Trecho 4 64680,63 800 44-56 0,01 1,32 6,00

Fonte: acervo do autor

Como podemos observar na tabela 2, da estaca 1 até a estaca 31 a tubulagéo
existente é suficiente para dar vazao ao volume precipitado.

O trecho entre as estacas 31 a 56 nao atende, o diametro da tubulacao néo é
suficiente para atender a vazao solicitante.

Através dos dados obtidos verificou-se que os trechos 1 e 2 atendem ao es-
coamento necessario para a vazao solicitada, sendo que o trecho 3 e 4 ndo atente,
uma vez que a galeria existente suporta apenas 78% das aguas precipitadas na ba-
cia contribuinte. A diferenca de 22% (equivalente a 1,14 m3/s) tornando-se necessa-
rio a implantacdo de um tubo complementar com diametro de 700 milimetros, onde o
mesmo possui vazao Q= 1,58 m3/s, sendo o diametro nominal o mais préximo para a
vazdao solicitante. Dados obtidos através da equacéo 1.2. Cap. 2.4.3, P.28.

Os trechos entre as estacas 44 e 56 ndo atende. Sua tubulacéo suporta ape-
nas 22% da vazéo solicitante. Sendo o trecho mais critico devido a baixa inclinagéao
do talvegue e a reducdo de didmetro da tubulacdo no local. Para que o mesmo se
encaixe nos padrées sera necessario a construcdo de uma galeria celular cuja secao
minima (b x a) seja igual a 1,30 x 1,20 m pela qual em conformidade com a declivi-
dade do trecho obtém vazéo de 6,25 m?/s. (Equacéo 1.6).
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO

Através das analise realizada no sistema de drenagem do Bairro Limoeiro Ca-
ratinga encontra-se falhas no dimensionamento, que podem ser resolvidas a partir
dos critérios citados acima, a principal causa do alagamento no trecho acontece de-
vido a pouca inclinagéo do talvegue no trecho entre as estacas 31 e 56 e devido o
diametro insuficiente da tubulag&o entre as estacas 44 e 56. Entende-se que com o
novo dimensionamento proposto pelo presente trabalho, o sistema passara a ter um
bom desempenho drenando toda a agua precipitada em tempo suficiente sem que
aconteca alagamento em qualquer trecho do bairro.

Fica aqui uma proposta para futuros trabalhos. Para continuagcdo desta anali-
se, aconselha-se uma verificacdo detalhada das bocas de lobo e sarjetas da Aveni-
da Ana Pena de Farias, avaliar a viabilidade de implantacdo de galeria com secéo
tubular e celular no trecho entre as estacas 44 e 56 (Avenida Jodo Caetano do Nas-
cimento), e verificar a possibilidade de refluxo que as enchentes do rio Caratinga

podem causar no sistema de galeria do bairro limoeiro.



41

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMEIDA, D. S., COSTA, I. T. A drenagem urbana das aguas pluviais e sua relacao
com o meio ambiente e a saude publica no municipio de Santana. 2014. 68 f. Traba-
Iho de concluséo de Curso (Bacharel em Ciéncias Ambientais) — Universidade Fede-
ral do Amapa, Macapa, 2014.

AZEVEDO NETO, J. M. Manual de hidraulica. 8. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher,
1998.

BIDONE, F.; TUCCI, C. E. M. Microdrenagem. In: Tucci, C.E.M.; Porto, R.L.L.; Bar-
ros, M.T. Drenagem Urbana. Porto Alegre: Ed. Universidade/UFRGS/ABRH, 1995.

BRASIL. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. A Questdo da Drenagem
Urbana no Brasil: Elementos para Formulacdo de uma Politica Nacional de Drena-
gem Urbana. Brasilia: Ministério das Cidades, Texto Para Discusséo, 2003.

BRASIL.Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Guia para a elaboracéo de
planos municipais de saneamento. Brasilia: Ministério das Cidades, 2006. 152 p.

CARVALHO, Daniel Fonseca; SILVA, Leonardo Duarte Batista. Escoamento Super-
ficial.  Hidrografia, capitulo 7, agosto de 2006. Disponivel em
<http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/leonardo/downloads/APOSTILA/HIDRO-Cap7-
ES.pdf> Acesso em 07/11/2016.

CLIMATE, Disponivel em: http://pt.climate-data.org/ - acesso 02/11/2016.

COMISSAO EUROPEIA. Orientac6es sobre as melhorespraticas para limitar,
atenuar ou compensar a impermeabilizagcdo dos solos.Luxemburgo: Servigo das
Publicacdes da Unido Europeia,2012.

COPASA, Disponivel em:www.copasa.com.br/ acesso em: 13/11/16.

COSTA, M. G. A. Avaliacdo de areas de risco a inundacéo no perimetro urbano de
Caratinga. 2007. 50 f. Monografia (Bacharelado em Geografia) - Universidade Fede-
ral de Vicosa. Vicosa, 2007.

CUPOLILLO, Fluvio. Diagnostico Hidroclimatologico da Bacia do Rio Doce da
Bacia do Rio Doce.Instituto Geociéncias da UFMG. Tese de Pds-Graduacao Marco,
2008. [Orientadora: prof® Magda Luzimar de Abreu. Disponivel em
<http://www.ifmg.edu.br/site_campi/g/images/arquivos_governador_valadares/Fulviot
ese.pdf> Acesso em 07/10/2016.

DNIT. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Manual de Drena-
gem de Rodovias. 2. ed. - Rio de Janeiro, 2006.


http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/leonardo/downloads/APOSTILA/HIDRO-Cap7-ES.pdf
http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/leonardo/downloads/APOSTILA/HIDRO-Cap7-ES.pdf
http://pt.climate-data.org/
http://www.copasa.com.br/
http://www.ifmg.edu.br/site_campi/g/images/arquivos_governador_valadares/Fulviotese.pdf
http://www.ifmg.edu.br/site_campi/g/images/arquivos_governador_valadares/Fulviotese.pdf

42

DNIT.Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.Manual de Hidrolo-
gia Basica para Estruturas de Drenagem. Rio de Janeiro. 2.edi¢do- Rio de Janei-
ro, 2005.

ENGENHA FACIL.Disponivel
emhttp://www.engenhafacil.com/singlepost/56d51dedOcf249e9dfccfb44 acesso em
27/11/2016.

HENRIQUES, Wagner Vinicius de oliveira. Projeto de Drenagem nos padrdes do
Municipio do Rio de Janeiro.Projeto de Trabalho de Conclusdo de Curso.Escola
Politécnica- Poli/f UFRJ.Rio de Janeiro, 2013.

LIMA, J. P. (Org.).Hidrologia urbana: Sistema de drenagem de aguas pluviais
urbanas. Disponivel em:
<http://files.isec.pt/ DOCUMENTOS/SERVICOS/BIBLIO/Documentos%20de%20aces
s0%20remoto/Hidrologia-urbana_2_Lima.pdf>. Acesso em 02/11/2016.

MACHADO, Adriana Santos - PEMAPES: Desafios e Oportunidades Para a Implan-
tacdo de Sistema de Esgotamento Sanitario do Tipo Combinado.
https://portalseer.ufba.br/index.php/gesta/article/download/8436/6423

acesso em 12/11/2016.

MACINTYRE,A.J.Instalacdes hidraulicas prediais e industriais.3.ed.rio de janeiro:
livros técnicos e cientificos;1996.

MARINS, Renata. Gerenciamento de Drenagem Urbana. Universidade de A-
NHEMBI. Trabalho de Conclusdo de Curso. [ Orientador: Prof.: Dr. José Rodolfo
Scarati Martins] Morumbi, SP, 2006. Disponivel em
<http://docplayer.com.br/4603274-Universidade-anhembi-morumbi-renata-marins-
gerenciamento-da-drenagem-urbana.htm> Acesso em 09/11/2016.

MORAES, Alexandre Perri. Procedimentos Técnicos de Dimensionamento da
Microdrenagem do Municipio de Santo André. XIX Exposicdo de Experiéncias
Municipais em Saneamento De 24 a 29 de maio de 2015 — Pocos de Caldas — MG.

POVINELLI, Silvia Claudia. Gestdo das Aguas Urbanas e Gestdo de Residuos
Solidos Silvia Claudia Povinelli Gerente de Usos Multiplos Brasilia, pag 8>>
acesso em 11/11/2016.

PREFEITURA DE PALOTINA, Disponivel em:
http://www.palotina.pr.gov.br/galerias/112/Antes-da-pavimentaA-A-o-Jardim-GuaritA-
recebe-galerias-e-meio-fio/1844/0.- acesso em 13/11/2016.

PREFEITURA DE TOLEDO, Disponivel: www.toledo.pr.gov.br/noticia/prefeitura-
realiza-obras-para-drenagem-das-aguas-pluviais-no-jardim-coopagro(MG) - acesso
em 13/11/2016.

PINTO, Luiza Helena; PINHEIRO, Sérgio Avelino. Orientacfes Bésicas para Dre-
nagem Urbana. FEAM, Belo Horizonte, 2006.


http://www.engenhafacil.com/singlepost/56d51ded0cf249e9dfccfb44
http://slideplayer.com.br/slide/3203502/
http://docplayer.com.br/4603274-Universidade-anhembi-morumbi-renata-marins-gerenciamento-da-drenagem-urbana.htm
http://docplayer.com.br/4603274-Universidade-anhembi-morumbi-renata-marins-gerenciamento-da-drenagem-urbana.htm
http://www.palotina.pr.gov.br/galerias/112/Antes-da-pavimentaA-A-o-Jardim-GuaritA-recebe-galerias-e-meio-fio/1844/0
http://www.palotina.pr.gov.br/galerias/112/Antes-da-pavimentaA-A-o-Jardim-GuaritA-recebe-galerias-e-meio-fio/1844/0
http://www.toledo.pr.gov.br/noticia/prefeitura-realiza-obras-para-drenagem-das-aguas-pluviais-no-jardim-coopagro(MG)%20-%20acesso%20em%2013/11/2016
http://www.toledo.pr.gov.br/noticia/prefeitura-realiza-obras-para-drenagem-das-aguas-pluviais-no-jardim-coopagro(MG)%20-%20acesso%20em%2013/11/2016
http://www.toledo.pr.gov.br/noticia/prefeitura-realiza-obras-para-drenagem-das-aguas-pluviais-no-jardim-coopagro(MG)%20-%20acesso%20em%2013/11/2016

43

SABOYA, R. O surgimento do planejamento urbano. 2008. Disponivel
em:<urbanidades.arq.br/2008/03/0-surgimento-do-planejamento-urbano/>.  Acesso
em 27/10/2016.

SILVA, R. M. P. et. al. Alteracédo da cobertura vegetal na Sub-Bacia do Rio Espinha-
ras de 2000 a 2010. Revista brasileira de engenharia agricola e ambiental. Cam-
pina Grande, v. 18, n.2, p. 202-209. 2014.

SLIDEPLAYER.COM.BR/SLIDE/3203502/ ACESSO EM 12/11/2016

SOUZA, Vladimir CaramoriBorges.Gestacdo da Drenagem Urbana no Bra-
sil:Desafios para a Sustentabilidade. Revista Eletronica de Gestdo e Tecnologias
Ambientais (GESTA), 2012. Disponivel em
<file:///C:/Users/Otaviano%20Rocha/Downloads/7105-20596-1-PB.pdf> Acesso em
01/11/2016

SULINFOCO,Disponivel-
www.sulinfoco.com.br/imagens/noticias/a822d666249e849eac2226305abf4d6a.jpg.
Acesso em

TOMAZ, Plinio. Método Racional. Capitulo 2.Curso de Manejo de Aguas Pluviais,
2013. Disponivel em
<http://www.pliniotomaz.com.br/downloads/Novos_livros/livro_metodo_calculos_vaz
ao/capitulo02.pdf>Acesso em 01/11/2016

TOMAZ, Plinio. Microdrenagem, capitulo 5. Curso de manejo de aguas pluviais.
Outubro de 2013. Disponivel em
<http://www.pliniotomaz.com.br/downloads/Novos_livros/livro_calculoshidrolicos/capi
tuloO5Microdrenagem.pdf> Acesso em 01/11/2016

VIOLA, H. Gestéo de aguas pluviais em areas urbanas — o estudo de caso da ci-
dade do samba. Rio de Janeiro, 2008. Dissertacdo de mestrado, Programa de Pés-
graduacao em Planejamento Energético (UFRJ).


http://slideplayer.com.br/slide/3203502/
file:///C:/Users/Luiz/Otaviano%20Rocha/Downloads/7105-20596-1-PB.pdf
http://www.pliniotomaz.com.br/downloads/Novos_livros/livro_metodo_calculos_vazao/capitulo02.pdf
http://www.pliniotomaz.com.br/downloads/Novos_livros/livro_metodo_calculos_vazao/capitulo02.pdf
http://www.pliniotomaz.com.br/downloads/Novos_livros/livro_calculoshidrolicos/capitulo05Microdrenagem.pdf
http://www.pliniotomaz.com.br/downloads/Novos_livros/livro_calculoshidrolicos/capitulo05Microdrenagem.pdf

APENDICES

44



