Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.09, 2025
ISSN 2178-6925
DOI: 10.61164/rmnm.v9i1.3954

ANALISE E DIMENSIONAMENTO DOS PONTOS CRITICOS DE DRENAGEM NA
AVENIDA JOAQUIM BATISTA DE OLIVEIRA NO MUNICIPIO DE FORMOSO DO
ARAGUAIA - TO: UM ESTUDO PARA MITIGACAO DE PROBLEMAS DE
INUNDACOES

ANALYSIS AND DIMENSIONING OF CRITICAL DRAINAGE POINTS ON
JOAQUIM BATISTA DE OLIVEIRA AVENUE IN THE MUNICIPALITY OF
FORMOSO DO ARAGUAIA - TO: A STUDY TO MITIGATE FLOOD PROBLEMS

Marlon Silva Santos

ORCID: https://orcid.org/0009-0009-6588-5843

Académico do 10° perido do Curso de Engenharia Civil, Universidade de Gurupi
(UNIRG) Gurupi-TO, Brasil

E-mail: marlonssantos@unirg.edu.br

Camila Ribeiro Rodrigues

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9417-376X

Engenheira Civil, e Mestra em Engenharia Ambiental, com énfase em Saneamento
Professora de Engenharia Civil da Universidade de Gurupi — UnirG

Gurupi/TO, Brasil

E-mail I: camilaribeiro@unirg.edu.br

Recebido: 01/04/2025 — Aceito: 22/05/2025

Resumo

Este estudo tem como objetivo analisar os pontos criticos de drenagem urbana na Avenida
Joaquim Batista de Oliveira, no municipio de Formoso do Araguaia - TO, propondo solu¢des
técnicas para melhorar o escoamento das aguas pluviais. A pesquisa surge diante dos impactos
da urbanizac&o acelerada, como a impermeabiliza¢@o do solo e a deficiéncia na infraestrutura de
drenagem, que tém favorecido o acimulo de dgua nas vias publicas durante eventos chuvosos.

A metodologia adotada envolveu o mapeamento da &rea de estudo, analises topogréficas e
hidrolégicas, além da avaliagdo da eficiéncia do sistema atual de microdrenagem. Os resultados
indicaram a necessidade de melhorias estruturais e operacionais, como a implantacdo de
dispositivos de captacéo, redimensionamento de sarjetas e readequacéo do perfil das vias.

As propostas apresentadas visam promover um sistema de drenagem mais eficiente e sustentavel,
capaz de reduzir os transtornos causados pelo acimulo de aguas pluviais, contribuindo para o
planejamento urbano e a qualidade de vida da populagéo.

Palavras-chave: drenagem urbana; escoamento pluvial; infraestrutura; microdrenagem;
planejamento urbano.
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Abstract

This study aims to analyze the critical points of urban drainage on Avenida Joaquim Batista de
Oliveira, in the municipality of Formoso do Araguaia - TO, proposing technical solutions to improve
rainwater runoff. The research arises from the impacts of accelerated urbanization, such as soil
sealing and deficient drainage infrastructure, which have favoured the accumulation of water on
public roads during rainy events. The methodology adopted involved mapping the study area,
topographical and hydrological analysis, as well as assessing the efficiency of the current micro-
drainage system. The results indicated the need for structural and operational improvements, such
as the implementation of catchment devices, the resizing of gutters and the readjustment of the
road profile. The proposals presented aim to promote a more efficient and sustainable drainage
system, capable of reducing the inconvenience caused by the accumulation of rainwater,
contributing to urban planning and the population's quality of life.

Keywords: urban drainage; rainwater runoff; infrastructure; microdrainage; urban planning.

1. Introducéao

Com o crescimento acelerado das cidades e a expanséo desordenada dos
centros urbanos, os problemas relacionados a drenagem urbana tornaram-se
cada vez mais frequentes e complexos. A impermeabilizagcdo do solo, resultado
direto da urbanizacdo, reduz a capacidade de infitracdo da &gua da chuva,
aumentando o volume e a velocidade do escoamento superficial. Esse cenario
favorece a ocorréncia de alagamentos, erosdes e degradacdo da infraestrutura
urbana, afetando diretamente a qualidade de vida da populagéo.

Além disso, observa-se que o0s projetos de drenagem priorizam o
escoamento rapido das aguas pluviais para fora das areas urbanas, o que acaba
por aumentar significativamente as vazdes de pico e os riscos de inundacdo nas
regides a jusante, agravando os impactos negativos tanto para o meio ambiente
guanto para a populagéo.

De acordo com a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento
Basico do Distrito Federal, os servicos de saneamento basico, conforme

estabelecido pelas Leis Federais n® 11.445/2007 e n°® 14.026/2020, tém como
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BN

principais funcbes garantir o acesso da populacdo a agua potavel, promover
condi¢des sanitérias adequadas a saude publica, preservar os recursos naturais,
proteger 0 meio ambiente, reduzir os impactos ambientais negativos dos
assentamentos humanos, restabelecer o ciclo hidrolégico natural e assegurar
agua de qualidade e em quantidade suficiente para a manutencéo da vida e dos
ecossistemas.

De tal forma, a implementagdo de sistemas de drenagem eficientes torna-
se indispensavel para o0 manejo adequado das aguas pluviais. Este trabalho tem
como objetivo analisar a vazdo de escoamento superficial em pontos criticos da
Avenida Joaquim Batista de Oliveira, identificando os fatores que contribuem para
os alagamentos e propondo diretrizes para melhoria do escoamento pluvial com

base em critérios técnicos e normas de drenagem.

2. Revisao da Literatura.

2.1 ASPECTOS CONCEITUAIS E LEGAIS DA DRENAGEM URBANA.

A drenagem urbana, conforme estabelecido pela Lei Federal n°
11.445/2007, € um dos componentes essenciais do saneamento basico e
compreende o conjunto de intervencdes destinadas ao manejo adequado das
aguas pluviais. Embora essa definicdo legal seja amplamente conhecida, sua
aplicacdo pratica esbarra em diversos desafios urbanos, como a auséncia de
planejamento territorial e a ocupacdo irregular de areas ribeirinhas, conforme
destacado pela SUDERHSA (2020).

As aguas urbanas fazem parte do sistema de agua e esgotos sanitarios, a
drenagem urbana, manejo de aguas pluviais, controle de inundac¢des ribeirinhas e
gestao dos solidos tendo como principal objetivo a saude e preservacao ambiental
(TUCCI, 2016).

Segundo Tucci (2016), deve-se realizar o planejamento de infra-estrutura
de 4gua afim de conter problemas como: a falta de tratamento de esgoto em que

o efluente e despejado no rio sem o devido tratamento, aumento de vazédo
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causando inundacdes relacionado ao aumento da impermeabilizacdo e falta do
sistema de drenagem, ocupacao de leito de inundagdes ribeirinhas e aumento da
carga de residuos sélidos e da qualidade da agua pluvial sobre os rios préximos
das areas urbanas.

Segundo Silva et.al (2019), devido ao crescimento e avangcos da
humanidade, a natureza sofreu diversas transformacfes em seus elementos de
acoes, com isso fortes chuvas, trouxeram a necessidade de criar elementos para
ajudar no escoamento da agua afim de solucionar problemas como as enchentes

e inundacoes.

2.2 INFRAESTRUTURA DE DRENAGEM: ELEMENTOS E DESAFIOS.

Os sistemas de drenagem urbana podem ser classificados em
microdrenagem e macrodrenagem. A microdrenagem é composta por dispositivos
como sarjetas, bocas de lobo, galerias subterraneas e pocos de visita, que fazem
a coleta e conducdo inicial das &guas pluviais em pequena escala. A
macrodrenagem, por sua vez, envolve estruturas de maior porte, como canais
artificiais, galerias de grandes dimensfes e reservatérios de detencdo, com a
funcdo de transportar grandes volumes de agua até os pontos de lancamento.
Essa classificacdo esta de acordo com as diretrizes da FUNASA (2016), que
define os sistemas de drenagem e manejo das aguas pluviais conforme suas
dimensdes e fungdes operacionais.

Embora amplamente utilizados, esses sistemas apresentam limitacoes.
Segundo Gallina (2018), os pocos de visita sdo elementos constituintes das redes
de esgoto ou drenagem e servem para conectar trechos com mudancas de
didmetro, nivel ou direcdo, além de possibilitar 0 acesso para manutencao. Assim,
a auséncia de planejamento adequado na localizacdo desses dispositivos pode
comprometer significativamente a eficiéncia do sistema de drenagem. Problemas
como a obstrucdo por residuos sdlidos, a impermeabilizacdo excessiva do solo
urbano e a auséncia de manutencdo peridédica agravam a sobrecarga dos

sistemas, resultando em alagamentos recorrentes.
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2.3 PROBLEMAS URBANOS DECORRENTES DA DRENAGEM
INEFICIENTE.

A deficiéncia na infraestrutura de drenagem esta diretamente relacionada a
trés principais problemas: inundacfes, erosdo urbana e poluicdo hidrica. As
inundacdes urbanas sdo resultado direto da incapacidade do sistema de
drenagem em absorver o volume de agua precipitado em curto espaco de tempo.
Esse fendbmeno costuma ser agravado pela impermeabilizacdo extensiva das
superficies urbanas e pelo acimulo de residuos sélidos nos dispositivos de
escoamento. A FUNASA (2016) ressalta que a presenca de alagamentos
temporarios ou recorrentes em centros urbanos pode comprometer ndo apenas a
mobilidade e a infraestrutura, mas também provocar riscos sanitarios significativos
a populacéo exposta.

De acordo com FUREGATTI et.al (2021), a erosdo hidrica é identificada
como o principal tipo de erosdo urbana, com énfase na erosédo linear. Afirmam
ainda que a erosao linear é resultado do escoamento superficial concentrado,
manifestando-se inicialmente em formas como sulcos e podendo evoluir para
ravinas e vogorocas conforme a eroséo progride.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) do Brasil aborda a questdo da
poluicdo hidrica como um dos principais desafios para a gestdo dos recursos
hidricos no pais. Segundo o Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),
estabelecido pela Lei n°® 9.433/97, para ANA a poluicdo hidrica é causada pela
introducdo de substancias ou agentes contaminantes nos corpos d'agua,
comprometendo sua qualidade e tornando-os impréprios para usos diversos,
como abastecimento humano, recreacdo, irrigagcéo, entre outros.

A ANA destaca que a poluicdo hidrica pode ser originada por diversas
fontes, incluindo lancamento de esgotos domésticos e industriais sem tratamento
adequado, despejo de residuos quimicos e agrotoxicos, deposicdo de
sedimentos, entre outros. Essa contaminacéo pode afetar ndo apenas a qualidade

da 4gua, mas também os ecossistemas aquaticos e a salde humana.
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2.4 PRATICAS SUSTENTAVEIS E SOLUCOES INOVADORAS.

De acordo com Almeida (2020), a implementacao de sistemas de infiltracao
oferece uma solucdo multifacetada para 0 manejo das aguas pluviais. Esses
sistemas ndo apenas reduzem as taxas de escoamento superficial, mas também
promovem a recarga dos lencois freaticos. Compostos por elementos como
pocos, trincheiras e bacias de infiltracdo, proporcionam canais e areas de
armazenamento para a agua da chuva. No entanto, é crucial considerar a
permeabilidade do solo local, pois ela influencia diretamente na eficacia desses
sistemas.

Segundo Olival et.al. (2017), o Ecopavimento representa uma inovagao na
pavimentacdo urbana, utilizando grelhas alveoladas de plastico reciclado para
redefinir os padrdes de sustentabilidade e eficiéncia. Ao redistribuir as cargas do
trafego, promove a permeabilidade do solo, permitindo a passagem de agua e ar,
e, por consequéncia, fomentando ecossistemas urbanos mais saudaveis. Sua
distincdo dos pavimentos convencionais ndo Sse resume apenas ao Seu
desempenho ambiental superior, mas também a sua estética atraente e a
viabilidade econ6mica que oferece. Desde espacos residenciais a comerciais, 0
Ecopavimento se adapta com versatilidade, transformando ndo apenas ruas e
estradas, mas também areas de convivio em locais mais sustentaveis e
harmoniosos.

Almeida (2020) nos lembra que os telhados verdes vao muito além de uma
simples cobertura; sdo verdadeiros jardins suspensos que nao apenas
embelezam, mas também trazem uma série de beneficios. Ao integrar areas de
vegetacao nos topos dos edificios, criam-se espacos multifuncionais que agregam
valor estético, promovem a ecologia urbana e oferecem melhorias significativas

em termos de conforto térmico e gestao sustentavel da agua pluvial.
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3. Metodologia.

A metodologia adotada para a analise e dimensionamento dos pontos
criticos de drenagem urbana na Avenida Joaquim Batista de Oliveira, no
municipio de Formoso do Araguaia, foi estruturada em sete etapas fundamentais,
compreendendo a selecdo do local de estudo, coleta de dados, andlises
topograficas e hidrolégicas, e dimensionamento dos sistemas de drenagem.

1. Escolha dos Pontos Criticos (Pontos A e B):

Os pontos foram selecionados com base em registros recorrentes de
alagamentos, relatos de moradores e observagfes diretas de acumulo de agua
durante eventos chuvosos. A auséncia de dispositivos adequados de captacdo
pluvial e a topografia desfavoravel nesses locais justificam a escolha como objeto
de estudo.

2. Levantamento Topogréfico e Caracterizacéo da Area:

Foi utilizado o software Google Earth Pro para delimitacdo das bacias de
contribuicdo e analise topogréafica da area. Essa ferramenta permitiu identificar
desniveis, tracar o percurso do escoamento e medir areas e comprimentos
caracteristicos das ruas e trechos urbanizados.

3. Calculo do Tempo de Concentracéo (tc):

A obtencdo do tempo de concentracdo foi realizada com o auxilio do
software HidroTerraco 1.0, que, a partir das caracteristicas fisicas do terreno
observadas via imagem satelital, possibilitou a analise do tempo necessario para
gue a agua da chuva percorra toda a bacia de contribuicdo até o ponto de saida.

4. Determinacao do Valor para as Chuvas Intensas (I):

Adotou-se um periodo de retorno de 5 anos, conforme indicado pelo
Manual de Hidrologia Basica do DNIT (2005). A intensidade da chuva foi
calculada por meio do software Plavio 2.1, que forneceu os parametros “a”, “b”,
“K” e “c” especificos para a regiao de estudo.

5. Determinac&o do Valor da Area de Contribuic&o:

A area de contribuicdo foi determinada com base em dados do Google
Earth Pro, considerando o tracado das ruas, lotes adjacentes e o sistema viario

existente. Essa é&rea influencia diretamente o volume de &gua escoada durante
7
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um evento de chuva.

6. Determinacgdo do Valor da Vazdo Maxima:

A vazao maxima dos pontos criticos de drenagem sera calculada utilizando
o0 método racional, que considera a intensidade da chuva, a area de contribuicdo
e o coeficiente de escoamento superficial da regido. Este valor representa a
guantidade maxima de agua que precisa ser escoada em cada ponto critico para
evitar alagamentos.

6. Determinagdo das Dimensdes das Sarjetas:

Com base na vazdo méaxima calculada, serd realizada uma andlise da
capacidade atual de escoamento das sarjetas existentes, verificando sua
suficiéncia para mitigar os alagamentos nos pontos criticos.

7. Andlise da Vazdo Maxima Escoada

Seré realizado o célculo a partir dos valores do coeficiente de rugosidade,
raio do triangulo, area do triangulo e declividade. Esta analise permitira identificar
0s pontos criticos de drenagem e verificar se 0 sistema existente é capaz de

escoar a vazao maxima calculada.

4. Resultados e Discussao

O local de estudo esta situado no municipio de Formoso do Araguaia,
especificamente na rotatéria em frente a Casa Bela Materiais para Construcéo
(Ponto A), no cruzamento da Avenida Joaquim Batista de Oliveira com a Avenida
Jorge Monte, e em frente a Autoescola Destak (Ponto B), conforme ilustrado nas

Figuras 1 e 2.
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Figura 1 - Ponto de alagamento em frente ao ponto comercial Casa Bela

Régua

Linha ‘ Caminho  Poligono  Circulo | Caminhoem 30 |»|
Mega a distancia entre dois pontos no chdo

Comprimento do mapa: 16,26 \ Metros ot \
Comprimento do solo: 16,26
Titulo: 42,39 graus

'v| Navegagdo com mouse Salvar H Limpar ‘

Gc%og!e Eatth

Fonte: Google Earth, 2025.
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Figura 2 - Ponto de alagamento em frente a Auto Escola Destak

B Régua

Linha | Caminho | Poligono = Circulo = Caminho em 3D ['I

| Mega a distancia entre dois pontos no chdo
i

Comprimento do mapa: 16,34 | Metros
Comprimento do solo: 16,36
Titulo: 34,81 graus

|v| Navegagdo com mouse

Fonte: Google Earth, 2025.

Utilizando o software Google Earth Pro, foram identificados os pontos de
contribuicdo de vazao responsaveis pelos alagamentos nas regides analisadas.
Determinou-se o perimetro das bacias de contribuicdo: 1,15 km para o Ponto A e
1,49 km para o Ponto B, como demonstrado nas figuras a seguir.
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Figura 3 - Perimetro e area da bacia de contribuicdo — Ponto A

Descricio  Estilo/Cor | Ver | Altitude | Medidas

Perimetro: 1,15 | Quildmetros ot

Area: 74.963 | Metros quadrados -

Descrigio | Estilo/Cor | Ver | Altitude | Medidas |

Perimetro: 1,49 | Quildmetros

Area: 116.675 | Metros quadrados

A topografia da regido também foi analisada por meio da ferramenta,
identificando os desniveis dos terrenos: 832,06 m no Ponto A e 1.163,83 m no
Ponto B (Figura 5).

11
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Figura 5 - Desniveis nos Pontos Ae B

Fonte: Google Earth, 2025.

1,153

0,385
m) = 5, 03 min

tc (Ponto A) = 57 * (

1,493

0.385
m) =6,79 min

tc (Ponto B) =57 * (

O tempo de concentracdo da chuva foi estimado com auxilio do software

HidroTerrago 1.0, cujos resultados séo apresentados nas Figuras 6 e 7.

Figura 6 - Tempo de concentracdo da chuva — Ponto

@ HidroTerrago 1.0

Feramentas  Hidrologia Espagamento entre terragos  Terragos em Nivel  Terragos em Gradiente  Terragos em Patamar Canais Escoadouros ~ Canais de drenagem  Sobre

@ Tempo de Concentragio - Formula de Kirpich - 1940
Dados de entrada Selecione a Equagio

@ Calculo do tempo de
L - Comprimenta da bacia (km) 3
Método de estimativa H-Desnivel (m) O tc=57 =

O Kipich F-fator de correcéio —
[Solo nd, bacias rurais tc=3,989L%775 0>

O Ven Te Chow tc=0,0195K %77

()scs Lag Resultados @) K-L
5

O Kerby/Hathaway te- Tempo de concentragéio

O Dorfman 6786 minutos
(O DER/DNOS 0119 horas Calcular o fator para CN < 80
S-Declividade média (m/m) (55643
O Ginemético F=1+{80-CN)0.04
V -Velocidade média CNperaabacia 75
3659 mis
Resultados

13173
Lk Fator de comegéio F 1:20

B cetcuter

L Fechar ? Auda

Fonte: HidroTerraco 1.0, 2024.
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Figura 7 - Tempo de concentracao da chuva — Ponto

@ HidroTerrago 1.0 = o X

Ferramentas Hidrologia Espagamento entre terragos  Terragos em Nivel  Terragos em Gradiente  Terragos em Patamar  Canais Escoadouros  Canais de drenagem  Sobre

@ Tempo de Concentrag&o - Férmula de Kirpich - 1940 — a X

Dados de enrada Selecione a Equagdo
@ Calculo do tempo de concentr|

L- Camprimenta da bacia (km) 1.15 13 0.385
Método de estimativa - ) 7 O =57

116383 H

-fat eGED e
© Kirpich . 0  to=3989L07750.585

(O Ven Te Chow te=10,0105£%7

OsCs Lag esuliacios K:%
&

O Kerby/Hathaway

O Dorfman

(O DER/DNOS . Calcular o fator para CM < 80

O Cinemético —_—— F=1+(80-CN)0.04
CN para a bacia 7%

Resultados

Fator de comegsio F

alcular
% — R calcuer

Fonte: HidroTerraco 1.0, 2024.

O periodo de retorno adotado foi de 5 anos, conforme o Manual de
Hidrologia Basica do DNIT (2005), indicado na Figura 8.

Figura 8 - Periodo de retorno recomendado para drenagem superficial

OBRAS TR ADOTADO FUNCIONAMENTO

Drenagem profunda e subsuperficial i0anos |
Dispositivos de drenagem superficial . S5amos : Canal
Bueiros tubularese Celulares | 15anos . Canal
Verificacao de Bueiros tubulares e Celulares _25anos : Orificio
Ponte, pontilhao 50 a 100 anos Canal

Fonte: DNIT, 2025.

Com base nos parametros locais obtidos por meio do software Plavio 2.1,

foram definidos os coeficientes "a", "b", "K" e "c", representados na Figura 9.

13
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Figura 9 - Parametros locais definidos no Plavio 2.1

. |
*E. Pltvio 2.1 - Estado: Tocantins

Mapa do Brasil  Relatéric  Ajuda

49°31'47" Estados : | Tocantins |

Estacies :
Alvorada
Araguating

Diandpolis
Guarai
Miracema do Tocanting
Natividade
Projeto Rio Formoso (Formoso do Araguaia)
Tocantindpolis
Tumiratine (Prasidente K snnedinl

Localidades

Abreulandia
Aguiamaopolis

Alianga do Tocanting
Almas

Alvorada

Ananés

Angico

Aparecida do Rio Negro
Aragorminas

Bram arama

11°48'06"

SILVA et al. (2003) |

Relatdrio | Ajuda |

Par&metros da Equac3o IDF Cancelar |
Latitude : Longitude :

K| 874042 & 0,176
09°668'22" 45°4932" ﬂ ’7 ‘
b:| 54663 | 1.078 Fechar

Fonte: Plavio 2.1, 2025.

[ 8740,42 = 50176
(21,87 + 54,663)1078

= 108,08 mm/h

A érea de contribuicdo foi delimitada com base nas dimensdes das ruas e

trechos adjacentes, conforme as imagens anteriormente apresentadas.

A (Ponto A) = 180m = 16 m = 2880 m*

A (Ponto B) = 252m =16 m = 4032 m?

Para a determinacao do coeficiente de escoamento superficial, foi utilizada
a Tabela de Coeficientes de Rugosidade (Figura 10).

14
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Figura 10 - Valores do coeficiente de escoamento superficial.

Tipo de Superficie Valor Faixa de
Recomendado Variagao

Concreto, asfalto e telhado 0,95 0,90 -0,95
Paralelepipedo 0,70 0,58 - 0,81
Blockets 0,78 0,70 -0,89
Concreto e asfalto poroso 0,03 0,02 -0,05
Solo compactado 0,66 0,59-0,79
Matas, parques e campos de esporte 0,10 0,05-0,20
Grama solo arenoso 0,10 0,08-0,18
Grama solo argiloso 0,20 0,15-0,30

Fonte: RODRIGUES, Camila Ribeiro, 2024.

Q (Ponto A) = 0,278 = 0,90 = 108,08 = 0,0029 = 0,078 m3/s

Q (Ponto B) = 0,278 = 0,90 = 108,08 = 0,004032 = 0,109 m3/s

Com base nos célculos realizados e nas andlises hidrol6gicas descritas na
metodologia, foram organizadas as principais informacgdes referentes aos dois
pontos criticos de drenagem urbana estudados. A Tabela 1 apresenta os valores

de area de contribuicdo, tempo de concentragdo e vazao maxima.

Tabela 1 - Caracteristicas hidrolégicas dos pontos criticos de drenagem

analisados
Area da Bacia Tempo de o
o Vazéo Maxima
Ponto de Contribuicdo Concentracao

: (m¥s)

(m?) (min)
2880 5,03 0,078
B 4032 6,79 0,109

Fonte: Autoria prépria.

As dimensbes da sarjeta foram estabelecidas com base em padrbes

técnicos apresentados na Figura 11.
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Figura 11 - Dimensdes padronizadas de uma sarjeta.

—_— > L
w
h Yi I H
Yo Zy = tgo,4
Zy = thQ
Profundidade maxima h=15cm
Lamina d'agua maxima maximorum y=15cm
Lamina d'agua maxima para evitar transbordamento y,= 13 cm
Largura W =60cm
Declividade minima | =0,004 m/m
Velocidade minima do escoamento vmin = 0,75 m/s
Velocidade maxima do escoamento vmax = 3,50 m/s
Fonte: RODRIGUES, Camila Ribeiro, 2024.
. " 0,16 m= 0,60 m )
Area do triangulo = =0,048m

2
Hipotenusa do tridngulo = ,/0,16% 4+ 0,602 = 0,62 m

8
062 =0,077m

Raio =
Por fim, foram realizados os calculos da vazdo maxima escoada para 0s
pontos analisados, permitindo avaliar a suficiéncia do sistema existente e

identificar possiveis necessidades de adequacéo futura.

2 1
Q = Go7g * %0773+ 0,048 + 0,012 = 0,054 m3/s

Os valores de vazéo obtidos 0,078 m3/s no Ponto A e 0,109 m3/s no Ponto
B indicam um escoamento superficial significativo, especialmente considerando
que o trecho analisado esta inserido em uma area urbana com alto grau de

impermeabilizacdo. Ambos os valores superam a capacidade méxima de
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escoamento da sarjeta existente, estimada em 0,054 m3/s, o que evidencia sua
insuficiéncia para conduzir adequadamente as aguas pluviais geradas na bacia.

A elevada vazao observada, principalmente no Ponto B, aliada a auséncia
de dispositivos de captacdo, como bocas de lobo ou grelhas, compromete a
eficiéncia do sistema de drenagem e favorece a ocorréncia de alagamentos
recorrentes. De acordo com o Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006),
guando a velocidade de escoamento ultrapassa a maxima permissivel isto &, o
limite critico de eroséo, € necessario adotar dissipadores de energia ou reduzir o
espacamento entre as saidas d’agua, a fim de controlar a altura da lamina e
manter a velocidade dentro de parametros seguros.

Nesse contexto, a andlise reforca a urgéncia de melhorias estruturais,
evidenciando a necessidade de implantacdo de um sistema complementar de
microdrenagem que possibilite maior eficiéncia hidraulica e seguranca no

escoamento das aguas pluviais.

5. Conclusao

Com base nos resultados obtidos, observou-se que a vazdo maxima
calculada foi de 0,078 m3/s no ponto A e 0,109 m3/s no ponto B, valores que
indicam uma significativa contribuigcéo de escoamento superficial, considerando as
caracteristicas urbanas da area analisada. Esses dados demonstram que 0s
dispositivos existentes, como as sarjetas, ndo sdo suficientes para conduzir
adequadamente o volume de agua gerado durante os eventos de chuva,
especialmente em periodos de maior intensidade pluviométrica.

Diante desse cenario, constata-se a necessidade de intervencdes no
sistema de microdrenagem, como a implantacdo de bocas de lobo em locais
estratégicos, ampliacdo das sec¢bes de escoamento e adequacédo do perfil
longitudinal das vias. Essas medidas sao essenciais para aumentar a capacidade
de captacdo e conducdo das aguas pluviais, reduzindo os pontos de acumulo e
melhorando a eficiéncia hidraulica da infraestrutura urbana existente.

Além das medidas estruturais, € fundamental que o poder publico

municipal, por meio da Secretaria de Infraestrutura ou 6rgdo competente, implante
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um plano continuo de monitoramento das areas criticas, com atualizagbes
periédicas e manutencdo dos sistemas de drenagem. Recomenda-se, ainda, o
desenvolvimento de campanhas de educacdo ambiental voltadas a populacdo
local, com orientacbes sobre o descarte correto de residuos sélidos, que
frequentemente contribuem para a obstrucéo dos dispositivos de captacao.
Portanto, este estudo oferece ndo apenas um diagnostico técnico das
deficiéncias do sistema atual, mas também serve de base para acbes de
planejamento urbano mais eficazes, com foco na reducdo dos impactos causados
pelas chuvas sobre a infraestrutura, o trafego urbano e a seguranca da
populacdo. Espera-se que os dados e andlises aqui apresentados possam
subsidiar decisOes futuras para o aprimoramento da infraestrutura de drenagem

pluvial em Formoso do Araguaia.
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