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1. INTRODUCAO

O Sistema de Drenagem Pluvial no municipio de Gaspar, vem
passando por uma reestruturacdo assim como na maioria das cidades da
regido, tendo em vista ndo somente o crescimento populacional e
desenvolvimento sécio econbémico, como também em funcdo das seguidas
inundagdes e catastrofes ocorridos nos ultimos anos. As consequéncias desse
crescimento, faz com que a qualidade de vida da populacdo fique
comprometida caso medidas preventivas e corretivas ndo sejam tomadas
dentro de um tempo habil e de forma planejada.

Um dos fatores mais preocupantes nesse sistema é sem dulvida a
degradacao do meio ambiente que, implica diretamente na qualidade de vida
no tocante a saude da populagdo. Varias sao as causas, sendo uma delas o
Sistema de Drenagem, embora existente na maioria dos municipios em todo
pais, essas nao foram devidamente executadas e nem dimensionadas para a
atual demanda. A grande maioria das redes existentes encontram-se
subdimensionadas para a atual condicdo de ocupacado do solo em funcédo da
precipitacado pluviométrica, e a inexisténcia de um programa de manutencgao
tem contribuido para a evolucdo do quadro catastréfico que o municipio tem
sofrido. Isso tem gerado inUmeros problemas tanto na esfera da saude como
no social, com perdas constantes e expressivas de bens materiais, danos
patrimoniais e, o pior, com perdas de vidas humanas.

No Brasil tem se visto frequentemente os problemas ndao somente de
escassez, mas também do excesso de agua. Gaspar tem sofrido
constantemente com inundagdes ao longo da sua historia. Nota-se que o
problema é crescente a medida que crescem as areas urbanizadas através de
novos loteamentos e vias pavimentadas em todo municipio, ou seja, aumento
de areas impermeaveis somados a pouca declividade e baixa cota altimétrica.
Por isso torna se fundamental o levantamento de dados que possibilitem a
realizacdo de estudos para predizer a ocorréncia de eventos hidrolégicos. As
bacias hidrograficas sdo bastante vulneraveis as alteragbes da vegetacao, que
por sua vez podem interferir nas propriedades biolégicas, quimicas e fisicas do
solo, refletindo consecutivamente na qualidade e quantidade da agua dos rios,



o0 que é de fundamental importancia para a sustentabilidade e preservacao do
ambiente.

Dai a necessidade urgente, porém nunca tardia, na implantacao do
Sistema de Drenagem na cidade de Gaspar de forma planejada e bem
dimensionada, atendendo desta forma as reivindicacbes da populagdo e
objetivando a melhoria da qualidade de vida.

2. CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO
2.1. LOCALIZACAO
O municipio de Gaspar, localiza-se no vale do Rio ltajai-A¢u, também
conhecida como “Cidade Coracdo do Vale”, com as seguintes posicoes
geograficas: Latitude E — 26°55’53” , Longitude W — 48°57°32”

Faz limite com as cidades:

Ao Norte: Massaranduba, Luis Alves e llhota;
Ao Sul: Brusque e Guabiruba;

Ao Leste: Itajai e llhota;

Ao Oeste: Blumenau.
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3. OBJETIVO

O objetivo do projeto é identificar e avaliar a circulacdo e o volume das aguas
que interferem no total da bacia e o impacto que esta podera causar a jusante.

A partir dos dados de vazbes maximas obtidas através dos célculos pelo
método racional (aplicavel para bacias menores que 3,0 km?), deverdao ser
implantadas novas galerias e reutilizadas as existentes. Algumas deverdo ser

restauradas, retificando os seus tragados atuais conforme o projeto.

4. AREA DO PROJETO

O local em estudo localiza-se a nordeste em relagdo ao centro urbano do
municipio de Gaspar, importante via de interligacao entre o centro e a rodovia
Jorge Lacerda, cuja area da bacia de contribuicao é de 59,53 ha, que recebera

também a pavimentacao asfaltica e paver nos passeios e ciclovia.



FONTE: Secretaria Planejamento PMG
RISCO DE ENCHENTE

0 a 6 metros - Muito Alto

6,1 a2 8 metros - Alto

8,1 a 10 metros - Moderado

10,1 a 12 metros - Baixo

12,1 a 730 metros - Nulo
A topografia da regiao € um fator agravante para o tipo de obra visto que
grande parte é plana, dificultando o escoamento superficial das aguas pluviais
gerando areas alagadas. Em contrapartida ha localidade em que a cota chega
a +107 m, gerando picos de vazdes elevados em curto periodo de tempo, ou
seja, o tempo de concentracao reduzido, obrigando a adotar galerias de acordo
com a vazao calculada para esse evento. Entretanto existem caracteristicas
favoraveis que contribuem para uma drenagem eficaz. Uma delas é a
proximidade do rio Itajai Agu, o que facilita na opgao e rapidez de langamento
das aguas.
A maior cota de contribuicdo para essa bacia estda em 107,0 metros e a menor
encontra-se na cota 7,8 m, sendo que a grande parte da bacia se encontra em

cota média de 10,0 metros.



5. CARACTERISTICAS DA REGIAO

O bairro possui densidade demogréfica relativamente baixa com 5.073
habitantes (fonte: Secretaria. Saude através do SIAB — Sistema de Informagdes
de Atencao Basica / 2009), com predominancia de edificacdes com apenas 1 e
2 pavimentos, porém ha constru¢cdes de condominios e prédios de 5 a 12
pavimentos.

A principal atividade econdémica do bairro € composta de micro e
pequenas empresas voltadas para atividades bem variadas como Téxtil, a qual
destacamos a Olimalhas, Guabi fios, Facil e comércio de mecéanica automotiva,
clinicas médicas, depdsitos em geral. H4 também atividades informais ligadas
ao setor téxtii como os faccionistas o qual ndo se tem cadastros e nem
informacdes do seu numero e da sua localizagao.

O bairro esta caracterizado dentro do plano diretor como AD — Area de
Densificacao, ou seja, esta previsto para o bairro a ocupacao por industrias de
pequeno, médio e grande porte, bem como residéncias uni e multifamiliar com
até 12 pavimentos com taxa de ocupacéao de até 70%.

O solo predominante nas areas baixas, € de argila, silte, site arenoso e
turfas, ou seja, as areas alagaveis sdao poucos permeaveis enquanto que nos
morros a predominancia é de rochas metamérficas e sedimentares. Isto nos
permite constatar que parte das aguas oriundas das precipitacoes
pluviométricas atualmente, ainda consegue infiltrar no subsolo tendo em vista
da existéncia de areas alagaveis, descobertos e ndo pavimentadas, porém ha
também locais onde a elevada declividade tem causado danos e colocado

vidas humanas em risco como ocorrido na catastrofe de novembro 2008.

6. METODOLOGIA

6.1. METODO RACIONAL
O método racional estima o pico de uma cheia, utilizando para isso a “férmula
racional”.
Geralmente é utilizado esse método para bacias e sub-bacias com areas
pequenas (menor que 3,0 Km2). Esse método parte do principio que a maxima
vazao para uma pequena bacia contribuinte ocorre quando toda a bacia esta
contribuindo e que esta vazao é igual a uma fracao da precipitacao média.

A férmula analitica € expressa da seguinte maneira:



CxIxA
3,6
Onde: Q — Vazio de pico em m3¥/s;

0=

A — Area drenada em km?;

C — Coeficiente adimensional de escoamento superficial ou de defliivio (RUN-OFF);

im - Intensidade média de precipitagdo na bacia em mm/h, para uma duragdo de
chuva igual ao tempo de concentragéo (ic) da bacia em estudo.

Esse tempo é, usualmente, o requerido pela agua para escoar desde o ponto
hidraulicamente mais remoto da bacia até o ponto de controle (local de
interesse)

A férmula que define o método racional é a seguinte:

0=0278xCxIxA

6.1.1. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL DIRETO (ESD) —
(“RUNOFF”)

Coeficiente de escoamento superficial € funcdo de uma série de fatores, dentre
0s quais o tipo de solo, a ocupacdo da bacia, a umidade antecedente, a
intensidade da chuva e outros de menor importancia. A adog¢ao, portanto, de

um valor de C constante, € uma hipdtese pouco realista e deve ser feita com

cuidado.
Tabela 1 — Valores do coeficiente de escoamento superficial direto adotado. —
(P.S.Wilken, 1978)
ZONAS Coef.
Run-Off
‘Ec,,

Edificacdao muito densa:
Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e 0,70 — 0,95
calgadas pavimentadas

Edificagdo ndao muito densa:

Partes adjacente ao centro, de menos densidade de habitagbes, mas com 0,60 - 0,70
ruas e calcadas pavimentadas
Edificacoes com poucas superficies livres: 0,50 - 0,60

Partes residenciais com constru¢des cerradas, ruas pavimentadas

Edificacoes com muitas superficies livres: 0,25 - 0,50
Partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas

Suburbios com alguma edificacao: 0,10-0,25
Partes de arrabaldes e suburbios com pequena densidade de construcao

Matas, parques e campos de esporte:
Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados, 0,05 - 0,20
campos de esporte sem pavimentagao.




6.1.2. INTENSIDADE DA CHUVA
A intensidade da chuva (i) é a quantidade de chuva que ocorre na unidade de
tempo adotada, para uma dada freqiiéncia e com uma duracao igual ao tempo
de concentracdo. Os dados a serem utilizados neste calculo serdo os
analisados e determinados através de métodos estatisticos por prof. Dr.
Ademar Cordero (2009), dados do municipio de Blumenau por ser o mais
préximo da area de projeto uma vez que os postos pluviométricos implantados
no municipio de Gaspar sédo recentes (2013).
As chuvas com maior intensidade na regido ocorrem no verdao, tanto para
Blumenau como em Gaspar, geralmente nos meses de dezembro, janeiro,
fevereiro e marco.
Segue abaixo a tabela elaborada pelo prof.Dr.Ademar Cordero para a regidao de
Blumenau.

Tabela 2 - intensidade de Chuva - Ademar Cordero (2009)

Intensidade da Chuva — i (mm/h)

Duragcio 5 anos 10 anos 20 anos 50 anos 100 anos
5 min. 162,7 190,5 217 1 251,6 277,4
10 min. 129,2 151,2 172,4 199,8 220,3
15 min. 111,7 130,7 149,0 172,7 190,4
20 min. 96,9 113,4 129,3 149,8 165,2
25 min. 87,1 102,0 116,2 134,7 148,5
30 min. 79,8 93,4 106,4 123,3 136,0
1 hora 53,9 63,1 71,9 83,3 91,9
6 horas 15,4 18,0 20,5 23,8 26,3
8 horas 12,5 14,6 16,7 19,3 21,3

10 horas 10,5 12,3 14,0 16,3 17,9
12 horas 9,1 10,6 12,1 141 15,5

6.1.3. PERIODO DE RETORNO
A adogao ou a escolha de um determinado periodo de retorno (T) em micro
drenagem varia de 2 a 10 anos conforme mostra a tabela 3. Geralmente para
area pouco densa ou areas rurais como é o caso em estudo, recomenda-se 2
anos e para areas comerciais, onde as perdas podem ser maiores, pode-se
adotar até 10 anos (Tucci et al., 1995)




A tabela 3, utilizada pela CETESB , apresenta diversos periodos de retorno
relacionados a diversos tipos de ocupacao do solo.
Tabela 3 — Periodos de retornos para diferentes ocupacées (DAEE/CETESB, 1980)

Periodo de
Tipos de obras Tipos de ocupacao da area retorno (anos)
Residencial 2
Microdrenagem _ Comercial _ J
Areas c/ edificios de servigos publicos 5
Aeroportos 2-5
Areas comerciais e artérias de trafegos 5-10
Macrodrenagem Areas residenciais e comerciais 10-100
Areas de importancias especificas 500

6.1.4. TEMPO DE CONCENTRA(}AO
Existem varias equacdes para célculo do tempo de concentracdo, das quais

uma das mais utilizadas para pequenas bacias é a seguinte:

3 0,385

=57
AH

onde:

tc — Tempo de concentragdo da bacia em minutos

L — Extens&o do talvegue, ou rio em km

AH — Diferenca de nivel entre o ponto mais afastado da bacia e o ponto considerado no
estudo - em metros.

Em anexo segue a planilha de calculo de todos os trechos com os respectivos
tempos de concentragao.

Determinacdo da intensidade de chuva (i) em mm/h por interpolacdo dos
valores da tabela 2 em fungao do tempo de concentragao (ic).

Para periodos de retorno maiores que 10 anos, recomenda-se corrigir o valor

de C através da expressao:
_ 0,1
C, =08xXT" xC,,

Onde:

CT — coeficiente de escoamento superficial para periodo de retorno T, em anos.
C10 — coeficiente de escoamento superficial para periodo de retorno de 10 anos

T — periodo de retorno, em anos.
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Aplicando a formula do método racional para determinacéo das vazdes cujos
valores estao apresentados na planilha de calculo anexo
A area da bacia embora seja relativamente pequena, o que justificaria a
aplicacdo de um periodo de retorno de 2 a 10 anos conforme ja descrito acima,
porém também podera ser adotado um periodo de retorno maior tendo em vista
que no projeto existem elementos de macrodrenagem (fundo de vale e
utilizagdo de galerias com diametros maiores que 0,80 cm). Portanto devera
ser calculada a vazao maxima com periodo de retorno Tr=50 anos, para fins de
dimensionamento de galerias.
Aplicando a formula de Manning p/ altura da lamina a 0,90D, para obtenc¢ao de
didmetros equivalentes para as vazdes de cada sub-bacia em fungcdo das
respectivas declividades temos:
1

D=1511x(nxQx1I 2)*"

Onde:

n — coef. rugosidade de Manning — tubo de concreto = 0,013
tubo PVC nervurada = 0,009
Q — Vazdo em m%s

| — declividade em m/m
Os diametros dos tubos calculados estdo demonstrados na planilha de calculo

em anexo.

Gaspar, 15 de Maio de 2018
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