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ABSTRACT

Urban areas are constantly growing. The increase of paved spaces and reduction of soil permeability
in big cities have a direct effect on the hydrological cycle of the region. Under these circumstances,
an efficient rainwater drainage system is highly critical. This article presents a maintenance action
routine to improve the rainwater drainage system in Getulio Vargas Avenue, Central Zone of
Manaus - AM - Brazil. The Amazon state capital which has high geographic and population growth
rates presents a large impermeable area, due to irregular occupations and urban planning failures,
causing the rainwater drainage system malfunction. This creates a old rainwater drainage system,
which results in flooding, mainly in the town central areas, caused by recurrent intense rainfall in the
region. A maintenance routine is presented to mitigate or solve the inefficiency of rainwater
drainage. For this, cumulative and literary studies about the knowledge of water, as well as legal and
social data related to the region, were used. An on-site visit was carried out to analyze the water
route and measure the entry points of the rainwater harvesting system. From observing the presented
aspects, it has been suggested the adequate addition and dimensioning of sewer grates, along with
the constant cleaning and clearing of these grates in a specific period, in order to obtain a better
rainwater drainage system for the place.

Keywords: Drainage system; Rainwater; Surface runoff.

Estudo do sistema de drenagem de aguas pluviais na Avenida
Getulio Vargas no centro historico da cidade de Manaus/AM

RESUMO

Areas urbanas estio em constante crescimento. O aumento de espagos pavimentados e a reducéo de
areas permeaveis nas grandes cidades afetam diretamente no ciclo hidrolégico da regido. Nessas
circunstancias é necessario a eficiéncia do sistema de drenagem de agua das chuvas. Neste artigo se
apresenta atos de manutencéo para a melhoria do sistema de drenagem de aguas pluviais na Avenida
Getulio Vargas, Zona Central da cidade de Manaus. A capital amazonense com grande crescimento
geogréfico e populacional apresenta ampla area impermeéavel, devido ocupacdes irregulares e falhas
de planejamento urbano, causando grande escoamento superficial de 4guas das chuvas. Isto gera um
sistema de drenagem de &guas pluviais defasado, que tem como consequéncia inundacdes,
principalmente nas areas centrais da capital, ocasionadas por precipitacdes intensas recorrente na
regido. E apresentada uma forma de manutencdo para mitigar ou solucionar a ineficiéncia da
drenagem de agua das chuvas. Para isso, utilizou-se estudos documentais e literdrios para
conhecimento de dados hidricos, legais e sociais ligados a regido. Foi realizado visita “in situ” para
andlise da via e medi¢do dos pontos de entrada do sistema de captacdo de dgua das chuvas. Pela
observagdo dos aspectos apresentados, sugere-se 0 acréscimo e dimensionamento adequado de
pontos de boca de lobo, juntamente com a limpeza constante e desobstrugdo desses pontos de
entrada em periodo especifico, para obtencdo de um melhor sistema de drenagem de aguas pluviais
para o local.

Palavras-chaves: Sistema de drenagem; Aguas pluviais; Escoamento Superficial.
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| INTRODUCAO

A urbanizacdo sem planejamento tem sido ao longo dos
anos um dos fatores que influenciam diretamente na ineficiéncia
do sistema de drenagem de aguas pluviais. Espagos que nao
possuem componentes adequados para dar destino a agua das
chuvas padecem com frequentes inundagfes, provocando
problemas ambientais, sociais e econémicos.

Em [1] os resultados mostraram que as inundagdes urbanas
sdo causadas fundamentalmente pelo excesso de escoamento
superficial, provocado pelo alto fator de impermeabilidade que
impede a infiltracdo dessas aguas no solo, assim, quando o
volume de escoamento ultrapassa a competéncia do escoamento
de projeto, ocorrem as inundacdes [2].

A cidade de Manaus que estd em constante crescimento
geografico e populacional se inclui nessa realidade. A capital
amazonense que segundo [3] tém aproximadamente 2 milhdes de
habitantes, sofre constantemente com registros de inundacGes,
principalmente na zona central da cidade, local alvo desse estudo,
precisamente na Avenida Getulio Vargas. A regido é composta
por edificacdes histdricas, areas comerciais e de grande fluxo de
pessoas, caracteriza-se como um espaco sem planejamento
urbano, altamente impermeavel, e com um sistema de drenagem
defasado.

Segundo o Plano Diretor de Drenagem da cidade de
Manaus ([4]) a infraestrutura da regido central da capital foi
planejada e construida pelos ingleses no século XX, alterando
assim o0s aspectos naturais dos igarapés, construindo em seus
lugares grandes galerias subterraneas, tendo como exemplo as
construcdes das cidades europeias da época. Atualmente tais
construgdes se mostram ineficientes, por conta de mudancas na
superestrutura do local, como pavimentacdo e calcamento,
modificando assim de forma ndo planejada a parte de
microdrenagem do sistema de captacdo de aguas pluviais,
obstruindo os pontos de entrada.

Tal problematica motivou a busca por um método de
manutencdo, com o objetivo de solucionar ou minimizar a
ineficiéncia do sistema de drenagem de aguas pluviais, através de
exames documentais como o Plano Diretor Urbano e Ambiental e
o Plano Diretor de Drenagem Urbana de Cidade de Manaus, para
reconhecimento de regulamentagdes e normas que dizem respeito
ao tratamento das aguas das chuvas em seus aspectos legais e
sociais, chamadas assim de a¢6es ndo estruturais. Segundo [5], os
atos ndo estruturais procuram disciplinar a ocupacdo do solo.
Apesar de causar uma falsa inseguranga, tais medidas s&o
eficazes, de custos mais baixos e de longo periodo de duragdo.

O reconhecimento da area através de visita “in situ
também foi de grande importancia, para a analise dos pontos
criticos sujeitos a manutencdo sugerida através dessa monografia.
Com base em equagdes, objetivando dimensionar adequadamente
as bocas coletoras (bocas de lobo), tornando-as eficientes para o
periodo projetado.

”

Il MATERIAIS E METODOS

A metodologia desse artigo consistiu da realizacdo de
calculos estatisticos, dados documentais e visita “in loco” para
coleta de dados da eficiéncia do sistema de drenagem de aguas
pluviais na Avenida Getllio Vargas, localizada no Centro da
cidade de Manaus. Os métodos aplicados para a avaliacdo foram
0s seguintes:

e Estudo das informacdes e dados disponibilizados pelo
Plano Diretor de Drenagem Urbana de Manaus sobre a

intensidade das chuvas maximas (mm/h) para diferentes tempos
de retorno e duragdo, calculada para a capital amazonense;

o Aferigcdo da vazdo do escoamento superficial das aguas
das chuvas no local onde se aplica a metodologia aplicada pelo
Método Racional [6];

e Verificagdo técnica das informagBes sobre a
microdrenagem urbana para passagem das aguas pluviais para as
galerias; O dimensionamento das bocas coletoras pelo método da
Capacidade de Engolimento [7].

1.1 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo envolve um trecho da Avenida Getulio
Vargas, localizada no Centro de Manaus, Zona Sul da capital
amazonense. O campo de andlise se delimita a 200 metros de
extensdo, entre a Rua Lauro Cavalcante e a Rua 24 de Maio
sentido centro/bairro (Figura 1).

Figur 1: Recorte de imagem de satélite do Avenida Getdlio
Vargas.
Fonte: Google Earth, (2018).

O ambiente observado caracteriza-se como uma regido de
alta impermeabilidade, com edificagcfes comerciais de até trés
pavimentos, havendo ainda vegetacdo no centro da via e area de
calcada com grande fluxo de pedestres, quantidade consideravel
de vendedores ambulantes e pontos de transporte coletivo.

11.2 OBSERVACAO DOS DADOS DO PLANO DIRETOR DE
DRENAGEM URBANA

Para o estudo das precipitagdes maximas, periodo de
retorno e duragéo, foi utilizada a pesquisa mostrada no Relatdrio
Parcial 2 do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Manaus, com
aplicacdo de registros pluviométricos do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e célculos feitos pela Concremat, para um
periodo de 1997 a 2010. Com base nos resultados mostrados
nessa pesquisa, verificou-se os valores maximos e minimos da
série precipitacdo, sua duracdo e frequéncia durante os anos de
1997 a 2010, originando uma tabela que define o indice
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denominado de Intensidade-Duracdo-Frequéncia (IDF) da chuva
(Tabela 1), que é expressa pela equacao genérica 1:

_ a,Trb
(t+c)@

)

Onde, i = intensidade (mm/h); Tr = tempo de retorno
(anos); t = duracdo da chuva (min); a, b, c e d = pardmetros de
adaptacBes apontados para cada regido.

Os parédmetros de ajuste da equacdo de IDF para cada
regido brasileira foi definido ap6s estudos de [7], resultando:

. _ 1280,038.Tr*18177 2
- (t+11)0.7703 ( )

Assim, foram consideradas as seguintes duracdes de
precipitacdo: 10, 20, 30, 40 e 50 min, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 24 horas.
O tempo de retorno (Tr) é fixado para cada tipo de construcdo,
macrodrenagem ou microdrenagem para o caso de drenagem
urbana, tragado em: 2, 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos.

A partir dos dados registrados, definiu-se o tempo de
retorno da chuva de projeto, com base na tabela 2, que indica o
periodo util da obra com relagdo a diferentes &reas de ocupag&o.
O local de estudo se trata de uma area comercial e artéria de
trafego, por isso, determinou-se um periodo entre 5 & 10 anos de
tempo de uso para a construcdo na etapa de microdrenagem.
Tendo como relevante o fator econdmico, utilizou-se o tempo de
5 anos para retorno do fendmeno de projeto com duragdo de 20
minutos, obtendo assim o valor de 121,77 mm/h de intensidade de
precipitacdo.

Para [7], ao decidir que uma determinada obra serd
projetada para suportar uma vazdo com tempo de retorno (Tr), é
possivel definir também o grau de protecdo do local e o risco que
a comunidade correrd mesmo apds a construcdo da obra, uma vez
que podera ocorrer fendmenos hidroldgicos que ultrapassem 0s
calculados no projeto. Tais definicbes devem levar em
consideracdo os fatores econdmicos e sociais, ou seja, quanto
maior o periodo de retorno mais caro se torna a construgdo, e a
porcentagem de risco aceitavel pela comunidade. O periodo de
retorno € fixado para cada tipo de construgdo, como mostra a
Tabela 2.

Tabela 1: Intensidade das chuvas méximas (mm/h), para
diferentes tempos de retorno e duragdo, calculadas pela equacéo
IDF para Manaus/AM.

Tempo de Retorno (anos)

2 5 10 15 20 25 50 100
53 6,3 7.1 7.7 8,1 8,4 96 10,9
90 10,7 121 130 137 143 162 184
152 180 204 219 232 241 274 310
175 206 232 252 265 276 313 355
206 243 276 29,7 31,3 326 369 419
254 30,0 340 366 386 402 456 51,7
339 40,1 455 489 516 538 609 692
1hs 545 643 729 785 828 862 97,7 1109
61,2 723 820 883 9301 969 1099 1246
70,3 829 941 1013 1068 1112 1261 1431
831 982 1114 1199 1263 1315 1492 1692
103,1 121,7 1381 1487 1567 1632 1851 209,9
1392 1644 1864 200,7 2112 2202 2498 2833

Fonte: Plano de Drenagem Urbana de Manaus, (2014).

Tabela 2: Periodo de retorno para diferentes ocupacdes de area.

Tipo de T
Ocupacéo da

Tipo de Obra
(anos)
Area
Residencial
Comercial

Areas com 5
edificios de
servigo ao publico
Aeroportos
Areas comerciais e
artérias de trafego
Ve ol e | Areas comerciais e

residenciais
Areas de
importancia
especifica
Fonte: Hidrologia: Ciéncia e Aplicacéo, (2013).

Microdrenagem

2-5
5-10

50 -
100
500

11.3 VAZAO DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Para afericdo do volume do escoamento superficial, foi
utilizado o Método Racional. Ao longo do tempo foram
desenvolvidos inimeros métodos para calculo de escoamento,
mas o Método Racional foi o primeiro e mais duradouro, o qual é
usado para calcular a vazdo de pico (Qp) produzida apos
precipitagdo em uma determinada bacia hidrogréafica [6].

A formula oficial do Método Racional (equacdo 3) é:

Qp = Ai (3)

Onde, Qp = Vazdo maxima (m3/s); A = Area de drenagem
(km2); i = Intensidade da precipitacdo (m/s).

O método proposto por [7], baseia-se em uma bacia de
drenagem completamente impermeavel, onde toda a precipitacéo
se transforma em escoamento superficial. Posteriormente
atribuido ao método proposto, o Coeficiente de Deflavio (c), foi
usado com o intuito de considerar uma possivel infiltracdo no solo
e evapotranspiracdo. Logo, a equacgao passou a ser (4):

Qp = 0,278Aci 4)

Onde c é o coeficiente adimensional e seus valores variam
de 0,0 a 1,0, de acordo com a tipologia da superficie (Tabela 3).
Os valores estipulados para Coeficiente de DeflGvio sdo tipicos
para chuvas de fraca intensidade e com periodo de retorno de até
25 anos. Ultrapassando esse periodo, sdo usadas outras formas de
definicéo.

Tabela 3: Valores tipicos do coeficiente de defllvio para uso com
0 Método Racional.

Coeficiente de Deflavio

Tipo de Superficie Intervalo ~ Valor Usual de
de Valores

Projeto
Impermeéavel (pavimento, [RONEEIRLS 0,95
telhado
0,20

florestas, arbustos
Fonte: Introdugdo a Hidraulica, hidrologia e gestdo de dguas
pluviais, (2016).
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A vazdo maxima € entdo calculada usando a equagéo 3,
(como mostra a Tabela 1), onde emprega-se uma duragéo de 20
minutos de precipita¢do e intensidade da chuva para o tempo de
retorno de 5 anos, seré:

i=121,77 mm/h

Por se tratar de um local impermeavel, o Coeficiente de
Deflavio observado na tabela 3 se aplica em:

c=0,95

A érea de estudo se por:

A=1km?

Logo, a vazdo maxima de escoamento superficial se obtém
pela equacgéo 4:

Qp = 0,278ci
=0,278.1.0,95.121.77
Qp = 32,16m3/s

A valor obtido para vazdo méaxima de escoamento
superficial levou em consideracdo o tamanho total das bacias
hidrograficas da area urbana, integrantes da bacia do rio Negro,
totalizando 412,2 km? [4].

Estimou-se o valor médio da vazdo de escoamento para a
area de estudo desse artigo que é de 1 km?, possua uma vazao de
escoamento superficial de 0,078m?3/s.

1.4 DIMENSOES PARA BOCA DE LOBO

Para o dimensionamento das bocas de lobo, utilizou-se a
equacdo da Capacidade de Engolimento. O método indicado por
TUCCI [7], considera que a agua acumulada sobre a boca de lobo
gera uma lamina d’agua menor que a altura da guia, a capacidade
de engolimento dessa boca de lobo pode ser por:

Q=17Ly" )

Onde: Q= vazdo de engolimento (m?/s); y = altura de &gua
préximo a abertura na guia (m); L= comprimento da soleira (m).

No caso das bocas de lobo com grelhas [7] é avaliado
como um desaguador de soleira livre, com profundidade de
lamina d’agua até 12cm (y). Para os pontos de entradas adjacentes
as guias, este lado se abandona para efeito de calculo. Se tratando
de uma boca coletora com grelha, é substituido L por P, onde P é
0 perimetro de abertura em m. Entdo a equag&o passar a ser :

Q=17Py"2 (6)

Onde: Q = 1,7Py*/2: P = Q/1,7.y"/2; P = 0,078/
1,7.0,12%2e finalmente, P = 1,11m.

Logo, tera necessidade de uma boca de lobo com grelha,
de perimetro 1,11m, desconsiderando os lados préximos as guias,
com lamina d’agua de até 12cm e com distancia longitudinal
linear de até 75m, para outro ponto de engolimento de aguas
pluviais conforme adotado por [6].

11.5 VERIFICAGCAO TECNICA DA MICRODRENAGEM
URBANA

Nesta etapa foi necessario a visita “in loco” da area de
estudo, onde se observou o sistema de entrada de aguas no
sistema de coleta, a localizagdo dos pontos, a distancia entre cada
boca de lobo. Em [6], o autor caracteriza essa componente do

sistema de drenagem como estruturas geralmente quadradas ou
retangulares de concreto pré-moldado, que se denomina boca de
lobo, com protecdo de uma grelha de ferro fundido ou concreto no
nivel do solo. Ainda, [6] mostra que o espagamento de cada ponto
de entrada esteja proximo o bastante para que ndo ocorra excesso
de vazdo em nenhum dos elementos, essa distdncia ndo pode
exceder o espaco de 75 metros lineares, buscando a prevencdo de
inundacdes no local.

Assim, para uma verificagdo do local foram usados alguns
itens como: trena metalica de 5m de alcance, para medi¢do da
distancia entre cada boca de lobo e também da aferi¢do das cotas
das grelhas de prote¢do, onde analisou-se o comprimento, largura
e espacamento, e ainda, para o registrar os detalhes durante a
visita ao local, foi usado uma camera digital.

Ao longo da Avenida Getdlio Vargas no sentido
centro/bairro, foram identificadas 4 bocas de entrada de aguas
pluviais, todas com existéncia de grelhas e sem press&o.

A boca de lobo | verificada, se localiza no ponto entre a
Avenida Getllio Vargas e a Rua Lauro Cavalcante, mais
precisamente em frente a sorveteria Glacial. As imagens
identificam uma entrada com formato retangular e com
posicionamento inferior ao nivel da via, por conta da
pavimentacdo asféltica, apresentando 33 cm de comprimento e 30
cm de largura, totalizando assim um perimetro de 93 cm,
desconsiderando a face adjacente a guia, apresentado na Figura 2.

A boca de lobo Il encontra-se a uma distancia linear de
125 m a entrada anterior, na esquina entre a Avenida Getulio
Vargas e a Rua Huascar de Figueiredo, Figura 3. As dimensdes da
boca de lobo 11 levou em consideragdo os espagos eficientes, com
comprimento de 84cm e largura de 60 cm, totalizando um
perimetro de 204 c¢m, estando assim dentro do valor de célculo
aceitavel, sugerido nesse estudo.

Figura 2: a) e b) Boca de Lobo I, frente a Sorveteria Glacial
Fonte: Autores, (2018).
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ra 3: Boca de lobo 11, esquina Avenida Getulio Vargas/Rua
Huascar Figueiredo.
Fonte: Autores, (2018).

- i A e
Figura 3: b) Boca de lobo Il, esquina Avenida Getulio
Vargas/Rua Huascar Figueiredo.

Fonte: Autores, (2018).

A boca de lobo 111 verificada se localiza no lado oposto da
via Huascar de Figueiredo cruzamento com a Avenida Getulio
Vargas, Figura 4 (a e b). A distancia entre os pontos de entrada é
aproximadamente 7m. O ponto de microdrenagem urbana esta
abaixo do nivel da via estudada, por conta da pavimentacdo
asfaltica, porém, seu perimetro é significativo, com 150cm de
comprimento e 110cm de largura, o ponto de captacdo da
precipitacdo tem um perimetro de 410cm, com espagamento entre
grelhas bem expressivo, obtendo grande eficiéncia na entrada de
aguas pluviais.

Figura 4: a) e b) Bbca de lobo I11, esquina Avenida Getulio
Vargas/Rua Huascar Figueiredo.
Fonte: Autores, (2018).

A boca de lobo 1V, ¢ fixado no ponto limite desse estudo,
na esquina da Avenida Getulio Vargas com a Rua 24 de Maio,
com distdncia linear de aproximadamente 65m do ponto
examinado anteriormente. A boca de entrada se apresenta no nivel
abaixo da via como os demais pontos verificados. Seu perimetro
de engolimento de &guas calculado é de 200cm, composto por
80cm de comprimento e 60cm de largura (Figura 5).

¢ A2 .
it ¥ Ta
RS

A v?
5

v -

-

Figura 5: a) e b) Boca de lobo 1V, esquina Avenida Getulio
Vargas/Rua 24 de Maio.
Fonte: Autores, (2018).

Il RESULTADOS
111.1 INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA (IDF)

Conforme a aplicacdo dos tempos de retorno da Tabela 1,
tendo como fatores consideraveis uma precipitacdo de rapida
duracdo e consequentemente de alta intensidade, propde-se o
tempo de chuva de 20min e um tempo de retorno (Tr) de 5 anos, e
com base na tipologia da obra (Tabela 2), chegando assim ao
valor da intensidade de precipitacdo de 121,77 mm/h.

111.2 VAZAO MAXIMA DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL
PELO METODO RACIONAL

Com a definicdo de intensidade-duracdo-frequéncia, pode-
se fixar o valor maximo de vazéo de &guas das chuvas no local de
estudo. A area de pesquisa foi limitada a 1kmz2. Se tratando de
uma via de trafego e com alta impermeabilidade, o Coeficiente de
Defllvio (Tabela 3) foi determinado no valor adimensional de
0,95. Através do Método Racional, se definiu a vazao maxima em
32,16md/s.
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111.3 DIMENSOES PARA BOCA DE LOBO

Logo apds calculou-se as dimensfes adequadas para
atender com eficiéncia a vazdo de projeto. Usando o método de
engolimento indicado por [7], aplicando a vazdo maxima na area
de estudo e a altura da lamina d’agua, se propds um perimetro
minimo para atender ao escoamento superficial das aguas
pluviais, que foi 1,11m.

I11.4 VERIFICACAO “IN LOCO” DAS BOCAS DE ENTRADA
DE AGUAS PLUVIAIS

Na extensdo da area de analise da Avenida Getllio Vargas
sentido centro/bairro, foram identificadas 4 bocas de entrada de
aguas pluviais, todas com existéncia de grelhas de protecio. E
importante enfatizar o grande volume de folhagem e lixo
depositado nas bocas de entrada do sistema de drenagem.

Notou-se que o0 espaco linear entre a boca de lobo | e I, é
de aproximadamente de 125m, levando em conta a distancia
méaxima sugerida por [6] que é de 75m, se faz necessario a
instalacdo de um novo ponto de entrada entre as duas bocas de
bolo ja existentes, com o perimetro de minimo de 111cm.

Na boca de lobo Ill, o ponto de microdrenagem urbana
esta abaixo do nivel da via estudada por conta no pavimento
asfaltico, porém, seu perimetro é significativo. Entretanto, a
espaco que tal boca de lobo assume no ambiente da via que se
apresenta como local destinado a travessia, dificultando a
passagem de pedestres, podendo ocorrer algum tipo de acidente.
Sugere-se diminuir os espagos entre grelhas para assim ocorrer 0
transito de pedestres sem haver riscos acidentais.

IV DISCUSSAO
V1.1 INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA (IDF)

Tais resultados indicam um valor total de precipitacdo,
com probabilidade de retorno como as mesmas caracteristicas no
tempo definido. Enfatiza-se que o valor IDF encontrado é
apontado para a bacia inteira, se estendendo em sua &rea total.

V1.2 VAZAO MAXIMA DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL
PELO METODO RACIONAL

A valor obtido para vazdo méaxima de escoamento
superficial levou em consideracdo o tamanho total das bacias
hidrograficas da area urbana, no total de 412,2 km2 ([4]).

Estimou-se que o valor médio da vazdo de escoamento
para a area de estudo desse artigo que é de 1 km?, possua uma
vazdo de escoamento superficial de 0,078m3/s.

Assim, os resultados demonstram que na area de estudo,
levando em consideragdo o valor IDF de precipitacdo, a vazdo
méaxima é de 78l/s em uma &rea de 1 km2,

V1.3 DIMENSOES PARA BOCA DE LOBO

O perimetro sugerido através do método de engolimento,
leva em consideragdo apenas trés lados dos pontos de boca de
lobo, por conta de que a boca de coleta se encontra fixa ao lado da
guia de calcada, fazendo com que a parte adjacente a guia seja
descartada para efeito de calculo.

Logo, tera necessidade de uma boca de lobo com grelha,
de perimetro 1,11m, desconsiderando os lados proximos as guias,
com lamina d’agua de até 12cm e com distancia longitudinal

linear até 75m, para outro ponto de engolimento de aguas pluviais
conforme adotado por [6].

V1.4 VERIFICACAO “IN LOCO” DAS BOCAS DE ENTRADA
DE AGUAS PLUVIAIS

Considerando os resultados obtidos pelo Calculo de
Dimensionamento sugerido por [6], a boca de lobo | apresentaria
entrada grelhada com perimetro inferior ao minimo de (111cm)
necessario para uso eficiente sugerido em projeto, cabendo assim,
um aumento de suas dimensdes de 6¢cm para cada lado da entrada
(Figura 6).

Figura 6: Boca de lobo I.
Fonte: Autores, (2018).

A boca de entrada Il apresentou uma abertura maior,
porém, com alguns espagos entre grelhas interrompidos por
sedimentagdo arenosa, presenga de pavimentagdo asfaltica e
acumulo de residuos. O lixo organico e industrializado também ¢
encontrado na area de entrada da boca de lobo, dificultando ainda
mais a passagem de agua das chuvas (Figura 7).

Fonte: Autores, (2018).
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Na boca de lobo Ill, também é existente a presenca de
folhagem e entulhos, por cima da grelha de protecdo como
também, dentro da boca de lobo, podendo causar assim
assoreamento da tubulagdo no caso de precipitagdo de grande
intensidade (Figura 8).

Fiura :Bca e lobo I11.
Fonte: Autores, (2018).

O ponto de boca de lobo IV, em sua entrada, apresenta
como nos demais pontos estudados, grande acumulo de folhagem
e lixo depositado na grelha, ocasionando obstrucdo de
engolimento de aguas (Figura 9). Podendo se propor nesta boca
de coleta de aguas pluviais, um aumento no espago entre grelhas
para obter uma maior eficiéncia na vazdo do escoamento
superficial.

Figura 9. Boca de lobo 1V.
Fonte: Autores, (2018).

VV CONCLUSOES

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou a
verificacdo e o estudo do sistema de drenagem de &guas pluviais
da regido Sul da cidade de Manaus, onde se localiza o centro
comercial e histérico da capital amazonense. Além disso, permitiu
0 conhecimento dos dados e fatos relacionados ao processo de
construcdo e desenvolvimento da infraestrutura do municipio,
levando em conta o aspecto ambiental, econdmico e social.

Feito o estudo sobre o funcionamento do sistema de
captacdo de agua da chuva em um trecho da Avenida Getulio
Vargas, considerada uma das vias principais e antigas do

municipio, foi constatado que a principal causa da ineficiéncia do
sistema de drenagem é a inadequacdo dos pontos de
microdrenagens, juntamente com o acimulo de lixo nas entradas
das bocas de captacéo do escoamento superficial.

Através dos calculos sugeridos para a cbra em questao, e
visita “in situ” para a visualizacdo dos pontos de entrada de aguas
pluviais, se confirmou a necessidade de a¢des de manutengdo
como:

o Medidas estruturais, como mais pontos de boca de lobo e
desobstrucéo das grelhas de prote¢éo dos pontos de coleta de 4gua
das chuvas, com intervalo maximo de 5 anos, como sugerido
nesse estudo.

e Medidas ndo estruturais, como limpeza das entradas
grelhadas das bocas de lobo e a conscientizacdo da comunidade
relacionado ao destino do lixo, para diminui¢do do acumulo dos
mesmos nhas Vias mitigando a possibilidade de inundagdes
ocasionado por entupimento da microdrenagem urbana causado
por detritos. Dessa forma, com os ajustes sugeridos pode-se obter
um sistema de drenagem de aguas pluviais mais eficiente,
melhorando a vida da comunidade local e diminuindo gastos
publicos com reparos p6s inundagdo. Possibilitando vantagens
para as partes envolvidas.
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