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RESUMO

O processo de urbanizacdo tem trazido profundas modificacdes no uso do solo, que por
sua vez causa marcas permanentes nos processos de infiltracdo e drenagem de areas
urbanizadas. Assim, torna-se fundamental a existéncia de sistemas de drenagem de
aguas superficiais que funcionem eficientemente, garantindo o rapido escoamento das
aguas, a seguranca e o bem estar da populagao.

O aspecto funcionalidade esta relacionado a problemas que podem afetar as etapas de
projeto, execucdo e manutencdo. Quanto ao projeto, percebe-se, em muitos casos, a
auséncia completa dos mesmos, detalhamentos falhos e incompletos. Em relacdo as
etapas de construcdo e manutencdo, 0 que mais se percebe sdo sistemas
ineficientemente construidos e mantidos.

Dentro desse panorama, o procedimento a ser adotado para solucionar esses problemas,
deve comecar por campanha de esclarecimento junto a populacdo no que diz respeito a
deposicdo de detritos nas vias publicas e ser finalizado pela normatizacdo dos
dispositivos de drenagem.

ABSTRACT

The urbanization process has brought about profound changes in the use of soil, which,
in turn, has caused permanent marks on infiltration and drainage processes of urban
areas. Thus, the existence of effective drainage systems for superficial waters has
become fundamental, guaranteeing the rapid drainage of the waters and the security and
well-being of the population.

The functionality aspect is related to problemas that can affect the stages of design,
execution and maintenance. The complete absence of the design is perceptible in many



cases, or if present, faulty or incomplete details are detectable. Regarding the
construction and maintenance stages, what is most prevalent are inefficiently
constructed and maintained systems.

Within this panorama, the procedure to be adopted to resolve these problems should
begin with a campaign of clarification for the public with respect to the disposal of
debrisin public ways ending with the standardization of the drainage devices.

1. INTRODUCAO

As areas urbanas sao servidas por infraestruturas e servicos que atendem as
necessidades do homem. Entre os sistemas destacam-se: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem urbana, energia elétrica e comunicacdes. Em relacao
aos servicos, devem ser encarados como tais: coleta de residuos solidos, transporte,
seguranca publica, etc.

Dentre todos os sistemas de infraestrutura urbana, o funcionamento do sistema de
drenagem urbana tem afetado a grande maioria dos municipios brasileiros,
principalmente os que tiveram aumento consideravel em sua area urbana, que
consequentemente acarreta grande elevacdo no indice de impermeabilizacdo do solo.
Isso se deve a inversdao que houve no quadro populacional brasileiro nas ultimas
décadas, com elevado incremento da populagéo urbana, que passou de 30 % em 1940
para cerca de 80 % em1996 (CORDEIRO e VAZ F°, 1999).

Porém, como historicamente excluido do saneamento basico, os sistemas de drenagem
s6 sao citados no contexto das dificuldades, uma vez que também passam a maior parte
do ano esquecidos pela populacédo e gerentes das cidades Exemplo disso € a incidéncia
de noticias sobre o problema das bocas-de-lobo em jornal de circulacédo diaria, entre os
primeiros trimestres de 1996 e 1999 (Figura 1), onde percebe-se claramente que
praticamente o assunto tem destaque apenas nos periodos chuvosos do ano.
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Figura 1 — Ocorréncia de noticias sobre problemas em bocas-de-lobo

Entre os problemas causados pela falta de sistemas de drenagem eficientes pode-se
citar. os relamnados a saude da nopbulacdo. comsea das doencas de veiculacao



hidrica e o problema das perdas econdmicas, seja com a inundacdo de casas ou nas
horas paradas no transito.

O bom funcionamento de sistemas de drenagem de aguas superficiais depende, de
perfeito relacionamento do mesmo com uma série de outros sistemas; de conhecimento
de hidraulica e hidrologia; da perfeita execucdo dos dispositivos componentes; do
perfeito acabamento da interface pavimento - boca-de-lobo; do cadastro confiavel das
redes implantadas; da eficiéncia do servigco de limpeza publica; da vontade politica de
buscar solu¢cdes e da colaboracdo da populacéo.

Portanto, pode-se dizer que os problemas que afetam os sistemas de drenagem urbana sé
serdo minimizados quando houver padronizacdo dos dispositivos; permitindo com isso
melhor utilizacdo do dinheiro publico e minimizando prejuizos, pois a mesma minimiza

os problemas decorrentes da inadequacdo ou insuficiéncia dos dispositivos,
proporcionando com iSSO maior seguranca a populacao e economia de recursos.

2. APATOLOGIA DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM
2.1. Aspectos Gerais

O sistema de drenagem das aguas provenientes de chuvas devem contribuir para o facil
e rapido escoamento das aguas superficiais, e para evitar situacdes por vezes
calamitosas, como as inundacdes e a ocorréncia de interferéncias entre o sistema de
drenagem urbana e os demais sistemas de infraestrutura urbana, a deterioracdo da
pavimentacéo das ruas; a invasao dos coletores de esgotos por aguas pluviais ,etc.

A funcionalidade que os sistemas de drenagem de aguas superficiais devem apresentar,
esta relacionada a auséncia de problemas nas fases de projeto, execu¢cdo e manutencao.
Em relacdo as falhas na fase de projeto, as mesmas sao fruto da falta de formacédo dos
profissionais da area, pois geralmente sdo encontrados nos municipios sistemas
totalmente ineficientes, fruto da auséncia de projeto ou estudos.

Com relacdo a execucdo dos sistemas de drenagem de aguas superficiais, 0s principais
problemas sdo encontrados nos sarjetdes, no conjunto formado pela guia-sarjeta-
pavimento e nas bocas-de-lobo. No primeiro os maiores problemas séo: superficie de
revestimento irregular; blocos desencaixados, com formacdo de erosdo e acumulo de
agua e manutencao incorreta, que faz com que haja acumulo de agua. nos mesmos. No
segundo os problemas estéo relacionados a: declividade transversal pequena; alteracao
na secao transversal do canal por recapeamento constante; erosdo na sarjetas e presenca
de vegetacdo. Nas bocas-de-lobo os problemas estdo diretamente ligados a falta de
normatizacdo dos mesmos, haja visto que é o Unico sistema que compde 0 saneamento
basico, que ndo se encontra normatizado.

2.2. Padronizacao dos Dispositivos de Microdrenagem Urbana

Em relacdo a questdo da execucdo de sistemas de microdrenagem urbana, o0s

componentes mais afetados por problemas nessa etapa sdo as boca-de-lobo, uma vez
que esses elementos sdo os dispositivos responsaveis pela captacdo das aguas que
escoam pelas vias publicas.



O primeiro problema se encontra na falta de normatizacdo dos sistemas de drenagem de
aguas superficiais. Por exemplo, torna-se dificil discorrer sobre a tipologia dos
componentes de drenagem, em especial das bocas-de-lobo, uma vez que a nomenclatura
a ser utilizada na abordagem do assunto varia de autor para autor.

Exemplificando como no Brasil ha uma falta de padronizacdo para os dispositivos de
drenagem, a ABNT 2.10.11-012 - “Ante Projeto de Normas para Drenagem Urbana”,
diz apenas que bocas-de-lobo sdo dispositivos localizados em pontos convenientes das
sarjetas para captacdo das aguas pluviais.

Tal como o problema relacionado a definicAo de boca-de-lobo existe o referente a
classificacéo, onde essas estruturas podem ser classificadas segundo seu posicionamento
no perfil longitudinal das vias e a tipologia.

Quanto a classificacdo das bocas-de-lobo segundo o tipo, TeCal (1995) e
FENDRICH et al (1988) classificam as bocas-de-lobo em quatro grupos principais
"Bocas ou Ralos de Guia, Ralos de Sarjeta, Ralos Combinados e Bocas-de-Lobo com
fenda horizontal longitudinal, sendo que cada tipo inclui variacdes quanto a depresséo
(rebaixamento) em relacéo ao nivel da superficie normal do perimetro e ao seu nimero
(simples ou multipla). Além dessas FENDRI€Hal (1988) ainda cita a existéncia das
bocas-de-lobo do tipo TUBOG.

BOTELHO (1985) apresenta quatro estruturas para captacao de aguas pluviais, ou seja,
bocas-de-lobo, bocas-de-ledo, caixa com grelha ou ralo e bocas continuas de captacao.
De acordo com CETESB (1979), CHOW (1964), FHWA (1984) e WILKEN (1978), as
bocas-de-lobo séo classificadas em trés tipos, ou seja, simples, com grelha, combinada.

Outro aspecto que deve ser levado em consideracdo na questdo da execucdo, diz
respeito ao conflito entre as bocas-de-lobo e a circulacdo de pedestres e ciclistas. Esse
conflito pode ser ocasionado por dois fatores basicos: posicionamento incorreto das
estruturas de captacao e inadequacao das grades das bocas-de-lobo.

2.3. Pesquisa Realizada em Municipios de Pequeno e Médio Porte do
Estado de S&o Paulo

Pesquisa realizada, através da entrevista com responsaveis pelos sistemas de
microdrenagem urbana de 17 municipios de pequeno e médio porte, localizados na
regido central do Estado de Sao Paulo, revela que em 81% dos municipios visitados, 0s
dispositivos que compdem o sistema de drenagem de aguas supéificaiseguem

nenhuma padronizacdo. Do total, 3 municipios padronizam seus dispositivos, no
entanto, em um municipio os elementos que compdem o sistema de microdrenagem
urbana sdo baseados na literatura, em um segundo 0s mesmos baseiam-se nos padrbes
adotados pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo e por Ultimo apenas um dos
municipios possui padronizagao propria.

Para confirmar os resultados encontrados em relacdo a auséncia de padronizacdo dos
elementos, as fotografias mostradas na sequéncia (Figuras 2,3,4, e 5), apresentam bocas-
de-lobo implantadas em vias publicas de diversos municipios visitados.



Figura 2 — Fotografia de boca-de-lobo com grelha em trilhos
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Figura 3 — Fotografia de boca-de-lobo com grelha, composta de barras perpendiculares
ao fluxo

Figura 4 — Boca-de-lobo combinada com grelha mista (barras perpendiculares e
paralelas) - risco aos pedestres



Figura 5 — Boca-de-Lobo com Grelha Fixa, no Passeio — Risco aos Pedestres

3. ESTRUTURAS RECOMENDAVEIS E DE POSSIVEL
PADRONIZACAO

Com base no exposto até o presente momento e em trabalhos apresentados pelos autores
anteriormente citados, ha a necessidade preemente de padronizacdo dos dispositivos de
drenagem. No entanto, para se garantir boa eficiéncia dos dispositivos de captacao de
aguas pluviais, deve-se comecar por observar algumas recomendacOes feitas pelos
diversos autores:

- aconstrucdo da “depresséo”, que amplia a capacidade das bocas-de-lobo. Devendo-
se entender por depresséo o rebaixamento gradual da sarjeta a montante da mesma,
tal como o padrao utilizado pela Prefeitura Municipal de Sédo Carlos/S.P. (Figura 6);
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Fonte: CORDEIRO e VAZ F° (1999)
Figura 6 — Boca-de-lobo Combinada com Depresséao utilizada no Municipio de
Séo Carlos/S.P.



- a utilizacdo de bocas de lobo conjugadas em pontos baixos, pois caso a grelha seja
obstruida, a abertura lateral passa a captar as aguas escoadas;

- a implantacdo de bocas-de-lobo com grelha, que possuam barras longitudinais,
evitando-se a0 maximo as barras transversais;

- 0 espacamento entre as barras das grelhas deve ser da ordem de poucos centimetros
(da ordem de 2,5 cm), e as barras devem possuir a minima espessura possivel;

- a implantacdo de bocas-de-lobo dotadas de abertura lateral, nos pontos intermediarios

das sarjetas, para ruas com pequena declividade (i < 2 %), ao passo que para ruas com
declividades maiores, as bocas de lobo constituidas de grelhas oferecem maiores

capacidades de captacéo;

- a utilizacdo de bocas-de-lobo conjungadas nos pontos intermediarios, com declividade
da sarjeta (i) > 2 %, pela facilidade de obstrucéo das grelhas;

- a minimizacao de irregularidades nos pavimentos das ruas junto as sarjetas e bocas-de-
lobo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O correto funcionamento de um sistema de drenagem de aguas superficiais passa
primeiramente pela padonizacdo e pela conservacdo dos dispositivos. Assim, em

hipotese nenhuma deve-se esquecer 0S aspectos construtivos e de manutencao,
principalmente em relacdo aos dispositivos de captacdo de aguas pluviais, ou seja, as
bocas-de-lobo, pois as mesmas s6 funcionam convenientemente se:

- forem adequadas hidraulicamente;
- estiverem adequadamente localizadas;
- apresentarem-se limpas e em bom estado.

Assim sendo, para se tentar amenizar os problemas anteriormente mencionados, torna-
se necessaria a reformulacdo na forma de abordagem dos aspectos de construcdo e
manutencdo dos sistemas de microdrenagem urbana, que deve estar centrada na
realizacdo de propostas para execucéao e futura normatizacao do sistema.

Todavia, uma futura normatizacdo dos sistemas deve ser acompanhada de ampla
campanha governamental de esclarecimento a populacdo, visando mostrar a mesma o0s
graves problemas acarretados pelo lancamento de detritos nas vias publicas, além de
dotar as cidades de equipamentos que possibilitem as pessoas, quando em circulacéo
pelas vias publicas, depositarem seus detritos em locais apropriados.
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