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RESUMO

Marquises sdo lajes em balanco que se prolongam até parte do logradouro publico. E
importante aplicar as normas técnicas em vigor para garantir um sistema de drenagem eficaz,
eliminando o acimulo de agua na sua superficie, reduzindo assim os riscos de deterioragdoe
desabamento. Este trabalho usa a computacdo com papel auxiliar na aplicacdo da norma
ABNT NBR 10844:1989, minimizando erros de impreciséo e garantindo seguranca no projeto
de drenagem. Foi selecionada uma marquise de concreto armado com problemas claros de
drenagem para aplicacdo do processo proposto. Apos elaboragcdo do programa e o correto
dimensionamento hidraulico da marquise, a comparacdo destes dados com o sistema real
adotado para estudo mostrou inconsisténcias que podem levar a marquise a deterioracao ou
até desabamento.

Palavras-chave:Marquise. Drenagem. Modelagem computacional.

ABSTRACT

Marquises are cantilevered slabs that extend up to part of the public street. It is important to
apply the technical standards in force to ensure an effective drainage system, eliminating the
accumulation of water on its surface, thus reducing the risk of deterioration and collapse. This
work uses computation with an auxiliary role in the application of ABNT NBR 10844: 1989,
minimizing inaccuracy errors and ensuring safety in the drainage project. A reinforced
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concrete marquee with clear drainage problems was selected to apply the proposed process.
After elaborating the program and the correct hydraulic dimensioning of the marquee, the
comparison of these data with the real system adopted for the study showed inconsistencies
that can lead the marquee to deterioration or even collapse.

Keywords: Marquise. Drainage. Computational modeling.

1 INTRODUCAO

Marquises sdo elementos estruturais que se projetam como lajes em balanco até a parte
integrante do logradouro publico, sdo em geral confeccionadas em concreto armado, porém
podem ser desenvolvidas em ago. O acimulo de dgua sobre essas superficies impacta na sua
sobrecarga, pois 0 peso da agua somado ao peso prdprio da estrutura interfere na carga final,
provocando desde fissuras até a ruptura (BASSO e SOARES, 2014).

As marquises, por serem elementos estruturais que estdo em contato direto com a
atmosfera, sofrem com as mais variaveis intempéries, sejam elas naturais ou provocadas pelo
homem (BASSO e SOARES, 2014).

O escoamento pluvial em marquises apds uma chuva pode ser interpretado como
escoamento em canais abertos, pois existe uma intima relacdo entre a gravidade e o atrito, e a
pressdo em contato com a atmosfera é desprezivel. Tal escoamento em margquises é semelhante
ao percolar das aguas em canais abertos, sendo um modelo de anlise bastante complexo por
ser varidvel, ndo permanente e turbulento (WHITE, 2011).

Sendo assim, as normas técnicas adotam procedimentos simplificados para facilitar o
entendimento do comportamento da agua sobre as superficies para se dimensionar 0S
elementos de drenagem, promovendo maior seguranca e durabilidade durante a vida Gtil da
estrutura (BAPTISTA e LARA, 2014).

A utilizacdo de recursos de drenagem inadequados tais como tubos de didametros
inferiores a solicitacdo real da drenagem, denominados buzinotes, somados a auséncia de
calhas, condutores verticais e horizontais, promovem a deterioracdo acelerada aumentando,
assim, o risco de colapso na estrutura da marquise (JORDY e MENDES, 2012).

As situacBes com maior indice de ocorréncias analisadas nos estudos de Jordy e
Mendes (2012) e Basso e Soares (2014) sob a 6tica da hidraulica sdo:

o Acumulo de detritos junto aos ralos ou aos buzinotes provocando obstrucGes no

sistema de drenagem da agua pluvial,
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o Ineficiéncia dos elementos de drenagem, muitas vezes instalados de maneira incorreta
do ponto de vista normativo, impactando em falhas na capacidade de escoar a &gua e
provocando a formagdo de lamina d’agua sobre a superficie da marquise causando sobrecarga
e deterioracdo acelerada dos elementos;

o Ma conservacdo dos elementos hidraulicos por conduta inadequada de prevencao a
patologias dos elementos empregados na sua construcao;

o Patologias provenientes da retencdo de agua na superficie da marquise tais como
manchas de umidade e deslocamentos de pintura.

Avaliar os elementos de drenagem adotados em marquises e analisar a eficacia dos
procedimentos préaticos (buzinotes para promover o efeito do escoamento pluvial ou a
colocacdo de ralos secos para o desague das chuvas na superficie das marquises) e os modelos
normativos, em conjunto com a manutencgao preventiva, promove uma maior seguranga na
estrutura das marquises e das pessoas que podem vir a ser vitimas pela queda parcial ou total
desse elemento. O presente trabalho propde uma solucdo baseada na norma ABNT NBR
10844:1989 para o problema de escoamento em uma marquise de concreto armado que
apresenta atualmente um modelo de drenagem ineficaz do ponto de vista técnico.

A programacdo de computadores atua como suporte para acelerar processos muitas
vezes complicados e minimizando erros de imprecisdo e arredondamentos, sendo, desta
maneira, 0 componente ideal para atuar juntamente com a norma na solucdo do problema de
drenagem pluvial na marquise de concreto armado.A simulacdo computacional utilizada no
dimensionamento do sistema de drenagem da marquise de concreto armado, é melhor definida
como a interagdo entre o usuario (operador), a analise computacional desenvolvida através dos
cddigos inseridos na plataforma ou software de linguagem C++ e a impressao de resultados
como parte da execucdo de tarefas pelo computador. Este modelo é definido como simulacgéo
orientada a objeto: 0 modelo trata da execu¢do de um passo-a-passo pré-estabelecido pelo
programador, o ente que desenvolve o programa, com o propdésito de obter resultados de
projeto, denominando classes os trechos do codigo que recebem as agdes, e objetos, 0s
resultados buscados (SOARES, 2006).

Segundo Soares (2006), a hierarquia de qualquer programa em linguagem C++
utilizado em projetos de Engenharia que possuam interacdes entre fendmenos fisicos e
naturais, segue a légica apresentada na figura 01, que representa a organizacdo de tarefas
realizadas pelo programador para chegar ao programa final, que devera obter os resultados
com precisao.
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Figura 01: Légica de programacao em simuladores
Fonte: Adaptada de SOARES (2006)

Portanto, o objetivo deste trabalho é dimensionar um sistema para drenagem das aguas
pluviais em uma marquise de concreto armado, utilizando a programacao de computadores
para elaborar um modelo computacional capaz de aplicar a norma em vigor de instalaces
prediais de aguas pluviais, NBR 10844:1989, promovendo uma maior vida Util a marquise e
eliminando riscos de acidentes.

Atingir este objetivo implica em avaliar, por meio de inspecéo visual, 0s componentes
de drenagem implantados em uma marquise de concreto armado, visando verificar a eficacia
do modelo atual, demonstrar a aplicacdo da norma ABNTNBR 10844:1989, dimensionar uma
rede de drenagem pluvial para a marquise através da programacao desenvolvida na plataforma

DevC++ 5.11 e comparar a situacdo obtida com a inicial.

2 METODOLOGIA
2.1 ANALISE DO PROBLEMA

A marquise de concreto armado que serd estudada esta localizada no Bairro Havai,
municipio de Belo Horizonte (MG) e despertou interesse por apresentarirregularidades, como
0 emprego de buzinotes e patologias caracteristicas, tais como manchas de umidade e
deslocamento de pintura, como pode se observar na figura 02.

2.2 PROPOSICOES PARA SOLUCAO DO PROBLEMA EM QUESTAO

Para a analise dos problemas envolvendo marquises, segundo Basso e Soares (2014),
é proposto primeiramente uma analise de ocorréncias conforme o tipo de deterioracdo avaliado
por inspec¢do visual baseando nosdados estatisticos de ocorréncia das patologias relativas a
degradacéo da marquise. Conforme o estudo apresentado por Basso e Soares (2014) € possivel
verificar que o indice de ocorréncia de patologias provenientes da umidade elevada é alto,

envolvendoestatisticamente o indice mais consideravel entre as demais patologias.
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Segundo Jordy e Mendes (2012), a drenagem eficaz em uma marquise é de suma
importancia para evitar a formacao de concentracdes de umidade ao longo da mesma, o que
acarretaria em uma deterioracdo progressiva do cobrimento de protecdo das armaduras da
estrutura e sua consequente degradacao.

Para a solucéo da drenagem, sem entrar no mérito dos célculos de dimensionamento
de uma rede de drenagem pluvial, Jordy e Mendes (2012) ilustram, conforme a figura 03, a
solucdo ideal do sistema para que a agua proveniente das chuvas nao acumule na superficie da
marquise, consistindo, basicamente, em adotar declividades de projeto adequadas e posicionar
de forma correta calhas e condutores.

Ja o dimensionamento da rede de drenagem pluvial € melhor demonstrado por Baptista
e Lara (2014) no célculo de um sistema de drenagem pluvial em um galpao na cidade de Belo
Horizonte, mesma cidade da marquise estudada no presente trabalho, destacando-se 0s
seguintes tépicos utilizados:

o Intensidade pluviométrica 1= 227 mm/h conforme norma ABNT NBR 10844/1989;

o Area de contribuicdo calculada conforme norma ABNT NBR 10844/1989;

o Calhas e condutores obtidos segundo norma ABNT NBR 10844/1989, considerando
coeficiente de rugosidade de Manning (n) igual a 0,011 e declividade de projeto (i) 2%;

. Diagrama resultante do dimensionamento das instalagGes de aguas pluviais, conforme
figura 04.
[ ]

W T DETALHE DA MARQUISE

Calha vertical

Pingadeira

Figura 02Figura 03
Marquise de concreto armado escolhidaCorreta instalagdo de drenagem de aguas pluviais
Fonte: PROPRIO AUTORFonte: JORDY e MENDES (2012)
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Figura 04 - Diagrama dos resultados do dimensionamento da instalagdo de drenagem em galpéo
Fonte: BAPTISTA e LARA (2014)

Com base nas proposicdes de Jordy e Mendes (2012) e Baptista e Lara (2014) sera
desenvolvido o dimensionamento de um sistema de instalacdo de drenagem de aguas pluviais
para a marquise de concreto armado em analise, utilizando ainda as proposi¢fes de Soares
(2006) para a elaboracdo de um modelo computacional que ira fornecer os resultados buscados

no presente trabalho.

2.3 NORMA ABNTNBR 10844:1989 INSTALA(}OES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS

A norma ABNT NBR 10844:1989 define as prescri¢des de calculo para a execucao
de uma rede de drenagem pluvial predial e os equipamentos a serem empregados no seu
dimensionamento.

Como definido por Basso e Soares(2014), marquises sdo lajes em balanco que se
prolongam além dos limites da fachada da edificacdo atingindo parte do logradouro publico.
Sendo assim, a referida norma define critérios especificos para o dimensionamento hidraulico
em lajes no topico 5.4 pag. 6, referente a coberturas horizontais de laje. Destacando-se 0s
pontos de maior relevancia tem-se:

e As coberturas horizontais de laje devem ser projetadas para evitar empogamento, exceto
acumulacdo temporaria de agua durante tempestades quando as mesmas possuem
dimensionamento especifico para ser impermeavel sob certas condicdes;

e As superficies horizontais de laje devem possuir declividade minima de 0,5% para que 0

escoamento da agua seja eficaz até o ponto de drenagem previsto;
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e Deve ser elaborado mais de uma saida para a realizacdo da drenagem, excetoquando nao
houver riscos de obstrugdo dos elementos previstos.
A agua da chuva deve ser drenada da marquise de forma eficiente, e, para que isto
aconteca,usam-se 0s seguintes componentes:
e Calhas: Coletam a gua de coberturas e telhados e a destinam aos condutores verticais;
e Condutores verticais: Conduzem a agua coletada pelas calhas até os condutores horizontais
na parte inferior da edificagéo;
e Condutores horizontais: Recolhem e conduzem a agua pluvial da parte inferior da
edificacdo até o seu destino final;
e Ralos e caixas de areia: Retém os detritos evitando a obstrucdo das tubulacGes fechadas.
Ao final do dimensionamento, as calhas e condutores devem comportar a vazao de
projeto e direciona-la corretamente para o sistema de drenagem urbana. Os critérios de
dimensionamento devem satisfazera determinagdo dos seguintes parametros:
a)Intensidade pluviométrica (I):é a razdoentre a altura pluviométrica precipitada H
(milimetros) e o intervalo de tempo t (horas) em que ocorreu a precipitacdo, dada em mm/h,
conforme equacgédo 01.Quando os dados do local do projeto ndo sé&o conhecidos por auséncia
de informagdes meteoroldgicas, é adotado o valor de 150 mm/h para realiza¢éo dos célculos.

H
I=—  (Eq.01)

b) Periodo de retorno(T): € o intervalo de tempo em que, para uma dada duracdo de
precipitacdo, uma determinada intensidade pluviométrica é igualada ou superada, sendo
considerado: T=1 ano para areas pavimentadas; T=5 anos para coberturas e ou terracos; e T=25
anos para coberturas e areas aonde o0 extravasamento ndo é tolerado (BAPTISTA e LARA,
2014).

c) Impermeabilidade do local (C): € a relagdoadimensional entre a vazdo que escoa na
superficie em andlise e a vazdo total obtida apdés uma precipitagdo. Também

chamadocoeficiente de deflavio, tem valores adotados segundo a tabela 01.

Tabela 01 — Coeficientes de deflivio

Caracteristica da superficie Coeficiente de deflivio - C
Telhados 0,75-1,00
Pavimentacéo asfaltica 0,70-0,95
Pavimentacdo com paralelepipedo 0,70-0,85
Pavimentacdo em concreto 0,80-0,95
Gramados-terrenos arenosos 0,05-0,20
Gramados-terrenos argilosos 0,13-0,35

Fonte: Adaptado de BAPTISTA e LARA (2014)
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d) Area de contribuicdo (Ac): E a area, em metros quadrados, relativa ao plano em que a agua
escoada pela chuva ira acumular.

e) Vazdo de projeto (Q): E a vazdo méaxima, definida seqgundo o método racional, com base na
intensidade pluviométrica, no coeficiente de defllvio e na area de contribuicdodo elemento

em analise, em I/min:

= ﬂ (Eq.02)
60

f) Diametros nominais de calhas, coletores verticais e horizontais: Didmetros adotados
tomando como base a vazao de projeto, visando a capacidade de escoamento da agua evitando
0 empogamento. Para condutores verticais deverdo ser utilizadas curvas de raio longo de 90°
ou 45° caso sejam necessarios desvios construtivos na execucdo do projeto de drenagem.
g)Coeficiente de rugosidade de Manning (n): E a altura da porosidade nas paredes internas das
calhas e condutores e é influenciado pelo tipo de material utilizado nos mesmos. Exerce
influéncia direta na velocidade e na vazdo do fluido a ser escoado. A norma adota para as
calhas o coeficiente n=0,011 considerando que elas sejam de PVC.

h)Declividade de projeto (i): E a inclinago angular em relagdo ao centro do eixo da posi¢&o
aonde sdo fixadas as calhas e os condutores horizontais medida em porcentagem de inclinag&o.
A declividade pode variar de 0,5% a 2,0% para calhas e de 0,5% a 4,0% para condutores

horizontais.

2.4 MATERIAIS E SOFTWARESUTILIZADOS

Trena métrica Starret (TS34-5ME), capacidade: 5m - 16';Camera portatil 19082,
resolucdo 8 MP; Microsoft Office Excel 2007(Excel);DevC++ ver. 5.11(C++);Autodesk
AutoCAD 2016(AutoCAD).

2.5 INSPECAO VISUAL
Apds escolher uma marquise que ndo se engquadra nos critérios técnicos abordados nas
literaturas cientificas, ainspecdo visual foi realizada para avaliar as principais patologias

visualmente aparentes e detectar irregularidades construtivas.
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2.6 ANALISE TEORICA

Para o dimensionamento das calhas e condutores adequados para o enquadramento da
marquise nas normas ABNT, foi elaborada uma planta inicial a partir de medicdes realizadas
in loco para uma analise comparativa de resultados apos o dimensionamento computacional e

foram determinados os parametros listados no item 2.3.

2.7 MODELAGEM MATEMATICA

As informacbes descritas no item (f) do topico 2.3 foram transcritas para o
softwareDevC++ 5.11 através decodificagdo em linguagem C++. Para isto foram
realizadasregressdes matematicas para otimizar as informacdes de tabelas e figuras da norma
em equac0es utilizando o softwareExcel. Este modelo simplificou o cddigo que foi escrito
nosoftwarereduzindo a carga de dados utilizada pela memdria do processador do computador,
ou seja, as informacdes estéticas das tabelas foram transformadas em informag6es dindmicas

dependentes dos valores solicitados ao usuario no decorrer da execuc¢do do programa.

2.8 MODELAGEM COMPUTACIONAL

A modelagem computacional seguiuo fluxograma ilustradona figura05, tomando
como evento principal o fendmeno natural referente as chuvas que ddo origem as medidas
técnicas a serem tomadas na protecdo da estrutura da marquise. O programa teve a finalidade
de aplicar a norma ABNT NBR 10844:1989 para obter o resultado final do dimensionamento
do sistema de drenagem eficaz seguindo a logica de programacdo conforme a figura 06, ou
seja, o operador selecionou qual calculo o programa deveria executar. Conforme a escolha, o
programa solicitou alguns dados para reconhecer as caracteristicas do projeto, executou o

calculo e, posteriormente, disponibilizouos resultados na tela.
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Figura O5Figura 06

Fluxograma de ocorréncias para modelagem Ldgica de operacdo do programa para
computacionaldimensionamentode sistema de drenagem

Fonte: PROPRIO AUTORFonte: PROPRIO AUTOR

O programa em questdo deve, sequencialmente: identificar a intensidade
pluviométrica; calcular a vazdo de projeto para a marquise executando a equacao (02); e
dimensionar as calhas, os condutores verticais e horizontais.Foi realizada uma comparacgéo
dos resultados da situacdo atual da capacidade de drenagem da marquise com a capacidade

apos o dimensionamento e foi gerada uma ilustracdodo resultado final, por meio do AutoCAD.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 RESULTADOS DA INSPECAO VISUAL
Através de inspecdo visual, pdde-se verificar na marquise em questao:
e Utilizacdo de buzinotes conforme ilustrado na figura 07;
e Auséncia de calhas e condutores conforme ilustrado na figura08;
e Manchas de umidade conforme ilustrado na figura 09;

e Deslocamentos de pintura conforme ilustrado na figura 10.
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Figura 07 Figura 08
Detalhe de buzinotes em marquiseDetalhe de buzinotes em marquise com auséncia
Fonte: PROPRIO AUTORGde calhas coletoras - Fonte: PROPRIO AUTOR

Figura 09 Figura 10
Manchas de umidade em marquiseDeslocamento de pintura e reboco
Fonte: PROPRIO AUTORFonte: PROPRIO AUTOR

Para Jordy e Mendes (2012) o emprego de buzinotes como elemento de drenagem deve
ser evitado; ja para Basso e Soares (2014), patologias tais como manchas de umidade e
deslocamentos de pinturas sdo insidiosas e tem causa no acimulo de 4gua proveniente de uma
drenagem ineficaz.

A disposic¢éo dos cinco buzinotes foireproduzida mantendo as dimensdes obtidas por
medicdo no locale ilustrados no croqui obtendo o resultado mostrado na figura 11. Os
buzinotes também foram catalogados apresentandoos valores descritos na tabela 02.
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3.2 RESULTADOS DA ANALISE TEORICA
As dimensdes da marquise foram obtidas por medicdo no local, estando os valores

descritos nos croquis ilustrados nas figuras 12 e 13.

Tabela 02 — Dimens&es dos buzinotes da marquise em

£ - 1 andlize, de marca Tigre.

Niamero Didmetro Diimetro

- correspondente medido Nominal

no local (cm) comercial

g (mm)
1 4,98 50
e . - : - 2 5,12 50
N I I l | 3 5,14 50
4 5,05 50
Figura 11 5 3.10 30
Disposigio de buzinotes(medidas em cm) Fonte: PROPEIO AUTOR

Fonte: PROPRIO AUTOR

Os parametros para o dimensionamento das calhas e condutores estdo na tabela 03.

Tabela 03 — Pardmetros para dimensionamento das calhas

Item Unidade Valor obtido
Ac m2 13,80
T anos 5
C adimensional 1,0

Fonte: PROPRIO AUTOR

! | o

600

Figura 12 Figura 13
Dimensdes em planta da marquise de concreto armadoDimensdes da marquise em fachada

Fonte: PROPRIO AUTORFonte: PROPRIO AUTOR
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3.3 MODELAGEM MATEMATICA
3.3.1 Modelagem para condutores verticais

Os valores do &baco de condutores verticais da norma ABNT NBR 10844:1989como
descrito no tdpico 2.2, deram origem a uma tabela transcrita para oExcel, tomando como base
a curvalogaritmica do &baco referente a condutores de 6 (seis) metros de comprimento, que
corresponde a altura do piso até a superficie da marquise aonde serdo instalados os condutores.
Procedimento semelhante é abordado por Soares (2006) em seu trabalho ao converter
equacdes diferenciais de Mecanica dos Fluidos em codigos de linguagem C++.

Ap0s os valores da tabela serem inseridos no Excel, foi gerado um grafico de disperséo,
foi inserida a linha de tendéncia que mais se aproxima dos pontos distribuidos ao longo do
grafico e extraida a equacdo de tendéncia. A equacdo (03)apresentada na tabela 04 é o
resultado da solucdo para o célculo de didmetros nominais dos condutores verticais,

apresentando R2=0,982.

3.3.2 Modelagem para condutores horizontais

Adotando o0 mesmo procedimento abordado no tépico 3.3.1 foi realizada a transcri¢éo
da tabelade condutores horizontais que resultou na equacdo (04), cujo R2=1, também
compondo a tabela 04.

Tabela 04 — Equacdes obtidas na modelagem matematica

Condutores Equac0es obtidas Observagdes
Verticais D = 26,07 -In(Q) — 107,60 (03) D: Didmetro do condutor (mm)
Horizontais D =10,51-Q%75 (04) Q: Vazdo em litros por minuto

Fonte: PROPRIO AUTOR

3.4 MODELAGEM COMPUTACIONAL

Os quadros 01 e 02 apresentam a interface com as etapas apresentadas pelo programa
em execugdo gerando os resultados do dimensionamento: X: intensidade pluviométrica
(mm/h); Y: vazdo de dimensionamento (I/min); e Z; diametro comercial (mm) para as calhas

e condutores. A tabela 05 apresenta o resumo dos resultados fornecidos pelo programa.
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Tabela 05: Resultados de dimensionamento gerados pelo programa

Vazdo de projeto Diametro da calha
(I/min) (mm)

Diametro do condutor
vertical (mm)

Diametro do condutor
horizontal (mm)

52,21 100

50

Fonte: PROPRIO AUTOR

3.5 ILUSTRACAO FINAL DO DIMENSIONAMENTO

O resultado final do dimensionamento é ilustrado na figura 13 e os demais detalhes do

dimensionamento estéo ilustrados nas figuras 14e 15.

Digite o periodo de retorno relativo ao
tipo de projeto entre 1, 5 e 25 anos:

A intensidade pluviométrica de projeto no
municipio relativa ao periodo de retorno
escolhido é X.

(dado informado pelo programa)

Digite o coeficiente de deflavio C:

Digite a &rea de contribuicéo:

A vazdo para dimensionamento em I/min
eyY

(dado informado pelo programa)
Escolha a declividade (i) ideal para o
projeto:

- para declividade 0,5% digite 1;

- para declividade 1% digite 2;

- para declividade 2% digite 3;

O didmetro comercial ideal para a calha
comn=0,011¢éZ
(dado informado pelo programa)

Quadro 01
Algoritmo para dimensionamento das calhas

¢ |niciando o programa
= #include <iostream> using namespace std;int main()

inicio

* Insere periodo de retorno
= cin>=periodo de retorno;

¢ Insere coeficiente de defluvio
* cin>>c;

1,00

¢ Insere drea de contribuigdo
= cin>>area;

13,80

* Executaequacdo 02 e imprime resultado na tela
* cout<<vazdo=(i*a*c)/60;

52,21

* Escolhe declividade de projeto
= cin>>declividade;

1%

* Imprimeresultado na tela
« if (declividade ==2 & q<=183){d=100;cout<<d<<"\n";}

100

* Insere comprimento do condutor vertical
. CII'|>>COmpI’II’T|EI’|tD

* Executaequagio 03 e imprime resultado na tela
* d6=(In*26.07)-107.6;cout<<db<<

-4,486

dh=10.51*(pow(q,0.375));cout<<dh<<

6,419

¢ Finaliza programa

[ Executa equacgdo 04 e imprime resultado na tela
[- cout<<“fim”<<“\n”;return 0;

fim

Quadro 02

Algoritmo para dimensionamento da rede de drenagem

Fonte: PROPRIO AUTORFonte: PROPRIO AUTOR
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mureta

Medidas em centimetros
138 p

dedradade de 1% reahzada
A7 kpC0 COM ANJamassa
¢
- calha semi-Circular

a -, . K
i -
= o .2 . _
3= A=t bocal de saida
curva 90F de raio longo ——_ }—‘ '_ ; 2 e

curva 90* de [
raio longo
condutor honzontal

condutor vertical

Figura 13 - Resultado do dimensionamento do sistema de drenagem pluvial em marquise
Fonte: PROPRIO AUTOR

1000

138

12, 4

Medidas em centimefros

Figura 14: Planta da marquise com extensdo da calha e do condutor horizontal
Fonte: PROPRIO AUTOR
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para o condutor horizontal

calha semi-circular DN100mm

Q,-—bucaldesaldaemarestavwa i=0u para o bocal de saida
f

2% —W

paraa caha

f
‘ V condutor horizontal DN50mm e i=2%
1=1%

para o coletor publico Voondulorvertical DNA0mm

Tipo de elemento e suas especficagdes
Medidas em centimetros

Direcdo da dechvidade

Direcdo do escoamento pluvial

Figura 15: Detalhamento do sistema de drenagem
Fonte: PROPRIO AUTOR

3.6 ANALISE COMPARATIVA DE RESULTADOS
3.6.1 Calha
Ao comparar os valores dos diametros obtidos pela analise visual catalogados na
tabela anteriormente descrita no topico 4.1com a tabela 03 que mostra 0 modelo proposto ap6s
o dimensionamento computacional, é possivel observar que existe uma diferenca na
capacidade de drenagem devido a diferenca dos didmetros, principalmente da calha, que nédo
estd presente no modelo atual. Segundo White(2011), quanto maior o didmetro do condutor
maior a vazao por ele suportada, ou seja, a calha cujo didametro é 100mm, é capaz de escoar
uma vazao de &gua proveniente das chuvas maior que o buzinote de 50mm de didmetro.
Outra diferenca importante do modelo calculado € a capacidade da calha de escoar a
agua em uma area continua maior que a dos atuais buzinotes que possuem capacidade de

captacao apenas de areas fragmentadas, conforme afirmam Baptista e Lara (2014).

3.6.2 Condutores

Os condutores verticais e horizontais, embora a primeira vista semelhantes, em termos
de didametro, aos buzinotes, ndo o sdo.A diferenca esta na declividade de instalagéo correta dos
condutores verticais e horizontais e a rugosidade anteriormente apresentadas em total
~ Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 3,p 10925-10943 mar. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

coeréncia com a disposi¢édo da calha. Ja, os buzinotes dispostos no local, ndo oferecem valores
de declividades seguros em vista normativa. Os valores de rugosidade de Manning dos
mesmos sdo imprecisos devido adeterioracdo do PVC dos buzinotes presente no local por acao
de desgaste progressivo.Para White (2011), a declividade e a rugosidade possuem papel
fundamental na previsdo das velocidades da queda de 4gua em condutores,pois 0S mesmos

funcionam como condutos livres.

4 CONSIDERA(;@ES FINAIS

O presente trabalho teve por objetivo realizar o dimensionamento de um sistema de
drenagem em uma marquise de concreto armado no municipio de Belo Horizonte - MG em
que foi constatado, por inspecéo visual, um principio de deterioracdo por acimulo de agua na
superficie da estrutura analisada,o que conduziu a necessidade de dimensionar um sistema de
drenagem eficaz utilizando a modelagem computacional para a aplicagdo da norma ABNT
NBR 10844:1989. Apds a comparacao dos dados extraidos in loco na analise teorica da
marquise e os resultados obtidos pelo programa apos a aplicacdo da norma de drenagem de
aguas pluviais, pode-se afirmar que existe falta de acompanhamento rigoroso na execuc¢éo do
projeto de drenagem de marquises, impactando desta maneira na qualidade do sistema de
drenagem e, consequentemente, reduzindo a vida util da referida estrutura.

Para a marquise analisada, foi constatado que o proprietario ndo realiza vistorias
periodicas, desconhecendo a importancia da inspecdo visual na deteccdo de possiveis
problemas visando inibir a progresséo da deterioracdo da marquise, que realiza a manutengao
somente quando o problema ja esta totalmente instaurado, além de ndo possuir o projeto
executivo de drenagem pluvial.

Através deste trabalho, aconselha-se um maior rigor na aplicacdo das normas técnicas
por parte dos projetistas no que tange a melhoria da qualidade de operacdo dos sistemas de
drenagem, um maior acompanhamento por parte do poder publico no momento da execucéo
do projeto para que sejam cumpridas todas as especifica¢cbes normativas, além da adogédo de
um carater preventivo por parte dos proprietarios de imoveis, tornando a inspe¢éo visual e a
higienizacdo das marquises sob sua responsabilidade um habito, visando prolongar a vida util

das marquises e eliminando os riscos de desabamentos.
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