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(54) Title : RAINWATER CHANNEL DRAIN
(54) Titulo : CANAL PARA SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

(57) Abstract : The present invention relates to a channel (1) for use in
the field of basic sanitary services, more specifically to a pre-moulded
channel for rainwater draining systems, developed to satisfy the surface
drainage needs of hydrographic basins and urban areas of growing
density. The disclosed channel (1) does not require a stabilised ground,
can operate at the surface of roads, allowing traffic to circulate and the
road section used to be paved, can use modules of variable lengths, and
can even serve, when already in use, as a street surface. The channel (1)
comprises four basic pre-moulded modular elements made of reinforced
concrete or pre-stressed concrete, i.e.. guide cradle (2), bottom (3),
walls (4) and (5) and cover (6), of variable dimensions depending on
the projected collecting system.

(57) Resumo
utilizagdo na 4area de
especificamente a um canal pré-moldado para sistemas de drenagem de
aguas pluviais, desenvolvido de forma a atender as necesidades de
escoamento superticial das bacias hidrogréaficas e ao crescimiento de
densidade demogratica urbana. O canal (1) objeto da presente invengéo
ndo depende de aterros estabilizados, pode trabalhar na superticie das
vias, permite o trafego e a pavimentagéo do trecho em execugéo e pode
utilizar médulos de comprimentos variaveis, podendo inclusive quando

: Refere-se a presente invencdo a um canal (1) para
serivicos de saneamento basico, mais

funcionando, ja servir de piso para o trafego urbano. O canal (1)

desenvolvido

FIGURA 1

(Continua na pdgina seguinte)
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Publicado:

—  com relatdrio de pesquisa internacional (Art. 21(3))

¢ composto de quatro elementos modulares basicos pré-moldados de concreto armado ou de concreto protendido, a saber: bergo
guia (2), fundo (3), paredes (4) e (5) e tampa (6), sendo as dimensdes dos elementos variaveis em fungéo do projeto do sistema
coletor.
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CANAL PARA SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
CAMPO TECNICO

Refere-se a presente invengdo a um canal para
utilizacd3o na area de servigcos de saneamento basico, mais
especificamente 'a um canal pré-moldado para sistemas de
drenagem de aguas pluviais, desenvolvido de forma a atender
as necessidades de escoamento superficial das bacias
hidrogrédficas e ao crescimento da densidade demografica
urbana dos diversos nucleos em desenvolvimento.

ESTADO DA TECNICA

Foi criada recentemente no Brasil, uma lei que prevé a
universalizacdo dos servicos de saneamento basico que
incluem abastecimento de &gua, rede de esgoto e drenagem de
dguas pluviais, além de coleta de lixo.

Neste processo em que as aguas do ciclo hidrolégico
iniciam o escoamento superficial, todo wum processo de
desagregag¢do urbana se inicia, desde a contaminacdo dos
aquiferos e lengol fredtico, comprometendo a qualidade das
dguas deste processo vital para a sobrevivéncia da vida
humana.

A partir das precipitag¢dées pluviométricas, o ciclo
hidrolégico se completa com as fases de: evaporagdo e
transpiragdo; infiltracgéao, absorcéo e escoamento
subterraneo; e escoamento superficial. Do volume total
precipitado, wuma parte ¢é interceptada pela vegetacdo,
enquanto o restante atinge a superficie do solo. O acumulo
da &gua nas depressdes existentes na superficie do solo
comega a ocorrer somente quando a intensidade de

precipitagdo excede a taxa de infiltracdo, ou quando a
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capacidade de armazenamento de agua no solo for
ultrapassada. Esgotada a capacidade de retengdo
superficial, a &gua comegard a escoar.

A avaliagdo ou determinagcdo da quantidade de agua que
escoa superficialmente em conseqiéncia das chuvas é de
grande interesse para a solucdo dos diversos problemas de
engenharia, entre o0s quais se incluem projetos de
dimensionamento de sistemas de drenagem de A&guas pluviais
de &reas urbanas, com a elaboragdo do hidrograma das &guas
superficiais e modelagem hidrolégica.

O ciclo hidrolégico natural ¢é constituido por
diferentes processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Quando
o homem atua sobre esse sistema e concentra-se no espaco,
produz grandes alterag¢des, que mudam dramaticamente esse
ciclo, trazendo consigo impactos significativos (muitas
vezes de forma irreversivel) para o préprio homem e a
natureza.

Como a a4gua é a base do saneamento, dad para entender o
perverso resultado dessa operacdo: a cada ano fica mais
dificil o acesso a &gua e a quantidade necessaria.
Consequentemente diminui a possibilidade de saneamento e
aumenta o risco de doencas e mortes.

O desenvolvimento de varias cidades dos paises em
desenvolvimento tem sido realizado com moderada cobertura
de redes de coleta de esgoto, além da quase total falta de
tratamento desse esgoto. A medida que a cidade cresce e
ndao ocorrem investimentos no sistema, o esgoto sanitério de
diferentes origens é <conectado & rede pluvial. Esse

escoamento, por sua vez, converge para os rios urbanos e o
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sistema fluvial de jusante, gerando os conhecidos impactos
negativos na qualidade da &qua.

Atualmente, o0s sistemas coletores utilizam vAarios
elementos em sua constituicdo, tais como:

- tubos pré-moldados em concreto armado ou simples,
com junta rigida ou junta elédstica incorporada, tipo ponta
e bolsa e macho e fémea, fabricados de acordo com a norma
brasileira NBR 8890/07 e tubos de classes especiais (alta
resisténcia), empregados para aguas pluviais;

— galerijia celular, constituida de aduelas de concreto
com junta rigida tipo macho e fémea, com sessdes quadradas
ou retangulares, fechadas e abertas, tipo (U) ou (L),
fabricadas sob encomenda, conforme projeto fornecido pelo
cliente ou, ainda, fabricadas com base em informacdes sobre
altura do aterro, tipo de solo de base e tipo de trafego
que incidird sobre as pegas, empregadas na canalizacdo de
cérregos, cursos d’agua de drenagem de A&guas pluviais,
podendo, ainda exercer a funcdo de pontes;

- tubos ovdéides com junta rigida tipo ponta e bolsa,
fabricados sob encomenda, conforme altura de aterro e
trafego, também empregados na drenagem de &guas pluviais,
canalizacdo de coérregos, passagem de gado ou travessia de
pedestres, indicados para obras com necessidade de alta
resisténcia devido & grande altura de aterro; e

- tubos para cravacdo, que é um tubo de concreto de
alta resisténcia, utilizado no método de tuneis através de
cravacéo, onde o tubo ¢é impulsionado por macacos
hidraulicos e cravado no solo. Com o avanco da maquina,

vai-se apoiando no trecho executado para o posicionamento
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do novo tubo. Este método exige altissima tecnologia e sdo
ainda poucas as 1indGstrias capacitadas para a fabricagéo
dos mesmos. Este sistema ¢é indicado para construcgdo de
galerias de &gua pluviais, esgotos, canalizagdo de dutos
telefbnicos e elétricos em todo tipo de solo.

Em funcdo da acdo da gravidade e das caracteristicas
dos elementos atualmente utilizados, os sistemas coletores
de A&guas pluviais ficam compiometidos e limitados pela
questdo de niveis, gerando a necessidade do emprego de
estagbes elevatdrias. Além disso, devido as limitacgdes dos
elementos responsdveis pela execucdo dos sistemas coletores
(modelagem hidrolégica e os elementos atualmente
utilizados), tais sistemas dependem de aterros
estabilizados para sua proteg¢do, que quanto maior o trem-
tipo, mais estabilizado deverd ser o sistema coletor.
Ainda, como tais sistemas coletores utilizam elementos de
dimensdes pequenas, que normalmente variam de 1,0 até 1,5 m
de comprimento linear, o processo executivo dos sistemas
torna-se repetitivo e deficiente. Acrescente- se, ainda,
que o peso préprio dos elementos dificulta o lancamento e
nivelamento dos mesmos, tornando extremamente dificil o
lancamento para montagem e o deslocamento no sentido
horizontal para se encaixar as pecas e seus mbédulos.
SUMARIO DA INVENCAO

E objetivo da presente invencdo, propor um canal para
sistema de drenagem de &guas pluviais desenvolvido de forma
a eliminar os inconvenientes mencionados acima, em

especial, proporcionar sistemas coletores que ndo dependam
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de aterros estabilizados para a sua protegdao e gue vengam
os esforcos dos diversos trem-tipo.

E outro objetivo da presente invencgdo, propor um canal
para sistema de drenagem de &guas pluviais desenvolvido de
forma a permitir que os sistemas coletores trabalhem na
superficie das vias urbanas ou rurais.

E outro objetivo da presente invencdo propor um canal
para sistema de drenagem de aguas pluviais desenvolvido de
forma a permitir, se necessario, o trafego e a pavimentagdo
dos trechos onde os sistemas coletores estejam sendo
executados.

E ainda outro objetivo da presente invencdo propor um
canal para sistema de drenagem de 4guas pluviais
desenvolvido de forma a permitir que os sistemas coletores
utilizem médulos de comprimento que podem variar dependendo
das necessidades do projeto.

Conforme poderd ser depreendido da leitura do presente
relatério, o canal objeto da presente inveng¢do incorpora,
tendo em vista seu processo executivo, as inumeras
vantagens acima mencionadas em relacdo aos elementos pré-
moldados apresentados e convencionalmente empregados em
sistemas de drenagem de Aguas pluviais. O canal
desenvolvido ndo depende de aterros estabilizados, pode
trabalhar na superficie das vias, permite o trafego e a
pavimentagdo do trecho em execuc¢do e pode utilizar mdédulos
de comprimentos variaveis. O produto acabado, ou seja, o
canal funcionando, pode inclusive, j& servir de piso para o
trdfego urbano (trem-tipo classe 45, estabelecida na norma

ABNT NB-6 de 1982, registrada no SINMETRO como NBR-7188).
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Para o desenvolvimento do canal objeto da presente
invencdo foram levados em consideragao diversos aspectos
técnicos, tais como processo construtivo, rapidez de
execucdo e montagem, custo-beneficio, grandes vazdes, segdo
hidrdulica ideal para se manter um escoamento laminar em
baixas, médias e altas vazbes, baixa manutencdo, entre
outros.

A geometria do canal foi projetada e apresenta uma
segdo hidrdulica ideal, em atendimento ao diagrama de
velocidade em canais e galerias, tornado-se auto-limpante e
ndo proporcionando a formagdo de depbdésito de residuos que
possam obstruir o fluxo d’a&gua, o que garante um baixo
custo de manutencdo. Além disso, tendo a mesma altura de
uma manilha rodovidria duplamente armada utilizada
atualmente nos sistemas de drenagem de aguas pluviais, o
canal objeto de presente invencgdo apresenta uma vazao final
20% superior.

O sistema utilizando o <canal objeto da presente
invengdo conta, ainda, com outra vantagem importante, qual
seja, a utilizacdo das caracteristicas das pecas pré-
moldadas, que produzidas individualmente, s3o isostaticas,
para converté-las apdés a montagem em estruturas hiper-
estdticas, regiamente solidarizadas como gqualquer estrutura
convencional, tendo-se assim um sistema completamente
vedado e estatico.

O canal desenvolvido é composto de médulos pré-
moldados, de grande utilidade, praticidade e funcionalidade
aos fins destinados, compreendendo um sistema onde foram

introduzidos importantes melhoramentos que tém como efeito
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um aprimoramento tecnoldgico no respectivo campo de
atividade, proporcionando uma série de vantagens técnicas e
econdémicas.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

O canal (1) objeto da presente invengdo é composto de
quatro elementos modulares basicos pré-moldados de concreto
armado ou protendido, a saber: berco guia (2), fundo (3),
preferencialmente de concreto protendido e de alto
desempenho, paredes (4) e (5) com alturas varidveis em
funcdo das solicitagdes de nivel, e tampa (6), podendo ser
rodovidria, nervurada e preferencialmente de concreto
protendido e de alto desempenho. As dimensdes dos elementos
variam em fungdo do projeto do sistema coletor.
Exemplificarmente, podemos ter um sistema coletor com fundo
circular (3) de concreto protendido com 10m de comprimento,
uma tampa (6) de concreto protendido com 2m linear e com
apoios de 4,5m e paredes (4) e (5) com 2,5m de largura e
alturas variadas conforme solicitacdo em atendimento ao
desnivel. Assim, em uma forma de realizac¢cdo da invencéo,
por exemplo, para a construgcdo de um canal de 10m,
utilizam-se um fundo circular (3) de 10m de comprimento,
cinco bergos guia (2), oito paredes (4) e (5) e cinco
tampas rodoviarias (6).

A figura 1 é uma vista em corte frontal do canal (1)
objeto da presente invengdo resultado da montagem dos
elementos basicos que o constituem: bergo guia (2), fundo
circular (3), protendido, paredes (4) e (5) e tampa (6)

rodoviadria e protendida.
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A figura 2 é uma vista frontal do berco guia (2), o
qual dispde de hastes variaveis de fixacdo (7) e superficie
interna (8) de formato adequado para o assentamento
perfeito do fundo (3) e no fundo uma fenda guia (9) para
orientacdo topografica.

A figura 3 é uma vista superior do bergo guia (2).

A figura 4 é uma vista frontal do fundo (3), o qual
dispde em suas extremidades superiores, de superficies (10)
do tipo fémea para o assentamento perfeito e grauteamento
das paredes (4) e (5) ao fundo (3), bem como de elementos
de protencao (11).

A figura 5 é uma vista superior do fundo (3).

A figura 6 €& uma vista frontal da parede (4), a qual
dispde na extremidade inferior, superficie (12) do tipo
macho e hastes metdlicas (13) para o assentamento perfeito
e grauteamento ao fundo (3) e, na extremidade superior,
superficie (14) do tipo macho e hastes metalicas (15) para
o assentamento perfeito e grauteamento a tampa (6).

A figura 7 é uma vista frontal da parede (5), a qual
também dispde na extremidade inferior, superficie (12) dc
tipo macho e hastes metdlicas (13) para o assentamento
perfeito e grauteamento ao fundo (3) e, na extremidade
superior, superficie (14) do tipo macho e hastes metédlicas
(15) para o assentamento perfeito e grauteamento a tampa
(6).

A figura 8 é wuma vista superior da parede (4)
mostrando as hastes metdlicas (15) e as superficies (16) do
tipo macho e fémea para assentamento perfeito e

grauteamento de uma parede (4) a outra.
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A figura 9 ¢é uma vista superior da parede (5)
mostrando as hastes metdlicas (15) e as superficies (16) do
tipo macho e fémea para assentamento perfeito e
grauteamento de uma parede (5) a outra.

A figura 10 é uma vista frontal da tampa (6), a qual
dispde nas suas extremidades, superficies (17) e (18) do
tipo fémea para o assentamento perfeito e grauteamento as
paredes (4) e (5) e orificios (19) e (20) onde seréao
encaixadas as hastes metalicas (15) das paredes (4) e (5).

A figura 11 ¢é uma vista superior da tampa (6)
mostrando os orificios (19) e (20) onde serdo encaixadas as
hastes metdlicas (15) das paredes (4) e (5).

A figura 12 é uma vista iateral da tampa (6) mostrando
as superficies (21) do tipo macho e fémea para assentamento
perfeito e grauteamento de uma tampa (6) a outra.

A figura 13 é uma vista explodida em perspectiva de
uma forma de realizacdo do canal (1).

As pecas ou elementos que compde o canal sdo pré-
moldadas em concreto armado ou em concreto armado
protendido ou de concreto de alto desempenho, permitindo a
confecgdo de pegas esbeltas e 1longas com seus pesos
proprios reduzidos, que aperfeicoam o processo construtivo
de galerias para escoamento das &guas pluviais urbanas e
rurais, em fungdo do processo e sua concepcdo diferirem
radicalmente dos demais utilizados atualmente.

Os médulos bergo guia (2), de concreto armado, sdo
elementos projetados para que possa receber os fundos
circular (3) e possibilitar o monitoramento dos desniveis

necessarios, uma vez que serdo assentados com auxilio da
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topografia eida fenda guia (9), e projetados de forma a
terem a funcdo de elemento de fundagdo e de estabilizagdo
do canal (1), ndo permitindo de nenhuma forma algum tipo de
recalque diferencial, além de possibilitarem o
contraventamento das paredes Jjunto ao fundo circular (3).
Os bercos guia (2) podem ser assentados com distancias
entre si que variam de acordo com a necessidade do projeto,
preferencialmente a cada 2,5m.

Os médulos fundos (3), preferencialmente de concreto
protendido e fabricado com tecnologia de concreto de alto
desempenho, de superficie interna circular, com comprimento
variavel em funcgao da necessidade do projeto,
preferencialmente entre 5m e 10m, o que possibilita vencer
trechos maiores com menos elementos.

Apbs o) lancamento dos fundos circulares (3)
necessarios para se vencer os diversos trechos, aterram-se
0s mesmos para estabilizagdo da sub-base e base, e a
seguir, inicia-se o lancamento das paredes (4) e (5). Estes
lancamentos serdo também acompanhados e monitorados pela
topografia, que dara a perfeita abertura para se ter o\véo
de apoio das tampas (6). Constatado a posicdo ideal segundo
projeto, travam-se as paredes por extensores nos ganchos de
ancoragem existentes nos fundos circulares (3) de forma a
estabilizéd-las. Em seguida inicia-se o re-aterro das cavas
agora até o nivel limite das paredes (4) e (5), re-aterro e
compactagdo das laterais do canal (1), para a colocag¢do das
respectivas tampas (6), que apdés o lancamento serdo

grauteadas as paredes (4) e (5).
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A invencdo objeto do presente pedido pode ser aplicada
em sistema de canalizacgdo de cdérregos, rios urbanos, rurais
e bacias hidrograficas, em operacdo realizada de maneira
rdpida e econdmica, sendo que cada projeto é adaptado a
necessidade de vazdo das 4dguas pluviais a serem
canalizadas, de acordo com a regido, indice pluviométrico e
outros, adequando-se o tamanho das pe¢as de forma a obter-
se uma obra vidvel, econdémica e tecnicamente ideal. Apds a
abertura das cavas no solo, com o auxilio da topografia
pode-se efetuar o nivelamento e estabilizagdo do leito para
o assentamento do ber¢o guia (2) que servira para receber
os fundo circulares (3) nas costas necessdrias a manutencdo
do fluxo d’&gua em atendimento ao hidrograma. Pode-se, caso
se faca necessario, prover a injeg¢do de nata do leito para
proporcionar a estabilizacdo do mesmo.

Diante do exposto, pode-se verificar que o canal
objeto da presente invengdo apresenta as vantagens

técnicas, praticas, funcionais e econdmicas proporcionadas

‘pelos médulos pré-moldados para a canalizagdo, os quais se

revestem de caracteristicas préprias e inovadoras,
proporcionando um diferencial na forma de sua execuc¢do, na
sua segdo hidraulica, bem como pela otimizacdo pelo tamanho
dos elementos que o compdem: somente quatro, perfeitamente
harménicos, que durante o processo de montagem com o
emprego do grauteamento irdo formar um sistema coletor

hidraulicamente ideal.
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REIVINDICAGOES
1. Canal para sistema de drenagem de aguas pluviais

caracterizado por compreender elementos modulares basicos

pré-moldados de concreto armado ou de concreto armado
protendido, cujas‘dimensées variam em funcdo do projeto do
sistema coletor, composto de ber¢o guia (2), fundo (3),
paredes (4) e (5) e tampa (6); dispondo o bergo guia (2),
de hastes variaveis de fixacao (7) e superficie interna (8)
de formato adequado para o assentamento perfeito do fundo
(3) e, no fundo uma fenda guia (9) para orientacéo
topogréafica; dispondo o fundo (3), em suas extremidades
superiores, de superficies (10) do tipo fémea para o
assentamento perfeito e grauteamento das paredes (4) e (5)
ao fundo (3), bem, como de elementos de protecdo (11):;
dispondo as paredes (4) e (5) na extremidade inferior, de
superficie (12) do tipo macho e hastes metdlicas (13) para
o assentamento perfeito e grauteamento ao fundo (3) e, na
extremidade superior, superficie (14) do tipo macho e
hastes metalicas (15) para o assentamento perfeito e
grauteamento a tampa (6) e as superficies (16) do tipo
macho e fémea para assentamento perfeito e grauteamento de
uma parede (4) a outra e de uma parede (5) a outra; e
dispondo a tampa (6), nas suas extremidades, superficies
(17) e (18) do tipo fémea para o assentamento perfeito e
grauteamento as paredes (4) e (5) e orificios (19) e (20)
onde serdo encaixados as hastes metalicas (15) das parede
(4) e (5) e as superficies (21) do tipo macho e fémea para
assentamento perfeito e grauteamento de uma tampa (6) a

outra.
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2. Canal de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado por ser o fundo (3) de segdo circular e

preferencialmente de concreto protendido e concreto de alto
desempenho.
3. Canal de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado por ser o fundo (3) de comprimento

preferencialmente entre 5 e 10m.
4. Canal de acoxdo com a reivindicacgao 1,

caracterizado por ser a tampa (6) rodoviaria e

preferencialmente de concreto protendido e de concreto de

alto desempenho.

5. Canal de acordo com a reivindicagao 1 ou

o>

caracterizado por ser a tampa (6) nervurada.
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