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RESUMO

No municipio de Trés Coragdes/MG, no bairro Jardim América, o sistema de

drenagem vem apresentando problemas, dado que com o passar dos anos e o crescimento

) natural da cidade, areas proximas foram sendo loteadas, e com isso perdendo-se areas de
drenagem natural. Um agravante do caso do bairro em questdo ¢ com seu sistema de

drenagem ja em sua capacidade no limite de projeto bem como ndo condizente as

necessidades atuais (vazdo/armazenagem), resultando no retorno da agua pluvial via bocas de

lobo. Os efeitos colaterais do sistema de drenagem em falha atingem diretamente a populagio,

seja com prejuizos financeiros ou a proliferagdo de doengas. Por esta situa¢do enfrentada

b pelos moradores do Jardim América, este estudo visa analisar o problema estrutural da
drenagem, e assim propor uma solugdo ou recurso que minimize os danos acarretados pelo

déficit da drenagem local.

Palavras-chave: Drenagem. Aguas Pluviais. Enchentes.




ABSTRACT

In the city of Trés Coragdes/MG in the Jardim América district, the drainage system
has been greatly requested, given that over the years, and natural growth of the city,
surrounding areas were being allotted, and thus lose up drainage areas natural. An
aggravating case of the neighborhood in question, is that your drainage system is already
said technically outdated and the current needs inconsistent (flow/storage), resulting in the
return of the water / wastewater via sluice gates. Side effects of drainage system failed
directly affect the population, or with financial losses or proliferation diseases. For this
situation faced by the residents of America Garden, this study aims to analyze the structural
problem of drainage, and so propose a solution or feature that minimizes damage posed by

the deficit of local drainage.

Keyword: Drainage. Stormwater. Floods.
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1 INTRODUCAO

Microdrenagem ¢é o conjunto de elementos com a fungdo de captar, conduzir e dar
destino a agua pluvial que incide em uma determinada 4rea, dentre estes elementos estdo as
sarjetas, bocas de lobo e galerias, que s3o os principais itens de um sistema de
microdrenagem.

Os efeitos colaterais do sistema de drenagem em falha atingem diretamente a
populagdo, com interdi¢do de trafego, enchentes, enxurradas, estas ultimas causando danos na
pavimentagdo das vias, acarretando prejuizo material e a saude da populagdo, pois essa dgua
que desce na enxurrada, quando volta das bocas de lobo, muitas vezes trazem consigo
doengas.

Dada esta situagdo enfrentada pelos moradores do Jardim América, este estudo visa
analisar o problema da rede de drenagem ali existente, e assim propor uma solugdo que

minimize os danos acarretados pelo déficit da drenagem local.

1.1 Justificativa

Os efeitos colaterais do sistema de drenagem em falha atingem diretamente a
populagdo, com interdigdo de transito, enchentes, enxurradas, estas ultimas causando ruptura
nas vias, gerando prejuizo material e a saude da populagdo, pois essa 4gua que desce na
enxurrada, quando volta das bocas de lobo, muitas vezes traz consigo doengas.

Dada esta situagdo enfrentada pelos moradores do Jardim América, este estudo visa
analisar o problema da rede de drenagem ali existente, ¢ assim propor uma solugéo ou recurso
que minimize os danos acarretados pelo déficit da drenagem local.

Denota-se a importancia da drenagem nio somente pelo mero escoamento da agua
pluvial; pois o sistema quando devidamente dimensionado, ¢ em plena operagdo, evita
transtornos e danos a populagdo; ja que em diversos eventos relatados pelos moradores, sendo
alguns inclusive televisionados por grandes emissoras, estes sofreram grandes perdas
materiais e interdi¢oes de varias residéncias.

Isto, pois com a proximidade do bairro com o Rio Verde, este estando acima de seu
nivel normal (em torno dos meses de dezembro e janeiro) juntamente ao sistema ndo
escoando a totalidade das chuvas, cria-se um cenario propicio para os alagamentos, com certa

frequéncia no local.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

) Propor meios que sanem ou que minimizem a situagdo problema do sistema de
drenagem do bairro Jardim América em Trés Coragdes/MG.
Analisar as medidas mais vidveis e estudar possibilidade de implantagdo destas no

sistema atual, afim de sanar a situagdo problema com o menor custo possivel.
2.2 Objetivos especificos

- Pesquisar a situagio enfrentada pelos moradores do bairro;
- Questionar junto aos orgaos/setores se ha projetos previstos para corrigir o déficit
do sistema de drenagem do bairro.
- Diagnosticar o problema enfrentado pelos moradores.
- Diagnosticar o sistema inicial de microdrenagem
) - Averiguar documentos de projeto: Memorial de Calculo e Memorial Descritivo;
- Analisar os dados relativos a vazdo e capacidade;

- Diagnosticar o sistema de microdrenagem existente.
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3 REVISAO LITERARIA

3.1 Elaboragio de projeto pluvial

Para TUCCI (1995) os principais dados necessarios para a elaboragdo do projeto
pluvial pelo método racional sio as plantas, situagdo e local, planta geral da bacia de
contribuigdo, e a plani-altimétrica, com pontos cotados em esquinas € pontos notaveis. Bem
como o cadastro de redes de esgotos ou outros servigos que possam influenciar na area do
projeto, o tipo de urbanizagdo do solo, isto ¢, o percentual de impermeabilizagdo dos lotes e
das dreas que compdem a bacia e os dados relativos ao curso d’dgua que recebera a descarga
final da rede de drenagem.

Quanto a declividade média da bacia, segundo JABOR (2013), o relevo da bacia
contribuinte é um dos principais fatores na formagdo das cheias, afetando as condigdes
meteorologicas, processos erosivos e a expressao quantitativa da velocidade de escoamento e

de perdas de agua durante as chuvas.
3.2 Tempo de retorno (T)

Para o DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (2006) o
tempo de retorno (ou tempo de recorréncia) ¢ o periodo para que uma dada chuva de
intensidade e duragdo definidas, seja igualada ou superada.

O tempo de retorno para microdrenagem normalmente varia, segundo TUCCI (1995),
entre dois e dez anos, dependendo do tipo de uso e ocupagdo do solo, para regides
residenciais, adota-se dois anos, e para regides comerciais, que corre um de perdas maior,

pode-se adotar até dez anos, os valores de retorno sdo apontados na tabela 1.

Tabela 1. Valores comuns adotados para periodo de retorno

| " 'PERIODO DE RETORNODA
TIPO DE OCUPACAO DA AREA ____ CHUVA INICIAL DE PROJETO

|. Residencial 2 anos

2. Areas comerciais 5 anos

3. Areas com edificios publicos 5 anos

4. Aeroportos 2 -5 anos

5. Areas comerciais altamente valorizadas e terminais

S 5 -10 anos

aeroportuarios

Fonte: DAFE/CESTESB, 1980, p. 172
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3.3 Caracterizacdo de alagamentos

Segundo a Superintendéncia de Protegdo e Defesa Civil (2015), os alagamentos sdo
aguas acumuladas no leito das ruas e nos perimetros urbanos, ocasionado por fortes chuvas,
em localidades com sistemas de drenagem deficientes.

Os alagamentos causam vérios obitos todos os anos, bem como perdas materiais

diversas como afirma a Superintendéncia de Proteg¢do e Defesa Civil

No Brasil, muitas pessoas morrem anualmente pelas inundag¢des. Qutras perdem
todo o patrimdnio familiar alcangado com muitos anos de trabalho e esforgo. Os
alagamentos das cidades normalmente provocam danos materiais e humanos mais
intensos que os das enxurradas. (Superintendéncia de Protegdo e Defesa Civil, 2015)

Ainda conforme a Superintendéncia de Protegdo e Defesa Civil, nos alagamentos, o
extravasamento das dguas depende muito mais de uma drenagem deficiente, que dificulta a

vazdo das dguas acumuladas, do que das precipitagdes locais.

*O fendmeno relaciona-se com a redugiio da infiltragdo natural nos solos urbanos, a
qual é provocada por:

-Compactagido e impermeabilizagio do solo;

-Pavimentagio de ruas e construgio de calgadas, reduzindo a superficie de
infiltragiio;

- Construgiio adensada de edificagbes, que contribuem para reduzir o solo exposto e
concentrar 0 escoamento das aguas;

- Desmatamento de encostas e assoreamento dos rios que se desenvolvem no espaco
urbano;

- Acumulagdo de detritos em galerias pluviais, canais de drenagem e cursos d'agua;
nsuficiéneia da rede de galerias pluviais.” (Superintendéncia de Protegio e Defesa
Civil, 2015)

3.4 Meios de drenagem das aguas pluviais

O alagamento urbano em si, ¢ causado pelo acumulo de agua na superficie asfaltica,
quando todo o sistema de microdrenagem; composto principalmente por galerias médias e
pequenas, bocas de lobos e sarjetas; encontra-se, ou seja, inapto a dar vazio ao fluxo d'dgua
pluvial, seja isso por obstrugdes ou dimensionamento incoerente a demanda local, ou ainda
tendo um terceiro caso, onde com o crescimento local, o sistema ndo ¢ mais capaz de suprir o

bairro/regido, sendo este o caso em estudo.

Problemas como os alagamentos urbanos sdo provocados pelo aciimulo de aguas no
leito das ruas, somadas aos sistemas de dremnagem deficientes, produzidos pelo
escoamento superficial das aguas pluviais e seu excedente que niio infiltra no solo Ja
impermeabilizado devido ao uso incorreto. (ALMEIDA e COSTA, p.23, 2014)




b) Microdrenagem: trata-se de coleta e afastamento de dguas superficiais ou
subterraneas através de pequenas e¢ médias galerias, boca de lobo e bueiros. Sdo
instalados em pontos apropriados para a coleta e transporte das aguas pluviais até o
ponto de langamento que podem ser os canais, corregos ou rios. (ALMEIDA e
COSTA, p.24, 2014)

3.5 Componentes do sistema de drenagem

Segundo o DNIT (Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes, 2006), os
principais componentes do sistema de drenagem urbana sdo as sarjetas, bocas de lobo, pogos
de visitas e galerias.

Pela definigdo do DNIT (2006), sarjetas sdo os dispositivos que tem o objetivo de
conduzir a agua precipitada sobre a via e drea adjacente ao ponto de captagdo, que
normalmente ¢ uma boca de lobo. Ainda pelo DNIT (2006) ¢ definido boca de lobo, o
elemento com a fungdo de captar a dgua pluvial que ¢ conduzida pela sarjeta, para destina-la a
galeria subterranea.

TUCCI (1995) define galeria como canalizagdes publicas para conduzir as dguas
pluviais provenientes das bocas de lobo.

Pogos de visitas sdo os dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema de
galerias para permitirem mudanga de diregdo, mudanga de declividade e diametro, ¢ ainda

para inspe¢do ¢ limpeza das canalizagdes, afirma TUCCI (1995).

3.6 Fatores ambientais e sande

Alguns dos fatores que influenciam na liberagdo de uma maior vazio para a absorgio
do sistema de microdrenagem, podendo sobrecarregi-lo, sio os desmatamentos,

impermeabilizagao do solo, entre outros.

O desmatamento, a substituigio da cobertura vegetal natural, a instalagio de redes
de drenagem artificial, a ocupagio das areas de inundagiio, a impermeabilizagio das
superficies, a redugdio dos tempos de concentragio e o aumento dos deflivios
superficiais, vistos sob um enfoque “imediatista” da ocupagio do solo, refletem-se
diretamente sobre o processo hidrologico urbano, com alteragdes drasticas de
funcionamento dos sistemas de drenagem urbanos (RIGHETTO, 2009, p. 47)

O continuo desenvolvimento urbano, bem como o desmatamento e a

impermeabilizagdo sdo inevitaveis; o que acarreta em uma maior necessidade de se criar

novas redes de drenagem artificiais. Dentre outros fatores, aumenta o risco de inundagdes,
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ocasionando assim risco a vida das pessoas que residem em locais afetados por estas
inundagdes e alagamentos.

Os alagamentos, comuns nas épocas mais quentes do ano, como no verdo, facilitam a
transmissdo de doengas graves, um exemplo € a leptospirose, que ocorre apOs o contato com a
urina de ratos, doenga esta, que pode causar a morte do individuo infectado, como afirma
ROCHA (2012), “Ao entrar em contato com a pele durante as inundagdes por meio da dgua, a
bactéria penetra no organismo, causando febre, nduseas, dores de cabega e nos misculos,
principalmente na panturrilha. Quando ndo diagnosticada com antecedéncia, a leptospirose
pode ser fatal”.

Além da leptospirose, outras doengas também sdo comuns se proliferarem com a
ocorréncia de alagamentos, entre elas estdo, hepatite A, diarreia e a febre tifoide, causada por
uma bactéria encontrada nas fezes de animais.

Segundo ROCHA (2012), fatores como vocé pode se defender da contaminagio

durante as inundagdes.

Evite a0 maximo o contato com a agua e a lama decorrente das chuvas;

Impega que criangas nadem ou brinquem nesses locais que podem estar
contaminados com a urina de roedores;

Apos as aguas baixarem, retire a lama e desinfete o local Deve-se lavar pisos,
paredes e bancadas, desinfetando com 4gua sanitaria. Use duas xicaras de cha (400
ml) do produto em um balde de 20 litros de agua, e deixe agir por 15 minutos. S6
depois disso, faga a limpeza;

Pessoas que trabalham na limpeza de lama, entulho e esgoto devem usar botas e
luvas de borracha para evitar o contato da pele com a agua e lama. Se isto nio for
possivel, utilize plasticos duplos amarrados nas mios e nos pés. (ROCHA, 2012)

3.7 Escoamento pluvial

Impactos devido ao escoamento pluvial podem ser divididos em dois itens, como
afirma TUCCI (2001), “O escoamento pluvial pode produzir inundagdes e impactos nas areas
urbanas devido a dois processos, que ocorrem isoladamente ou combinados”.

O primeiro, sdo as inundagdes de areas ribeirinhas, TUCCI (2001) explica que o rio
possui dois leitos, o menor que ele ocupa na maioria do tempo, € um outro, maior, que e
mundado com um periodo de retorno normalmente entre um ano e meio e dois anos, e este
impacto ocorre quando a populagdo ocupa este local onde e o leito maior do rio, ficando onde
ele ocupa quando ¢ chegada a época da cheia.

O outro processo, definido por TUCCI (2001) e devido a propria urbanizagido, que

aumenta significativamente a sua frequéncia e magnitude com a impermeabilizagio e

Grupo Educacicnai UNLE



ocupagio do solo, e também pela construgdo de condutos pluviais. Esta urbanizagao pode
também gerar obsticulos ao escoamento, como exemplo os aterros e pontes. Com isso
aumenta a magnitude da cheia, fazendo o rio alcangar uma drea além do seu leito maior,

chegando, em alguns casos, em residéncias e as alagando.
3.8 Dimensionamento hidrolégico e hidraulico da estrutura de microdrenagem
3.8.1 Determinagdo da vazio
Para determinagdo da vazio gerada na bacia de contribuigdo do bairro em estudo, sera

utilizado o método racional, que, segundo TOMAZ (2011), ¢ utilizado para bacias até trés

quilémetros quadrados, obtido pela equagdo:

Q=cm*i*A (1)

Onde:
Q: Vazio gerada pela chuva [m?¥/s];
cm:  Coeficiente de Runoff] |,

iz Intensidade da chuva [m/s],

A:  Area contribuinte [m?],
3.8.1.1 Coeficiente de Manning (n) e Runoff (C)

Para efetuar os calculos desde estudo, sdo necessarios os seguintes coeficientes,

apresentados na tabela2, coeficiente de Manning e nas tabelas 3 e 4, coeficiente de Runoff.

Tabela 2. Coeficiente de rugosidade “11” de Manning

Tipo de superficie Coeficiente de rugosidade “n”
Tubo de concreto 0,014
Tubo de PVC 0,010

Fonte: INSTRUCAO técnica para elaboragdo de estudos e projetos de drenagem
urbana do municipio de Belo Horizonte. 1980, p. 27



Tabela 3. Valores de C recomendados pela ASCE (1969)

oy Coeficiente de runoff, C
— intervalo valor esperado
e pavimento
asfalto 0,70 - 095 0,83
concreto 0,80 -0.95 0,88
calcadas 0,75-0.85 0.80
telhado 0,75 - 0.95 0,85

Fonte: BARBOSA JUNIOR. p. 112

Tabela 4. Valores de C adotados pela Prefeitura de Sio Paulo
Zonas C

Edificacio muito densa:

Partes centrais densamente construidas de uma cidade com ruas e calgadas
pavimentadas 0,70 - 0,95
Edificacio ndo muito densa:

Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de habitagdes, mas com
ruas ¢ calgadas pavimentadas 0,60 - 0,70
Edificacdes com poucas superficies livres:
Partes residenciais com construgdes cerradas, ruas pavimentadas 0.50 - 0,60
Edificacdes com muitas superficies livres:
Partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas 0,25-0,50
Subirbios com alguma edificaciio:
Partes de arrabaldes ¢ subtirbios com pequena densidade de construgdo 0,10-025
Matas, parques ¢ campos de esporte;

Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados,
campos de esporte sem pavimentagio 0.05-020
Fonte: BARBOSA JUNIOR. p. 112

O coeficiente de Runoff varia por valores até um, ndo podendo ser igual a zero, e feito
por uma média ponderada, que leva em relagdo a area que cada tipo de ocupagdo do solo

possui. E obtido pela equagdo:

Cm At (2)

Onde:

em:  Coeficiente médio de Runoff| |

A Area que cada tipo de ocupagio do solo possui [m?];
Ae: Somatoria de Aj [m?),

cii  Coeficiente de Runoff] ], ver tabelas 3 e 4.
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3.8.1.2 Intensidade da chuva (Im)

Para determinagdo da intensidade da chuva, sera utilizada a equagdo genérica proposta

por GARCIA et al (2011):

K* TR%

=

Onde:
Im: Intensidade maxima média de precipitagio [mm.h'];
TR: Tempo de retorno da chuva [anos];
K—-a-b—- Parametros locais obtidos por regressio ndo linear, com base nas
c: informagdes extraidas do programa Plavio, vide relatorio do programa;

t: Tempo de duragdo [min]
3.8.2 Tempo de Concentragio (tc)

Para o DNIT (2006), o tempo de concentragdo € o tempo necessario para que a partir
do inicio de uma chuva, todos os pontos da bacia de drenagem passem a contribuir para uma
dada segéo.

BOTELHO (2011) afirma que o tempo de concentragdo pode ser estimado como

sendo a somatoria de dois tempos, como na equagdo abaixo:

te=tg+ L 4)

Onde:
te: Tempo de concentragdo [min];
ta:  Tempo de maior percurso de uma gota d’agua para que ela chegue ao talvegue, a partir

de um ponto extremo; em geral adota-se para projetos de sistemas urbanos, temos:

ta=10min[min];

ts:  Tempo de escoamento superficial [min].
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3.8.2.1 Tempo de Escoamento Superficial (ts)

Tem-se pela definigio de BOTELHO (2011), que para o calculo do tempo de

escoamento a seguinte equagao.

_ 16L
- (1,05 — 0,2p) * ((100 * i),)%0%)

ts (%)
Onde:
te:  Tempo de escoamento superficial [min];
L: Maior percurso efetuado pela dgua [km];
Percentual de area verde [valor absoluto];

im: Declividade média do terreno ao longo do trecho considerado [m/m].

JABOR (2013) diz que para obter a declividade média da bacia contribuinte, utiliza a

equagao:

(6)

Onde:
im: Declividade média [m/m]
H: Diferenga de nivel [m];

L: Comprimento total do talvegue [m];
3.8.3 Capacidade hidraulica das sarjetas

NETTO (1998) diz que normalmente as sarjetas sio dimensionadas por critérios que
ndo consideram sua fungdo hidraulica, com isso, o que resta é determinar a sua capacidade

hidraulica, que ¢ dada pela equagdo de Manning:

2 1

A, o2 3
Q:;*Rhaﬁe[: (7)

Onde:
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Q: Capacidade da sarjeta [m¥/s];
A: Area da segdo transversal [m?];
Rh: Raio Hidraulico [m];
I: Declividade transversal da sarjeta [m/m];

n: Coeficiente de Manning [ |, vide tabela 2.

Ainda segundo NETTO (1998), deve ser considerado um fator de minoragdo da

capacidade da sarjeta em tungdo da sua declividade mostrado no quadro 1.

Quadro 1. Fatores de redugdo de escoamento das sarjetas

Declividade da sarjeta- % |  Fator de redugdo
- 0,4 0,50

1.3 0,50

5.0 0,50

6,0 0,40

8,0 0,27

10,0 0,20

Fonte: NETTO, 1998, p. 546
3.8.4 Célculo das bocas de lobo simples e caixas com grelha

A seguir serdo apresentadas instrugdes para dimensionamento de bocas de lobo do tipo

simples e do tipo caixa com grelha.
3.8.4.1 Bocas de lobo simples

Segundo a INSTRUCAO técnica para elaboragdo de estudos e projetos de drenagem
urbana do municipio de Belo Horizonte,2004, a vazio de engolimento da boca de lobo

simples, funcionando como vertedor, é dada por:

Q=17*Y¥Wx] (8)

Onde:
Q: Vazio de engolimento [m¥/s];
Y: Altura da ldmina d’agua [m];

L: Comprimento da boca de lobo [m];
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3.8.4 2 Caixas com grelha

Para determinar a vazio de engolimento das caixas com grelha, segundo TOMAZ

(2013) é dado pela equagao:

Q=166%PxYlSs )

Onde:
Q: Vazio de engolimento [m?/s];
P: Perimetro da caixa com grelha [m];

Y: Altura da agua no meio fio [m];

Segundo NETTO (1998) deve ser levado em consideragdio um fator de minoragéo para

cada tipo de boca de lobo, como mostrado no quadro 2.

Quadro 2. Fatores de redugéo de escoamento para bocas de lobo

Localizacdo nasarjeta |  Tipo de boca de lobo | % permitida sobre o valor teérico
Ponto baixo De guia 80

Com grelha 50
Combinada 65

Ponto intermediario |De guia 80
Grelha longitudinal 60
Grelha transversal ou
longitudinal com barras 60
transversais
Chibinads 110% dos valores indicados p/ a

grelha correspondente

Fonte: NETTO, 1998, p. 548

3.8.5 Dimensionamento das Galerias

O dimensionamento hidraulico e dado pela formula de Manning:

2 1
_AsREs+ 2
n

(10)

Onde;:



Q: Vazio de projeto [m¥s];
A: Area da segio transversal [m?];
Rh: Raio Hidraulico [m];
I: Declividade média da galeria [m/m];
n: Coeficiente de Manning [ ], vide tabela 2.
Sempre verificando a velocidade também pela equagdo de Manning, mostrada a
seguir:
2 1
V= Rh3 * |2 (ll)
n
Onde:

V: Velocidade [m/s];
Rh: Raio Hidraulico [m];
I: Declividade média da galeria [m/m];

n: Coeficiente de Manning [ ], vide tabela 2.

Segundo TOMAZ (2013) a velocidade minima devera ser de 0,60m/s ¢ a maxima de

5,00m/s, para galerias de dguas pluviais.



24

4 METODOLOGIA
4.1 Caracterizacdo da bacia

Para determinar a bacia hidrografica, foram realizadas visitas ao local, bem como uso
de softwares como o Sketchup e o AutoCAD e uma entrevista realizada com os Engenheiros
da Prefeitura Municipal de Trés Coragdes, da SEPLAN (Secretaria de Planejamento), disposta
no apéndice A.

Com o Sketchup foi extraido uma imagem de satélite do bairro. Ainda nesse mesmo
software gerou-se uma imagem em 3D.

Com a imagem ja em 3D, no AutoCAD, criou-se as curvas de nivel, utilizada para

determinar a bacia de contribuigio.
4.2 Determinac¢do da vazio da bacia (Q)

Para determinagdo da vazio gerada na bacia de contribuigdo do bairro em estudo, sera

utilizado o método racional.

Q=cnri*A (12)

Onde:
Q: Vazdo gerada pela chuva [m?/s];
cm:  Coeficiente de Runoff| ],

i: Intensidade da chuva [m/s];

A: Area contribuinte [m?].
O coeficiente de Runoff é obtido pela equagio:

_2Aic

o = = (13)

Onde:

em:  Coeficiente médio de Runoff | |
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Ai:  Area que cada tipo de ocupagdo do solo possui [m?];
Ac

¢ Coeficiente de Runoff] 1, vide tabelas 3 e 4.

Somatoria de Ai [m?];

Para determinagdo da intensidade da chuva, seré utilizada a equagdo genérica, com 0s

parimetros obtidos pelo programa Plivio:

K* TR®

= Ty (14)

Im

Onde:
Im: Intensidade maxima média de precipitagdo fmm.h"'};
TR: Tempo de retorno da chuva [anos];
K—-a-b—c: Pardmetros locais obtidos por regressio ndo linear, com base nas
informagdes extraidas do programa Plivio, vide relatério do programa;

t: Tempo de duragdo [min]
4.2.1 Tempo de Concentragdo (tc)

Para obter o tempo de concentragdo sera utilizada a equagio:

te =ty + s (15)

Onde:

te:  Tempo de concentragdo [min};

ta:  Tempo de maior percurso de uma gota d’agua para que ela chegue ao talvegue, a partir
de um ponto extremo; em geral adota-se para projetos de sistemas urbanos, temos:
ta =10min[min];

t,: Tempo de escoamento superficial [min].

O Tempo de Escoamento Superficial (ts) tem-se pela equagdo a seguir:

. 16L
* (1,05 =0,2p) * ((100 * i, )0%) (1o
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Onde:

te:  Tempo de escoamento superficial [min];

L: Maior percurso efetuado pela dgua [km];
Percentual de area verde [valor absoluto];

im: Declividade média do terreno ao longo do trecho considerado [m/m].

Para obter a declividade média da bacia contribuinte, utiliza a equag@o a seguir:

H
[, = — 17
im =7 (17)
Onde:
im: Declividade média fm/m]
H: Diferenga de nivel [m];

L: Comprimento total do talvegue [m];
4.3 Capacidade das Sarjetas

Para determinar a capacidade hidraulica das sarjetas que existem na bacia, sera

utilizada a equagdo de Manning:

2 1

A z 1
Q: ;*Rha*h (]8)

Onde:
Q: Capacidade da sarjeta [m*/s];
A: Areada se¢do transversal [m?];
Rh: Raio Hidraulico [m];
I: Declividade transversal da sarjeta [m/m];

n: Coeficiente de Manning [ ], vide tabela 2.
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4.4 Cilculo das bocas de lobo simples e caixas com grelha

4.4.1 Bocas de lobo simples

Para determinagio da vazdo de engolimento da boca de lobo simples utiliza-se a

equagdo:
Q=17+«Y"¥x] (19)
Onde:
Q: Vazio de engolimento [m?¥s];
Y: Altura dalamina d’agua [m];
L: Comprimento da boca de lobo [m};

4.4.2 Caixas com grelha

A vazdo de engolimento das caixas com grelha ¢ dada pela equagdo:

Q=1,66%*P*YL5 (20)
Onde:
Q: Vazio de engolimento [m?/s};
P: Perimetro da caixa com grelha [m];
Y: Altura da agua no meio fio [m];

4.5 Dimensionamento das Galerias

Para o dimensionamento das galerias pluviais sera utilizado a equagao de Manning;

z .3
_ A+ Rhs x|z
1

(21)

Onde:
Q: Vazio de projeto [m?¥s],
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A: Area da segdo transversal [m?];
Rh: Raio Hidraulico [m];
I: Declividade média da galeria [m/m};
n: Coeficiente de Manning [ ],vide tabela 2.

Para verificagiio da velocidade nos tubos, utiliza-se a equagéo a seguir:

2 1
Rhz * [z 22)
n

Onde:
V: Velocidade [m/s];
Rh: Raio Hidrdulico [m];
I: Declividade média da galeria [m/m];
n: Coeficiente de Manning [ ], vide tabela 2.
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5 DIAGNOSTICO

5.1 Caracterizacio do bairro

O bairro em estudo, Jardim América, esta situado na cidade de Trés Cora¢des/MG,
com projeto aprovado em 30 de abril de 1.987, proximo ao Parque de Exposi¢do, nas
coordenadas de latitude 21°67°27,2”S e longitude 45°26°74,07”S.

O Jardim América possui uma area de (388.878,78 m?) trezentos e oitenta e oito mil,
oitocentos e setenta e oito metros quadrados, ¢ um bairro de classe média. A area dos lotes ¢
de (260.923,00m?), que representa 67,10% da area total, ja a drea verde, possui (6858,54 m?)
seis mil, oitocentos e cinquenta e oito metros quadrados, representando 1,76% da area total
enquanto a area da pavimentagdo ¢é de (121.097,24m?), representando 31,14%, completando a
area total.

O bairro conta com um total de (756) setecentos e cinquenta e seis lotes, em sua
maioria com (360 m?) trezentos e sessenta metros quadrados, sendo o maior com (492 m?)
quatrocentos e noventa e dois metros quadrados e 0 menor com (276 m?) duzentos e setenta e
seis metros quadrados, divididos em (25) quadras.

O bairro é mostrado em uma imagem de satélite na figura 5.

Figura 1. Vista aérea do bairro Jardim América

]

Fonte: Google Earth; editada pelo autor
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5.2 Caracterizagio da bacia

Com o uso dos softwares, foi obtida a bacia de contribuigiio, mostrada na figura 6.

Fonte: Sketchup; editada pelo autor

A area total da bacia e formada por quatro bairros, figura 7, o Jardim América (A),
parte do bairro Sdo Conrado (B), um novo loteamento em fase de construgdo (C) e o Parque
Bandeirantes (D), sendo todos residenciais.

A representagdo da area foi dividida em trés partes, pois foi constatado que existem
trés pontos de destinagiio final da dgua, mostrando a drea de contribui¢do para cada uma
destas, sendo o objetivo da andlise, a bacia nimero um, indicada na figura 6, onde ocorre com
maior frequéncia o problema relatado.

A bacia em estudo possui uma area de (1.149.352,27 m?) um milhéo, cento e quarenta
e nove mil, trezentos e cinquenta e dois metros quadrados. Sendo (572.123,19 m?) quinhentos
e setenta e dois mil, cento e vinte e trés metros quadrados de lote, representando 49,78% da
totalidade, também (289.065,06 m?) de area verde, que representa 25,15% da érea total, uma
area de (38.049,79 m?) trinta e oito mil e quarenta e nove metros quadrados destinados a
pragas e areas institucionais, equivalente a 3,31% da érea total, e completando os 100% a éarea

dos pavimentos que sio (250.114,23 m?), equivalentes a 21,76%.
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i Fonte: Google Earth; editada pelo autor.
5.3 Caracterizacao do sistema existente

Com o passar dos anos e crescimento natural do bairro Jardim América, no municipio

de Trés Coragdes/MG, areas proximas a localidade em estudo foram sendo loteadas, e com

; isso perdendo-se 4reas de drenagem natural; e isto, fez com que aumentasse a
impermeabilizagfio da aérea que contribui para o sistema de microdrenagem local para dar
escoamento as dguas pluviais.

Atrelado ao fator crescimento urbano, tém-se que o bairro se situa em um nivel
topografico dito baixo, pois estd proximo ao rio, € possui um perfil muito préximo ao plano,
com isto dificultando a eficiéncia da rede de microdrenagem.

' O resultado disto, € que o sistema chega rapidamente ao seu limite, saturando assim a
vazdo que comporta, gerando o retorno da agua pluvial via bocas de lobo. Com isto,
eventualmente a agua sai da sarjeta chegando até o meio da rua, causando transtornos e
prejuizos a populagdo local.

b

Grupo Edueacicnal UNLS

e R T ———————————————SS




32

No ponto critico, mostrado na figura 8, onde ha a maior vazdo, situado no local mais a

jusante da avenida México, a existéncia de dois tubos paralelos com diametros de 600 mm.

Figura 4. Ponto critico do sistema
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Fonte: Google maps; editada pelo autor

Segundo dois engenheiros da SEPLAN (Secretaria de Planejamento), a rede existente
na avenida México, recebe toda a vazio gerada nos bairros a montante, pois todos os tubos se
encontram na avenida Deputado Renato Azeredo, e sdo direcionados para esta.

A entrevista feita com eles esta disponivel no Apéndice A deste estudo.

Nas outras avenidas do bairro, onde também existem redes de drenagem pluvial, ndo
foi possivel caracterizi-las, pois ap6s visitas ao local, ndo se encontrou pogos de visitas para
rede drenagem, apenas para rede de esgoto.

Apoés as visitas, observou-se que ha trés pontos de destina¢do final da dgua, sendo a
mais critica na avenida México, devido ao maior nimero de ocorréncias de alagamentos.

Os outros dois pontos de destinagdo destas aguas sdo, Avenida Haiti e Avenida

Groelandia; ambas indicadas na figura 8.
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5.3.1 Sarjetas

As sarjetas sdo elementos do sistema de microdrenagem normalmente feitas de
concreto, que quando ndo sdo, podem gerar patologias a via asfaltica. Ocorre que em
localidades da bacia em questdio, ndo possuem estas sarjetas feitas de concreto; como por
exemplo, alguns pontos do bairro Parque Bandeirantes, ilustrados na regido “D” dafigura 7.

Ja no Jardim América, as ruas possuem as sarjetas de concreto; porém em certos
trechos esses estdo debilitados por danos estruturais ¢/ou acumulo de lixo e vegetagdo. As que
compdem o sistema deste bairro tém dimensoes 25 cm de largura por 15 cm de altura, que é a
do meio-fio. Na figura 1, sdo mostradas duas sarjetas encontradas na localidade da avenida

México.

arativ

ior e melhor sarjeta no Jardim América
k3

Figura 5. Comp 0 entre o estado de conservagdo da
i T . i | i

Fonte: O autor

Apesar da imagem acima apresentar a melhor sarjeta encontrada, a mesma nio
dispensa manutencdo. Por exemplo, o mato presente ao longo dela ¢ o ponto favoravel a
infiltracdo entre ela e o pavimento asféltico, que é recomendado pelo menos 3cm de
sobreposigdo.

Em linhas gerais, ¢ necessdrio para toda a bacia, que onde ndo existam sarjetas de
concreto, normalmente empregadas em vias de asfalto, essas devam ser instaladas, nas
dimensdes condizentes com o volume de dgua; bem como a manutengdo e talvez ampliagio

das atuais. Pois quando ndo hd a existéncia das sarjetas de concreto, a 4gua escoa por um
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canal de asfalto formado pela declividade prépria da rua, e este ndo possui resisténcia a agua,

favorecendo a aparigfio de patologias, como mostradas nas figuras de 2 a 4.

Figura 6. Patologia conhecida como casco de jacaré, que e o surgimento de trincas e fissuras no

asfalto devido ao escoamento de 4guas pluviais neste, por ndo existir as sarjetas de concreto
T 7

Fonte: O autor

Figura 7. Sarjeta de concreto em mau estado, a dgua penetrou por baixo desta, causando danos, ao
pavimento

Fonte: O autor
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Figura 8. Escoamento superficial onde ndio ha a existéncia de sarjetas de concreto, o asfalto néio
resistiu e ocorreu o dano a pavimentagio

Fonte: O autor

5.3.2 Bocas de lobo

No bairro em estudo, o jardim América, as bocas de lobo existentes sdo do tipo boca
de lobo simples e caixa com grelha, com dimensdes, medidas no local, de70 cm de largura por
10 cm de altura para bocas de lobo simples, ja as grelhas tem 40 cm de largura e 70 cm
comprimento. Na avenida México existem 10 do tipo simples e uma do tipo grelha. E ao
longo da bacia hidrografica 1, ver figura 6, existem 142 bocas de lobos, entre simples com
dimensdes de 70 cm de largura por 10 cm de altura (10 unidades) e 100 cm de largura por 20
cm de altura (09 unidades) e com grelha com dimensdes de 70cm de largura por 70cm de
comprimento (12 unidades), 60cm de largura por 190cm de comprimento (01 unidade) , 40cm
de largura por 70cm de corﬁprimento (99 unidades) e 100cm de largura por 100cm de
comprimento (11 unidades).

Ha também como agravante, o estado de conservagdo estrutural em que se encontram
algumas bocas de lobo, figuras 9 e 10. O mau estado em que se encontram, pode gerar uma
redugdio na capacidade de captagdo das aguas; uma vez que seus proprios escombros (em caso

de quebra) podem diminuir a drea por onde seria engolida a agua, dando destino aos tubos.
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anos estruturais nas bocas de lobo na avenida México (I)

-y ¢

Figura 9. D

Fonte: O autor

Fora os casos de obstrugdio desses mecanismos, que em muitas vezes ocorre por

interferéncia humana, em foco com lixo e dejetos variados jogados sobre eles, figuras 11 ¢ 12,

?— ....

Fonte: O autor
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Fonte: O autor

5.3.3 Pogo de visitas

Outro ponto de grande importancia, ¢ que no atual sistema, existe apenas um pogo de
visita, mostrado na figura 13, o que prejudica a questdo da manutengdo da rede; pois eles sdo
diretamente ligados limpeza, e com isso sdo de importdncia para o bom funcionamento desta.

E se faz necessario e providencial a existéncia destes.

Figura 13. Pogo de visita do sistema
P p :

Fonte: O autor

No decorrer da pesquisa deste trabalho, ao efetuar a solicitagdo de acesso ao projeto de
microdrenagem do bairro Jardim América, foi constatado que ndo ha registro dos mesmo na

Prefeitura de Trés Coragdes. Apurou-se que os Orgdos responsaveis ndo exigiam a
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documentagio de projeto na época em que o bairro foi fundado (30 de abril de 1987), com
isto, ndo ha como apontar com precisdo a vazio projetada para sistema de microdrenagem, s6

levando em consideragdo o que foi dito pelos engenheiros da prefeitura.
5.4 Capacidade das sarjetas existentes

Para determinar a capacidade das sarjetas existentes, foi considerada a altura util de
nove centimetros, que ¢ a mesma considerada para célculos das bocas de lobos como
vertedor.

O raio hidraulico de um canal triangular e o resultado da divisdo da 4rea do canal pelo
perimetro deste.

A declividade observada no préprio local é de 3%. Assim, tém-se:

001125 ' 11843.0,035
= : 3, 2
Q= —go1z " ’

Q = 0,0097 m*/s

Como sugere NETTO (1998), no quadro 1, o fator de minoragdo para sarjetas com 3%
de declividade é 0,5.

Q = 0,0097 x 0,5 - Q = 0,00485 m3/s

5.5 Vazio real no ponto mais a jusante da Avenida México.

Para calcular a vazdo no ponto critico, situado na avenida México, sdo utilizados os

métodos descritos anteriormente.

e Declividade media

82
1713,57

im ~ i, = 0,048 m/m

H
= ——
L




Tempo de escoamento superficial

16 x 1,713
= )
(1,05 - 0,2 % 0,2515) * (100 * 0,048) 004

te ts = 25,75 min

Tempo de concentragdo

t, =10+ 25,75 - t. = 35,75 min

Intensidade da chuva

A intensidade da chuva é equacionada para as caracteristicas de cada local. No bairro
em estudo, situado em Trés Coragdes, foram obtidos os seguintes dados para desenvolvimento
da equagdo da intensidade da chuva referente a cidade de Trés Coragdes pelo programa

Plivio, disponivel no site da UFV (Universidade Federal de Vigosa), mostrado na figura 14.

Figura 14. Relatorio do software Plavio

Data de emasho do relstore 04050015

G PI(MO 2-1 o
B
RELATORIO
- Parametros da Equagdo de Intensidade, Duragio e Frequéncia da Precipitagdo
LOCALIZACAO:

Locahidade: Trés Coragdes Estado: Minas Gerais
Latitude: 21°41'49°
Longitude: 45°1512"
PARAMETROS DA EQUACAO:
K: 6057951
a: 0,220
b: 32,867
c: 1,090

Fonte: Universidade Federal de Vigosa, 2005.

Com os dados obtidos pelo Software, e utilizados na equagdo genérica, foi

desenvolvida a equagdo da intensidade da chuva para a cidade de Trés Coragdes.
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_ 6057,951 x TR%#20
T (t+32,867)1,090

Onde:
Im:  Intensidade maxima média de precipitagdo [mm h');
TR: Tempo de retorno da chuva [anos];

t: Tempo de duragdo [min];

Segundo TUCCI (1995), em geral, para bacias hidrograficas pequenas, a duragdo

critica da chuva ¢ considerada igual ao Tempo de Concentragdo da bacia.

6057,951 = 20:220
= —
(35,75 + 32,867)1.090

Im Iy = 70,28™M/, = 0,0000195 M’/

e Coeficiente de “Runoff” médio

~_ (250114,23  0,90) + (572123,19x0,65) + (327114,85 + 0,20)
fm = 1149352,27 ;

cm = 0,576

e Vazio de chuva

Q = 0,576  0,0000195 + 1149352,27 - Q = 12,91 m?/s

5.6 Bocas de lobo necessarias

Para verificar se o numero de bocas de lobo existentes ¢ suficiente, sera calculada a
vazdo de engolimento de cada tipo existente no local de estudo.

Apos vistoria foi constatado que as bocas de lobo sdo do tipo simples ¢ do tipo caixa
com grelha.

Para as bocas de lobos simples, encontradas na area de estudo, que tem dimensdes de
70x10 ¢m, a vazio de engolimento, com o funcionamento como vertedor é dada:

Foi adotado como altura da lamina d’dgua nove centimetros, um a menos que a altura

da boca de lobo, pois assim possibilita o funcionamento como vertedor.

Q =17+0,09"5+0,7 » Q = 0,032 m®/s
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J4 para as situadas no trecho da avenida Dep. Renato Azeredo, com dimensdes de

100x20 cm, a capacidade ¢:

Adota-se a altura da lamina d’dgua de 19 centimetros, para o funcionamento ser com

vertedor.

Q=17%019""%1,0. Q = 0,141 m?/s

Para as bocas de lobos do tipo caixa com grelha, a vazio de engolimento é:
e Para dimensdes de 70x70 cm:

Q =1,66%28%0,12%5 . Q = 0,193 m?/s

e Para dimensodes de 190x60 cm:

Q =166+50%0,12"° . Q =0,345m?/s

e Para dimensdes de 70x40 cm:

Q =1,66%2,2%0,12%5 . Q = 0,152 m?/s

e Para dimensdes de 100x100 cm:

Q =1,66*4,0%0,12"° » Q =0,276 m®/s

Para bocas de lobos do tipo simples, foi adotado um fator de minoragio de 20% como
coeficiente de seguranga, ja para as grelhas um fator de minoragdo de 50%, como sugere

NETTO (1998), vide quadro 2, logo, as respectivas vazdes serdo:



Tabela 5. Capacidade de engolimento de projeto
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Boca de Lobo
Locallzacio Dimensdes ('.:apa.cidade Cc!eﬁciente de Cap-acidade de
[cm] Unitaria [m%/s | Minoracio | | Projeto [m’/s |
70 x 70 0,193 0,5 0,097
) 60 x 190 0,345 0,5 0,173
Randeirantes .0, 15 0,152 0,5 0,076
100 x 100 0,276 0,5 0,138
100 x 100 0,276 0,5 0,138
A Renato - 0x20+ 0,141 08 0,113
’ 70 x 40 0,152 0,5 0,076
Jardim 70 x 10* 0,032 0,8 0,026
América 70 x 40 0,152 0,5 0,076

Fonte: O autor

Calculado a capacidade para cada tipo de Boca de lobo encontrada na bacia

hidrografica 1, vide figura 6, e apos visitas para constatar a quantidade e a localizagio destas,

como mostra o Apéndice B, criou-se a tabela 6, para calculo da capacidade de engolimento do

conjunto de boca de lobos.

Tabela 6.Capacidade total das bocas de lobos

Boca de Lobo
! " Capacidade Quantidade Capacidade das

Localizacho - DimensOes Iom] | hitdsia fud/s]. . [anid] Richs de kibe [m?/s]
70 x 70 0,097 12 1,158
B deiviites 60 x 190 0,173 1 0,173
70 x 40 0,076 96 7,296
100 x 100 0,138 5 0,69
100 x 100 0,138 6 0,828
A";:::::;g 100x20* 0.113 9 1,015
70 x 40 0,076 2 0,152
Jardim 70 x 10* 0,026 10 0,256
América 70 x 40 0,076 | 0,076

Capacidade total das Bocas de lobo da bacia = 11,6437

(*) Modelo simples

Fonte: O autor

Chegando a um valor inferior a vazdo gerada pela bacia, logo, estas ndo sio suficientes

para engolir toda a vazio e direciona-la para os tubos de galerias pluviais, sendo assim

necessario a instalagdes de novas bocas de lobos.

Para a proxima etapa deste estudo, no segundo semestre de 2015, uma analise mais

apurada visando verificar os locais para implantagio de novas bocas de lobo para absorver o

volume necessario das dguas pluviais.
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5.7 Didmetro necessirio para vazio calculada

Considerando que toda a vazdo gerada pela bacia de contribuigdo passe pelo sistema
de galerias do local, foi utilizada a vaziio total da bacia para verificar o didmetro necessario
para atender as condiges atuais da area de estudo. Para o dimensionamento prévio das
galerias necessdrias, sera considerado da mesma forma ja existente, com dois tubos paralelos,

para isto a vazdo deve ser dividida para cara um dos tubos.

12,91
Q=——-0Q=6455 m3/s

E para uma prévia do didmetro necessario, sera feita a corregdo da vazio de projeto

fixando o Y/D em 0,80, vide tabela 7. ¢ =ly

\ ‘r 1

Tabela 7. Caracteristicas dos condutos circulares parcialmente cheios

Caracteristicas dos condutos circulares parcialmente cheios.

v/d [Qx/Qp [ Ux/Up | y/d [ Qx/Qp [ Ux/Up | v/d [ Qx/Qp | Ux/Up | v/d | Qx/Qp | Ux/Up
0,07] 0,01 [ 032 [036] 026 | 0,82 [051] 051 I [o66] 076 | 1.1
0,1 | 002 | 041 [037] 0,27 | 0,83 [051] 052 | 1,01 |0,66] 077 | 1.1
0,12| 0,03 | 046 [038] 028 | 0,85 [052] 0,53 | 1,01 |0,67] 0.78 | L.1I
0,14] 0,04 | 047 [039] 029 | 087 [052] 0,54 | 1,02 |0,68] 079 | 1.1]
0,15] 0,05 | 049 [039] 03 | 0,87 [054] 055 | 1,02 |0,68] 0.8 | 112
016 0,06 | 0,51 [039] 031 | 0,88 [0,55| 0,56 | 1,02 |0,69] 0.81 | 1.12
018 0,07 | 053 |04 ] 032 | 0,8 [055] 057 | 1,03 |0,69] 082 | 1.13
0.19] 0,08 | 0554 |041] 033 | 09 [056] 0,58 | 1,03 | 0.7 ] 0.83 | 1.13
0.2 | 0,09 | 0,59 [041] 034 | 09 [056] 059 | 1,04 | 07 | 0.84 | 1.13
022] 0.1 | 0,62 |042] 035 | 091 [057] 0,6 | 1,04 [071]| 0.85 | 1.13
022] 0,11 | 0,63 [042] 036 | 0,92 [0,58] 061 | 1,05 |072| 086 | 1.13
025] 0,12 | 0,65 [043] 037 | 093 [0,58] 0,62 | 1,06 |0.73| 087 | 1.13
026 013 | 0,67 [044] 038 | 093 [0,58] 0,63 | 1,06 |0,74| 0.88 | 1.13
027| 0,14 | 0,68 045 039 [ 093 [0,558] 0,64 | 1,06 |074]| 0.89 | 1.13
0281 0,15 | 0,69 |0,46] 04 | 0,94 [059] 065 | 1,07 |0,75] 09 | 1.14
028 016 | 0,71 [047] 041 | 0,95 [06 | 0,66 | 1,08 [075] 091 | 1.14
028) 017 | 0,71 |0,47] 042 | 096 [ 06 | 0,67 | 1,08 [076] 092 | 1.14
029 0,18 | 0,72 [0,48] 043 | 0.97 [0,61] 068 | 1,08 |077] 093 | 1.14
03 | 0,19 | 0,73 [0,48] 044 | 097 [0,62] 069 | 1,08 |078]| 094 | 1.14
031] 02 | 077 [0,48] 045 | 098 [0,62] 07 | 1,08 |078] 095 | 1.15
032] 021 | 078 [0,49] 046 | 099 [0,62] 0,71 | 1,09 |0,78] 096 | 1.15
033] 022 | 079 [049] 047 | 099 [0,63] 0,72 | 1,09 |0,79| 097 | 1.15
034] 023 | 08 |05 048 | 099 [063] 0,73 | 1,09 | 08 | 098 | 1.1
035| 024 | 081 [0,5] 049 | 099 [0,64] 0,74 | 1,09 |081] 099 | 1.15
0,36] 025 | 0,82 |05 05 I Joe5[ 075 | 1,0 |08 1 1,15

Fonte: BAPTISTA e COELHO (2010)
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Para Y/D = 0,80, temos Qx/Qp = 0,98. Logo,

6,455 4
Qp = 098 Qp = 6,59m/s

Com isso, é calculado o didmetro de cada um dos tubos:

& i
7. D% D3.0,0082
2
4,.45.0,014

6,59 =

->D=157m

Sendo o comercial de 1750 mm. Com isso, observa-se um didmetro muito acima do

existente, podendo dizer que o sistema atual esta subdimensionado.
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6 POSSIVEIS SOLUCOES

Apos a primeira fase deste estudo, de modo mais sintetizado, podem ser apontadas
quatro possiveis solugdes para ou problema dos alagamentos no bairro Jardim América em

Trés Coragoes.
6.1 Redistribuicio da rede

Estudar uma nova distribuigdo para a rede, a fim de amenizar a solicitagdo dos tubos
na avenida México, dividindo a vazdo atual em mais de um ponto de destinagdo final, que ja
existem em outras avenidas do bairro. Verificando os didmetros necessarios para a rede em
cada avenida com a nova distribuigdo. Com isto seria possivel diminuir consideravelmente a
vazdo de projeto existente ao ponto critico, assim diminuindo os didgmetros necessarios para a

rede da avenida México.
6.2 Redimensionamento do sistema

Se ndo for possivel a redistribuigdo, redimensionar a rede com a distribuigdo atual, e
verificar os didmetros necessarios para a demanda atual de vazio. Implantando novos tubos

com as dimensdes condizentes com a vazdo gerada atualmente para a rede da avenida México.
6.3 Verifica¢iio para implantacdo e substitui¢io de bocas de lobos

Analisar mais detalhadamente as posigdes das bocas de lobos existentes, as condigdes
destas, e verificar pontos estratégicos onde ha necessidade de implantagio de novas bocas de
lobo, com a intengdo de evitar o escoamento superficial com uma vazio maior do que as

sarjetas sdo capazes de conduzir.
6.4 Instalacdo de sarjetas ao longo da bacia

Como a maior parte da bacia ndo conta com a existéncia de sarjetas de concreto, que
com isto, sdo constituidas pelo proprio asfalto, causando patologias a via, pois este ndo possui
uma boa resisténcia a agua, sugere-se a instalagdo destas, para evitar estes problemas que,

com as condigdes atuais, vem afetando a populagio.
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7 CONCLUSAO

Conforme os resultados obtidos nos calculos deste estudo, o sistema de galerias
pluviais existente esta aquém do necessario.

Isto, pois, a vazdo real no ponto critico, para um periodo de retorno, é
significativamente superior a vazdo calculada como sendo a capacidade do atual sistema.

Ainda pelos célculos, mostra-se que as bocas de lobos que existem ndo sdo capazes de
atender a vazdo existente, porém, na proxima etapa, pode-se considerar seu reposicionamento
e implantagdo de novas bocas de lobos.

Quanto aos calculos efetuados, vale ressaltar que, as vazdes calculadas acima foram
equacionadas considerando o ponto mais desfavordvel, que é onde ocorre com maior
tacilidade o problema proposto e onde recebe o maior volume de agua pluvial.

Além do sistema de galerias ser incapaz de conduzir a vazio calculada para um
determinado periodo de retorno, ao ponto de destinagéo final, outro fator que pode contribuir
negativamente para este problema ocorrer ¢ a falta de conscientizagio da populagdo, com
visitas ao local de estudo verificou-se a situagdo das bocas de lobo em alguns pontos, a sujeira
dificulta a boca de lobo de realizar sua fungio, como mostram as fotos do estudo de caso.

Mesmo sendo de responsabilidade da Prefeitura Municipal de Trés Coragdes a lim peza
e a manutengdo das bocas de lobos, cabe a populagdo ter a consciéncia de ndo depositar
residuos, e ndo danificar/obstruir, ainda que ndo intencionalmente, as sarjetas e bocas de lobo.

Devido a existéncia de apenas um pogo de visita, nio foi possivel a verificagdo da
condigdo dos tubos ao longo dos trechos, pois além da auséncia de pogos de visita dificultar
0s servigos de limpezas que contribuem para o bom funcionamento do sistema.

Em suma, pode-se afirmar apos esta primeira fase de estudo, que depois dos calculos
realizados, verificou-se que o problema ocorre por o sistema estar subdimensionado em
relagdo a vazdo atual, entdo logo se faz necessario a substituigdo, bem como, se possivel a
redistribui¢do da rede, para amenizar a exigéncia dos tubos situados na avenida México.

Para esta substituigdo proposta, sera necessaria a realizagio de calculos seguindo a
literatura técnica, calculos estes que serdo realizados para a proxima etapa do trabalho,

juntamente com o memorial descritivo e o detalhamento em planta.

Grupo Educacicnal UNLD
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8 CRONOGRAMA

Conforme o planejamento deste estudo, no segundo semestre de 2015 serdo

executadas as seguintes etapas apresentadas:

Quadro 3. Cronograma das atividades da segunda fase do TCC

Descric¢iio das atividades Ago [ Set | Out | Nov | Dez

Calcular as vazdes das ruas e das sarjetas

Calculos e memorial descritivo do projeto

Analise dos resultados

Apresentagdo final

Fonte: O autor
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APENDICE A - ROTEIRO DA ENTREVISTA

Entrevista com o Eng. Civil , responsavel pela drea/setor

de , na Prefeitura Municipal de Trés Coragdes.

1- Existe(m) projeto(s) de drenagem urbana para o bairro Jardim América?

a. Se existe(m) o(s) projeto(s), qual o didmetro da rede existente no local?

b. Se ndo ha projeto de microdrenagem, qual o didmetro estipulado da atual rede?

2- Como ¢€ distribuida a rede de drenagem do bairro?

3- A rede existente ¢ suficiente para a solicitagdo de vazio nas condig¢des atuais?

4- Ha algum planejamento de manutengao para a rede de drenagem local?

5- Ha algum projeto em andamento ou perspectiva de algum, para melhoria/ampliagdo do

atual sistema?



APENDICE B - CROQUI COM A LOCALIZACAO/POSICIONAMENTO DAS
BOCAS DE LOBO DA BACIA EM ESTUDO
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PREFEITURA DE TRES CORACOES

“Terra do Rei Pelé&”

TERMO DE COMPROMISSO DE ESTAGIO OBRIGATORIO 053/2013

Termo de Compromisso de Estigio que entre si celebram o Municipio de
Trés Coragdes através da SECRETARIA MUNICIPAL DE
PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO URBANO, e o(a) aluno(a)
ARTHUR CUNHA SOUZA, com interveniéncia da Fundagio de Ensine e
Pesquisa do Sul de Minas - FEPESMIG, de acordo com as cliusulas ¢
condi¢des abaixo:

A PREFEITURA MUNICIPAL DE TRES CORAQOES, representada pelo seu Prefeito Municipal, Sr.
Claudio Cosme Pereira de Souza brasileiro, casado, portador de identidade n° MG-5.406.966 —
SSP/MG, CPF n° 948.031.616-15, residente ¢ domiciliado na cidade de Trés Coragbes — MG,
doravante denominado CONCEDENTE, e ARTHUR CUNHA SOUZA, brasileiro (a), inscrito (a) no
CPF sob o n® 113.834.996-83, residente e domiciliado na Av. Haiti, n® 310, Jardim América — Trés
Coragdes/MG, aluno(a) regularmente matriculado(a) e fregiiente no §° PERIODO DO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL, aqui denominado ESTAGIARIO, com interveniéncia da Fundagio de
Ensino e Pesquisa do Sul de Minas, institui¢do de ensino superior, representada pelo Presidente do
Conselho Curador, Prof. Stefano Lopes, celebram o presente TERMO DE COMPROMISSO DE
ESTAGIO que se vincula ao Convénio para realizagio de Estigio firmado entre a CONCEDENTE e a
Instituigdo de ‘Ensino (INTERVENIENTE) nos termos da Lei n. 11.788, de 25/09/2008,
comprometem-se a:

CLAUSULA PRIMEIRA — DA FINALIDADE

Este Termo de Compromisso de Estagio tem por finalidade estabelecer as condiges para a realizagio
de Estdgio e particularizar a relagdo juridica especial existente entre o ESTAGI:‘&RI('L a
CONCEDENTE ¢ a INSTITUICAO DE ENSINO, caracterizando a inexisténcia de vinculo
empregaticio.

CLAUSULA SEGUNDA - DAS CONDICOES BASICAS

Ficam compromissadas entre as partes as seguintes condigdes basicas de realizagao do Estagio:

a.Este Termo de Compromisso terd vigéncia de 20/02/2013 a 31/12/2013, podendo ser rescindido a
qualquer tempo, unilateralmente, mediante comunicagdo escrita de qualquer das partes, com
antecedéncia de 10 (dez) dias;

b. As atividades de estagio a serem cumpridas pelo ESTAGIARIO serio desenvolvidas na
Secretaria de Planejamento, de segunda a sexta-feira, no horario de 07h00min as 13h00min:

¢. A jornada de atividades em Estagio deverd compatibilizar-se com o horario escolar do estagiario e
com o horario da CONCEDENTE, com o conhecimento da Institui¢io de Ensino — FEPESMIG:

d. A CONCEDENTE proporcionard a Instituigio de Ensino, sempre que necessarios subsidios que
possibilitem o acompanhamento, a supervisido e a avaliagdo do Estagio;

e.As atividades principais a serem desenvolvidas pelo ESTAGIARIO sio compativeis com o contexto
Basico da Profissio;
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f.As atividades exercidas poderdo ser ampliadas, reduzidas, alteradas ou substituidas, de acordo com a
progressividade do Estégio e do curriculo, sempre dentro do Contexto Basico da Profissdo.

CLAUSULA TERCEIRA — DAS OBRIGACOES

1. DA PARTE CONCEDENTE:
Além das obrigagdes previstas na clausula terceira, item I do convénio firmado com a FEPESMIG:

a. Proporcionar ao ESTAGIARIO atividades de aprendizagem profissional, social e cultural
compativel com a profissio e formagao académica;

b. Manter a disposigdo dos orgdos fiscalizadores documentos que comprovem a relagdo de estagio;
¢. Solicitar ao ESTAGIARIO, a qualquer tempo, documentos comprobatérios da regularidade da
situagdo escolar, uma vez que o trancamento de matricula, abandono, conclusao do curso ou

transferéncia de Instituicdo de Ensino constituem motivos de imediata rescisao;

1. DA PARTE DA INSTITUICAO DE ENSINO

Além das obrigagdes previstas na clausula terceira, item II do convénio firmado com a FEPESMIG:
a. Indicar a area onde o estigio deve acontecer;

b.Comunicar a CONCEDENTE, no inicio do periodo letivo, as datas de realizagio das avaliagdes
escolares;

c. Avaliar as instalagdes da parte concedente de estagio e sua adequagio a formagdo cultural e
profissional do aluno;

III - DA PARTE DO ESTAGIARIO

a. Estar, nos termos da Lei 11.788, comprovadamente, freqiientando as aulas do curso para o qual esta
matriculado;

b.Estar em dia com o pagamento de suas mensalidades:
¢. Estar com sua documentagdo regularizada junto 4 Secretaria Geral da FEPESMIG

d. Estar com sua documentagdo regularizada junto a Secretaria de Administra¢do e Recursos Humanos
da Prefeitura Municipal de Trés Coragdes, para fins de fiscalizagdo;

e. Comparecer diariamente ao local do estagio, no horario estipulado na Clausula Segunda, alinea b:

f. Comparecer diariamente ao local do estagio. no horario estipulado na Clausula Segunda, alinea b:
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g. Comparecer diariamente ao local do estagio, no horario estipulado na Clausula Segunda, alinea b;

h. Observar e obedecer s normas internas da CONCEDENTE. especialmente as relativas a orientagio
geral do estagio e as atividades desenvolvidas.

i. Manter sigilo sobre informagdes, dados ou trabalhos reservados da CONCEDENTE, aos quais
tenha acesso;

j- Apresentar relatério detalhado do estagio realizado com suas observagoes e

. e sugestdes para melhoria
dos servigos do setor.

- Apresentar & CONCEDENTE, a qualquer tempo, documentos comprobatorios da regularidade da

xrtuawn escolar, uma vez que o trancamento de matricula, abandono, conclusio do curso ou
transferéncia de Instituit;ﬁu de Ensino constituem motivos de imediata rescisio:

CLAUSULA QUARTA — SEGURO DE VIDA E ACI DENTES PESSOAIS

Na vigéncia do presente termo, o ESTAGIARIO estara incluido na cobertura do Seguro Contra

Acidentes Pessoais, proporcionado pela apdlice n® 1.82.5421874 da Itad Seguros S/A, sob
responsabilidade da FEPESMIG.

CLAUSULA QUINTA - DA CESSACAO AUTOMATICA
Constitui motivos para cessagdo automatica do presente Termo de Compromisso de Estagio:

a. Conclusio, desligamento, abandono do curso, trancamento da matricula ou transferéncia para outra
[nstituigdo de Ensino;

b. Transferéncia para Curso que néo tenha relagdo com as atividades de estagio desenvolvidas;
¢.  Automaticamente, ao término do periodo previsto para sua realizagio;

d. Desisténcia do Estagio ou rescisdo do Termo de Compromisso de Esta agio, por decisdo voluntaria
de qualquer dos participes, mediante comunicagio por escrito com antecedéncia de 10 (dez) dias;
le qualg )

e. O nio cumprimento do avengado neste TER MO DE COMPROMISSO DE ESTAGIO.

CLAULSULA SEXTA - DA BOLSA COMPLEMENTACAO

O estagiario recebera mensalmente da CONCEDENTE o valor de RS 678,00 (seiscentos e setenta e
L U.‘icggi O da I Salll

oito reais).
CLAUSULA SETIMA — DAS DISPOSICOES GERAIS
[. O Estagio far-se-a unicamente em prov eito do aluno, ndo ensejando, em qualquer hipétese, vinculo

empregaticio com a CONCE DENTE ou com a Fundagdo de Ensino e Pesquisa do Sul de Minas
FEPESMIG
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IL. O I.iST!\GIARIO podera ser responsabilizado pela CONCEDENTE por perdas e danos a que der
causa ou em cuja fic;ﬁO se identifique dolo ou culpa, quando, entdo, além do ressarcimento devido &
CONCEDENTE, importard na imediata rescisdo do presente TERMO DE COMPROMISSO DE
ESTAGIO;

[I1. Nao serd permitido ao ESTAGIARIO permanecer nas dependéncias da CONCEDENTE além do
prazo previsto neste TERMO DE COMPROMISSO DE ESTAGIO;

IV. O descumprime'nto por parte do ESTAGIARIO das obrigagdes assumidas neste TERMO DE
COMPE?OMI:S‘SO importard no automdtico cancelamento do estagio, desobrigando-se a
CONCEDENTE, a partir daquele momento, de todo e qualquer compromisso com relag@o ao estagio.

CLAUSULA OITAVA - DO FORO:
Fica eleito o Foro da Comarca de Trés Coragdes para dirimir quaisquer dividas ou questdes oriundas
da execugdo deste TERMO DE COMPROMISSO DE ESTAGIO.

E por se encontrarem de acordo, as partes assinam o presente termo, em trés vias de igual teor, para os
devidos fins e efeitos legais.

Trés Coragdes, 20 de fevereiro de 2013.

@pcwgu @Wﬁ— .

PREFEITURA MUNICIPAL DE TRES CORAGOES
Claudio Cosme Pereira de Souza
Prefeito Municipal

 friun, Cuwvia Soues -
) ESTAGIARIO (A)
Arthur Cunha Souz
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~ geTOR P
INO E PESQUISA DO SUL DE MINAS FEPESMIG
Prof. Stefano Lopes
Coordenador de Estagio
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