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“A natureza nunca quebra as suas leis”

: I.eonardo da Vinci




RESUMO

Este trabalho aborda a questio da microdrenagem em Varginha- MG. Trata
especificamente do trecho a jusante do Loteamento Residencial Sagrado Coragdo I.
Foram discutidos, inicialmente, alguns topicos referidos a microdrenagem urbana e
descreveu-se, em seguida, o diagnostico do local que por omissdo no encaminhamento
do fluxo e pelo grande volume de 4gua pluvial, o trecho em questdo tem enfrentado

. problemas de inundagio nos dias de maiores precipitagdes.

Os resultados obtidos mostraram que o numero de bocas de loco executadas no
local ndio sdo capazes de garantir o escoamento perfeito. Portanto seriam necessérios
dispositivos auxiliares no loteamento e implantagdo do sistema de drenagem na avenida

onde ocorre o alagamento.

Palavras-chave: Microdrenagem. Vazio. Inundagdo. Agua pluvial.



ABSTRACT

This paper addresses the issue of microdrainage Varginha- in MG. Deals
specifically with the downstream reach of the Residential Sacrado Coragdo I Allotment .
[nitially, discussed some topics referred to urban microdrainage and described himself
then the diagnosis of the site default routing flow and the large volume of rainwater the
passage in question has faced flooding problems in the days of increased rainfall.

The results showed that the number of mouths loco performed on site are not
able to ensure perfect drainage. Therefore necessary auxiliary devices would be the
allotment and implementation of the drainage system on the avenue where the flooding

occurs.

Keywords : microdrainage. Flow. Flood. Rainwater.
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1 INTRODUCAO

O crescimento das cidades acontece na maioria das vezes, proximo s a fontes
de 4gua, indispensdvel para a sobrevivéncia da vida humana. O municipio de Varginha
em Minas Gerais, também os ribeirdes foram o bergo para o crescimento da area urbana.

O crescimento muitas vezes ocorre sem o devido planejamento, com ocupagbes
muito proximas de dreas com risco de enchentes impossibilitando uma vida harmdnica
entre populagiio e bacias hidrograficas. Varginha ¢ um exemplo claro disso. Visto que a
cidade de repente tornou-se foco de grandes investimentos imobilidrios e novos bairros
tem surgido em todos os arredores. Neste estudo de caso, ¢ abordado um setor da cidade
que vem apresentando um problema com relagdo ao escoamento da dgua da chuva. A
Avenida dos Imigrantes, proximo ao Centro de Zoonoses de Varginha, situado no bairro
da Vargem. Este trabalho tem como alvo fazer propostas para o controle da inundagdo e
acamulo de sedimentos & jusante do loteamento Sagrado Coragdo I no referido
municipio.

Segundo o cadastro imobiliario de Varginha, este dmbito da cidade ¢
denominado setor 18. O Setor 18 ¢ composto por 7 loteamentos ¢ por pelo menos 3
bacias hidrograficas. O ribeirdo da Vargem ¢ o mesmo corpo receptor de todas essas
bacias, porém isso acontece em pontos diferentes.

[£ importante o planejamento urbano contar com ferramentas, ¢ métodos
cientificos e tecnologicos que possam ser aplicados, como imagens de satélite, previsdes
meteorologicas, geoprocessamento, medi¢do pluviométrica, que dentre outras que estio
a disposigdo de profissionais, para uma andlise do ciclo hidrologico de cada bacia.

Esta dissertagdo tem o intuito de ponderar a funcionalidade do sistema de
drenagem existente e apresentar propostas de melhoria no trecho descrito, pois com o
grande volume de agua sobre a via tem causado danos no pavimento. inundagiio e
assoreamento de determinada esquina a jusante do bairro prejudicando moradores que

trafegam e moram nas proximidades.




1.1 Descri¢iio geral da drea em estudo

O municipio de Varginha ¢ dividido em setores para o cadastramento imobilidrio
da Cidade. A drea de estudo compreende a bacia do setor 18 situado nos bairros Sagrado
Coragdo I e I, Sete de Outubro, Sdo Miguel Arcanjo ¢ Alto das Figueiras.

Para iniciar o procedimento foi realizado um levantamento Fotografico, cujo
critério de escolha foi focar lugares passiveis de alagamento, dispositivos visualmente
deteriorados, em todo loteamento.

A Figura a seguir mostra o antes e depois da implantagio do referido
loteamento. E importante notar o quanto o solo foi impermeabilizado num intervalo de

tempo de aproximadamente 7 anos.

Figura 01: Antes e depois da implantagio do bairro Sagrado Coragio 1,
Fonte: Aplicativo Here Maps (2007) ¢ Google Earth (2014).

Os instrumentos utilizados na pesquisa de campo foram:

* Maquina Fotografica, para comparar as vias e os dispositivos com problemas com os
colocados corretamente;

e Trena, para fazer as medigdes de bocas-de-lobo ¢ pog¢os de visita:

e Caderno, para anotar os resultados obtidos.

Apos a analise da situagdo, foram obtidos junto a Prefeitura Municipal de

laro s 16 - » 1 - . H -
Varginha os projetos de M icrodrenagem dos novos bairros implantados no setor.




1.2 Bacia Sagrado Coragio

A Bacia Sagrado Coragdo tem a area de 80518.415 m?. Ocupagdo dominante
residencial ¢ a taxa de impermeabiliza¢do do solo ainda serio adotadas sabendo que
predomina o revestimento em asfalto em 100% das vias

O sistema de drenagem de dguas pluviais dessa bacia e composto pela
pavimentagdo das ruas, sarjetas, por rede dc galerias ¢ finalizada com escadas
hidraulicas pluviais.

Em Varginha, adota-se meio-fio na altura de 'S ¢cm. Nos loteamentos Sagrado
Coragdo | ¢ 11, Sete de Outubro, a largura da sarjeta varia de 15 a 25 ¢m conforme a

seguir:

r‘;}fu-.

Figura 02: Sarjeta ¢ meio-fio
Fonte: Google Earth

E sabido que a bacia foi dividida em 3 escadas pluviais ¢ que o ponto onde se
concentra o volume de dgua que tem causado transtorno na vida do moradores ¢ dos que
trafegam por aquele bairro vem da bacia do loteamento Sagrado Coragio 1.

Consta no projeto que existem 65 BL's no trecho, denominado A. montante do
loteamento que em seguida ¢ acrescido de mais 6 pelo trecho A.A ocupando a Escada
Pluvial 1. No trecho B, intermediario, sio 20 BL's Estes dio origem a escada pluvial 2.
Outras 40 BLs do trecho C a jusante, foco do problema é encaminhado para a escada
pluvial 3. Todas essas escadas hidrdulicas pluviais dissipam a agua do lado direito do
bairro onde existe a area verde com um corrego de fluxo permanente.

O trecho C estd localizado logo acima da Secio de Controle: local por onde toda

a dgua captada na bacia (enxurrada ¢ corpos d'dgua) ¢ drenada, porém, se a agua ndo ¢é

*BL's — Bocas de Loco

Grupo caucacional UNIS
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corretamente drenada, ela escorre e se acumula ao lado da se¢do de controle onde ndo
ha declive que possa fazer o encaminhamento até o corrego.

Esta parte a jusante do loteamento ndo possui dispositivos de drenagem além de
sarjetas. Para a surpresa de que vé a situaglio, existe uma BL com grelha ao lado da
ponte, em cima da calgada.

Em entrevista com o morador do local, o Senhor Sebastido de Oliveira, expos
que além deste problema em frente a sua casa, ao fundo o ribeiro ja ndo comporta a
vazdo e transborda em toda chuva mais forte. Ele propde que seja feita a limpeza do
leito do corrego que com o passar do tempo sofreu grande assoreamento como mostra a
Figura 3. Ao lado de sua propriedade acontece o encontro de ribeirdes ¢ a vazio ¢ muito
alta considerando que esta situado a montante do curso d’dgua dentro do perimetro
urbano. O Senhor Sebastido reclama da capacidade de engolimento das BL’s existentes,
pois conforme as curvas de nivel a dgua desta bacia ¢ toda direcionada para a porta da
sua casa onde ndo existe nenhuma forma de captagdo e transporte desta agua até o

corrego ao lado de sua propriedade.

A !
Figura 3: Encontro de ribeirdes.
Fonte: propria

Este ribeirdo ainda tera de atravessar a cidade até chegar ao Rio Verde. Este
ribeirdo ¢ famoso por provocar alagamento onde a se¢do ¢ diminuida, sendo tema de
muitos projetos de alunos do curso de Engenharia Civil do UNIS MG.

O fato das BL’s ndo conseguirem captar todo fluxo, ¢ porque o loteamento ¢é

novo e com isso ocorre que muitas das novas construgdes ndo fazem o armazenamento

adequado dos materiais como brita, areia ¢ entulho. Este material fica na sarjeta ¢ é




carregado pela agua causando o entupimento de galerias, além de serem em nimero
muito inferior as projeto aprovado pela prefeitura.

Até tempo atrds, a prefeitura ndo tinha nenhum controle quanto aos novos
empreendimentos que foram sendo construidos. Hoje a Secretaria de Obras ¢ Servigos
Urbanos conta com uma engenheira s6 para este assunto.

No projeto aprovado pela prefeitura de Varginha, o trecho proximo da segdo de
controle possui 43 BL’s ¢ em visita ao local foram constatados |5, sendo que nem todos
estdio em bom funcionamento ¢ alguns chegam a 100% de obstru¢io. As BL’s
encontradas sio de abertura de 75 ¢m por 18 em de altura.

Foram observadas varias situagdes em que as BL.’s ndo tém capacidade nenhuma
de engolimento. Estdo obstruidas parcialmente pelo mato na sarjeta ¢ outras pelos
residuos de construgfio. Ainda assim as em bom estado de conservagdo estdo em locais
onde ndo ¢ possivel captar a dgua excedente ou proviniente de BL's entulthadas como
pode ser observado na Figura 4. Sendo assim. nota-se os sinais de escoamento de agua

que atravessa as ruas que torna a visualiza¢do desagradavel.

Figura 4 : A ) Mau posicionamento da BL. B ) BL em boas condigdes. C ) BL dupla
tomada pelo mato. D ) BL parcialmente obstruida pelo mato ¢ residuos diversos. E )
BL sem condigio de uso.

Fonte: propria




2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral:

Propor métodos para o controle da inundago e acumulo de sedimentos & jusante
do loteamento Sagrado Coragdio I, proximo ao Centro de Zoonoses do municipio de

Varginha em Minas Gerais.

2.2 Objetivo Especifico:

Analisar in loco o problema encontrado;

Identificar e levantar dados sobre o sistema drenagem inicial do local;

Calcular a vazdo de escoamento de aguas pluviais;

Indicar solugdes para sanar problemas de moradores e comerciantes;

Grupo Educaciongaj UNIS




3 MEMORIAL DESCRITIVO

Este trabalho teve inicio com a revisdo bibliogrifica relacionada aos temas com
interagio do problema dissertado, para isso, foram utilizados livros, artigos,
dissertagdes, leis municipais ¢ manuais publicados, tradicionalmente ou por meio
digital, planta dos loteamentos e consulta ao cadastro de imoveis do municipio de

Varginha- MG.

Para a determinagio de vaziio e capacidade de escoamento, foram selecionados

elementos relativos & urbanizagio da bacia contribuinte, tais como:

1. Subdivisdo da area e tracado
2. Elementos relativos & Urbanizag¢io
3. Determinagiio das vazoes das bacias

4. Determinagiio das vazdes por trechos/ruas
5. Sarjetas

6. Bocas de lobo

R SN Y %

7. Galerias

O sistema de drenagem ¢ fundamental para 0 bom escoamento da dgua da chuva,
que nos ultimos anos vem acontecendo com maior intensidade em todo pais. Como via
de regra, as prefeituras sdo responséveis pelo projeto/funcionalidade deste sistema e
geralmente seu estado de conservagdo ¢ precario, ndo havendo limpeza e manuteng@o na
maior parte das sarjetas, bocas de lobo, ruas e galerias, isso pode impactar a qualidade
de vida da populag@o. O Plano Diretor de Drenagem Urbana e um documento normativo
que estabelece mecanismos de gestdo da infraestrutura relacionada com o escoamento
da agua pluvial na area urbana.

Uma das grandes dificuldades ao se escrever sobre microdrenagem no Brasil ¢
que a metodologia dos projetos e servigos executados variam conforme o projetista
devido a inexisténcia de normas da ABNT. As cidades, Estados, d6rgidos publicos,
empreendedores adotam critérios muito diferentes um dos outros, sendo dificil e até

impossivel de se fazer uma padronizagao.




O Plano Diretor (PD) ¢ o instrumento basico da politica de desenvolvimento
urbano e obrigatério, por forga da Constituigio Federal e do Estatuto da Cidade (Lei
Federal no 10.257, de 10 de agosto de 2001), para as cidades com mais de 20 mil
habitantes. Um dos objetivos deste é definir as diretrizes basicas para expansdo urbana,
uso e ocupagdo do solo urbano, parcelamento ¢ implantagdo de infraestrutura urbana. O
diagnostico da drenagem urbana ¢ importante para a eficiéncia das orientagdes sobre a
ocupagdo da terra que devem constar no Plano Diretor do municipio. Contudo, neste

trabalho serdio consideradas as leis municipais de Varginha:

e Lei n° 2.859,de 02 de janeiro de 1997. Institui a Lei de Uso e Ocupagdo do  Solo
Urbano Municipal e da outras providéncias.

e Lei n° 2.558, de 05 de janeiro de 1995. Consolida leis que dispdem sobre
parcelamento do solo urbano e define outras providencias.

o Lei n® 2.867, de 02 de janeiro de 1997. Regulamento do parcelamento do solo
urbano no Municipio de Varginha.

e Decreto n® 4.837, de 05 de maio de 2009. Regulamenta o Conselho Municipal do

Plano Diretor de Desenvolvimento ¢ da outras providencias

3.1  Urbanizag¢io e Drenagem

Segundo Tucci e Bertoni (2003), o termo urbanizagdo, designa “a ag@o sobre a
urbi”, ou ainda, “o processo de transformar em cidade”, representa uma das mais
significativas manifestagdes da atividade urbana.

Para Limonad (1996), Urbanizagdo ¢ uma forma de estruturagdo do territério,
onde a importancia dos lugares varia historicamente em fungdo dos condicionantes e
processos sociais, econdmicos, politicos e, por vezes, culturais que tomam corpo.
Portanto, rede urbana ¢ a expressdo cristalizada de diferentes estruturagdes do espago
em diferentes tempos historicos.

Segundo Feres (2003), uma condi¢iio previa para o sucesso téenico da crise
urbana pode ser a existéncia de condig¢des politico-administrativas que inter-relacionem
dinamicamente a sociedade, o Estado e a gestdo urbana - o municipio tem um papel

chave nesta trama de relagdes. Apesar do posicionamento estruturalista, essa abordagem




abre uma brecha esperangosa pela qual e possivel avangar em busca de melhorias na
qualidade da vida urbana, mediante modelos e mecanismos adequados para a
administragiio e gestdo urbana das cidades.

Usualmente, nos cursos d’agua subdivide-se escoamento superficial em
escoamento direto (Qd) e escoamento de base (Qb). As caracteristicas de uma bacia
hidrografica, como por exemplo, topograficas, clima, solo, geologia e usos e ocupagio
do solo refletem no deflivio provocado pela integragio desses fatores hidrologicos.

Qd - Escoamento direto - corresponde ao deflivio que e gerado pela bacia
durante e imediatamente apds a ocorréncia de uma chuva.

Qb - Escoamento de base - e a contribui¢do que deriva das dguas subterraneas do
subsolo.

Em cursos incessantes, o Qb, e garantido pelas dguas subterrdneas, enquanto que
0 Qd, e de carater intermitente, acontecem apenas como resposta da bacia aos eventos

chuvosos. O hidrograma resultante, Q(t), pode ser expresso por:
Q=Qd+Qb

Este artificio simplificado de analise separa em dois estes componentes uma vez
que os mecanismos sdo interdependentes e complexos.

Uma vez que representa a resposta de uma bacia a ocorréncia das chuvas com
repercussdes no estado de acumulagio de dguas na superficie dos terrenos faz-se
essencial na hidrologia urbana o estudo da quantificagdo do Qd. Em microbacias, o fator
relativo ao uso do solo € justamente um dos fatores que influem sobre essa resposta.

(Manejo de Aguas Pluviais Urbanas/ Antonio Marozzi Righetto., 2009)

O local definido da pesquisa € de area urbana residencial de unidades multiplas,

separadas segundo a Tabela 1. Coeficiente de escoamento superficial (runoff) — “C”

Grupo Educacional UNIS
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Tabela 1. Coeficiente de escoamento superficial (runoff) —“C”

j . R e [ Coeficlentede

L Tfpo{pg{g ‘_’a._dfea_‘_j‘f ?‘.’?_” agem | ‘escoamento superficial
Areas Comerciais 0,70 - 0,95
areas centrais 0,70-0,95
areas de bairros 0,50 -0,70
Areas Residenciais
residenciais isoladas 0,35-10,50
unidades multiplas, separadas 0,40 - 0,60
unidades multiplas, conjugadas 0,60-0,75
areas com lotes de 2.000 m2 ou maiores 0,30-0,45
areas suburbanas 0,25-0,40
dreas com prédios de apartamentos 0,50-0,70
Areas Industriais
drea com ocupacdo esparsa 0,50-0,80
drea com ocupacdo densa 0,60 -0,90
Superficies
asfalto 0,70-0,95
concreto 0,80-0,95
blocket 0,70-0,89
paralelepipedo 0,58 -0,81
telhado 0,75-0,95
solo compactado 059-079
Areas sem melhoramentos ou naturais
solo arenoso, declividade baixa <2 % 0,05-0,10
solo arenoso, declividade média entre 2% e 7% 0,10-0,15
solo arenoso, declividade alta > 7 % 0,15-0,20
solo argiloso, declividade baixa < 2 % 0,15-0,20
solo argiloso, declividade média entre 2% e 7% 0,20-0,25
solo argiloso, declividade alta > 7 % 0,25-0,30
grama, em solo arenoso, declividade baixa < 2% 0,05-0,10
grama, em solo arenoso, declividade média
entre 2% e 7% 0,10-0,15
grama, em solo arenoso, declividade alta > 7% 0,15-0,20
grama, em solo argiloso, declividade baixa < 2% 0,13-0,17
grama, em solo argiloso, declividade média
2% <S<7% 0,18-0,22
grama, em solo argiloso, declividade alta > 7% 0,25-0,35
florestas com declividade <5% 0,25-0,30
florestas com declividade média entre 5% e 10% 0,30-0,35
florestas com declividade >10% 0,45-0,50
capoeira ou pasto com declividade <5% 0,25-0,30
capoeira ou pasto com declividade entre 5% e 0,30-0,36
10%
capoeira ou pasto com declividade > 10% 035-042

Fonte: Secretaria Municipal de Obras do Rio de Janeiro (2008)

10

Conforme Coeficiente de escoamento superficial, os cédlculos deverdo ser feitos

com a média de areas residenciais de unidades miltiplas, separadas de 0,40 a 0,60,

portanto, runoff C=0,50



3.2 Caracterizac¢io Pluviométrica

A cidade de Varginha possui um regime pluviométrico do tipo tropical. com
duas estagdes distintas: o periodo chuvoso que inicia-se no més de setembro, consolida-
se a partir de outubro, com as chuvas concentrando-se nos meses seguintes; o periodo
de estiagem, que se inicia no més abril ao termino das chuvas, prolongando-se ate
agosto, com minimas sendo observadas durante os meses de junho a julho.

Para o estudo em questdo, foram adotados os dados referentes @ Cambuquira.

Cidade localizada a cerca de 50 km de Varginha e com caracteristicas muito

semelhantes.

548 594 696
461 467 531
215 237 324
120 140 157
53 90 89
65 62 73
43 102 98
232 237 288
318 367 433
505 543 608
590 678 700
583 722 909

Tabelas 04: Dados da Estagio de 1961 a 2010.
Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia
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Precipitagdo média acumulada no
Periodo (mm)
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Figura 05: Grafico Precipitagiio Média Acumulada no Periodo (mm) para municipio
de Cambuquira MG.
Fonte: INMET, dados de 1961 a 2010,

3.3  Avaliagiio da compatibilidade da ocupagio urbana com os sistemas de

microdrenagem

De uma maneira geral, as dguas decorrentes da chuva sido langadas em cursos
d’4gua naturais, ou, no caso de solos bastante permedaveis, sobre o terreno por
onde infiltram no subsolo. Por outro lado, os caminhos percorridos pelos
deflivios sobre uma superficie podem ser bem ou mal definidos dependendo
do ponto de vista topografico. (PROSAB - Coordenado por Anténio Marozzi
Righetto . 2009, p50)

Apds a implantagdo ou expansio de um loteamento, 0 percurso sinuoso ¢

desconhecido das enxurradas passa a ser determinado pelo tragado das ruas, podendo o
fluxo ser avaliado tanto quantitativo quanto qualitativamente, de maneira bem diferente
de seu comportamento original.

A enxurrada originada pela precipitagio direta sobre as vias publica
desembocam nos sistemas de microdrenagem por meio das captagdes em bocas de lobo
situados nas sarjetas.

As enxurradas formam os escoamentos superficiais e apenas o volume maior que
a capacidade da sarjeta ¢ direcionado para as bocas de lobo. Ao final do trajeto realizado
pela dgua nas sarjetas, a jusante, ¢ implementado o sistema de tubulagdes interligadas a
rede de galerias de dguas pluviais, por meio da qual atingem os fundos de vale, onde o
escoamento e topograficamente melhor definido, mesmo que ndo haja canalizagiio ou
retificagdo do curso d’agua.

A microdrenagem e constituida pelo sistema de condutos pluviais ou canais em

nivel de loteamento ou de rede primaria urbana. Este tipo de sistema de drenagem e
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projetado para atender a drenagem de precipitagdes com risco moderado. Ji os
escoamentos que ocorrem nos fundos de vale por meio dos cursos de dgua naturais ou
de canais de maiores dimensdes integram o chamado sistema de macrodrenagem. Nesse
sistema, realiza-se a drenagem de dreas de pelo menos 2 km2 ou 200 ha, embora tais
valores ndo devam ser tomados como absolutos, porque a malha urbana pode possuir as

mais diferentes configuragdes (TUCCI, 2003).

3.4 Periodo de retorno

Em microdrenagem ¢ comum adotar-se periodos de retorno entre 2 e 10 anos.
Segundo orientagdo da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB,
1986), em locais de concentragdo de residéncias, adota-se 2 anos. Porem, como o local
de estudo apresenta o problema de inundag@o, sera utilizado o periodo de retorno de 10

anos.

Duragdo da chuva (t) = Tempo de concentragdo da bacia (tc)

O tc pode ser calculado: ts + 10 min

A equagdo de George Ribeiro para ts:

ts=16 L/(1,05-0,2p).(100x1Im )0,04

Onde:
L. = comprimento do talvegue principal, km
p = porcentagem de cobertura vegetal, em decimal
Im = declividade média do talvegue principal, em m/m
ts = tempo de escoamento superficial, em min
10 in = tempo morto, min.

3.5  Altura de agua na sarjeta

Equacionamento para vazdo de sarjeta (Qs) feito pela equagdo de Manning, modificado

por lzzard:



Qs=10,375.2zn.y" . 1%

Onde:

y=> largura da segio

[ inclinagdo, declividade longitudinal.
z = inverso da declividade transversal

n—> coeficiente de rugosidade

S
v

Yo é 2; = tgb,

zy =198

Figura 06 : Segio transversal de uma sarjeta do tipo mista.
Fonte: UAEC CAPITULO IV - SARJETAS

A Tabela 3 expde uma série de valores limites e usuais que devem ser

observados quando da elaboragiio de projetos de vias publicas.

_ Dados Caracteristicos Usual | Maximo | Minimo
dechvidade Ion@tndma] do pavimento (%) - - 0.4
declividade transversal do pavimento 2 2.5 1
declividade transversal da sarjeta 5 10 2
coeficiente de Manning 0,016 0,025 0,012
altura da guia 0,15 0,2 0,1
altura da agua na guia - 0,13 -
velocidade de escoamento na sarjeta - 3 0,75
largura da sarjeta - - -
a) sem estacionamento 0,6 - -
b) com estacionamento 0,9 - -

Tabela 03 - Valores para Projetos de Ruas e Avenidas
Fonte: UAEC CAPITULO IV - SARJETAS



3.6 Formula de Manning

Para se¢do circular plena:

Vamos apresentar a formula de Manning para segéo plena circular:

Q=(n").A.R?. 8"

Q= vaziio (m’/s);

A= 4rea molhada da segdo (m?)
R= raio hidraulico (m);

S= declividade (m/m).

Para segdo circular plena R=D/4 temos:

V= (1/n) x 0,397x (D **) (S **)
Q= (1/n) x 0,312 x (D *?) (8 ™)
D=[(Q.n) (0312.S")"

Sendo:

V= velocidade (m/s);

R= raio hidraulico (m);

S= declividade (m/m);

n= coeficiente de rugosidade de Manning;
D= didmetro do tubo (m);

Q= vazéo (m3;’s).
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Tabela 04 - Vazdes a secdio plena de tubos de concreto para dguas pluviais conforme a

declividade da tubulagdo.

Tubos de Concreto 3 Vazdes (m?/s)
comn=0,013 | i Declividade da tubulagdo

[ | I | : iy
Diametro 0,50%[1,00% | (Laae ] Ade ] | 6% |

Fonte: Curso de Manejo de aguas pluviais - Capitulo 5-Microdrenagem

3.7 Galerias de aguas pluviais no Brasil

As galerias pluviais sdo projetadas como conduto livre para funcionamento a
se¢do plena para a vazdo do projeto. A velocidade depende do material a ser usado.
A velocidade minima para tubos de concreto deverd ser de 0,65m/s ¢ a maxima

de 5.0m/s. O recobrimento minimo ¢é de 2.5 vezes o didmetro usado.

3.8  Aspectos Geoambientais

A topografia de Varginha ¢ bem diversificada, verificando se desde uma
topografia com declives suaves até o relevo de aclives mais vigorosos, com o
afloramento de macigos montanhosos muito acentuados. Contudo, o territorio varia
entre 4% plano, 80% ondulado e 16% montanhosos. A Altidude médxima ¢ 1239m no
morro do Chapéu e e a altitude minima ¢ de 868m. na foz do cdorrego Tijuco,

Segundo os projetos adquiridos na prefeitura de Varginha, o Loteamento
Sagrado Coragdo, a variagio topografica deste que contem 0s pontos mais altos e mais
baixos da bacia em questdo varia de 980 a 867.45 m. O trecho de maior declividade

apresenta 0,1288m/m de inclinagéo.

16
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3.9  Componentes do sancamento

Na regido em estudo, todos os domicilios sdo atendidos pela rede publica de
abastecimento de 4gua, sendo, 100% da origem da dgua consumida explorada do
manancial superficial dentro do perimetro urbano da cidade.

Os servigos de limpeza urbana coletam os residuos solidos trés vezes por
semana. Ji a varrigio das ruas acontece sem frequéncia definida, o que favorece o

comprometimento e a obstrugiio dos sistemas de drenagem.

3.10 Vazio da Bacia Sagrado Coragio:

Q=C.iLA

A partir do valor obtido da vazdo, pode ser concluido que pode ter havido um
equivoco no projeto disponibilizado pela Prefeitura de Varginha, pois para um trecho de
pequena vazio foram propostas 42 BL’s. Um exagero, mas contudo, ndo foi executado ¢

por isso cabera averiguagio do que ¢ o mais adequado para esta bacia.

17



4. MEMORIAL DE CALCULOS:

O dimensionamento da rede de dguas pluviais foi baseado nas seguintes etapas:

Urbanizag¢ao

Elementos relativos 4 urbanizagio da bacia contribuinte:

v Tipos e porcentagens de ocupagio dos lotes:

UNILAREAN SR A m“&ﬁ [T T R
Lotes Verde 7220,67 8,97
RZ’;‘:}“:{‘;;'! . 43695,01 5427
Institucional 6980,00 8,67
Ruas/passeio 22622.74 28,10
Area total 80518,42 100,00

Tabela 05 : Resumo de dreas do loteamento.
Fonte: autoria propria

v Coeficiente de Run off para o tipo de ocupagio:

Area verde 0,1
residencial 04

03
0,6
09
0,95

comercial 0,7

AL Al pav. Asf. 09
Tabela 06 : Coeficiente de Run off.
Fonte: autoria propria

ts= 16.L
(1,05-0,2p).(100.1m)*** tc=ts+10 min

Im= diferenga de cota
L

L= Distancia maxima percorrida pela agua escoada

_ Tanos)| te(min) [ts (min)| Likm) | p |

10| 19653 | 9,65 | 05812

Tabela 07: Determinagiio do coeficiente médio de Run off.
Fonte: autoria propria
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Determinagiio das vazdes das bacias

"iE':
T
! 1]
I i ]
l' t\ll“t‘l“—- ‘."” I
4135.19] 0,056
752.54] 0,010
3371,70] 0,046
657,54] 0,009
*h R *-1'3“ 11 B 0,000
e huite, !Hri??_ 4 tlc-- .mr JN . i“' | } \ i A t’I‘ I‘» i M 1?}‘
A 1761.56] 0024 | | s D T
B 78424 0,011 ) 2316,78 0,032
18037 : :
c 2246,93]_ 0,031 039 usanto) 0,000
D 2376 o013 | [NEREEIEERIIE S TRt
Canteiro 2

18034

247293| 0,034

3 824,89 0011
||iu""J'1l' ‘a; | 796,0] 00

[ f”siiﬁﬁr I

Q = 1,1690 (m®/s)

Tabela 08 : Determinagdio da vazdo das bacias.
Fonte: autoria propria
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Determinag¢io das vazdes por trechos/ruas

.'F'.,': .:1}_'I| M S
TR 11 ETTE
2l _|1|_fl[|.|.

. ‘I -.Lf':‘\i

il i

3-9-10-11-12-14 E 0,572
16 D 0,087
7-8-15-16 £ LU 12
D 0,112 |
; !I |l'_.-.i;'|;? [IEEATT I 1 BT |
]J’iﬂ 161 i
it
Bacia 2 E 0036
D 0,036

Tabela 09: Determinagéo da vaziio por trechos de contribuigo.

Fonte: autoria propria

Sarjetas
Largura: 15 cm
Inclinagio da sarjeta: 4,0%

Altura do meio-fio: 15 cm

20
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Calculo Bacia do Loteamento Sagrado Coragio I:

7= inverso da declividade transversal

yo= altura da lamina junto ao meio-fio

y;= altura da limina na jungdo sarjeta/pavimento
n= coeficiente de rugosidade de Manning

I= declividade longitudinal, m/m

Z 8/3 41 g/3 , 22 8/3
qﬁ=0,375*(;*yo/ ——E*yl‘( +;*yol)*lo'5

qst= gst * valor encontrado no dbaco

Sarjeta

Vo= ] 0,120 | m

= 25,000

2,= 100,0

Y= 0,1140 m

PR gy s R

i= 0,067 m/m I= 66891 %
Q= 2,05 m*/s

[ 1,229 m*/s

Tabela 10 : Dimensionamento de sarjeta

Fonte: autoria propria

21

i quia ou i
meio-fio
calcada
p!ped!rcs : pista
?-.';".’74: B———— 8
/,’//f"/'_ 7| sarjeta cJagua .
% /

Figura 07: modelo de sarjeta.

Ft.mte: BOTELHO, M. H. C. - "Aguas de chuva - Engenharia das Aguas de Chuva nas
Cidades", Ed. Edgard Blucher Ltda, Sdo Paulo, 1985.
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Valores utilizados nos calculos sdo os encontrados in loco.

Obs.: A vazdo calculada de sarjeta ¢ maior que a vazdo de chuva, portanto ndo haveria
necessidade de galerias. Devido a topografia do loteamento ndo favorecer ao destino
final da dgua coletada, tera a necessidade de se calcular galerias para direcionar a dgua

ao receptor final.

Bocas de lobo
BL Simples
Calculo como Orificio

Q=3,101.L.h **"\ (2y-h/2h)
1.0976 = 3,101*(0,15'*)*( (2*0,15-0,15/2%0,15))
L(m) = 12,7393 =» Comprimento total de BL tipo Orificio

Padrdo adotado pela Prefeitura de

Varginha:
h=0,15me L=0,75m

“Com depressio

Total de BL.'s
12.7393/0.75 = 14.461
Total de BL's=17

Nimero igual ao de Bocas de Lobo encontradas in loco.

Periodo de retorno utilizado o igual a 10 anos, conforme indica¢io CETESB.
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8. Galeria

RH= 0,2895*D

Q= Vazdo

le= declividade minima adotada
K= QD™ *1™)

6= (59158 * K*)-(5201,2 * K*)+{1786,6" K’)-(289,89 * K’)#(32,113 * K)+1,1487

i 0,5*(1-cos ) m*e
Y/D=
2 180

b= 0,0050 m/m & Adotado lyinima

K= 0,60
B= 90,56 max= 265
Y/D= 0,71 méx= 4,63 rad
1,53 rad
ml
T
m/s ntﬂéﬂﬂm Vel =5,5m/fs

Tabela 11: Dimensionamento de galerias.

Fonte: autoria propria

BL |vaio(m¥/s)| Y/D | Rh(m) | 1(%)| n Deomersns (M)
1 0,118 0,9 0,0851 | 0,08 | 0,015 e
2 0,037 0,9 0,05511| 0,08 | 0,015
3 0,142 0,9 0,09116 | 0,08 | 0,015 0,365
|4 0,025 0,9 0,04762 | 0,08 | 0,015 0,190
[ s 0,211 0,9 0,10573 | 0,08 | 0,015 0,423
[ 6 0,053 0,9 0,0629 | 0,08 | 0,015 0,252
| 7 0,082 0,9 0,07424 | 0,08 | 0,015 0,297 400
3 0,143 0,9 0,09134 | 0,08 | 0,015 0,365
9 0,087 0,9 0,07591| 0,08 | 0,015 0,304
10 0,143 0,9 0,0914 | 0,08 | 0,015 0,366
1 0,143 0,9 0,0914 | 0,08 | 0,015 0,366
12 0,143 0,9 0,0914 | 1,08 | 0,015 0,366
13 0,143 0,9 0,0914 | 2,08 | 0,015 0,366

Tabela 12: Tubulagio Secundaria.
Fonte: autoria propria
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Dimensionamento das Galerias ) |
(nl.l r
—— ; S
h BL Q(m'/ ]| /0| Rh (m) | L (m) M"-"““f‘“ lus:mtv.-| ‘l.,.--_.-,......,... Pealculado ¢comorcia|
Treche m'/s) |y m m
Ll k. . (m) [ e | om |
1 3171819 | 0,250 | 5,9 |0,151356 | 205,94| 888,00 | B_bg'-ii-‘| 0092 | __1 r;.ou_'___ 523 | so0 |
2 [3990-11-12-14-16] 06591 | 0,9]0,210838| 200 | 889,00 | ses00 |oaoo | - ;.-.%1- 0,728 ]
. 1 7-8-15-16 | 0,28 0,2885 {},‘J 0,165009 | 24 891,00 )_npla.-' | .':.[1!31‘ __1 0013 n 570 [_ 600
a —f 16-19-20 ' 1,1726 | 0,3 | 0,361487 870,00 | 869,00 | 0,035 | [0,013] 1,249 1200

Tabela 13: Dimensionamento de galerias por trechos.
Fonte: autoria propria

Comentirios e Observacoes

O projeto aprovado pela prefeitura de Varginha contempla 43 unidades de Bocas
de Lobos, porém foram executados em um n@mero muito menor, 17. Embora a
diferen¢a do projeto inicial, este nimero ¢ quase o suficiente para atender a vazio
conforme mostrado nos calculos anteriormente. Entretanto, nota-se a falta de
manutengiio e limpeza desses sistemas, sobrecarregando e impedindo a adequada
funcionalidade.

Em alguns pontos as bocas-de-lobo estio em locais inadequados. ndo

aproveitando devidamente o fluxo como a figura a seguir:

Figura 08:Posicionamento inadequado de boca de lobo
Fonte: autoria propria

q Porém, subdividindo a bacia, ¢ possivel observar que o acimulo de dgua e
residuos @ jusante do referido bairro tem origem da Avenida Imigrantes ¢ suas casas.
Como pode ser observado nas Figuras a seguir. ndo ha sarjeta e meio-fio nos cantos da
Avenida, ou seja, ndo ha se quer os primeiros dispositivos de drenagem. Grande parte
_ da dgua que escoa para a avenida acaba entrando na propriedade do Sr. Sebastiio

Oliveira por ser terreno em aclive com relagéo a avenida. Vide Figura:

@rupo Educacional UNIS
e .
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a)

Figura 09 a) e b:Avenida Imigrantes
Fonte: autoria propria

Segundo capitulo 11, Art. 10, § VII da Lei Municipal de Varginha n® 2.558, de 05 de
janeiro de 1995. Consolida leis que dispdem sobre parcelamento do solo urbano e define
outras providencias.: - Fazer constar das escrituras definitivas ou dos compromissos de
compra e venda dos lotes, no caso da impossibilidade de determinados lotes langarem a
tubulagdio de esgoto na rua frontal. a obrigatoriamente do lote a jusante permitir a
passagem desta tubulagio.

No referido trecho, acontece o inverso da lei citada acima. O lote recebe as
aguas da via publica sem qualquer meio de destinagdo correta. captagdo.

A passagem forgada decorre, necessariamente, da lei. Trata-se de direito de
vizinhanga, previsto no Codigo Civil, em seu art. 1.285, segundo o qual "o dono do
prédio que ndo tiver acesso a via publica, nascente ou porto, pode, mediante pagamento
de indeniza¢do cabal, constranger o vizinho a lhe dar passagem. cujo rumo serd
judicialmente fixado, se necessario".

O referido trecho tem 68m de distancia do ribeirdo. A cota do leito do ribeirdo
encontra-se ha 2.35m em relagdo ao trecho critico. Sendo assim, a construgdo de um
dispositivo de captagdo (Boca de lobo) neste local atinge declividade suficiente para
alcangar o canal e dissipar a dgua ¢ evitar todos os problemas que ocorrem neste local,
conforme ja citado.

Admitindo que os dispositivos estejam em funcionamento, resta ainda a rua
acima da avenida onde ndo foram encontradas Bl.. O volume de agua deste trecho
escorre € concentra-se no ponto critico do Loteamento. Assim, a bacia pode ser dividida
em duas. As figuras 10 ¢ 11 retratam o trecho descrito.

Assumindo a segunda bacia, esta ndo conta com sistema de drenagem. Apenas

em alguns trechos existem os dispositivos primario de drenagem: sarjeta ¢ meio-fio.
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Segundo o Jornal Folha de Varginha, edi¢do 222, de maio de 2014, este ano
houve a pior estiagem dos Gltimos 50 anos na regido do Sul de Minas. Devido a este
fato, ndo foi possivel fazer o acompanhamento do trecho para averiguar a origem efetiva

da dgua que se acumula no referido local.

Figura 10: Bacia 2, Jusante.
Fonte: Google Earth

Figura |1: Bacia 2,inexisténcia de dispositivos de drenagem.
Fonte: autoria propria

Sendo assim, fazem-se necessarios novos calculos:

Determinacio das vazoes das bacias

QUADRAS BACIAS AREA (m’)| Q (m’/s)
f
Rua Imigrantes Bacia 2 5235.90 0.071
Area da Bacia 523590 0,071

Tabela 14: Determinagio da vazio da bacia 2,
Fonte: autoria propria




Determinacio das vazdes por trechos/ruas

D 0,036
Tabela 15: Determinagio da vazio por trechos de contribuigdo
Fonte: autoria propria

Sarjetas

Cota do ponto critico: 867,450m.

Altura da ponte em relagdo ao leito do ribeirdo: 2,1m

Desconsiderando desnivel de 0,0038 e assumindo trecho aplanado.

Assumindo galeria de 400 mm de didmetro e adotando BL de 65 cm de profundidade,
tem-se que o desnivel cai para 1,45m.

Sarjeta
L m
I= %
h= m
Yo= osm m
Z= 25,000
2= 100,0
Y1= 0,1140 m

I= 0,021  m/m

Q= 1,16 m*/s
Q= 0,694 m?/s

Tabela 16: Dimensionamento de sarjeta,
Fonte: autoria propria
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6. Bocas de lobo
BL Simples
Calculo como Orificio

Q=3,101.L.h **" N (2y-h/2h)
0.0714 = 3,101%(0,15"*)*(V (2*0,15-0,15/2*0,15))
[(m) = 0,8284=» Comprimento total de BL tipo Orificio

Padrao adotado pela Prefeitura de

Varginha:

h=0.15meL=0,75m

Com depressio

Total de BL’s
0.8284/0,75=1,105
Total de BL's =2

Periodo de retorno utilizado o igual a 10 anos, conforme indicagdo CETESB (1986).

Galeria

lerias

|V o0t M7 ) 5
Y/D= 0,9 Recomen. Literatura D= 0,70 m/s
Ry=

Q=

ler= & Adotado | inima

K=

6= max= 265

¥/D= max= 4,63 rad
Ape= 00154  m?

R s
vel= 146389 | m/s |OKI|  veln,=55m/s

Tabela 17: Dimensionamento de galerias.
Fonte: autoria propria
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Para melhor distribui¢io da vazdo, ¢ de melhor funcionalidade utilizar de 1 dispositivo
a cada lado da via.

i

| - Tae 4 ¥

. BL | vaio(m/s)| 1) | Deomercal {(MM)
|

| 14 0,036 400

[ 15 0,036

Tabela 18: Tubula¢io Secunddria.
Fonte: autoria propria

| Dimensionamento das Galerias

Cota
Montante|Jusante | 1| || @ealculado |@comercial
Trech BL m D| Rh L ORrSnnans]
rehall 3 Q(m/s) |v/0| Rh(m) | Lim) [0 ) s ) | " | (m) | ()
3 Bacia 2 0,0714 |09 0,116191 68 867,45 863,05 | 0,065 - 0,013 0,401 400

Tabela 19: Dimensionamento de galerias por trechos.
Fonte: autoria prépria
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ORIGEM DOS RESIDUOS SOLIDOS NA DRENAGEM

Os residuos salidos que atingem os corpos d’dgua e sistemas de drenagem urbanos sio
de origem bem diversificada, podendo ser residuos domésticos ¢ industriais, entulhos e
sedimentos.

A coleta de residuos acontece com frequéncia de 3 vezes por semana ndo acarretando
risco de acumulo de material doméstico ou industrial ainda que este setor da cidade seja

exclusivamente residencial e comercial sem ocorréncia de indastria.

Entulhos

A coleta informal de entulhos ¢ o descarte descontrolado, por sua vez, poderiam ser
arrolados como fatores principais dos depdsitos antropogénicos em lugares inapropriados.
incluindo os corpos d’dgua, as bocas de lobo ¢ os condutos pluviais.

Por se tratar de bairros recém-criados, podem-se notar inimeras construgdes ¢ na
maioria das vezes o depdsito de material construtivo ¢ feito nas sarjetas ou quando dentro dos
terrenos, ndo existe uma contengdo para que o vento, os animais ¢ a dgua da chuva carreguem
esses materiais. O aterro e desaterro também ¢ muito frequente por questdes topograficas da
cidade de Varginha.

Contudo, os residuos depositados nas ruas acabam sendo transportados pelo
escoamento pluvial, com depdsito no proprio sistema de drenagem ou em algum corpo de
dgua receptor.

A limpeza urbana destes loteamentos ¢ de responsabilidade dos loteadores e sendo
falha, o mato acaba se prolongando dos terrenos para as sarjetas impedindo o escoamento

adequado as aguas. Vide figura abaixo:

e

v : . il o 4
Figura 12 : Rua do Loteamento Sagrado Coragdo |
Fonte: Propria
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Sedimentos

Os sedimentos livres, por ndio serem normalmente controlados pelos servigos publicos,
aliado ao fato de frequentemente haver pouco cuidado nas movimentagdes de terra, acabam
chegando facilmente & drenagem porque sdo gerados pelo manejo inadequado de obras de
terraplenagem, de sistemas vidrios em solo nu ¢ de obras civis em terrenos publicos e

privados que causam erosdo e deslocamento de terra por falta de medidas de confinamento.

Formas de Transporte de Residuos em Bacias Urbanas
Independente da fonte e categoria dos residuos, estes podem atingir corregos por

quatro formas principais de transporte:

Sistema de drenagem

Os sistemas de drenagem podem transportar residuos para cursos d’dgua durante
chuvas intensas ou em periodos de estiagem. Residuos flutuantes e pequenos sido
particularmente suscetiveis ao transporte em sistemas de drenagem. Tipicamente, quanto
maior a vazdo superficial e a frequéncia das chuvas intensas, mais significativo serd o

transporte de detritos pelo sistema de drenagem das bacias urbanas.

Transporte pelo vento
Os residuos podem ser transportados para um curso d’dgua pelo vento. Isto ocorre
notadamente quando a fonte de residuos esta localizada em dreas adjacentes com pouca

vegetagdo ciliar e obstrugdes, tais como cercas.

Despejo direto

Os residuos podem chegar aos cursos d’agua por langamento direto ou indiretamente
por disposigdo as suas margens. Os residuos descartados clandestinamente e os jogados por
pedestres sdo as duas fontes mais significativas de despejo direto. Os residuos tipicos
despejados clandestinamente em cursos d’agua incluem materiais de construgdo e de
paisagismo, mobilidrio, aparelhos eletronicos, pneus e materiais perigosos (latas de tinta e
baterias). Ja entre os residuos langados diretamente por pedestres, incluem-se: papels,

pldsticos, garrafas e latas de bebidas, residuos de comida ¢ pontas de cigarro.
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Transporte para jusante

Os residuos que chegam aos corregos pelas trés formas de transporte anteriormente
referidas podem ser transportados e/ou depositados para locais a jusante. O acimulo de lixo
depositado ao longo de corregos varia de local a local, dependendo do gradiente do canal. da

velocidade de escoamento, da densidade da vegetagao ciliar e do leito.

Outros dispositivos retentores de solidos

Dispositivos adotados na retengdo de solidos, em distintas situagdes: zona urbana ¢
zonas periféricas ou rurais.

As cestas acopladas em entradas de bocas de lobo auxiliam no monitoramento e no
gerenciamento integrado de residuos solidos com sistemas de drenagem urbana. Neves ¢
Tucei (2008) referem-se a essas cestas como uma vantagem de facil limpeza ¢ remogio da
cesta para manutengdo, aliada ao fato de a cesta poder ser facilmente integrada ao programa
de manutengdo das captagdes de aguas pluviais: como desvantagens: o alto custo do aspirador
necessirio, tampas das captagdes pesadas e o grande numero de unidades necessdrias. Vide

figura:

Figura 13 : Cestas acopladas as bocas de lobo
Fonte: SWLU - Bueiros sustentaveis sio testados em Sio Paulo (2012)
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Hidrojateamento

Os servigos de hidrojateamento de alta pressio e sucgdo para limpeza e desobstrucdo
de pogos de visita, redes de esgoto, galerias de dguas pluviais e bocas de lobo se fazem
necessarios quando nio ha método preventivo. Este método mecanico deve ser iniciados
pelo(s) tramo(s) mais a montante do(s) trecho(s) objeto da ordem de servigo. de modo que
eventuais passagens de material solido por sobre o dique nido obstruam trechos limpos. Mas

infelizmente ndlo estdo presentes na maioria das obras de limpeza urbana. Vide figura 14.

Figura 14 :a) Limpeza de galerias por hidrojateamento: b) caminhio de hidrojateamento
Fonte: Internet
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5. CONCLUSAO

O presente estudo de caso ¢ um projeto que visa reduzir o impacto gerado na bacia
hidrografica do loteamento Sagrado Coragdo, no municipio de Varginha, diminuindo os riscos
de inundagdes na Avenida Imigrantes, uma importante via de acesso a bairros adjacentes ao
referido local.

A caracterizagio da bacia hidrogrifica possibilitou detectar os principais fatores que
influenciam nas inundagdes. Foi observado que o trecho antigo ¢ que foi responsavel pelo
acmulo da dgua e que o bairro com cerca de 7 anos de existéncia possui sistema adequado e
que teoricamente atende & necessidade da populagio.

A Avenida dos Imigrantes possui baixa declividade o que causa o ndo escoamento da
vazio nos momentos de chuvas mais ou menos intensas. Todavia este problema ndo acontece
10 loteamento novo onde a declividade alcanga 11% em determinados pontos. O que chama
atengdio neste projeto, é notar que a quantidade de bocas de lobo no projeto aprovado pela
prefeitura era muito maior, o que nos leva a ponderar que os projetos de drenagem urbana sio
apenas para cumprir exigéncia e nio passaram por andlise técnica por parte do Orgao
responsavel pela aprovagao.

Para minimizar o problema de acimulo de dgua e residuos nos pontos a jusante da
cidade, a principal medida a ser adotada ¢ a manutengio e limpeza dos sistemas de drenagem
existentes ¢ a educagiio das pessoas com relagdo aos detritos de construgdo civil ndo
depositados em locais propicios, que sdo levados pela dgua e pelo vento nas sarjetas ¢ que
causam o entupimento de BL’s e galerias e sobrecarregando e inutilizando os aparelhos.

Para o ponto critico, implantar sarjeta, meio-fio, BL e galerias como projeto

apresentado. Admitir que o local ndo tem condigdes de escoamento adequado e fazé-lo.
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Anexo 2

Anexo 3 : Projeto do sistema de drenagem do loteamento Sagrado Coragio 1. Trecho AA.

@fupo Educacional UNIS
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sistema de drenagem do loteamento Sagrado Corago . Trecho A.

Anexo 4 : Projeto do



