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1 INTRODUCAO

A principal fungdo do sistema de microdrenagem ¢ coletar, conduzir a dgua pluvial
retirando-a dos pavimentos das vias pablicas e a dispor no sistema de macrodrenagem, além
de. evitar alagamentos, oferecer seguranga aos pedestres ¢ motoristas nas vias ¢ evitar ou
reduzir danos.

A deficiéncia dos sistemas de microdrenagem ¢, infelizmente, uma realidade bastante
presente nas cidades brasileiras. por motivos como: falta de controle do uso do solo.
impermeabilizagdo generalizada, urbaniza¢do sem planejamento, falta de limpeza ¢
manutengdo dos dispositivos hidraulicos, elc.

A Avenida Deputado Renato Azeredo ¢ uma via expressa que compde a principal
entrada da cidade de Trés Coragdes. recebendo as rodovias advindas de Varginha - MG, Sao
Paulo - SP. Belo Horizonte - MG, entre outros. Por sua localizagdo se constitui uma via
importante, onde se localizam também os hotéis, chopperias ¢ restaurantes mais frequentados
da cidade. Portanto, faz-se importante o correto manejo do escoamento pluvial com um
sistema de microdrenagem eficiente.

Como diagnosticado  minuciosamente no Trabalho de Conclusio de Curso 1.
utilizando-se de ampla abordagem de referencial teorico. a avenida apresenta problemas de
microdrenagem, onde. em dias de chuvas muito intensas (porém frequentes. pelo menos uma
vez por ano) apresenta formagdo de grandes pogas. que podem ocasionar aquaplanagem de
veiculos, desconforto aos pedestres. degradagdo do revestimento asfiltico. entre outros
problemas. Sendo assim, segundo Kamura. Mori, Oshiro e Nakazato (2005), o estudo, anilise
¢ projeto de microdrenagem se justificam pelos seguintes seguintes problemas relacionados a
microdrenagem:

. Alagamentos, Enchentes e Inundagdes: a auséncia. a deficiéncia ou a
manutengdo inadequada do sistema de microdrenagem permitem a ocorréncia de alagamentos,
enchentes e inundagdes. esses juntamente com a impermeabilizagio do solo devido a
urbanizagio ¢ a ocupagdo de dreas de vdarzea tendem a aumentar a magnitude desses
fendmenos:

. Problemas de satde: o contato com a dgua contaminada das enchentes coloca
em perigo a saide da populagdo devido ao risco de contaminagio ¢ proliferagio de doengas

contagiosas, como por exemplo, a colera e a leptospirose:
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. Problemas de seguranga: em vias alagadas tanto pedestres quanto demais
usuarios sdo colocados em risco, pois a aquaplanagem de veiculos, o ocultamento de buracos
pela dgua e, em casos mais severos de inundagdo. a formagio de correntezas. podem causar
acidentes sérios, colocando vidas em risco:

. Prejuizo econdmico aos municipios: em se tratando de drenagem urbana deve-
se explicitar que asfalto ¢ dgua sdo incompativeis. Ao falhar o sistema de microdrenagem
permitindo a permanéncia da dgua sobre o asfalto, o mesmo tem vida qtil bastante reduzida
em relagdo ao planejado, isso gera grande prejuizo econdmico aos municipios pois aumenta a
necessidade de recapeamento ¢ reparos da via;

. Erosdo urbana: Com o aumento da impermeabiliza¢gdo do solo aumenta-se
também o escoamento superficial e faz-se com que haja concentragio das linhas de
escoamento de fluxo, devido a forga trativa do escoamento ha formagdo de sulcos na
superficie dos terrenos. ¢ em casos mais extremos, formagio de vogorocas:;

e Assoreamento: o transporte ¢ deposi¢ao de sedimentos para os leitos e a erosio
causada pelo escoamento dos leitos dos rios, juntamente com deficiéncias no sistema de
drenagem, que causam mudangas nas caracteristicas hidraulicas das bacias hidrogrificas.

Assim como ¢ importante o diagnostico do problema. faz-se indispensdvel também. a
realizagdio de projeto para soluglio do problema. Tendo em vista esse fato. consta no presente
documento todos os procedimentos seguidos para confecgdo do projeto de solugio proposto

para a avenida em questdo.




2 OBJETIVOS

Objetivo Geral:

e Propor solugdo para a microdrenagem no referido trecho da Avenida Deputado

Renato Azeredo.

Objetivos Especificos:
° Diagnosticar os fatores que tem gerado o problema de micro drenagem na

Avenida Deputado Renato Azeredo.

. Estudar o problema, suas causas e suas implicagdes, utilizando o

aprofundamento no assunto através de pesquisa bibliografica.

B Levantar dados hidrolégicos da bacia de contribuigdo.
s Quantificar e avaliar a estrutura hidraulica presente na via.
® Propor, de acordo com o estudado, um projeto de solugdo para o problema.




3 BREVE DIAGNOSTICO
3.1 Caracterizacdio do local de estudo

A Avenida Deputado Renato Azeredo ¢ uma via expressa que compde a principal
entrada da cidade de Trés Coragdes, recebendo as rodovias advindas de Varginha - MG, Sdo
Paulo - SP, Belo Horizonte - MG, entre outros. Tem extensdo aproximada de 4.9 km ¢ ¢ um
trecho da rodovia LMG-862.

Devido a sua extensdo elevada para andlise considerou-se apenas o trecho mais critico
na questdo de drenagem, que se inicia na Rua Lacilo Cazelato, tem seu ponto mais baixo entre
as Avenidas Angelo Grossi e Ferndo Dias, e finaliza entre as Avenidas Zequinha Cézar e De
Cicero, contendo esse trecho de andlise 1,9 km de extensdo. A pavimentag¢do da avenida é em
asfalto e a largura da via estudada (mdo de entrada da cidade) é de aproximadamente 4m,
sendo a largura total (duas faixas de entrada) de aproximadamente 8,40 metros. F uma via de

transito rapido e intenso. A figura 01 mostra o trecho analisado.

Fi ura 01:

m! ©y

Deputado Renato Azeredo, alvo de analise.

W

Trecho da Avenida
" .".,I ‘“'1‘\ 1 :‘.

1}

FONTE: Google Earth.
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3.2 Caracterizagio da bacia hidrografica

Para a anélise inicial considerou-se que bacia hidrografica contribuinte apresentava
area de aproximadamente 147 ha, ou seja, 1,47 km? sendo que composta por: 31% de
cobertura vegetal que corresponde & 4rea ndo urbanizada, 69% de 4rea urbanizada ocupada
predominantemente por residéncias e 30% da 4rea urbanizada como sendo de recobrimento

asfiltico. Imagem da bacia hidrografica considerada inicialmente na figura 02.

Figura 02. Delimifagdo inicial da bacia de contribuica

.'J

FONTE: Google Earth, cotas topograficas pelo Global Map;xf.

Porém, apoés o estudo detalhado visando o projeto, constatou-se que, devido as
modificagdes advindas da ocupagdo humana (urbanizagdo), reduziu-se a area de bacia que
contribui efetivamente na avenida. Sendo assim, a bacia hidrogréfica contribuinte apresenta
72,35 ha, sendo que dentro dessa drea ha 9% (6,52 ha) de area verde, 68% (4951 ha) de area
residencial e 23% (16,05 ha) de area asfaltada (considerando a area asfaltada como sendo
25% da area residencial). Esses valores forami utilizados para os cilculos de tempo de

» concentragdo e definigio do coeficiente de escoamento, Bacia hidrografica contribuinte apos

analise de urbanizagdo demonstrada na figura 03,

Grupo Educacional UNTS
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Figura 03: Delimitagio da bacia de contribuiga ).

I B L2 14,4 52 19491
FONTE: Google FEarth, cotas topograficas pelo Global Mapper

A bacia de contribuigdo levantada para analise da drenagem se mostrou bastante
sinuosa no que diz respeito a topografia. Nota-se que no trecho analisado ha diversas
mudangas topograficas, o que evidencia a existéncia de “baixadas” no decorrer da via, como
se houvesse uma superposigdo de bacias de contribuigdo. Por haver grande variabilidade da
topografia a via apresenta areas criticas no que diz respeito ao escoamento, pois apresenta

pontos de concentragdo de escoamento, como mostra a figura 04:

Figura 04: Trechos de escoamento ciitico ha Avenida De

t*. 1ﬁ Sa0 Conrade ¥y Y Wit R

utado Renato Azeredo.

W

o e

FONTE: Google Farth, cotas topogréficas do Global Mapper, aplnd.




3.3 Caracterizacdo do sistema de drenagem existente

3.3.1 Condigdes das sarjetas

Considerando que a sarjeta ¢ um canal de escoamento de agua que recebe a vazio
escoada das vias ¢ transfere as bocas-de-lobo, miesiiio que ndo haja a estrutura adequadaniente
calculada e executada, a sarjeta se faz existente pela tendéncia natural da 4gua escoar, a partir
da declividade transversal imposta as vias.

Por isso, na maior parte de sua extensdo a drenagem na avenida é feita por sarjeta
inadequada. Nos trechos onde ha a estrutura executada adequadamente existem pontos de
perda de eficiéncia ¢ ha trechos onde a sarjeta foi realmente extinta por ma condigdo de
conservagao.

Deficiéncias encontradas nas sarjetas:

. Sarjeta inadequada: em boa parte do trecho analisado a sarjeta é de material
inadequado, sendo do mesmo material que a via, pavimentagdo asfiltica. Essa situagdo se faz
presente em toda a extensdo na margem do canteiro central da via. O asfalto nio tem
resisténcia ao contato com a agua, por isso essa forma de sarjeta/escoamento é negativa. Com
0 tempo o asfalto tende a sofrer erosdo e as crateras depois de abertas apresentam evolugdo
rapida, podendo degradar terrenos alheios, bem como atingir a pista de rolamento, gerando

problemas ainda maiores, como risco de acidentes. Vide F igura 05,

Figura 05: Condigiio das sarjetas na Avenida Deputado

Renato Azeredo,
i » 158 "

FONTE: o autor.




- Formacio de pequenas vogorocas: essa deficiéncia ¢ encontrada em diversos

pontos da sarjeta. A causa dessas formagdes provavelmente ¢ a redugio de velocidade, pois a
dissipagdo da energia cinética pelo “efeito freio” faz com que acontega o arraste/arranque de
material (Vide figura 06). Essa mudanga de velocidade pode se causada por:

* Mudanga de rugosidade do material, passando a agua do escoamento sobre
uma superficie menos rugosa para uma mais rugosa.

* Mudanga de declividade, a agua chegando de uma declividade e encontrando
um aclive, o que também gera o acimulo de dgua.

* Redugdo brusca de segdo de escoamento, o que criaria um “gargalo” no fluxo.
Fi ura(]{xFa

0 de pequenas vogorocas devido i forga do éscoamento da dgua.

FONTE: o autor.

. Extin¢do da sarjeta: Ha lugares onde a sarjeta realmente foi totalmente
obstruida, ndo sendo mais possivel o escoamento da agua. Em tais lugares observa-se o
crescimento de plantas, o que mostra ndo s6 a falta de manuteng¢do na via, como também um
crro de declividade ou bloqueio na sarjeta que gerou acumulo de detritos e agua,

possibilitando o crescimento das plantas. Vide Figura 07.

Grupo Educacional UNIS
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FONTE: o autor.

. Implantagio inadequada dos dispositivos de trinsito: As passagens
elevadas colocadas na via interferem diretamente no funcionamento das sarjetas,
primeiramente reduzindo se¢do e em alguns casos bloqueando totalmente o escoamento de
agua. Esse fato pode ser ainda agravado, pois em alguns pontos, por niio haver a declividade
correta direcionando a 4gua para as sarjetas, a agua atravessa a pista e se acumula nas jungdes

da pista com as passagens elevadas, gerando grande transtorno no transito pela formagao de

grandes pogas. Vide Figura 08.

Lo 4

FNTE: o autor,
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3.3.2 Condigdo das galerias ¢ bocas-de-lobo

Galerias sdo canalizagdes publicas usadas para conduzir as aguas pluviais provenientes
das bocas de lobo e das ligagdes privadas e transportar a dgua pluvial desde a captagio até o
lugar de despejo. Ha a suposigdo a existéncia de galerias de captagio no trecho analisado, mas
néo ha projetos para verificagdo dos didmetros das mesmas disponiveis na prefeitura e nao foi
possivel a abertura dos pogos de visita para verificagdo das mesimas, pois a abertura das
tampas foi impedida pela pavimentagdo asfaltica.

As bocas-de-lobo sdo dispositivos destinados a captagdo da dgua que escoa pela sarjeta
encaminhando-as as caixas de passagem, aos pogos de visita e consequentemente as galerias
através dos tubos de ligagdo.

Deficiéncias encontradas nas bocas-de-lobo:

v Mau posicionamento: quando uma boca-de-lobo ocupa a via hd uma perda de
se¢do, pois a parte da se¢do que estd na via serd invalidada na fungdo de captar a agua que
escoa longitudinalmente (vide figura 09). Ha também a colocag¢do em posigio desfavoravel a
chegada de agua na segdo de engolimento, pois a declividade inserida ndo direciona o fluxo

para a captagao, conforme figura 10.

Figura 09, Boca de lobo com perda de secio por mau posicionamento.

FONTE: o autor.
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Figura 10: Bocas de lobo com posigio desfavoravel ao engolimento.

FONTE: o autor.

. Alteragdo de fung¢io: hi na via bocas-de-lobo que foram implantadas para
exercer um papel de sarjetdo (por esta localizada no eixo da via), mas a estrutura ¢ totalmente
inadequada, conforme ilustra a figura 11. Segundo o conceito original o engolimento pela
boca-de-lobo ¢ vertical, havendo direcionamento do fluxo de dgua da sarjeta para a grelha, e
esta funcionando como vertedouro ao receber o fluxo de cima para baixo, em alguns casos
pode-se observar que a grelha foi inutilizada, ao se fazer a inser¢ao de dgua por canal abaixo

dela, vide exemplo na figura 12.

FONTE: o autor,
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FONTE: o autor.

. Falta de manutencio: A falta de manutengdo que impacta as sarjetas também
¢ verificada nas bocas-de-lobo. Ha bocas-de-lobo onde algumas barras da grelha estdo
faltando, outras estdo total ou parcialmente obstruidas por lixo, barro e plantas, e ha ainda
lugares onde parte da segdo foi obstruida por pavimentagio asfaltica. Vide figura 13.

Figura 13: Bocas de lobo obstruidas.

T TR 5

FONTE: o autor.




3.4 Solug¢des propostas no TCC 1

De acordo com as informagdes levantadas, situagdo hidraulica analisada e célculos
aferidos no Trabalho de Conclusdo de Curso 1. foi apresentado algumas possibilidades de
agdes para solucionar ou minimizar o problema de drenagem na Avenida Deputado Renato
Azeredo. as quais foram:

Em menor escala de modificagao:

e Manutengdo (reparo e limpeza) dos dispositivos responsaveis pela drenagem da
rodovia.

o Corregdo dos dispositivos que foram mal executados. de forma a restaurar sua
funcionalidade.

e Corregdo das interferéncias do sistema de transito no sistema de drenagem.

Em maior escala de modificagio:
e Corregdo das inclinagdes das pistas, para correto direcionamento do fluxo de
agua para as sarjetas.
* Projeto e execugio de sistema de drenagem adequado e funcional.
Cabe ainda salientar que tais modificagdes, das mais simples as mais complexas.
demandariam boa vontade e investimento (de tempo, dinheiro. mio-de-obra. ete) por parte da

administra¢do puablica.

Grupo Educacional UNIS
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4 PROJETO

O projeto de microdrenagem apresentado 4 seguir tem por objetivo sanar o problema
de microdrenagem na Avenida Deputado Renato Azeredo. em Trés Coragdes - Minas Gerais.
Foram englobados na analise os bairros: Perd 1. Nossa Senhora Aparecida, Perozinho. Novo

Horizonte. Parque Bandeirantes ¢ Sdo Conrado.

4.1 Memorial descritivo

4.1.1 Determinagio das vazoes de projeto

Para mensurar os fatores que intervém no sistema de drenagem ¢ necessdrio realizar a
analise hidrologica. que ¢ a avaliagao ¢ quantificagdo do ciclo hidrologico em dada regido. I:
importante fazer a andlise ¢ projegdes dos periodos de cheias, o que se busca determinar ¢ a
vazdo gerada por uma chuva.

Tucei (1995, pg. 109) considera que duas abordagens sdo de uso consagrado em
Hidrologia urbana: o classico método racional, aplicdvel a bacias urbanas com area de
drenagem inferior a 3km* (presente caso). ¢ os métodos baseados na teoria do hidrograma
unitdrio, cuja utilizagdo recomenda-se para bacias de maior porte.

Para real determinagdo dos fatores que influenciam no sistema serd usado como base a

analise da formula do método racional. Que apresenta a seguinte equagdo:

Q=C Xi XA

(Equagio 1)

Onde: Q = vazao pluvial (m?/s);
C = coeficiente de run-off (adimensional):
i = intensidade da precipitagio (mm/h / 3,6x10°):

A = drea de contribuig¢do (m?).
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Portante fazem-se determinantes os fatores: Area de contribui¢io, Intensidade da

precipitagdo e relagao entre o volume de chuva e escoamento.

B Delimitagdo da bacia de contribuigio

Bacia hidrografica ¢ uma unidade de estudo onde se pode quantificar o ciclo da agua, é
a area de captagdo de agua de precipitagdo demarcada topograficamente, onde toda a agua
captada converge para um tnico ponto, 0 exutorio. A seguir, figura 14, ilustrando o conceito

de bacias hidrograficas:

Figura 14: Bacia hidrografica.

_ inhrrih’s}an

FONTE: (MACHADO, 2000) <http://www. prof2000.pt/users/elisabethm/geo8/riol htm>

A delimitagio da bacia de contribuigdo do presente projeto foi feita através de analise
utilizando a ferramenta de imagem de satélite Google Earth e como ndo ha levantamento
topografico da regido em estudo disponivel na prefeitura, foi utilizada juntamente com essa
ferramenta o aplicativo Global Mapper. A delimitagio consiste em verificar os divisores
topograficos, que definem para onde a agua escoara, considerando que o escoamento se da
dos pontos mais altos para os mais baixos, apos a delimitagio da 4rea em que havera
escoamento para o trecho estudado faz-se possivel a quantificagdo do volume de agua a ser

trabalhado na drenagem.
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Apos a delimitagdo da bacia de contribuigdo por imagem de satélite, foi feita, através
de visita in loco, a determinagdo das dire¢des de escoamento reais nas ruas que fazem parte da
bacia de contribuigdo, sendo possivel determinar assim uma bacia de contribuigdo menor do
que a estimada anteriormente, que diz respeito apenas as ruas e avenidas que langam seu fluxo
no trecho de estudo.

Apos corre¢do do mapa adquirido junto 4 prefeitura (este continha varios erros:
apresentava ruas inexistentes e deixava de apresentar ruas existentes, bem como. nio
apresentava a divisdo dos lotes dentro das quadras) ¢ determinagio das diregoes de
escoamento dentro da bacia de contribuigdo foi possivel fazer a divisdo das sub-bacias para
estimar a area de contribuigdo de cada trecho.

Segundo Tucei (1995, pg.77) o dimensionamento de uma rede pluvial ¢ baseado nas
seguintes etapas:

* Subdivisdo da drea e tragado;
* Determinagdo das vazoes que afluem a rede de condutores;
* Dimensionamento da rede de condutores.

A seguir, tabela | apresentando o fluxograma da metodologia de estudos hidrologicos:

Tabela 1. Metodologia dos estudos hidroldgicos de drenagem urbana.

[——:‘ Politicas. Propositos, Estratégia, Planejamento ):

i ] " Escolha do
Aspectos Sociais PASSO 1 peri

& economicos odrde
( retomo

Determimacio da
Meteorologia PASSO 2 tormenta cfe

| | projeto ]
| Hidrologia Determinagdo do
Pedologia LAno0 ! Escoamento
| Uso do solo j Superficial Direto
= ; PASSO 4 Determinagdo das
Hidrologia Vazdes de projeto

Dimensionamento
Hidraulica PASSO 5 das Estruturas

Hidraulicas

FONTE. (TUCCL, 1995, pg.108)
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. Determinagdo da intensidade de chuva

A intensidade da chuva ¢ dada em mm por hora, e diz respeito ao volume de dgua que
precipitard por unidade de tempo. O célculo da intensidade depende sempre do periodo de
retorno (T ou TR) dado em anos e o tempo de concentragdo (t ou t¢) em minutos.

A universidade Federal de Vigosa (UFV) através de seu Grupo de Pesquisa em
Recursos hidricos (GPRH) desenvolveu um software chamado Plivio, que permite selecionar
a localidade de interesse e este fornece os dados necessarios para o calculo de intensidade de
chuva. Através do software sio fornecidos os coeficientes K, a, b e ¢, que entio, sdo aplicados
na equagdo que correlaciona as caracteristicas fundamentais de uma chuva intensa (IDF -

intensidade, duragdo e freqiiéncia), proposta por Chen (1983), seguinte:

__ KXTR®
T (t+b)C

(Equagao 2)

Onde: Im = intesidade média de chuva (mm/h);
K, a, be ¢ = coeficientes obtidos no software Plivio (admensional);
TR = Tempo de retorno (anos);

t = tempo de concentragdo (minutos).

O periode (tempo) de retorno ¢ o intervalo de tempo estimado para que um evento seja
igualado ou ultrapassado e estd diretamente ligado ao risco de falha do projeto, portanto. ao se
decidir o periodo de retorno automaticamente decide-se o grau de protegio conferido #
populagio, deve ser determinado em fungdo das caracteristicas de cada projeto, levando-se em
conta o “risco aceitdvel” de cada obra. Esta andlise foi feita com o mapa do local, adquirido
Junto a prefeitura, em maos e visita in loco para aferigdo da situagdo realmente existente.

Os periodos de retorno sugeridos no meio téenico indicam o uso de 2 a 10 anos para
obras de microdrenagem, variando de acordo com a analise de cada caso. Quanto maior a obra

¢ sua capacidade de catastrofe ao falhar, maior o perfodo de retorno.

“Infelizmente, é quase sempre impossivel fazer um cotejo realista entre os
custos das obras e os prejuizos previsiveis, de modo a se obter a solugio
economicamente mais conveniente. Apesar de haver uma ten déncia generalizada de
se declarar prejuizos maiores que os realmente ocorridos, os danos causados por
mundagdes sdo grandes, além dos prejuizos materiais e perda de prestigio de
administradores municipais.” (WILKER apud. CARVALHO, 1995, pg. 16)




“A medida que o periodo de retorno cresce, o gradiente de vazdes diminui. Dessa
forma, nem sempre a escolha de um periodo de retorno maior ocasionara uma elevagdo muito
grande no custo da obra” (TUCCI, 1995, pg. 73). Diante da relagdo custo vs seguranca, é
importante a correta andlise da situagdo e estudo das possibilidades para equilibrar esses dois
fatores na escolha do periodo de retorno.

Diante de tais consideragdes foi determinado um tempo de retorno de 8 anos para o
presente projeto, o que se justifica pela fato de a regido considerada ser altamente ocupada por
residéncias e conter dentro de sua arca a unidade municipal do corpo de bombeiros, uma
delegacia da Policia Militar e uma delegacia da Policia Civil, ou seja, em caso de falha do
sistema de drenagem muitas pessoas estaria expostas aos danos, bem como os dispositivos de
socorro a populagdo estariam prejudicados.

O tempo de concentragdo, por sua vez, representa o tempo que a chuva leva para sair
do divisor mais distante e chegar 4 se¢do considerada. Segundo Tucci (1995), em geral, adota-
se, para a chuva critica de uma pequena bacia hidrografica, uma duragdo igual ao tempo de
concentragdo da bacia. O tempo de concentragio depende basicamente da porcentagem de
cobertura vegetal, declividade e tempo de escoamento.

Pode ser calculado através da equagio:

16 XL
(1,05-0,2p)

e = [ x (100 x Im)°‘°4] + 10

(Equagdo 3)

Onde: te = tempo de concentragdo (minutos):
L. = comprimento do talvegue principal (Km):
p = porcentagem de cobertura vegetal (decimal);

Im = declividade média do talvegue principal (m/m).

Para defini¢do da intensidade de chuva do presente projeto foram utilizados os dados
K, a, b e ¢, obtidos através do software Plivio e aplicados na equacio 2, considerando tempo

de retorno de 8 anos e tempo de concentragao calculado através da equagdo 3, com os dados

coletados da bacia hidrografica.




. Determinagdo do coeficiente de escoamento superficial

Segundo Cardoso Neto (2009), apos a implantagdo de uma cidade, o percurso cadtico
das enxurradas passa a ser determinado pelo tragado das ruas e acaba se comportando, tanto
quantitativa como qualitativamente, de maneira bem diferente de seu comportamento original,

O comportamento do escoamento superficial direto sofie alteragdes substanciais em
decorréncia do processo de urbanizagio de uma bacia, principalmente como conseqiiéncia da
impermeabilizagdo da superficie, o que produz maiores picos e vazoes. Na figura 15, a relagio

do ciclo hidrologico, da urbanizagdo e do coeficiente de run-off.

Figura 15: Relagio coeficiente run-off ¢ urbanizagio
Natural Ground Cover _ 10%-20% Impervious Surface

35%-50% Impervious Surface
35% evapotranspiration

Segundo Carvalho (1995, pg.11), o uso do solo representa o principal elemento
determinante da relagao “chuva-deflivio” em areas urbanas. A “chuva efetiva” representa a
parcela da chuva total que contribui diretamente para o deflivio final. Por isso, ¢
importantissima a anélise do modo de ocupagdo e taxa de impermeabilizagio do solo para

correto dimensionamento do sistema de microdrenagem. No método racional, essa andlise ¢

representada através do coeficiente de run-off.

~rupo Educacional UNIS
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“0 coeficiente de “run off” C ¢ a varidavel do Método Racional menos
suscetivel de determinago mais precisa e requer. portanto, muitos cuidados quando
da sua selegdo. Seu uso na equagdo implica numa relagfo fixa para qualquer area de
drenagem. Na realidade isso ndo acontece. O coeliciente engloba efeitos de
infiltragdo, armazenamento por detengdo, evaporagiio, retengdo, encaminhamento
das descargas e interceptagdo, efeitos que afetam a distribuigdo cronologica ¢ a
magnitude do pico de defluvio superficial direto.” (DAEE/CETESB, 1980, pg. 146)

A seguir, tabela 2 contendo os valores do coeficiente de run-off geralmente adotados
g NI &

nos calculos pelo método racional.

Tabela 2: Valores do coeficientes de run-off.

DESCRICAO DA AREA

COEFICIENTE DE “RUNOFF”

Area Residencial
e Residéncias isoladas
e Unidades multiplas (separadas)
e Unidades mualtiplas (conjugadas)
e Lotes com 2000 m* ou mais

Arca com prédios de apartamentos
Area industrial
o Industrias leves

e Indastrias pesadas

Areas sem melhoramentos

0.35 a 0,50
0.40 a 0,60
0,60 a 0,75
0,30 a 0.45

0,50 a 0.70
0,50 a 0.80
0,60 a 0,90

0,10 a 0.30

CARACTERISTICAS DA SUPERFICIE

COEFICIENTE DE “RUNOFF"

Ruas
e Pavimentagio asfaltica
e Pavimentacdo de concreto

0,70 a 0,95
0,80 a 0,95

Fonte: (DAEE/CETESB, 1980, pg. 146), adaptado.,

Em dreas como loteamentos é comum haver dentro da mesma bacia de contribuicao

ocupagoes e taxas de impermeabilizagdo diferentes. neste caso calcula-se 0 Cmédio. que ¢ a

soma das dreas multiplicadas pelo coeficiente de run-off 4 elas atribuido e dividas pela drea

total, conforme demonstrado na equagio seguinte:

Cmeédio =

YA XCi+ A4, XCy 4 Ay X G,

YA + A ..+ A,

(Equagiio 4)
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A situagdo de ocupagdo/escoamento do presente projeto foi verificada através de
mapas fornecidos junto a prefeitura, imagens de satélite do Google Earth e confirmada por
visitas in loco. De acordo com essa informagdes foi aferido o coeficiente de rum-off,
levantando-se as dreas e suas caracteristicas de ocupagdo/escoamento (dreas residenciais.

areas verdes. ruas asfaltadas) e utilizando a equagao 4.

Apos todos os calculos aferidos. foi possivel a determinagdo da vazdo de chuva. que
foi calculada através do método racional, especificado na equagio 1, tendo em mios os dados
de intensidade de chuva, coeficiente de escoamento ¢ a determinagdo das dreas de sub-bacias.
conforme demonstrado no memorial de cdlculo ¢ planilhas. Assim. estimou-se a vazio dos
trechos e as vazdes de margem direita e esquerda.

Para simplificagdo dos cdlculos a serem executados, com o uso das formulas ja

apresentadas, foi utilizada a ferramenta de planilhas do programa Microsoft Excel.

4.1.2 Dispositivos hidraulicos

Os elementos que compde o sistema hidraulico de microdrenagem, suas respectivas

caracteristicas ¢ métodos de dimensionamento. constam a seguir:

o Meio-fio: Sdo constituidos de blocos de concreto ou de pedra, situados entre a
via pablica e o passeio, com sua face superior nivelada com o passeio, formando uma faixa
paralela ao eixo da via publica (TUCCI, 1995). Sao determinados nos projetos ¢ o valor

normalmente usado é de 15 centimetros de altura.

° Sarjeta: As sarjetas funcionam como um canal a céu aberto. de se¢io
triangular, longitudinal, destinado a coletar e conduzir as aguas superficiais da faixa
pavimentada da via publica até a boca-de-lobo ou sarjetdo. Tem capacidade variavel com a
declividade longitudinal e a declividade transversal (TUCCI. 1995).

Considerando que a via em andlise tem como material constituinte a pavimentagdo
asféltica, a equagdo obtida para escoamento em canal irregular (sarjeta) para pavimentos em

asfalto. é:
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Qst = 0,375 x (7’—‘1 x yo®/3 —% x y18/3 4+ % X y18/3) T S
(Equagiio 5)
Onde: z1 = inverso da inclinagio transversal da sarjeta;
72 = inverso da inclinagdo transversal da via:
yo = altura da lamina d agua junto a guia (usualmente 80% da altura do meio-fio);
yl = calcula-se por: yo - (it sarj X w):
n = coeficiente de rugosidade do material (0,016 para pavimentagiio asfiltica);

| = declividade longitudinal do trecho.

Na figura 16, pode-se observar a aplicagdo pratica dos dados de sarjeta da equagio

apresentada acima:

Figura 16: Sarjeta e suas dimensdes.

L ]

FONTE: MEDEIROS FILHO, 2009, adaptado.

O ideal para o sistema de microdrenagem ¢ que a dgua seja entubada apenas quando o
escoamento pela sarjeta ndo for mais possivel.

I preciso considerar ainda uma margem de seguranga na capacidade da sarjeta. tendo
em vista problemas funcionais que tanto podem reduzir seu poder de escoamento como
provocar danos materiais com velocidades excessivas. Essa margem de seguranga ¢ dada pelo
emprego do "fator de redugdo F", que depende da inclinagdo transversal determinada para a

sarjeta. Esse fator ¢ obtido pelo Abaco da figura 17, especificado a seguir:




e
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Figura 17: Abaco para determinagdo do fator de redugio.
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FONTE: DAEE/CETESB, 1993.
» Bocas-de-lobo: destinam-se a captar as dguas pluviais provenientes de

escoamento superficial pelas sarjetas, encaminhando-as s caixas de passagem, aos pogos de
visita e consequentemente as galerias através dos tubos de ligagio (CARVALHO, 1995,
pg.72). As bocas-de-lobo podem ser classificadas quanto ao seu tipo. sendo:
*  De guia.
»  De grelha.
=  (Combinada.
Na figura 18 estio representados os tipos de bocas-de-lobo:

Figura 18: Bocas-de-lobo.

De guia De gretha

Combinada Maltipla

T

FONTE: (NAKAMURA, 201 1), adaptado.
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Quanto a sua localizagdo em relagdo ao fluxo de agua. podem ser:
* De ponto baixo: localizam-se em pontos de mudanga de declividade da rua ou
Jjunto a curvatura das guias no cruzamento das ruas, tendo entrada de dgua por mais de uma
extremidade.
* De ponto intermedidrio: localizam-se em trechos continuos e de declividade
constante, tendo entrada das dguas pluviais por apenas uma extremidade. Sua eficiéncia em

relagio a localizagdo estd mostrada na tabela 3. a seguir:

Tabela 3: Eficiéncia de bocas-de-lobo quanto a sua localizagio:

L.oealizacan na sarjeta Tipo da boca-da-lahn % parmitida sobra

o valor teorico

Zgnta Bane Cegua &0
Comgrelha )
Combinada &5
Fonto intermedatio Ce Gula &0
Grelha longitudinal €0
Grelha transversal ou longitudiral
Gom barras fransversas combinadas 60

FONTE: Notas de aula. Slide Bocas-de-lobo. Margo de 2015,

E quanto ao modo de funcionamento:
* Vertedor (dispositivo que possibilita a medi¢io de vazdo através da altura de
lamina d’agua)

" Orificio (se¢do de saida que atua com uma carga de dgua atuando sobre ela).

No presente projeto serdo utilizados dois padroes de boca-de-lobo. para melhor
dimensionamento ¢ qualidade de projeto. Os padrdes adotados sio de grelha, pois esses sido o0s
tipos usuais jé presentes na regido, a situagio de localizagdo varia conforme o local e todos
funcionardo como vertedor. Portanto, para determinagdo da capacidade de engolimento foi
utilizada a formula especifica para o padrio determinado. e os caleulos estio contidos no

memorial de cdlculo:

_ 1,5
Q=17xPxy (Equagio 6)
Onde: Q = Vazdo 4 ser engolida (m?¥/s):

P = perimetro do orificio (m);

y = altura da lamina d"agua junto & guia (m).




Nas bocas-de-lobo de grelha, hd ainda diferencia¢des. sio estas por:
= Condigoes das grelhas:
A) Adjacente ao meio fio: quando a grelha ¢é adjacente ao meio-fio, exclui-se a

entrada de dgua pelo lado que estd junto ao meio-fio. Como mostra a figura 19:

Figura 19: Grelha adjacente ao meio-fio.

r—

FONTE: o autor.

Portanto, o c¢dlculo do perimetro se da pela formula:

P=2a+bh (Equagio 7)

B) Nao adjacente ao meio fio: quando a grelha ndo € adjacente ao meio-fio.

considera-se a entrada de dgua por todos os lados, Como mostra a figura 20:

Figura 20: Grelha nio adjacente ao meio-fio.
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FONTE: o autor.

Portanto, o cdlculo do perimetro se dé pela formula;

P=2a+2bou P=2(c+d)+2b

(Equagio 8)



'
LN

= Posicdo das barras:

A) Barras longitudinais: apresentam eficiéncia de 60%, figura 21 ilustrando.

Figura 21: Grelha de barras longitudinais,

FONTE: o autor,

B) Barras transversais: apresentam eficiéncia de 50%, conforme ilustra figura 22:

Figura 22: Grelha de barras transversais.
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FONTE: o autor,
° Galeria: sdo canalizagdes publicas usadas para conduzir as dguas pluviais

provenientes das bocas de lobo e das ligagdes privadas. (TUCCI, 1995, pg.77). Ou ainda.
conduto destinado a transportar a agua pluvial desde a captagao ate¢ o lugar de despejo.
Podendo ter se¢io circular, retangular, oval ou de outra forma. (DAEE/CETESB. 1980.
Terminologia basica).

O caleulo das galerias depende da escolha da geometria da secdo, definigio da relagio
de lamina d'agua e didmetro. inclinagio da galeria e vazao a ser escoada. Na tabela 4., as

segOes disponiveis e suas referentes equagdes.
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Tabela 4: Galerias - geometria e equagbes.

GeometiadaSecdo [ Area | Perimewo | Ralo | largua
L Mohasa | Mohado | Widulco | Supefidal
R R (A e e e S e

(b 4+ mhjh

e
M Gemih | bzt T be2mh
h —— e ittt

b.h b+2h bk b

l,
|

" .0 0 D -
| | 4 4

|
S et e s poten alas s R e e

i
t T.0° .0 B .
Ih=0,5 T 8_ ._2__ 2

l
!
i Vit Miwima f
Q.h-n,ann \ 0,7662 . D? 2,6467.D | 0,2895 .0
. |

FONTE: Notas de aula, Slide Galerias. Margo de 2015.

Para segdes circulares com relagdes y/D diferentes de 0,5 e 1, busca-se o fator de
corregdo de vazdo através do Abaco especificado na figura 23 e aplica-se o fator de corregio
de vazdo (referente a projegdo da linha vermelha da figura 23) encontrado no valor da vazio.
De modo que:

Qgal = Qent X fcQ
(Equagao 9)
Onde: Qgal = vazdo transportada pela galeria (m*/s).
Qent = Vazio entubada pelas bocas-de-lobo atendidas (m?/s).

fcQ = fator de corregio de vazio obtido pelo Abaco (adimensional).

Figura 23: Abaco de fator de corregio de vazio e raio hidraulico de galerias pluviais.
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FONTE: Notas de aula. Slide Galerias. Margo de 2015, adaptado.



Com a vazao corrigida encontrada, procede-se aos cdlculos considerando a galeria a

sec¢do plena. Com as seguintes equagoes:

__ %667 110,08 XQgalxn
tx[0:5

(Equagdo 10)

Onde: D = diametro minimo da se¢do (metros).
Qgal = Vazio a ser escoada pela galeria (m*/s).
n = coeficiente de rugosidade do material (adimensional = 0,013 para concreto).

I = inclinagdo da galeria (preferencialmente igual a inclinagao da rua - em m/m).

Apos achar o valor minimo de diametro escolhe-se o didmetro comercial acima, didmetros
comerciais: 0,3: 0,4: 0.5: 0,6: 1.00: 1.20: 1.50 m. e obtém-se o raio hidrdulico corrigido
através da equagdo:

D reai/4
Rhreal =
fcRh
(Equagdo 11)
Onde: Rh real = raio hidraulico real (metros).
D real = didametro usual escolhido (metros).
fcRh = fator de corregdo do raio hidréulico encontrado no dbaco (referente a projego

da linha azul da figura 23).

Apos a corregdo do raio hidrdulico verifica-se a velocidade de escoamento na galeria,
esta deve respeitar o minimo de 0.6 m/s (para que ndo haja sedimentagdo de material) ¢
maximo de 5 m/s (para que ndo haja rompimentos nas tubulagio). A velocidade é verificada
através da equagdo:

Rh?/3x 05
n

-

(Equagdo 12)

Onde: V = velocidade de escoamento (m/s).
Rh = raio hidraulico real e corrigido (metros).
I = inclinag¢do da galeria (m/m).

n = coeficiente de rugosidade do material (adimensional = 0,013 para concreto).
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Depois de verificadas estas condigdes e estando dentro das especificagdes. tém-se o

diametro ideal de acordo com a vazao a ser escoada.

- Tubos de ligagdo: Sado canalizagdes destinadas a conduzir as aguas pluviais
captadas nas bocas-de-lobo para as galerias ou para pogos de visitas (TUCCI, 1995, pg. 78).
Esses tubos, também chamados de tubulagdes secundarias, tém dimensionamento conforme as
galerias. porém, cabe ressaltar que a vazao a ser conduzida é apenas as vazoes de engolimento

da(s) boca(s)-de-lobo por elas atendidas.

. Pogo de visita: dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema de
galerias para permitirem mudanga de diregdio, mudanga de declividade, mudanga de didmetro

¢ inspegdo ¢ limpeza das canalizagoes (TUCCIL, 1995, pg.78 ).
. Caixas de passagem (caixa de ligagdo ou caixa morta): caixa de alvenaria ou
pré-moldado de concreto que recebe os condutos de conexdo das bocas de lobo ¢ se liga., por

conduto, a galeria. (DAEE/CETESB, 1980. Terminologia basica).

A seguir, figura 24, mostrando a interagdo entre os dispositivos de drenagem

mencionados anteriormente.

Figura 24: Esquema de drenagem,

Rebaixo da Boca de Lobio

Galeria

Tubo de Ugagho

FONTE: Notas de aula. Slide Galerias. Margo de 2015, adaptado

O levantamento da estrutura hidrdulica presente na via foi feito primeiramente por

tentativa de obtengdo do projeto junto a prefeitura. porém ndo existe tal projeto. portanto, tudo
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foi levantado por visita in loco, verificando-se sua capacidade, suas deficiéneias e a coeréncia
com a vazdo obtida nos estudos.
Com a vazdo em mdos faz-se possivel o dimensionamento e analise dos dispositivos

hidraulicos necessarios para solugao do problema.

4.2 Memorial de calculo

4.2.1 Determinagdo dos parametros hidrologicos

e Intensidade de chuva:

Em uma andlise preliminar da bacia de contribuigfio, se obteve os seguintes dados:

. Area da bacia de contribuigdo = 72549133 m?.

. Comprimento do talvegue = 651 m.
u Inclinagdo média do talvegue = 0,106 m/m.
. Taxa de cobertura vegetal = 0,11.

Sendo assim, o tempo de concentragdo encontrado, a partir da equagio 3:

16 X L
te = X (100 x Im 0’04] +10
(1,05 -0,2p) ( )
Onde: L ( comprimento do talvegue) = 0,651 Km
p (taxa de cobertura vegetal) = 0,11  decimal
[m (inclinagdo média do talvegue) = 0,106 m/m

Portanto calculou-se um tempo de concentragio de:
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Para calculo da intensidade foram usados os dados do software Plivio, mostrados na
figura 25, aplicados na equagdo 2;

Figura 25: Dados de chuva obtidos para Trés Coragdes - MG.

Eotados [MinosGeras )

451512

Aceta |Loronel Fabrciano
Runorés
Asmuoca
| ko da Boa Vista (Mateus Lame)
| |Andrelandia
iAraguaI
| Araguarn
Arana o
Annne (ANFF I

Loealdades -

Tocoids de Minas [Francizco Badard) -
Tacos do Moj

| Trlmede

| Tomas Gonzaga (Curvels)

| Tombos

Topazio (Tedla Otoni)

Tomeios (Pard da Minas)

Toredies [uiz de Fora)

21°41°43"

S84 DA AR
I THEe lhas (Ralenitd Riseat

Intsipolagdo [
Relatdng J Bpads ‘
Pardmalins da Equacda IDF Lancelar
Lantyds Lgnpiuda K. | 6057 b W [TET e
[ararag’ [4571572° Laleulat ‘ TR —_— I e
-------------- b [ 32867 o 1090 Fecha

FONTE: Software Plavio,

K X TR®
(t + b)¢

Onde: K= 6057,951
a= 0,22
b= 32,867
c= 1,09
tc= 21,14 min
TR = 8 anos

Portanto calculou-se uma intensidade de chuva de:
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Coeficiente de escoamento superficial

Para o calculo do Cmédio foram usados os dados obtidos atraves da analise da bacia

de contribui¢dio aplicados & equagdo 4:

YA, X C, +A; XC;y ..+ Ay X Gy,

Cmédio =

Onde:

Quantitativo de dreas

Areas asfaltadas (m?) =
Areas residenciais (m?) =

Areas verdes/ndo urbanizadas (m?) =

Coeficiente de Runoff

Ruas asfaltadas
Arcas residenciais

Areas verdes/ndo urbanizadas

YA, + A, ..+ A,

165054.35
495163,06
65273.92

0.85
0,50
0,20

Cmédio= 0,56

e Area de contribui¢io

Conforme ja descrito, as dreas de contribui¢do as margens das vias foram obtidas a

partir da divisdo da drea total em sub-bacias de contribuigdo, levando-se em consideragio a

topografia do local, bem como o langamento das vias de circulagio em consonincia com os

lotes propostos. As subdivisdes fora numeradas e sua area foi mensurada, na folha de desenho

n. 01 do apéndice estd representada a divisdo das sub-bacias, e as planilhas com os valores das

areas de contribuigdo estdo contida na se¢do planilhas de calculo.

Grupo Educacional UNIS



e Vazio de chuva
A vazdo, como ja mencionado anteriormente, serd calculada através do método

racional, pela equagdo |:

Q=C xXi XA

Onde: (= (.56
[= 0.00003438 m/s

A drea serd mantida como incognita, devido a divisdo das sub-bacias, onde a drea de

contribuigdio varia em cada trecho. dependendo da divisdo das quadras e loteamentos.

Portanto se determinara a vazio de chuva através da equagiio:

[Q= 1925x10° xa

As planilhas em que constam os valores de vazdo determinados pelas sub-bacias

consta na se¢do de planilhas de calculo.
4.2.2 Determinagdo dos pardmetros hidraulicos

* Determinag¢io da capacidade de escoamento pelas sarjetas

No presente projeto foi adotado como altura de meio-fio o que é geralmente adotado

nos projetos de microdrenagem urbana, 15 centimetros.
Como a andlise se da em local ja implantado, considerou-se a pré-existéncia de sarjeta

com dimensdes desfavoraveis. A sarjeta considerada para o presente projeto contém os

pardmetros mostrados na figura 26 ¢ tabela 5, a seguir:
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Tabela 5. Dados de sarjeta considerada,

Dimensdes Figura 26: Sarjeta considerada em projeto.
h{ecm)= 15
w(cm)= 30 it rua = 1,5%
itav (%)= 1,5 it avenida = 2%
it rua (%) = 2
itsarj (%)= 4
yo(ecm)= 12
y'(cm)= 10,8
n material = 0,016
z'= 25,00
?fuaz 50
’av= 66,67
Qsrua= 3,60 xVI FONTE: MEDEIROS FILHO, 2009, adaptado.

Qsav= 4,64 x\I
FONTE: o autor.

O fator de corregdo de vazio da sarjeta obtido no Abaco foi de 0.6. A verificagdo da
capacidade, em relagdo s inclinagdes longitudinais e vazdes, estio especificada na segdo de

planilhas de célculo.
* Determinagdo da capacidade de engolimento das bocas de lobo

O modelo escolhido para projeto foi a boca-de-lobo de grelha (mais usual na regido),
onde a posi¢do das barras escolhida para o projeto foi a longitudinal (por apresentar maior
eficiéneia no engolimento). Sendo assim, foram determinados os seguintes modelos-padrio:
Padrdo pequeno (figuras 27) e padrio grande (figura 28), ¢ suas respectivas caracteristicas

calculadas, como constam a seguir:

Padrao pequeno:

Q engolimento (m?/s)

Se adjacente ao meio-fio Se ndo adjacente ao meio-fio
0,068 0,110
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Figura 27: Boca de lobo padrao pequeno

- 1] - |
L l J
i il | 30cm
| 1l |
| I ) J

| 100cm |
FONTE: o autor
Padrao grande:
Q engolimento (m?/s)
Se adjacente ao meio-fio Se ndo adjacente ao meio-fio

0,093 0,136

Figura 28: Boca de lobo padriio grande.

|

!
T
|

-
:

1l
1
[l
1!
1
1!
1!
1!

60cm

e EEEEEEEE

_._..._l__.._._l..._..l_

i

100cm {

FONTE: o autor

¢ Diimetros das galerias

A segdo escolhida foi a circular, por ser a mais usual. A relagdo y/D adotada no

presente projeto ¢ de 0,9 (pois de acordo com a literatura existente, ¢ o valor ideal para esta




relagao), sendo assim, o fator de corregdo de vazio equivalente foi de aproximadamente
1,066, e o de corregdo de raio hidraulico aproximadamente 1,192.

Através do calculo das vazbes e da capacidade de transporte pela sarjeta pode-se
verificar onde seria necessario fazer a implantagdo de galeria, para captar a agua excedente
nas sarjetas. Apos a determinagdo da vazao excedente, que deve ser captada, foram locados os
dispositivos de engolimento (aproveitando-se os ja implantados na medida do possivel) e
determinou-se a vazio engolida, que escoaria pela galeria.

Determinando-se a vazdo que escoa pela galeria foi possivel proceder aos calculos
para determinar inclinagdo dos trechos, verificar a velocidade de escoamento e definir o
diametro das mesmas. A planilha contendo os calculos de galeria consta na se¢do de planilhas

de calculo.

o  Pocos de visita

Os pogos de visita foram previstos para receber as aguas pluviais de condutos de
montante alinhados e conectados com bocas de lobo. Os PVs estdo detalhados no desenho

11.02, do apéndice.
* Pontos de disposi¢io final das aguas pluviais

Ha um curso d’agua que faz parte do Rio do Peixe localizado proximo ao local do
projeto em questdo para onde toda a agua drenada através das galerias pluviais foi
direcionada, em trés pontos distintos.

Cabe ainda salientar que para efetivagio do projeto faz-se necessiria a busca de
licenciamento ambiental para a disposi¢io do fluxo no curso d’agua mencionado. Pois as
atividades referentes a drenagem que modificam o meio ambiente estdo previstas na
Deliberagiio Normativa 74 ¢ deve ser analisada a abrangéncia das atividades para que sejam
tomadas as devidas medidas de regularizagio ambiental.

Os didmetros e vazdes de chegada sdo respectivamente: Ponto 30 da rede com
didmetro de 1500 e vazdo de 2,60 m*/s, Ponto 49 da rede com didgmetro de 1200 e vazdo de
2.77 m¥s e Ponto 69 da rede com diametro de 1500 e vazio de 3,54 w’/s. Conforme

representados nos respectivos desenhos contidos no apéndice.



4.3 Planilhas de calculo

Divisido area de contribui¢do em sub-bacias:

46

Area m> | [Area | m* | | Area m? Area m’

1 3408.83 31 824,63 61 6058.91 91 601,75
2 | 55228 32 | 72148 62 | 492891 92 | 173547
3 337904 33 358,47 63 5848.6 93 3871,18

4 520,04 34 653,86 64 532333 94 2564 31

5 6891 35 1620,39 65 5090,06 95 410,61
6 1023,94 36 1756,12 66 5442 .42 96 225897

7 104,34 37 1686,96 67 4991,57 97 896,39

8 950,93 38 1659.76 68 5222.1 98 633,12
9 1742,63 39 1713,99 69 5136,82 99 1859.72
10 551,24 40 1893.36 70 5301,75 100 133238
i 11 315,06 41 4524 43 71 5378,22 101 116598
12 471,1 42 1516,32 72 5437,13 102 202747

13 847,57 43 1581,77 73 190293 103 655,29

14 962 81 44 1853,55 74 1270,65 104 21327
15 89393 45 1669,78 75 700,35 105 1096.00
B 16 971,66 46 154587 76 785,96 106 4495.68
17 1295.38 47 1457.74 77 126638 107 908,72

18 1583.,62 48 784 .81 78 3128.84 108 881,92
19 1992.37 49 946,5 79 474,81 109 713,17

| 20 2043.15 50 1001.,61 80 852,39 110 56,00
21 488,13 51 998,97 81 937.15 111 6237.11
22 1145,06 52 1192,97 82 1023,04 112 2056.57
23 884,53 53 966,54 83 1046,57 113 851,28

| 24 1072,78 54 045,15 84 982,86 114 749 95
25 824,63 55 1202 .89 85 943,57 115 1026,64
26 788,08 56 1159,53 86 556,51 116 2414.05
27 757,47 57 1113,29 87 667,55 117 2441 98
| 28 765,77 58 1063,61 88 947 41 118 179036
| 29 778,99 59 1192,97 89 1718,19 119 169994
30 947,97 60 286001 90 1037.,05 120 811,63

Area m? Area m? Area m? Area m?

121 1834,03 151 122979 181 660,03 211 224229
[22 1078,63 152 1938,15 182 695,67 212 2347 91
123 757,78 153 660,49 183 964 .81 213 2213.09
"_] 24 830,17 154 1913,56 184 698,84 214 2205,99
|| 25 123821 155 401,42 185 1082.04 215 223561
126 1786.94 156 663,80 186 719,88 216 2147.76
127 272921 157 643,67 187 303,62 217 488,83
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128 817,86 158 2234.00 188 107,52 218 10659,13
129 794,50 159 946,01 189 216,35 219 1659.45
I 130 266825 160 1265,67 190 159.40 220 2037.61
131 1250.52 161 228.08 191 299 52 221 2178.67
132 789,06 162 84,81 192 128.40 222 235948
133 784,77 163 58791 193 167,80 223 2183.25
B 134 1447.67 164 109,38 194 75,78 224 2212 .83
135 499 82 165 1303,26 195 523,93 225 2253,22
136 114962 166 764.04 196 303.42 226 2253.19
137 718,13 167 495 .65 197 193,91 227 1471.,07
138 931.69 168 643,29 198 107,09 228 1836,80
139 691,33 169 351,36 199 408,44 229 1918.64
140 457,97 170 894 98 200 262,60 230 1907,00
141 1429 .84 171 330,43 201 371,81 231 2003,96
142 2233 88 172 812,25 202 201,06 232 2769.90
143 858.68 173 486,32 203 13411,22 233 2014.52
144 815,726 174 5710,45 204 1842.52 234 1954 ,04
145 1036,85 175 990,05 205 1941.11 235 1866,11
146 230,86 176 1381,53 206 1784.19 236 188251
147 234 44 177 261,84 207 1860,95 237 1351,03
148 1288,73 178 172220 208 684,49 238 4773,70
| 149 94.20 179 135,37 209 2925 .42 239 4397.00
150 3710,77 180 1216.23 210 2432 .67 240 4565 .84
Area m? Area m? Area m? Area m?
241 4417.76 271 12274.62 301 6685.87 331 419 89
242 6508.,73 272 669,77 302 7829.34 332 1036,08
243 677395 273 999,50 303 | 15128,19 333 96,59
244 1937.57 274 2572.76 304 4026,51 334 75,63
245 1858.82 275 581415 305 2262 41 335 1628.19
246 1314,75 276 3072,77 306 212229 336 1713.,58
247 1777,84 277 2793.,66 307 878.45 337 336,06
248 181007 278 11992 41 308 1881,70 338 313.61
249 998.45 279 108226 309 2283,08 339 1046 41
250 4418.49 280 882,92 310 7557.97 340 994,53
251 4384 80 281 265498 311 1929,22 34] 902.50
252 4806,12 282 693.91 312 4301.56 342 158446
253 4571.68 283 1696,50 313 501,54 343 438.60
254 6550,32 284 216933 314 3207.78 344 61451
~_255 7063.,66 285 164,42 315 088,59 345 1216,04
256 1723,81 286 584,20 316 4655,98 346 693,97
257 1207.20 287 6922 .83 317 799.20 347 392 89
258 1223 .06 288 2078.85 318 2430,08 348 212.65
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259 338,84 289 1376,58 319 | 268797
260 352,74 290 1933,01 320 | 5116,58
261 372,94 291 | 4704,10 321 826,08
262 | 25128.26 292 1775,43 322 206,89
263 | 421848 293 | 200695 323 | 740.48
264 3162,71 294 | 3601,89 324 341,60
265 | 1232031 295 | 840225 325 33277
266 | 13158,52 296 | 2096,30 326 609,80
267 5897,79 297 | 2204,86 327 95,96
268 1117,29 298 | 2357,13 328 599,61
269 785,30 299 | 519499 329 417,43
270 | 6335,87 300 | 363430 330 463,80
e Determinaciio das vazdes por trecho:
Vazoes
Area de contribuicio Q chuva
Trecho Rua (m?) (m®/s)
MD ME MD | ME
0-1 R. Do Pinheiro 3408.83 1209,14 | 0,065 | 0,023
0-a R. Do Pinheiro 520,04 ] 0,000 0,010
a-1 R. Do Pinheiro 1209,14 | 0,000 | 0,023
-2 R. Do Pinheiro 8931,63 4288.35 | 0,171 | 0,082
1-b R. Do Pinheiro 2233,08 | 0,000 | 0,043
b-c R. Do Pinheiro 333742 | 0,000 | 0,064
c-2 R. Do Pinheiro 4288.,35 | 0,000 | 0,082
2-3 R. Do Pinheiro 12310,67 | 6030,98 {0,236 (0,116
0-1 R. Jodo Benevides 488,13 757,47 10,009 | 0,015
1-2 R. Jodo Benevides 249949 152324 | 0,048 | 0,029
2-3 R. Jodo Benevides 4702,69 | 2302,23 | 0,090 | 0,044
3-4 R. Jodo Benevides 763221 3250,2 0,146 0,062
4-5 R. Jodo Benevides 10723.88 | 407483 | 0,205 | 0,078
5-6 R. Jodo Benevides 1508795 | 4796,31 | 0,289 0,092
0-1 R. Mangueiras 1457,74 945,15 10,028 0,018
1-2 R. Mangueiras 4875,27 2148,04 0,093 0,041
2-3 R. Mangueiras 9264 .85 2204,04 0,177 0,042
3-4 R. Mangueiras 13640,21 | 3317,33 | 0,261 [ 0.064
4-5 R. Mangueiras 21056,97 | 438094 |[0,403| 0,084
5-6 R. Mangueiras 25348.,03 0,486 | 0,000
6-7 R. Mangueiras 298379 557391 |[0,572 0,107
0-1 R. S/D 785,96 700,35 10,015]0,013
0-1 R. Lacilo Cazelato 11714,66 947,41 10,224 10,018
1-2 R. Lacilo Cazelato 23151,09 | 2665,6 | 0,443 | 0,051
2-3 R. Lacilo Cazelato 34631,65 | 3702,65 | 0,663 0,071
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3-4 R. Lacilo Cazelato 4597343 43044 | 0,881 | 0,082
4-5 R. Lacilo Cazelato 57596,97 | 603987 | 1,103 0,116
5-6 R. Lacilo Cazelato 65493,54 | 6321,87 | 1,254 | 0,121
0-1 R. Reizado 896,39 633,12 0,017 {0,012
0-1 R. Das Pastorinhas 133238 1165,98 | 0,026 | 0,022
0-1 R. Jodo P. Vilela 655,29 2132,7 10,013 0,041
0-1 Av. Rosaria Paulino 4495,68 | 42951,70 | 0,086 | 0,823
0-a Av. Rosdria Paulino 908,72 10,000 0,017
a-b Av. Rosaria Paulino 13714,02 | 0,000 | 0,263
b-¢ Av. Roséria Paulino 29373,76 | 0,000 | 0,563
c-1 Av. Rosaria Paulino 42951,70 | 0,000 | 0,823
0-1 Rua S 234,44 94,20 0,004 | 0,002
1-2 Rua S 6972,91 | 0,000 | 0,134
2-3 Rua S 1523,17 7633,40 | 0,029 | 0,146
- 0-1 Rua E 5455,03 2613,10 10,104 { 0,050
0-a Rua E 946,01 | 0,000 0,018
0-b Rua E 2234,00 0,043 | 0,000
a-c Rua E 2211,68 | 0,000 | 0,042
b-1 Rua E 5455,03 0,104 | 0,000
c-1 Rua E 2613,10 | 0,000 | 0,050
0-1 Rua S/D 84,81 228,08 | 0,002 | 0,004
0-1 Rua R 109,38 587,91 10,002 0,011
0-1 Rua F 2067.30 495,65 | 0,040 | 0,009
0-1 Rua P 351,36 643,29 10,007 [ 0,012
0-1 Rua G 894,98 330,43 | 0,017 ] 0,006
0-1 Rua H 12563,63 | 5710,45 | 0,241 0,109
0-a Rua H 1298,57 0,025 | 0,000
a-b Rua H 2721,57 0,052 | 0,000
b-¢ Rua H 450031 0,086 | 0,000
c-d Rua H 8098,77 0,155 | 0,000
d-e Rua H 8794 44 0,168 | 0,000
e-f Rua H 12260,01 0,235 | 0,000
f-1 Rua H 12563,63 0,241 | 0,000
0-1 Rua Deputado Renato Azeredo 157693 812189 |0,030 0,156
1-2 Rua Deputado Renato Azeredo 1736,33 8338.24 10,033 {0,160
2-3 Rua Deputado Renato Azeredo 1864.,73 8950,65 | 0,036 0,171
3-4 Rua Deputado Renato Azeredo 1940.51 9815,74 10,03710,188
4-5 Rua Deputado Renato Azeredo 224393 12902,62 | 0,043 | 0,247
5-6 Rua Deputado Renato Azeredo 2351,02 14091,18 | 0,045 | 0.270
6-7 Rua Deputado Renato Azeredo 2613.62 15725,03 | 0,050 | 0.301
7-8 Rua Deputado Renato Azeredo 281468 | 21807,29 [ 0,054 0,418
0-1 R. Jodo Rodrigues Beck 13411,22 | 27352.83 | 0,257 | 0,524




0-a R. Jodo Rodrigues Beck 4767,94 | 0,000 {0,091
a-b R. Jodo Rodrigues Beck 11384,01 {0,000(0,218
b-c R. Jodo Rodrigues Beck 17729,20 | 0,000 | 0,340
c-d R. Jodo Rodrigues Beck 24031,75 1 0,000 | 0,460
d-1 R. Jodo Rodrigues Beck 27352,83 [ 0,000 | 0,524
0-1 R. Domingos Borges Carvalho 349625 2014,52 10,067 | 0,039
1-2 R. Domingos Borges Carvalho 9631,17 3968.56 | 0,184 | 0,076
2-3 R. Domingos Borges Carvalho 16080,90 | 583467 |0,308 0,112
3-4 R. Domingos Borges Carvalho 2255091 | 771718 [0432] 0,148
4-5 R. Domingos Borges Carvalho 2904507 | 906821 |0,556|0,174
0-1 Av. Centenario 6711,27 1777,84 | 0,129 | 0,034
1-2 Av. Centenario 17532,93 | 358791 0,336 0,069
2-3 Av. Centenario 29774,17 | 4586,36 | 0,570 | 0,088
0-1 Av. Ferndo Dias 6142 30 338,84 [0.118] 0,006
1-2 Av. Ferndo Dias 16540,42 691,58 10,317]0,013
2-3 Av. Ferndo Dias 2888548 1064,52 | 0,553 | 0,020
0-1 Av. f\ngelo Grossi 12320,31 | 12274,62 | 0,236 | 0,235
1.2 Av. Angelo Grossi 15483,02 | 1484738 | 0,297 | 0,284
0-1 Av. Zequinha Cézar 5814,15 | 12710,58 | 0,111 0,243
0-a Av. Zequinha Cézar 693,91 |0,000(0,013
a-1 Av. Zequinha Cézar 12710,58 | 0,000 | 0,243
1-2 Av. Zequinha Cézar 8886,92 | 37837.44 | 0,170 | 0,725
2-3 Av. Zequinha Cézar 11680,58 | 38421,64 | 0,224 {0,736
3-4 Av. Zequinha Cézar 26424,52 | 47423,32 | 0,506 | 0,908
3-b Av. Zequinha Cézar 4534447 | 0,000 | 0,869
3-¢ Av. Zequinha Cézar 23672.99 0,453 | 0,000
b-4 Av. Zequinha Cézar 4742332 | 0,000 | 0,908
c-4 Av. Zequinha Cézar 26424.52 0,506 | 0,000
0-1 Av. De Cicero 1458,79 2178,51 10,028 | 0,042
1-2 Av. De Cicero 3391.,80 4383,37 | 0,065 | 0,084
2-3 Av. De Cicero 15480,17 | 1193549 | 0,297 | 0,229
2-a Av. De Cicero 8095,90 0,155 | 0,000
a-3 Av. De Cicero 15480,17 0,297 | 0,000
0-1 R. Velha Guarda 4026,51 2262.41 | 0,077 | 0,043
0-1 Av.Carmem Julia 878,45 881,70 10,017 | 0,036
1-2 Av.Carmem Julia 3161.53 943967 | 0,061 0,181
2-3 Av.Carmem Julia 5090,75 13741,23 | 0,098 | 0,263
3-4 Av.Carmem Julia 5592,29 | 16949,01 | 0,107 | 0,325
4-5 Av.Carmem Jilia 6580,88 | 2160499 | 0,126 | 0,414
5-6 Av.Carmem Jilia 7380,08 | 2403507 | 0,141 | 0.460
6-7 R. Stella 10068,05 | 29151,65 | 0,193 | 0,558 |




. Vazoes
Area de contribuigio Q
Trecho Rua MD ME MD | ME
4-5 Av.Deputado Renato Azeredo 599.61 7407438 | 0,011 | 1.419

5-6 Av.Deputado Renato Azeredo 101704 77463.61 | 0.019 | 1,484
6-7 Av.Deputado Renato Azeredo 1480,84 81989.44 | 0,028 | 1,570
' 7-8 Av.Deputado Renato Azeredo 1900,73 8587343 | 0,036 | 1.645
8-9 Av.Deputado Renato Azeredo 2936,81 139557,92 | 0.056 | 2.673
9-10 Av.Deputado Renato Azeredo 5039,63 141618,76 | 0.097 | 2.713
10-11 Av.Deputado Renato Azeredo 6086,04 21766391 | 0,117 | 4.169
[1-12 Av.Deputado Renato Azeredo 7080,57 262551.14 | 0,136 | 5.029
12-13 Av.Deputado Renato Azeredo 7983.07 303975,33 | 0,153 | 5.822
I3-d Av.Deputado Renato Azeredo 9567.53 359053,59 0,183 | 6,877
e-15 Av.Deputado Renato Azeredo 8402.25 1216.04 | 0,161 | 0,023
15-14 Av.Deputado Renato Azeredo 84133.,01 1830,55 1,612 0,035
14-d Av.Deputado Renato Azeredo 118681.89 2269.15 | 2,273 1 0,043

e Verifica¢iio da capacidade das sarjetas:

Capacidade da sarjeta

Trecho Rua M?)chu;;E Inclinagio | Qst Qsr I:;il)kr]::;
0-1 R. Do Pinheiro 0,065 | 0,023 0,1065 1,1755] 0,7053 | Nao | Nao
0-a R. Do Pinheiro 0,000 | 0,010 0,0844 1.0468 | 0.6281 | Nao | Nao
a-1 R. Do Pinheiro | 0,000 | 0,023 | 0.1272 | 1.2849| 0.7710 | Nio | Nao
|-2 R. Do Pinheiro 0,171 | 0,082 0,0852 1,0516 | 0.6309 | Nido | Ndo
I-b R. Do Pinheiro 0,000 | 0,043 0,0935 1.1018 | 0.6611 | Nao | Nio
b-c R. Do Pinheiro 0,000 | 0,064 0.0827 1.0362 | 0.6217 | Ndo | Nao “
c-2 R. Do Pinheiro 0,000 | 0,082 0,0791 1.0133 | 0.6080 | Nao | Nao
2-3 R. Do Pinheiro 0,236 | 0.116 0.0673 | 0.9345| 0.5607 | Ndo | Nao
0-1 R. Jodo Benevides | 0.009 | 0.015 0.0901 | 1.0814| 0.6489 | Nio | Nio

R. Jodo Benevides | 0.048 | 0.029 | 0.1305 | 1.3017| 0.7810 | Ndo | Nao
R. Jodo Benevides | 0.090 | 0.044 | 0,0963 | 1.1182| 0.6709 | Nio | Nao
R. Jodo Benevides | 0.146 | 0.062 0,0854 1,0525] 0.6315 | Nao | Nao
R. Jodo Benevides | 0,205 | 0,078 | 0,0784 | 1,0089 | 0,6053 | Nio | Nao
R. Jodo Benevides | 0,289 | 0,092 | 0,1071 11788 | 0,7073 | Nao | Nio
R. Mangueiras 0,028 | 0,018 | 0,0149 |0,5663| 0.3398 | Nao | Nio
R. Mangueiras 0,093 | 0.041 0.0633 | 1,1660 | 0.6996 | Nio | Nao
R. Mangueiras | 0,177 | 0,042 | 0.1039 | 1.4943 | 0.8966 | Nao | Nio |
R. Mangueiras 0,261 | 0,064 | 0.0942 | 1.4227| 0.8536 | Ndo | Nao
R. Mangueiras 0,403 | 0.084 | 0.1326 | 1.6883| 1.0130 | Ndo | Nio
R. Mangueiras 0.486 | 0,000 | 0,0717 | 1,2411| 0,7447 | Nio | Nao
R. Mangueiras 0,572 1 0.107 | 0,1142 | 1,5669| 0,9401 | Nao | Nio
R. S/D 0.015 | 0,013 0.1262 1,2800 | 0,7680 | Nao | Nao
R. Lacilo Cazelato | 0.224 | 0,018 0,0136 | 0.5415| 0.3249 | Nio | Nio




-2 R. Lacilo Cazelato | 0,443 | 0.051 0.0143 | 0.5551| 0.3331 | Sim | Nao
2-3 R. Lacilo Cazelato | 0,663 | 0,071 0.0446 | 0.9795| 0.5877 | Sim | Nio
34 R. Lacilo Cazelato | 0.881 | 0.082 0.0427 | 0.9582| 0.5749 | Sim | Nao
4-5 R. Lacilo Cazelato | 1.103 | 0.116 0.0690 [,2175] 0.7305 | Sim | Nao
5-6 R. Lacilo Cazelato 1.254 | 0,121 0,1163 [,5810 | 0,9486 | Sim | Nao
0-1 R. Reizado 0,017 | 0,012 0,0645 | 0.9151 | 0,5490 | Nao | Nio
0-1 R. Das Pastorinhas | 0,026 | 0,022 0,0714 | 0,9624 | 0,5774 | Nao | Nao
0-1 R. Jodo P. Vilela 0,013 | 0,041 0,0921 1,0933 | 0,6560 | Ndo | Nao
0-1 Av. Rosaria Paulino | 0,086 | 0,823 0,0684 1,2127 | 0,7761 | Nao | Sim
0-a Av. Rosaria Paulino | 0,000 | 0.017 0.0224 ] 0.6936 | 0.4162 | Nio | Nio
a-b Av. Rosaria Paulino | 0,000 | 0.263 0.0408 | 0.9362| 0.5617 | Nao | Nao
b-¢ Av. Rosaria Paulino | 0,000 | 0.563 0.0900 [1.3911] 0,8347 | Ndo | Nao
c-1 Av. Rosdria Paulino | 0,000 | 0,823 02604 |2.3658| 1,4195 | Nio | Nao
0-1 Rua S 0.004 | 0,002 0,0862 [,0578 | 0,6347 | Nao | Nao
1-2 Rua S 0,000 | 0,134 0,0498 10,8042 | 0.4825 | Nao | Nio
2-3 Rua S 0,029 | 0,146 0,1014 [.1470 | 0,6882 | Nio | Nio
0-1 Rua E 0,104 | 0,050 0.0187 |0.4929 | 0.2957 | Nao | Nio
0-a Rua E 0.000 | 0.018 0.0139 | 0.4254| 0.2552 | Ndo | Nido
0-b Rua E 0.043 | 0,000 0,0175 | 0,4760| 0,2856 | Nio | Nao
a-c¢ Rua E 0,000 | 0,042 0,0120 ]0,3940| 0.2364 | Ndo | Nio
b-| Rua E 0,104 | 0,000 0,0101 0,3618 | 0.2171 | Nao | Nao
c-1 Rua E 0.000 | 0,050 0,0171 0.4714 | 0,2829 | Nao | Nio
0-1 Rua S/D 0,002 | 0.004 | 0.0592 |0.8766| 0.5260 | Nio | Nao
0-1 Rua R 0,002 | 0,011 0.1193 1.2443 | 0,7466 | Nio | Nao |
0-1 Rua F 0,040 | 0,009 0,0148 10,4386 | 0.2631 | Ndo | Nio
0-1 Rua P 0,007 | 0,012 0,0922 1.0937 | 0,6562 | Nao | Nao
0-1 Rua G 0,017 | 0,006 0,0225 ]0.5398 | 0.3239 | Nio | Nao
0-1 Rua H 0.241 | 0.109 0.0923 1.0946 | 0,6568 | Nao | Nio
0-a Rua H 0.025 | 0,000 0,0442 | 0,7577| 0,4546 | Nio | Niao
a-b Rua H 0,052 | 0,000 0,0786 L0100 | 0,6060 | Nao | Nao
b-¢ Rua H 0,086 | 0.000 0.0953 1.1122 | 0.6673 | Nio | Nio
c-d Rua H 0,155 | 0,000 00801 |1.0196| 0.6118 | Ndo | Nao
d-e Rua H 0.168 | 0.000 0,1722 [.4951 | 0.8971 | Nio | Ndo
e-f Rua H 0,235 | 0,000 0,1011 1,1455 | 0,6873 | Nao | Nio
-1 Rua H 0,241 | 0,000 0.0669 |0,9321 | 0.5592 | Nao | Nao
0-1 R. Dep. Renato Azeredo | 0,030 | 0,156 | 0,0723 | 0,9684 | 0.5810 | Nio | Nio
[-2 R. Dep. Renato Azeredo | 0,033 | 0,160 0,0262 | 0,5831| 0,3498 | Nao | Nio
2-3 R. Dep. Renato Azeredo | 0,036 | 0,171 0,0675 0.9362| 0.5617 | Nao | Nio
3-4 R. Dep. Renato Azeredo | 0,037 | 0.188 | 0,0960 | 1.1161 | 0.6696 | Nio | Nao
4-5 R. Dep. Renato Azeredo | 0,043 | 0.247 0.0451 0,7651 | 0.4591 | Nido | Nao
3-6 R. Dep. Renato Azeredo | 0,045 | 0.270 0,1484 1.3880 | 0,8328 | Nao | Nao
6-7 R. Dep. Renato Azeredo | 0.050 | 0.301 0.0200 |0.5093 | 0.3056 | Nao | Nao |
7-8 R. Dep. Renato Azeredo | 0.054 | 0.418 0.0485 | 0.7934 | 0.4760 | Nao | Nio
0-1 R. Jodo Rodrigues Beck | 0.257 | 0.524 0,0814 1,3223 | 0,7934 | Nio | Nio




n
fad

, 0-a R. Jodo Rodrigues Beck | 0,000 | 0,091 0.0408 | 0,9364| 0,5619 | Nao | Nao
a-b R. Jodo Rodrigues Beck | 0,000 | 0.218 0.0670 [,2004 | 0,7202 | Nao | Nao
b-¢ R. Jodo Rodrigues Beck | 0,000 | 0,340 0.1324 [.6870| 1,0122 | Nao | Ndo
e-d R. Jodo Rodrigues Beck | 0,000 | 0.460 0.1022 | 1.4818| 0,8891 | Nao | Nio

L d-1 R. Jodo Rodrigues Beck | 0,000 | 0,524 0,0713 || 1.2379| 0,7427 | Nio | Nao
0-1 R. Domingos B. Carvalho | 0,067 | 0,039 0.0138 0.5446 | 0,3267 | Niao | Nao

. [-2 | R. Domingos B. Carvalho | 0,184 | 0,076 0,0278 |0.7723| 0.4634 | Nido | Nao
2-3 | R. Domingos B, Carvalho | 0,308 | 0,112 | 0,1127 | 1.5566 | 0,9340 | Nao | Nio
3-4 | R. Domingos B. Carvalho | 0,432 | 0,148 0,0839 1.3425 | 0.8055 | Néo | Nao
4-5 | R. Domingos B. Carvalho | 0.556 | 0,174 0,0831 1.3367 | 0.8020 | Ndo | Nao
0-1 Av. Centendrio 0,129 | 0,034 0,0555 1.0921 | 0.6553 | Nao | Nao
1-2 Av. Centenario 0.336 | 0,069 0,0988 1.4571 1 0.8743 | Ndo | Nao

2.3 Av. Centenario 0,570 | 0,088 0,0929 | 1,4129 | 0.8477 | Nao | Nao
0-1 Av. Ferndo Dias 0.118 | 0,006 0,0287 | 0,7854 | 0.4712 | Nao | Nao
[-2 Av. Ferndio Dias 0.317 ] 0,013 0,0724 | 1,2476 | 0,7486 | Nio | Nio
2-3 Av. Ferndo Dias 0.553 | 0,020 | 0,0723 | 1,2465| 0,7479 | Nao | Nao
0-1 Av. Xnge]o Grossi | 0.236 | 0.235 | 0,0588 | 1,1242| 0.6745 | Nao | Nao
|-2 Av. Angelo Grossi | 0.297 | 0.284 | 0,1286 | 1.6624 | 0.9974 | Nao | Nio
0-1 Av. Zequinha Cézar | 0,111 | 0,243 0,1561 1.8314 | 1.0989 | Nio | Ndo
0-a Av. Zequinha Cézar | 0.000 | 0,013 0.2912 | 2,5018 | 1.5011 | Nao | Nao
a-1 Av. Zequinha Cézar | 0.000 | 0.243 | 0.0900 | 1,3904 | 0.8343 | Nao | Nao
[-2 Av. Zequinha Cézar | 0.170 | 0.725 | 0,0806 | 1,3159| 0,7895 | Nao | Nio
2-3 Av. Zequinha Cézar | 0,224 | 0,736 | 0.0535 | 1,0720| 0,6432 | Nao | Sim
3-4 | Av. Zequinha Cézar | 0.506 | 0.908 | 0,0734 |1,2559| 0.7535 | Nao | Sim |
3-b | Av. Zequinha Cézar | 0.000 | 0.869 | 0,0522 | 1,0597| 0.6358 | Nio | Sim
3-¢ Av. Zequinha Cézar | 0.453 | 0.000 | 0,0679 | 1.2078 | 0.7247 | Nao | Nio
b-4 Av. Zequinha Cézar | 0.000 | 0.908 | 0.1017 | 1.4782| 0.8869 | Nao | Sim
c-4 Av. Zequinha Cézar | 0.506 | 0,000 | 0,1143 | 1.5672 | 0.9403 | Nio | Nao
0-1 Av. De Cicero 0.028 | 0,042 | 0,1169 | 1,5854 | 0.9512 | Nio | Ndo
[-2 Av. De Cicero 0,065 | 0,084 | 0,0697 |1.2240| 0.7344 | Nio | Nao
2-3 Av. De Cicero 0,297 1 0,229 | 0,0776 | 1.2914 | 0.7748 | Ndo | Ndo
2-a Av. De Cicero 0,155 { 0,000 | 0,0735 |1,2568| 0.7541 | Nio | Nao
a-3 Av. De Cicero (0,297 | 0,000 | 0.0836 | 1.3404 | 0.8042 | Nio | Nao
0-1 R. Velha Guarda 0,077 | 0.043 0.0815 L0285 ] 0,6171 | Ndo | Nio

| 0-1 Av.Carmem Julia 0,017 | 0.036 | 0.1582 | 1.8440| 1.1064 | Nao | Nao

! [-2 Av.Carmem Jalia | 0.061 | 0.181 0,0714 | 1,2388 | 0.7433 | Nio | Nio

! 2-3 Av.Carmem Julia 0.098 | 0,263 0,1407 1,7392 | 1,0435 | Nao | Nio

| 3-4 Av.Carmem Jalia | 0,107 | 0,325 0,0984 | 1.4543 | 0.8726 | Nio | Nio
4-5 Av.Carmem Julia | 0,126 | 0,414 | 0,0782 | 1.2961 | 0.7777 | Nao | Nio
5-0 Av.Carmem Julia | 0,141 | 0,460 | 0.1527 | 1.8119| 1.0871 | Nio | Nio
6-7 R. Stella 0,193 | 0.558 | 0.,0704 | 0,9557| 0.,5734 | Nio | Nio

Cruno Educacinnal INTE



Capacidade da sarjeta
Trecho Rua M(l)) Lhu;;E Inclinagio | Qst Qsr ;lji;lcrﬁ'ﬁ
4-5 Av.Deputado R. Azeredo | 0,011 1.419 | 0,0161 |0.5884 |0.3530| Nio | Sim
5-6 Av.Deputado R. Azeredo | 0,019 1.484 0,0654 | 1,1853]0,7112| Ndo | Sim
6-7 Av.Deputado R. Azeredo | 0,028 | 1,570 0.0584 1.1205 [ 0.6723 | Ndo | Sim
7-8 | Av.Deputado R. Azeredo | (0,036| 1,645 0.0161 10,5877 0,3526 | Nio | Sim
8-9 | Av.Deputado R. Azeredo |0,056| 2.673 0.0103 10,4703 [ 0,2822 | Ndo | Sim
9-10 | Av.Deputado R. Azeredo | 0.097 | 2.713 0.0447 10,9806 | 0,5884 | Ndo | Sim
[0-11 | Av.Deputado R. Azeredo | 0.117] 4.169 0.0215 | 0,6803 | 0,4082 | Nio | Sim
[1-12 | Av.Deputado R. Azeredo | 0,136 5,029 0.0335 [ 0.8481 | 0.5089 | Nao | Sim
[2-13 | Av.Deputado R. Azeredo |().133| 3.822 0,0336 | 0.8500 ] 0.5100 | Nao | Sim
13-d | Av.Deputado R. Azeredo | 0.183 | 6.877 0,0253 [ 0,7377 10,4426 | Nao | Sim
e-15 | Av.Deputado R. Azeredo | 0,161 0,023 0,0608 | 1.1427 ] 0,6856 | Nao | Nao
15-14 | Av.Deputado R. Azeredo | 1,612 0.035 0,0799 | 1,3102 | 0.7861 | Sim | Nao
[4-d | Av.Deputado R. Azeredo [2.273 | 0,043 0.0314 | 0,8218]0,4931 | Sim Nao

* Analise das necessidades de captagio da vazio:

Necessidade e analise de captacio

Trecho Rua M%Chu‘;m ;\(/Z::;)Icr;\;;; Vazio a entubar en\t/;:l,):?l.l
[-2 R. Lacilo Cazelato | 0.4434 Sim | Nao | 0.1104 0.136
2-3 R. Lacilo Cazelato | 0.5530 Néo | Ndo
3-4 R. Lacilo Cazelato | 0,7702 Sim | Nao | 0,1933 0,204
4-5 R. Lacilo Cazelato | 0,7976 Sim | Nao | 0,0671 0,068
3-6 R. Lacilo Cazelato | 0.8817 Nao | Nao
2-3 Av. Zequinha Cézar (,7359 | Nao | Sim 0,0927 0.136

34 Av. Zequinha Cézar 0.8156| Nao | Sim 0,0621 0.068 |
i 3-b Av. Zequinha Cézar 0.7137 [ Ndo | Sim 0.0779 | 0.136
Necessidade e analise de captacio N
Q chuva Galeria? Vazio a Vazio
_Treclm Rua MD ME |MD | ME entubar entubada
4-5 Av.Deputado R, Azeredo | 0,0115 | 1,.4188 | Nao | Sim 1,0658 | 1,026 |
3-6 Av.Deputado R. Azeredo | 0,0195]0.4577 | Nao | Sim
6-7 Av.Deputado R, Azeredo | 0,0284 | 0,5444 | Nao | Sim
7-8 Av.Deputado R. Azeredo | 0,0239 10,6188 | Nido | Sim 0,2661 0.178
8-9 Av.Deputado R. Azeredo | 0,0563 | 1.4690 | Ndo | Sim 1,1868 1,102
9-10 | Av.Deputado R. Azeredo | 0.0965 | 0.4060 | Nio | Sim
10-11 | Av.Deputado R. Azeredo | (,1166 | 1.8626| Ndo | Sim [,4544 1,221
~11-12 | Av.Deputado R. Azeredo | 0,1356 | 1,5013 | Nao | Sim 0,9924 0,695
12-13 | Av.Deputado R. Azeredo | 0,1529 | 1.5994 | Ndo | Sim 1.0894 0.814
| 13-d | Av.Deputado R. Azeredo | 0,1833 | 1.8403 | Ndo | Sim |0.1833 [,8403 1.628




e-15 Av.Deputado R. Azeredo | 0.1609 10,0233 | Nao | Néo

|5-14 | Av.Deputado R. Azeredo | 1,6115(0,0351| Sim | Nao |0,8254 0,740

[4-d Av.Deputado R. Azeredo | 1,5270 |0,0435| Sim | Nao |1,0339] 0,0435 1.221

e Determinacio das bocas-de-lobo:

L
]

Dispositivo Tipo Engolimento Dispositivo Tipo Engolimento
a P ADIJ 0,068 29 G NADJ 0.136
b P ADJ 0,068 27 P NAD)J 0.110
c P ADJ 0,068 21 P NADI 0.110
54 P ADIJ 0,068 20 G NADI 0,136
55 P ADJ 0.068 19 G NAD)J 0,136
53 G NADI 0.136 18 G NAD)J 0,136
d P NADIJ 0.110 I G NAD) 0,136
e P NADIJ 0,110 . m G NAD)J 0.136
f P NADJ 0,110 n G NAD) 0,136
g P NADJ 0,110 0 G NADI 0.136
h P NAD) 0,110 17 G NAD) 0.136
52 P NADJ 0,110 p G NADI 0.136
47 P ADI 0,068 q G NADJ 0.136
48 P ADIJ 0,068 r G NAD)J 0,136
49 P ADJ 0,068 15 P ADJ 0,068
46 P NADJ 0,110 5 G NADJ 0.136
i G NAD) 0,136 16 P ADJ 0,068
i G NAD) 0,136 t G NADI 0,136
44 P ADIJ 0,068 13 G NADJ 0.136
45 P NAD)J 0.110 12 G NADI 0,136
43 G NADI 0.136 u G NADIJ 0,136
42 G NADIJ 0,136 v G NADIJ 0,136
41 G NAD) 0.136 W G NADI 0,136
40 G NADIJ 0,136 X G NADIJ 0,136
39 G NAD) 0,136 y P ADJ 0,068
22 G NADJ 0,136 z P ADIJ 0,068
23 P ADJ 0,068 aa P ADJ 0.068
24 G NADJ 0.136 9 P AD) 0.068
25 P ADIJ 0,068 ab P ADJ 0.068
26 G NAD) 0,136 10 G NAD)J 0.136
31 P ADJ 0.068 ac G NADIJ 0.136
32 P ADJ 0.068 ad G NAD) 0.136
33 P ADJ 0.068 ae G NAD) 0,136
34 P ADIJ 0,068 Il G NAD) 0.136
35 P ADIJ 0.068 af G NADIJ 0,136
36 P ADIJ 0,068 ag G NADIJ 0,136
k G NADJ 0,136 ah GNADJ | 0.136
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28 P ADJ 0,068 { ai G NADJ 0,136
e Determinacgiio dos pocos de visita:
POCOS DE VISITA

Dispositivo 0 (t:::;&)ldfl (,)( ;a:::;a l’roiu(t;l)l(la(lc Tipo h clz‘:l:l)une Observacdes
PV-a 0 300 1.28 A 0.54 -
PV-b 300 300 1.38 A 0.59 2
PV-c 300 300 1,69 A 0,91 -
PV-d 300 300 4.50 Especial 0.73 h balao = |3.78
PV-e 300 300 1.65 A 0,82 -
PV-0 300 300 1.76 A 0.96 -
PV-1 300 300 2,13 I 0.75 -
PV-2 300 300 2.43 2 0.85 -
PV-3 300 300 2.70 3 0.59 -
PV-4 300 300 2.98 3 0,90 -
PV-5 300 400 2,11 I 0,77 -
PV-6 400 400 2,23 I 0.86 -
PV-f | 300 300 1.88 | 0,56 -
PV-g 300 300 3.39 Especial 0.59 h baldo = |2.98
PV-h 300 300 2.44 3 0.51 -
PV-7 300 + 400 1000 2.48 2 2.48 -
PV-8 1000 1000 3.6l Especial 0.61 h baldo = |2.98
PV-9 1000 1000 4,88 Especial 1,00 h balao = | 3,86
PV-10 1000 1000 6.29 Especial 1,00 h balao = 15,29
PV-11 1000 1000 5,71 Especial 1,00 h balao = | 4,80
PV-12 1000 1500 6,39 Especial 1.00 h baldao = | 5,39
PV-13 1500 1500 7,03 Especial 1,00 h balao = | 6,03
PV-14 1500 1500 6.20 Especial 1,00 h baldo = | 5,20
PV-15 1500 1500 7.41 Especial 1,00 h baliao = | 6,41
PV-16 1500 1500 4,93 Especial 1,00 h balao = | 3,92
PV-17 1500 1500 5.07 Especial 1,00 h baldao = | 4,06
PV-18 1500 1500 5.07 Especial 1,00 h baldao = | 4,06
PV-19 1500 1500 5.07 Especial 1.00 h balao = | 4.06
PV-20 500 1500 5.32 Especial 1.00 h baldo = |4.31
PV-21 1500 1500 4,31 Especial 1.00 h balao = |3.30
PV-22 1500 1500 5,70 Especial 1,00 h baldao = | 4,69
PV-23 1500 1500 5,70 Especial 1.00 h balao = | 4,69
PV-24 1500 1500 5,70 Especial 1,00 h balao = | 4.69

PV-25 1500 1500 5.70 Especial 1,00 h baldao = | 4,69
PV-26 1500 1500 3.98 Especial 1.00 h baldo = |2.96
PV-27 1500 1500 5,01 Especial 1.00 h baldo = |4.01
PV-28 1500 1500 | 4,00 Especial 1.00 h balao = |3.00




PV-29 1500 1500 4,00 Especial 1.00 h baldo = | 3.00
PV-i 0 300 2,62 2 1.00 -
PV-j 300 300 2,62 2 1.00 -
PV-k 300 300 2.62 2 1.00 -
PV-I 300 300 2,62 2 1.00 -
PV-m 300 300 4,71 Especial 1,00 h balao = |3.69
PV-n 300 300 .74 A 0.94 -
PV-0 300 300 2,44 2 0.84 -
PV-p 300 300 1,62 A 0,82 -
PV-q 3004300 600 2,21 2 0.61 -
PV-32 300+600 1000 3,30 Lspecial [.00 h balao = |2.28
PV-r 0 300 2,95 3 0,75 -
[ PV-s 300 300 2,43 | 1,00 -
| PV4 300 300 2.76 3 0,56 -
PV-u 300 300 1,59 A 0,79 -
PV-33 1000 1000 3,52 Especial 1,00 h baldo = |2.51
PV-34 1000 1000 3.00 3 0.80 -
PV-35 1000 1000 3.71 Especial 1.00 h balao = |2.70
PV-36 1000 1000 3.69 Especial 1.00 h baldo = |2.68
PV-37 1000 1200 3,20 3 1.00 -
PV-38 1200 1200 3,01 Especial 1,00 h balao = | 2,59
PV-39 1200 1200 4,86 Especial 1.00 h balao = |3,85
PV-40 1200 1200 4,25 Especial 1.00 h baldao = | 3,24
PV-41 1200 1200 4,25 Especial 1,00 h baldao = | 3,24
PV-42 1200 1200 4,25 Especial 1,00 h baldo = |3.24
PV-43 1200 1200 4.25 Especial 1,00 h baldo = | 3.24
PV-44 1200 1200 4.40 Especial 1.00 h baldao = | 3.39
PV-45 1200 1200 3.39 Especial 1.00 h balao = |2.38
PV-46 1200 1200 4.40 Especial .00 h balao = | 3.39
PV-47 1200 1200 3.40 Especial 1.00 h baldao = 2,40
PV-48 1200 1200 4,82 Especial 1,00 h balao = | 3.82
PV-30 0 300 1,31 A 0,50 -
PV-51 300 300 1.60 A 0.80 -
PV-v 0 300 .31 A 0.50 -
PV-w 300 300 [.86 A 0.88 -
PV-32 300+300 400 2,08 I 0,70 -
PV-53 400 500 2,60 2 1,00 -
PV-54 500 600 3.07 3 0.87 -
PV-55 600 600 2,99 3 0.79 -
PV-56 600 1000 3,79 Especial 1,00 h baldo = | 2,79
PV-57 [000+1000 1000 4.79 Lspecial 1,00 h balao = | 3,79
PV-x 0 300 2.67 2 1,00 -
PV-y 300 300 3,29 Especial 1,00 h baldo = |2.27
PV-z 300 300 3.30 Especial 1,00 h balao = [2.29
| PV-aa 300 300 3.9 [Especial| 1,00 | hbalao = | 2.18]
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PV-ab 300 300 3.20 3 1.00 - 2.19
PV-ac 300 300 | 1,60 A 0,80 s
PV-58 300 300 2,02 | 0.59 -
PV-59 300 300 1.62 A 0.83 -
PV-60 300 300 3.69 Especial 1,00 h baldo = | 2.68
PV-ad 0 300 3.79 Especial 1,00 h baldo = |2.78
PV-ae 300 300 3.84 Especial 1.00 h balao = | 2.84
PV-61 3004300 500 2,31 | 0,89 -
PV-62 500 600 2,13 | 0.72 -
PV-63 600 1000 3.13 3 0.93 -
PV-64 1000 1000 3,53 Especial 1,00 h balao = |2.53
PV-65 1000 1500 5.48 Especial 1,00 h balao = |4.47
PV-66 1500 1500 5.85 Especial 1.00 h baldo = | 4.85
PV-67 1500 1500 7.47 Especial 1.00 h balao = | 6.46
PV-68 1500 1500 7.09 Especial [.00 h baldo = |6.08

Observagoes: As especificagdes relativas aos tipos de dispositivos estdo contidas na
folha de desenho n.02 do apéndice.
As localizagdes dos referidos dispositivos ¢ os cortes longitudinais estio especificados

em desenhos do projeto que constam no apéndice.

¢ Dimensionamento das galerias:

| Dimensionamento das Galerias
Trecho Q Q
da entubada | galeria I techo | I galeria | O cale | O com | Rh |Velocidade
galeria (m?/s) (m?%s) | (m/m) | (m/m) (m) (mm) (m) (m/s)

a-b 0,068 0.072 | 0,054 0,050 0,02 300 0,149 4.84
b-¢ 0.136 0.145 | 0,050 0.050 0.03 300 0,149 485
c-d 0.204 0,217 | 0.054 0.050 0.07 300 0,149 4.84
d-e 0,271 0.289 | 0,138 0,050 0,09 300 0.149 4,84
e-( 0,339 0,362 | 0.060 0.050 0.11 300 0.149 4.84
0-1 0.339 0.362 | 0.000 0.005 0,18 300 0.149 1,53
1-2 0,475 0,506 | 0,023 0,023 0,18 300 0,149 3,31
2-3 0,585 0,624 | 0.019 0.019 0.24 300 0.149 3.02
3-4 0.695 0.741 | 0.042 0.042 0.24 300 0.149 4,44
4-53 0,806 0.859 | 0,074 0,050 0,27 300 0.149 4,84
3-6 0916 0,976 | 0.046 0.040 0.32 400 0,181 4,92
6-7 1.026 1.094 | 0.067 0.040 0.36 400 0.181 4.92

'_ f-g 0,068 0,072 | 0,072 0.050 0.02 300 0.149 4.84
g-h 0.136 0,145 | 0,112 0,050 0,05 300 0,149 4.84
h-7 0.204 0.217 | 0.147 0.050 0,07 300 0.149 4.84
7-8 1.340 1,428 | 0.000 0.005 0,70 1000 | 0,333 2.0l
8-9 1.450 1.546 | 0.000 0.005 0.75 1000 | 0,333 2,61 |
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9-10 1,586 | 1.690 | 0.012 | 0,005 0.82 1000 | 0.333 2.61
10-11 1,721 1.835 | 0.019 | 0.005 0.89 1000 | 0333 2,61
[§-12 1,900 | 2.025 | 0.060 | 0.005 0.99 1000 | 0.333 2.61
12-13 2,035 | 2,170 | 0,036 | 0,005 1,06 1500 | 0.436 | 3,13
13-14 2071 | 2,314 | 0,058 | 0,005 1.13 1500 | 0.436] 3.13
14-15 2,307 | 2459 | 0,024 | 0.005 1,20 1500 | 0436 | 3.13
15-16 2,442 | 2,603 | 0.164 | 0,005 1,27 1500 | 0.436 | 3,13
16-17 2442 | 2,603 | 0,086 | 0.010 [.11 1500 | 0436 | 4.42
17-18 2.442 | 2,603 | 0,086 | 0.005 1,27 1500 | 0436 | 3,13 |
18-19 2442 | 2,603 | 0.086 | 0.005 .27 1500 | 0,436 | 3,13
19-20 2,442 | 2.603 | 0.086 | 0.005 1.27 1500 |0436| 3.13
20-21 2442 | 2,603 | 0.081 | 0.005 1,27 1500 | 0.436 | 3.13
21-22 2442 | 2,603 | 0.054 | 0.005 1,27 1500 | 0,436 | 3,13
22-23 2,442 | 2.603 | 0,064 | 0,005 1.27 1500 | 0.436 | 3.13
23-24 2442 | 2,603 | 0.064 | 0.005 127 1500 | 0.436| 3,13
24-25 2,442 | 2,603 | 0.064 | 0,005 1.27 1500 | 0436 | 3.13
25-26 2,442 | 2,603 | 0.064 | 0.005 127 1500 | 0436 3.13
26-27 2,442 | 2,603 | 0.018 | 0.005 127 1500 | 0.436| 3,13
27-28 2,442 | 2,603 | 0.028 | 0.005 137 1500 | 0436 3.13
28-29 2442 | 2,603 | 0.028 | 0.005 1,27 1500 | 0436 | 3.13
29-30 2,442 | 2.603 | 0,018 | 0,005 0,00 1500 | 0436 3.13
31-32 0.136 | 0.145 | 0,055 | 0.050 0.05 300 | 0.149 | 4.84
i) 0,136 | 0,145 | 0,102 | 0,050 0.05 300 0,149 4.84
jok 0.136 | 0.145 | 0.102 | 0.050 0.05 300 0149 |  4.84
k-1 0.136 | 0.145 | 0,102 | 0.050 0.05 300 0,149 | 4.84
l-m 0.136 | 0,145 | 0.102 | 0.050 0.05 300 10149 | 4.84
m-n 0204 | 0217 | 0.148 | 0.050 0.07 300 0149 |  4.84
n-o 0.339 | 0.362 | 0.063 | 0.050 0.11 300 | 0.149 |  4.84
0-p 0,407 | 0.434 | 0,110 | 0.050 0,14 300 0,149 | 4.84
P-q 0.543 | 0.579 | 0.062 | 0.050 0.18 300 ] 0.149 | 4.84
r-s 0.136 | 0,145 | 0.104 | 0.050 0.05 300 (0,149 |  4.84
51 0.271 | 0.289 | 0.078 | 0.050 0.09 300 10149 4.84
t-u 0,407 | 0.434 | 0,092 | 0.050 0.14 300 |0.149 |  4.84
u-q 0,543 | 0,579 | 0.043 | 0.043 0.19 300 | 0,149 | 4.47
q-32 1153 | 1.229 | 0,000 | 0,005 0,60 600 | 0237 2.08
32-33 1.425 | 1.519 | 0.024 | 0.015 0.60 1000 | 0.333 |  4.53
33-34 1,535 | 1.636 | 0,021 | 0,005 0,80 1000 | 0333 | 2.6l
34-35 1.645 | 1,754 | 0.046 | 0.005 0.86 1000 | 0333 2.6l
35-36 1.781 1.898 | 0,035 | 0.005 0,93 1000 0333 | 2.6l
36-37 1.917 | 2,043 | 0,033 | 0,005 1,00 1000 | 0.333 2,61
37-38 2.188 | 2332 | 0,026 | 0.005 1.14 1200 | 0376 | 2.83
38-39 2324 | 2477 | 0.018 | 0.010 1,06 1200 | 0376 | 4.01 |
39-4() 2.595 | 2,766 | 0.087 | 0.010 1.18 1200 | 0,376 | 4.0l
40-41 2,595 | 2,766 | 0,082 | 0.015 1.10 1200 | 0376 | 491 |
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41-42 2,595 2.766 | 0.082 0.015 [.10 1200 | 0.376 4.91
42-43 2,595 2,766 | 0,082 0.015 1.10 1200 | 0.376 4,91
43-44 2,595 2,766 | 0.082 0.015 1,10 1200 | 0,376 4.91

[ 44-45 2,595 2,766 | 0,033 0,015 [.10 1200 | 0,376 491
] 45-46 2,595 2,766 | 0,025 0,015 1,10 1200 | 0,376 4,91
| 46-47 2,595 2,766 | 0.033 0.015 1.10 1200 | 0,376 4.91
‘L 47-48 2,595 2.766 | 0.008 0,010 1,18 1200 | 0.376 4.01
| 48-49 2,395 2.766 | 0.009 0,010 [.18 1200 | 0,376 4.01
| 50-51 0,271 0.289 | 0,025 0,025 0,10 300 | 0.149 3.45
| 51-52 0,343 0,579 | 0.000 0,005 0.28 300 0,149 [.53
o vew 0.204 0.217 | 0,019 0.019 0,08 300 0.149 3.01
Cw-s2 0,407 0.434 | 0.077 0,050 0.14 300 | 0.149 4.84
| 52-33 0,950 1,012 | 0,028 0.028 0.36 400 0.181] 4,11
| 53-54 1.085 1.157 | 0,034 0,030 0.40 500 0,210 4.70
‘ 54-55 1,221 1.302 | 0,030 0,020 0.49 600 | 0.237 4.16
X 55-56 1,357 1.446 | 0,019 0.015 0.57 600 0,237 3,61
56-57 1,493 1,591 | 0.015 0.015 0.63 1000 | 0,333 4,49

l X-y 0,068 0,072 | 0.064 0.050 0,02 300 10,149 4.84
f y-z 0,136 0,145 | 0,096 0,050 0,05 300 10,149 4.84
| z-aa 0.136 0.145 | 0,096 0,050 0.05 300 | 0.149 4,84
aa-ab 0,271 0,289 | 0.104 0.050 0,09 300 | 0.149 4.84

~ab-ac 0.271 0,289 | 0,104 0,050 0,09 300 [ 0,149 4.84 |

_ac-38 0,339 0.362 | 0,070 0,050 0,11 300 | 0,149 4.84
| 58-59 0,339 0.362 | 0.075 0.050 0.11 300 0.149 4.84
59-60 0,475 0,506 | 0,054 0,050 0.16 300 0.149 4,84

| 60-61 0.611 0.651 | 0,117 0.050 0.21 300 0.149 4,84
ad-ae 0,271 0,289 | 0,174 0,053 0,09 300 | 0.149 4.98

| ac-61 0.271 0,289 | 0,174 0,053 0,09 300 [ 0.149 4.98
_ 61-62 0.882 0,940 | 0.049 0,030 0,33 500 0,210 4.70
- 62-03 1,018 1,085 | 0,027 | 0,027 0,39 600 | 0.237 4.82
63-64 1,153 1,229 | 0,037 0,015 0,49 1000 | 0,333 4.53

| 64-57 1.289 1.374 | 0,027 0.015 0.55 1000 | 0,333 4.53
| 57-65 3,053 3.254 | 0,078 0.015 1.29 1000 | 0,333 4.53
65-66 3,324 3.544 | 0,023 | 0.0105 [.50 1500 | 0436 | 4.53
 66-67 3.324 3.544 | 0,010 | 0.0105 1.50 1500 | 0.436 4,53
67-68 3.324 3.544 | 0,020 | 0.0105 1,50 1500 | 0.436 4.53
68-69 3.324 3,544 | 0,017 | 0,0105 1.50 1500 | 0,436 4,53
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4.4 Especificacoes de materiais e servi¢os

4.4.1. Normas de execugdo

Deverdo ser seguidas todas as normas ¢ especificagdes da ABNT.
Todos os materiais a serem empregados na construgdo da rede coletora de dguas
pluviais, deverdo ser de primeira qualidade, atendendo as normas técnicas ¢ especificagdes da

ABNT.

4.4.1.1 Escavagdo da Vala

Para a construgdo da canalizagido, de acordo com as cotas do projeto, sem distingdio da
qualidade do terreno, com excegdo de rocha sd. A escavagio serd feita pelo processo manual
ou mecanico que assegure além da regularidade do fundo da vala. compativel com o perfil
projetado, a manutengdo da espessura prevista para o lastro.

Devera ser considerado todo ¢ qualquer servigo necessério para retirada ou desvio de
aguas do local da construgdo, seja por esgotamento mediante bombas. calhas. tubu lagdes. etc..
bem como a remogdo do material escavado e depositado até 30 m do eixo da canalizagdo. A
execugdo de corta-rios e ensecadeiras somente serdo permitidas depois de aprovada pela
fiscalizagdo.

O rebaixamento do lengol fredtico serd objeto de estudo, se necessdrio. mediante
aprovagdo prévia da fiscalizagdo.

O andamento dos trabalhos devera ser tal que nio permanecerd material escavado ao
lado da vala a ndo ser aquele que esteja sendo manipulado, devendo para isso. ser removido o

material da parte inicial da canalizagdo, como sobra a ser obtida no decorrer da execucdo.

4.4.1.2 Remogdo de Terra Excedente

Toda terra excedente devera ser removida para fora do canteiro de servigo. sem

distancia determinada, de maneira que ao final da obra o local se apresente limpo. Quando




houver terra impropria para reaterro de vala. a juizo da fiscalizagdo. devera a mesma ser

removida para o bota-fora.

4.4.1.3 Escoramento de Vala

Sera feito de forma e com o material que a construtora escolher como mais eficiente ¢
economico. Nio obstante, fica estabelecido que o escoramento serd justificado em sua
suficiéncia pela construtora, que ¢ responsavel pela sua estabilidade e por danos que possam
ocorrer as vias publicas percorridas, as canalizagdes subterraneas de servigos publicos ou aos
proximos. salvo casos especiais de for¢a maior, de danos ou acidentes que claramente ndo
possam ser atribuidos a defeitos de escoramento. tanto pelo sistema como pelo estado de
conservagdo que apresente. O escoramento, de qualquer tipo, devera ser continuo,
descontinuo, metélico ou entroncamento, embora sem o carater de estanque a infiltragdo de
agua. de escolha a critério da construtora.

As canalizagdes de didmetro superior a 0.10 metros e postes que estiverem contidas na
area de trabalho de execugdio das galerias, deverdo ser protegidas de forma a evitar

danifica¢do ou rompimento.

4.4.1.4 Reenchimento da Vala

Sera feito com apiloamento em camadas de 20 centimetros. por qualquer processo
manual ou mecdnico, por vias seca ou Umida, desde que scja eficiente para perfeita

compactagdo de aterro aos lados e sobre a galeria construida.

4.4.1.5 Lastro de Pedra Britada

Sempre que necessdrio e o terreno do fundo da vala o exigir. deverd ser executado
lastro de brita ou de concreto para aumentar o suporte estabilizante do fundo da vala. de
acordo com as seguintes recomendagdes:

a) Lastro simples de pedra britada n® 4 ¢ 2. compactado at¢ a boa arrumagio das

pedras, com a largura da galeria prevista mais 40 centimetros.
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b) Lastro com pedra britada n® 4 ¢ 2. sobre o qual sera executada uma camada de 6 ¢cm
de concreto de 150 quilos de cimento por metro ctibico e com largura da galeria prevista, mais
40 ¢m. O lastro deve ser apiloado até boa arrumagdo das pedras sem prejuizo da declividade

da tubulagdo.

4.4.1.6 Concreto Armado

Sera feito obedecendo as Normas Brasileiras de acordo com as se¢des projetadas.

a) Concreto - Na execucdo de concreto armado serdo obedecidas as Normas Brasileiras.
lazendo-se dosagem racional. A determinagio dos tragos sera feita considerando um
acréscimo de 20 % sobre a resisténcia minima indicada para o projeto, atendendo-se a um
consumo minimo de 320 Kg de cimento por metro ctibico de concreto ¢ relagio dgua-cimento
maximo de 0.56.

b) A¢o CA-24 ¢ CA-50 ou CA-60 ou especial - O ago para o concreto armado devera
satisfazer as Especificagdes Brasileiras sobre o assunto.

¢) Formas - As formas seriio revestidas de chapas de madeirit ou material similar.

Observagdes: Mediante comprovagio, poderdo ser retiradas as formas desde que o
concreto atinja a resisténcia a compressio 80 Kg/em?, e somente podera ser efetuado o aterro

desde que o concreto atinja a resisténcia de 180 Kg/em?.

4.4.1.7 Argamassa

Cimento e areia - para assentamento dos tubos, bem como para alvenaria de tijolos e
revestimento interno, serd a seguinte:

Cimento: 400 Kg/m?

Areia: 1,03 m¥m?

4.4.1.8 Assentamento e Rejuntamento de Tubos

O assentamento de tubos deve obedecer. rigorosamente, os “grades” do projeto e
devem estar de acordo com as dimensdes indicadas.

O rejuntamento deve ser feito com a argamassa especificada no item 4.4.1.7. As

Juntas, nas partes internas, serdo tomadas cuidadosamente. alisando-se a argamassa de modo a
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se evitar, a0 maximo, rugosidade que altere o regime de escoamento da dgua. Na parte
externa, além de tomadas, as juntas serdo as bolsas completadas com um colar de se¢io
triangular eqiiilateral da mesma argamassa.

Nio serdo assentados tubos trincados ou danificados durante a descida na vala. ou os

que apresentem qualquer defeito construtivo aparente.

4.4.1.9 Alvenaria de Tijolos Comuns

Dever ser assentado com argamassa especificada no item 4.4.1.7, os pocos de

inspegdo, chaminés, caixas de ligagdo e outros macicos eventuais.

4.4.1.10 Pogos de Visita, Caixa de Liga¢do e Bocas de Lobo

Os pogos de visita ¢ caixas de ligagdo serdo construidos nas posicdes e dimensdes
indicadas nos desenhos. As formas para as lajes, as quais serdo retiradas apos 28 dias de idade
do concreto, que terd a dosagem racional. As paredes serdio de alvenaria de tijolos assentes
com argamassa especificada no item 4.4.1.7 e revestidas, internamente. com a mesma

argamassa na espessura de 2 cm.

4.4.1.11 Chaminés

Serdo circulares de 0,70 m de didmetro, em anel de concreto CA-1.

4.4.2 Recomendagdes Gerais

As valas que receberdo as tubulagdes serdo escavadas segundo a linha demarcada no
projeto aprovado, sendo respeitadas todas as cotas e alinhamentos indicados.

A necessidade ou ndo de escoramento serd de responsabilidade e competéncia da
companhia construtora da rede, mas devera obrigatoriamente ser usado escoramento quando

as paredes das valas forem constituidas de solos de ficil desmoronamento. valas com



profundidade superior a 1.50m, de acordo com as normas de Higiene e Seguranca do
Trabalho.

O assentamento das tubulagdes serd executado no sentido de jusante para montante,
com as bolsas voltadas para o ponto mais alto.

O projeto serd executado de acordo com as plantas e detalhes anexos. Onde estas
especificagdes forem omissas, serdo observadas as regras da boa técnica de construir e de
comum acordo com a fiscalizagdo municipal. Qualquer alteragdo que se fizer necessdria, nio

podera alterar o diametro e a declividade da rede.

4.5 Quantitativo de materiais

Considerando que o projeto foi concebido sobre uma regido ja instalada (ndo se
tratando de um loteamento ainda ndo ocupado), foi determinada a existéncia de sarjeta ja
instalada, sendo assim, o quantitativo de materiais, bem como o or¢camento se dard apenas
sobre os gastos com a implantagdo das bocas-de-lobo e do sistema de galerias (tubulagdo,

pogos de visita, caixas de ligagdo, escavacdo, etc.). A seguir, planilha de quantitativos:

| Tubulacio | Pocos de visita Bocas-de-lobo
Didmetro | Extensido (m) Tipo n’ Tipo n"
) 300 1474.54 A 14 2 36
0400 108.8 | 9 G 40
0 500 69.84 2 10| Total = 76
0 600 171.67 3 I
0 1000 750,78 Especial 53
0 1200 855.55 | Total = 97
L 01500 | 165432
Total = 5085.5 m
[: Quantitativo de materiais
Trecho ‘ h h _
da esit:i\ac:ilﬁ:]]o escavaehy hst‘o{l‘;l]l;t}lemn Escav;acﬁo Reat&;rru Bola-‘lhra La.s!ru d‘e
galeria (m) final (m) (ntc) (er) () prita(ar)
a-b 1.30 1.08 66.24 33.12 | 33,01 0.14 2.35
b-¢ 1.38 1,39 | 82.8I 41.40 41.30 0,14 2.5)
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c-d 1,68 1,40 113.59 56.80 56.69 0.14 3.10
d-e 4.49 1,35 105,67 52.84 52,73 0.14 1.52
e-0 1,59 1,45 25,29 12.65 12.54 0.14 0.70
0-1 1,76 1.83 27.03 13.52 13.41 0.14 0.63
1-2 2,13 2.13 91.04 45,52 4541 0.14 1.80
2-3 2,43 2,42 124,65 62,32 62.21 0.14 2.16
3-4 2,71 2,71 64.25 32,13 32.02 0.14 1.00
4-5 2.98 1.73 126,49 63.24 63,14 0.14 2.26
5-6 2.11 [.86 86.19 51,71 51.54 0,23 2.08
6-7 2,23 1,43 54,28 32,57 32.39 0.23 .42
f-g 1.88 1,34 45.03 22,52 22,41 0,14 I 17
g-h 3.39 1,32 83.77 41,88 41,78 0,14 [.49
h-7 2.44 [.25 25,17 12,58 12,48 0.14 0,57
7-8 2,48 2,60 69.67 83.61 82.71 1,17 2,30
8-9 3,601 3.86 196,05 235,26 234.36 .17 4.41
9-10 4.88 5.29 434,06 520,87 519.97 .17 7.17
10-11 6.29 4.82 582.50 699,00 | 698.10 LT 8,81
11-12 5.71 4.89 88.51 106.21 105.31 1,17 1,40
12-13 6,39 5.53 166,40 282.89 | 280.95 2:53 3.18
[3-14 7.03 5,20 210,97 358,64 | 336.71 2,52 3.93
14-15 6.20 5,92 253,07 430,21 | 428,28 250 4,76
15-16 7.41 3.58 134,24 228,21 226,28 2.52 2,79
16-17 4,93 2,52 118.53 201.50 199,56 2.52 3.63
17-18 5.07 2.52 120,76 205.29 | 203,35 2:53 3.63
18-19 5,07 2,52 120,76 205.29 203,35 2.52 3.63
19-20 5,07 2,52 120,76 205.29 | 203.35 2,52 3.63
20-21 5.32 2,50 144,71 246.01 244,07 252 4,22
21-22 4,31 2,50 126,12 214.41 212,47 2.52 4,22
22-23 5.70 2.50 223.49 379.93 | 378.00 2,52 6.21
23-24 5.70 2,50 223,49 379.93 | 378.00 2150 6.21
24-25 5.70 2.50 223.49 379.93 | 378.00 2,52 6,21
25-26 5,70 2,50 223.49 379,93 | 378.00 2.52 621 |
26-27 3,98 2,55 355.95 605,12 | 603,18 252 12.43
27-28 5,01 2.50 409,37 695.93 | 693,99 2.52 12,43
28-29 4,00 2,50 354,32 602.34 | 600,40 252 12,43
29-30 4.00 2,57 360.63 613.07 | 611,13 2.52 1251
3132 1,85 1,30 172,40 86,20 86.09 0,14 4,60
i 2,62 1.30 47.82 23,91 23.80 0,14 1,02
J-k 2,62 1,30 47.82 23.91] 23,80 0,14 [.02
k-1 2.62 1,30 47.82 23.91 23.80 0.14 1.02
[-m 2.62 1.30 47,82 23.91 23.80 0.14 1.02
m-n 4.71 1.33 102,11 51,03 50,95 0.14 [.42
n-o 1,74 1,33 49.09 24,54 24,44 0.14 1,34
0-p 2,44 1,32 34,27 17.14 17.03 0,14 0.77 |
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p-q 1,62 [.41 24,48 12,24 12,13 0,14 0.68
r-s 2,95 1,32 61.62 30.81 30.70 0.14 121
s-t 2.43 1,31 FES 35.87 35.76 0.14 1.61
t-u 2,76 1.31 66,32 33.16 33,05 0.14 1,37
u-q 1,59 1.60 74.85 37.43 37,32 0.14 1.97
q-32 2,21 2,27 31.76 25,41 25.06 0.46 0.85
32-33 3,30 2:52 239,90 287.88 | 286,98 1,17 6,92
33-34 352 2,00 264,99 317,99 | 317,09 1,17 8.06
34-35 3.00 2,12 55,53 66.63 65.73 1,17 1.82
35-36 B 2,00 164.56 197.47 196,58 1,17 4.84
36-37 3.69 2.00 174,60 209,52 | 208.62 1,17 5,16
37-38 3.20 2.40 106,46 149.04 147.77 1.65 3,65
38-39 3.61 3,15 188.87 26442 | 263.16 1.65 3.36
39-40 4,86 2,20 121,11 169,56 168,29 1,65 329
40-41 4,25 2,20 98,49 137.89 136,62 1.65 2.93
41-42 4,25 2,20 98.49 137.89 136.62 1,65 2.93
42-43 4.25 2,20 98.49 137.89 136,62 1,65 293
43-44 4,25 2,20 98,49 137.89 136,62 1,65 2,93
44-45 4.40 2,21 403.31 564,63 | 563.37 1.65 Ll
45-46 3.39 2,20 341.07 477.50 | 476.24 1.65 11.71
46-47 4,40 2l 403,31 564,63 | 563,37 1,65 11,71
47-48 3,40 3.62 428,33 399,66 | 598,39 1,65 B e
48-49 4.84 4.99 315,35 805,49 | 804.22 1.65 11.24
50-51 1,31 1,30 51.27 25.64 25,53 0,14 1,65
51-52 1.60 1.67 22,09 11,04 10,94 0,14 0.57
V-1 1.30 1.31 67.34 33.67 33.56 0.14 2,17
w-52 1,68 1,31 19,32 9,66 9.55 0.14 0,54
52-33 2,10 2,07 74.48 44.69 44.51 0,23 1.71
53-54 2.60 2.44 73.38 51.37 110 0,33 1.57
54-55 3.07 2,36 180.41 144,33 143,98 0,46 3.99
55-56 2,99 2,76 154.24 123.40 123,04 0.46 3,22
56-57 3.79 3.75 254.85 305.82 | 304.92 1.17 3.68
X-y 2,67 1,31 186.58 93,29 93.18 0.14 3.94
V-2 3,29 1.30 95,89 47.94 47,84 0,14 1]
Z-aa 3.30 1.32 96,51 48,26 48,15 0.14 573
aa-ab 3,19 1.30 75.66 37.83 37,72 0.14 1.42
ab-ac 3.20 1,32 76,16 38,08 37,97 0.14 1.42
ac-58 1,60 1,31 20.88 10,44 10,33 0,14 0,60
58-39 2,02 131 44.44 22,22 22,11 0.14 1,12
59-60 1.62 1.44 56.47 28.24 28,13 0.14 1.55
60-61 3.69 1,32 85,60 42.80 42,69 0,14 1.44
ad-ae 3,79 1,30 51,31 25,65 2553 0.14 0,85
ac-61 3.84 1.34 52,21 26,11 26.00 0.14 0.85
- 61-62 2,31 1.51 77.78 54,44 54,19 0,33 2,20
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62-63 2,13 2,10 79,08 63,26 62.91 0.46 2,24
63-64 3,13 2,51 75,66 90,79 89,89 1,17 2,25
64-57 333 3,04 123.38 148,06 147,16 1,17 3.16
57-65 4,79 3.98 56,13 67,35 66,45 1,17 1.08
65-66 5,48 4,35 434.39 738.46 736,52 2,52 10,08
66-67 5,85 3,95 1194,04 | 2029.87 | 2027.94 2,52 23,07
67-68 7.47 5,57 1319,52 | 2243.18 | 224124 2,52 23,07
68-69 7,09 5,93 148,10 1951,78 | 1949.84 2,52 20,11
Total= | 17371,27 | 23066,78 | 22989,55| 100,40 415,02

4.6 Estimativa de custos

Tendo como base o quantitativo apresentado anteriormente, utilizando ferramentas de
estimativa de custos mais usuais (SINAPI ¢ SETOP) foi desenvolvida uma estimativa de
custo. Cabe ressaltar que ¢ apenas uma estimativa. pois ndo considera sequer a sondagem de
solo que deve ser feita para implantagao do projeto. A seguir, planilha de estimativa de

orcamento:

Proe
Item Descriciao Unidade | Quantidade I.H:,u.} Prego total
unitiario

1 Estimativa de custo de impantagio
ESCAVACAO MECANICA DE VALAS DE
MATERIAL DE 1' CATEGORIA, \
INCLUINDO REMOCAO PARA BOTA m
FORA DO LEITO ESTRADAL
ESCORAMENTO CONTINUO DE
1.2 | MADEIRA PARA CANALIZACAO DE m?
TUBOS

LASTRO DE BRITA 2 OU 3 APILOADO
MANUALMENTE

FORNECIMENTO, ASSENTAMENTO [
1.4 | REJUNTAMENTO DE TUBO DE m
CONCRETO SIMPLES PS1 D = 300 MM
FORNECIMENTO, ASSENTAMENTO E
1.5 | REJUNTAMENTO DE TUBO DE m
CONCRETO SIMPLES PS1 D = 400 MM
| FORNECIMENTO, ASSENTAMENTO E
1.6 | REJUNTAMENTO DE TUBO DE m
CONCRETO SIMPLES PS1 D = 500 MM
FORNECIMENTO, ASSENTAMENTO E
1.7 | REJUNTAMENTO DE TUBO DE m
CONCRETO SIMPLES PS1 D = 600 MM
FORNECIMENTO, ASSENTAMENTO E
REJUNTAMENTO DE TUBO DE

2306678 7.54

173.923.55

17371,27 53,04 921.372,05

m’ 415,02 3.477.83

1474,54 77.015,22

108,8 78.56 8.547.33

69.84 107.7 7.521,77

171.67 135,91 23.331.67

m 750,78 311 233.492.58




CONCRETO ARMADO PA1 D= 1000 MM
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FORNECIMENTO., ASSENTAMENTO E
REJUNTAMENTO DE TUBO DE
CONCRETO

ARMADO PA1 D = 1200 MM

m 855,55 417,55 | 357.

[

34,90

10

FORNECIMENTO, ASSENTAMENTO E
REJUNTAMENTO DE TUBO DE
CONCRETO

ARMADO PAIL D = 1500 MM

m 1654.32 642.09

1.062.222.33

POCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR
TIPO A DN 500

unidade 14 1.355.,36

18.975.04

POCO DE VISITA TIPO I - 1,40 X 1.40 X
1.40M

unidade 9 2.783.67

25.053.03

POCO DE VISITA TIPO 2 - 1,60 X 1,60 X
1.60M

unidade 10 3.372,16

33.721,60

POCO DE VISITA TIPO 3 - 2,20 X 2,20 X
2.20M

unidade 11 5.592.88

61.521,68

POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL - 2.20 x
2.20 x altura de baldo.

963,16 787,66

m’

758.642,61

CHAMINE DE POCO DE VISITA EM ANEL
DE CONCRETO CA-1

m 88,93 223,93

19.914,09

~1

INSTALACAO DE TAMPAO PARA
GALERIA DE AGUAS PLUVIAIS -
ARTICULADO, EXCETO FORNECIMENTO
DE TAMPAO

unidade 97 81,74 7.928.78

FORNECIMENTO DE TAMPAO DE FERRO
FUNDIDO DUCTIL CLASSE MINIMA 400
(40T) D=600MM - NBR 10160
ARTICULADO - P/ GAL. AGUAS PLUV.

unidade 97 308.54

29.928.38

BOCA DE LOBO SIMPLES (TIPO P),
QUADRO, GRELHA E CANTONEIRA,
INCLUSIVE ESCAVACAQ. REATERRO E
BOTA-FORA

unidade 768,29

27.658.44

BOCA DE LOBO SIMPLES (TIPO G),
QUADRO. GRELHA E CANTONEIRA,
INCLUSIVE ESCAVACAO, REATERRO E
BOTA-FORA

unidade 40 1.296,83

51.873.20

REATERRO COMPACTADO DE VALA
COM EQUIPAMENTO PLACA
VIBRATORIA

m? 2208955 24,25

557.496,58

IMPRIMACAO BETUMINOSA LIGANTE

3]
i
~

m? 6916,924

17.776.49

REVESTIMENTO DE MASTIQUE
L ASFALTICO, COM ESPESSURA DE 3.0CM

m? 6916,924 33,99

235.106,25

Total estimado = R$ 4.7]3.?35.4(ﬂ
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5 SINTESE: PROBLEMA x SOLUCAO

. Devido a magnitude da area analisada e desta, em sua maior parte. ser dotada
de meio-fio e assim existir 0 escoamento por tendéncia natural da dgua. a sarjeta foi
considerada pré-existente e sendo a mais critica, ndo sendo entdo quantifica ¢ org¢ada. Porém.
cabe salientar que ¢ de grande importdncia sua implantagdo. bem como de sarjetoes, pois
constituem o sistema inicial de drenagem e seu mau funcionamento compromete todo o
sistema.

s Conforme apresentado detalhadamente no TCC 1, das 14 bocas-de-lobo
analisadas na via, apenas duas se apresentavam em situacdo aceitavel (sendo “aceitivel”
diferente de “boa condi¢do™). Essa situagdo analisada ndo foi diferente ao que observou-se nas
demais bocas-de-lobo analisadas, tanto na via quanto nos bairros que nela desaguam.
Destacam-se também o fato de que, ndo so a precariedade das condi¢des fisicas das bocas-de-
lobo foi observada, mas juntamente o mau posicionamento de acordo com a drenagem
necessaria em cada drea (bocas-de-lobo desnecessarias em alguns pontos ¢ bocas-de-lobo
faltando em outros pontos).

Para analisar e resolver essa situacio, foi usado o seguinte esquema:

- Os dispositivos existentes foram representados por nimeros e deverdo se adequar ao
padrao estabelecido no projeto, bem como ter sua funcionalidade totalmente restaurada.
FForam contadas 55 bocas-de-lobo na drea de estudo.

- Os dispositivos existentes que se mostraram totalmente intteis diante do escoamento
apresentado foram removidos do projeto. Ao todo foram removidos 14 dispositivos.

- Os dispositivos que necessitam de implantagio foram adequadamente inseridos no
projeto ¢ sdo designados por letras. Foram implantadas 35 bocas-de-lobo.

- As localizagdes dos referidos dispositivos estdo especificadas em projeto que consta
no apéndice.

. As galerias ndo puderam ser verificadas devido 4 falta de projeto e
impossibilidade de abertura dos pogos de visita (que em sua maioria foram obstruidos por
pavimentagdo asfiltica), sendo assim, foi desconsiderada a sua existéncia, sendo o projeto
concebido “do zero™. Cabe salientar que na implantagdo do projeto as galerias que estiverem
em acordo com o projeto devem ser mantidas e as que estiverem em desacordo, substituidas,
Se houver obstrugido de galerias e/ou tubos de ligagdo os mesmo devem ser restaurados ou

trocados.
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6 CONCLUSAO

O sistema geral de drenagem faz parte do conjunto de melhoramentos publicos
existentes em uma drea urbana, ¢ independente de existir ou ndo, um sistema adequado.
ocorrerd o escoamento das dguas pluviais naturalmente. Este fator tem excluido o sistema de
drenagem do planejamento urbano ou quando considera a importincia da drenagem. esta
ainda ¢ menos considerada que os demais melhoramentos.

Quando o sistema de drenagem ndo ¢ considerado desde o inicio da formulagio do
planejamento urbano, ¢ bastante provivel que esse sistema, ao ser projetado, revele-se de alto
custo, sendo entdo ideal o seu planejamento simultineo ao plancjamento de urbanizagio. I
conveniente, para a comunidade, que a drea urbana seja planejada de forma integrada. isto é.
que todos os melhoramentos puablicos sejam planejados coerentemente. Portanto, nota-se a
importancia de projetos integrados do conjunto de melhoramentos puablicos, bem como o
devido reconhecimento da importancia do sistema de drenagem.

A confecedo e execugdo de um projeto de microdrenagem resolvem problemas como:
alagamentos, enchentes e inundagdes. problemas de satde, problemas de seguranga, prejuizo
econdomico aos municipios, erosdo urbana e assoreamento, entre outros. Mostrando-se de
extrema importancia e utilidade.

Ao se desenvolver o presente projeto, tema de trabalho de conclusio de curso. visando
a resolugdo do problema de microdrenagem na Avenida Deputado Renato Azeredo. buscou-se
o melhor dimensionamento, para que este se mostrasse racional, eficaz ¢ viavel. Bem como
espera-se. que se executado. resolva os problemas apresentados na Avenida, que incluem:
formagdo de grandes pogas, que podem ocasionar aquaplanagem de veiculos. desconforto aos
pedestres. degradagdo do revestimento asfiltico. entre outros.

O trabalho de conclusdo de curso ¢ uma atividade curricular, de carater individual e de
natureza cientifica, em campo de conhecimento que mantenha correlagdo direta com o curso
do graduando, com o objetivo propiciar ao aluno a oportunidade de desenvolver um trabalho
tedrico e/ou prético relacionado a utilizagio dos conhecimentos adquiridos no curso. O Centro
Universitdrio do Sul de Minas estda a frente no que diz respeito as exigéncias quanto ao
trabalho de conclusdo de curso. sendo necessirio para tal, abordar um problema real.
diagnosticando-o e posteriormente propondo solugio.

Além da fungdo de fazer o intercimbio entre o aprendizado durante a graduagio ¢ a

resolugdo de um problema existente, o trabalho de conclusdo de curso possibilita também a



descoberta de dificuldades que surgem quando se desenvolve um projeto real. no presente

projeto puderam ser verificadas algumas dessas dificuldades. tais como:

Dificuldade de obter dados junto a prefeituras.

Dados precarios disponibilizados, que necessitaram de corregdo.
Dificuldades impostas pela topografia tipica de Minas Gerais.

A ampla concepgdo de um projeto.

Entre outros.

Através do diagnostico e avaliagdo do problema, levantamento de dados, andlise

hidrologica (intensidade de chuva, tempo de retorno. tempo de concentragdo. ete.). andlise e

dimensionamento hidraulico (sarjetas, bocas-de-lobo, galerias. etc.) e confec¢dio de projeto

executivo, fez-se possivel a concepgdo do presente projeto. Alcangando-se assim os objetivos

tragados para o presente Trabalho de Conclusdo de Curso.

Nao obstante disso, ao se desenvolver um trabalho de conclusdo de curso espera-se

que o graduando esteja apto a desenvolver um projeto demonstrando conhecimento na drea

abordada, adquirido nos anos de graduagao. Considerando-se este o objetivo geral do trabalho

de conclusdo de curso, pode-se concluir que o presente projeto alcangou seus objetivos, pois

atraves de pesquisa bibliografica e aplica¢do do conhecimento adquirido em sala de aula. fez-

se possivel a proposta de resolugdo de engenharia de um problema real.

Grupo Educacional UNI¢
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