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RESUMO

Neste estudo é apresentada a andlise acerca do sistema de microdrenagem existente no
bairro Jardim Eldorado na cidade de Boa Esperanca-MG, com foco nas galerias pluviais. Trata-
se de um estudo sobre a importancia de um sistema de microdrenagem bem planejado, seus
componentes e como sdo dimensionados, desenvolvido através de pesquisa bibliogréfica,
levantamento dos dados hidrolégicos para caracterizacdo da bacia e levantamento de campo.
Ficou evidenciado a erosdo do solo no local de estudo, causada pelo rompimento de um dos
trechos de galerias pluviais que por la passam. Uma vez calculadas as vazdes de projeto das
bacias de contribuicdo do local, comparou-se com a capacidade de escoamento das galerias
pluviais ja existentes. Os resultados mostraram que as vazdes de projeto de ambas as galerias
excedem a capacidade de transporte, o que leva a concluir que ndo foram dimensionadas de
maneira correta. Desta forma, entendeu-se que a melhor forma de readequar o sistema de
microdrenagem do local seria o dimensionamento de um sistema complementar para transporte
da vazdo excedente, de forma que funcionasse concomitantemente ao ja existente. Foi proposta
implantacdo de sarjetas nos locais onde ndo haviam e substituicdo das existentes consideradas
inadequadas; além do dimensionamento de bocas de lobo e galerias pluviais. Uma vez
dimensionado esse novo sistema, estimou-se que 0 custo para sua implantacdo seria de R$
4.228.410,609.

Palavras-chave: Microdrenagem; Dimensionamento; Galerias pluviais.



ABSTRACT

This study presents the analysis on the existing microdrainage system in the Jardim
Eldorado neighborhood, in the city of Boa Esperanca MG, focusing on storm sewers. It is a
study about the importance of a well-planned microdrainage system, its components and how
they are dimensioned, developed through bibliographical research, hydrological data
collection for basin characterization and field survey. It was evidenced the soil erosion in the
place of study, caused by the rupture of one of the stretches of rain gauge that passes there.
Once the project flow rates of the site contribution basins were calculated, it was compared to
the runoff capacity of the existing sewers. The results showed that the design flows of both
galleries exceed the carrying capacity, which leads to the conclusion that they were not
correctly dimensioned. In this way, it was understood that the best way to re-adjust the
microdrainage system of the site would be the design of a complementary system to transport
the excess flow, so that it would work concurrently with the existing one. It was proposed to
establish gutters in places where they did not exist and substitute existing ones considered
inadequate; Besides the dimensioning of storm drains and rainwater galleries. Once this new
system was scaled, it was estimated that the cost for its implementation would be R$
4,228,410.69.

Keywords: Microdrainage; Dimensioning; Storm sewers.
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1 INTRODUCAO

Este estudo trata sobre a analise do sistema de microdrenagem existente no bairro Jardim
Eldorado, na cidade de Boa Esperanca-MG. Parte do conjunto de melhoramentos publicos de
uma area urbana, o sistema de drenagem tem como sua principal funcéo coletar, conduzir e
dispor, de maneira adequada, toda a vazédo proveniente das chuvas (SMDU/SP, 2012).

O objetivo deste trabalho é diagnosticar o sistema de microdrenagem existente e avalia-
lo quanto a seu funcionamento hidraulico, com base nos estudos desenvolvidos durante a
elaboracao do estudo.

Diante do rompimento de um dos trechos de galerias pluviais que existem no bairro,
levantou-se a questdo sobre quais seriam as causas de ter ocorrido o problema. A principal
hipdtese é a deficiéncia do sistema para transportar toda a vazao da bacia de contribuicéo,
devido a um dimensionamento incorreto.

Ainda segundo SMDU/SP (2012), um sistema de drenagem é composto por duas partes
distintas, que devem ser planejadas e projetadas individualmente e com critérios especificos
para tal. O sistema de drenagem inicial ou de microdrenagem é aquele composto pelos
pavimentos das ruas, guias e sarjetas, bocas de lobo, galerias de aguas pluviais e ainda canais
de pequenas dimensfes. Dimensionado para periodos de retorno de até dez anos, praticamente
elimina os alagamentos na area urbana, quando bem projetado. Ja o sistema de macrodrenagem,
por sua vez, é constituido em geral por estruturas de dimensdes maiores, é dimensionado para
periodos de retorno de até 100 anos, e, quando dimensionado adequadamente, pode-se obter
reducdo consideravel no custo do sistema inicial, ao se reduzir, por exemplo, a quantidade de
tubulaces enterradas.

Este trabalho inicia-se como um estudo sobre microdrenagem, seus principais
componentes e como dimensiona-los, podendo assim avaliar o sistema existente, bem como
dimensionar um novo, caso necessario. Por fim apresenta-se uma estimativa de custos para a

implanta¢do do novo sistema de microdrenagem.
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2 OBJETIVOS

Obijetivo geral:

O presente estudo tem por objetivo diagnosticar e solucionar os problemas no sistema
de microdrenagem existente no bairro Jardim Eldorado, na cidade de Boa Esperanca-MG,
avaliando as patologias encontradas de modo entender suas causas, para que dessa forma

solucione-se o problema através do dimensionamento de um novo sistema.

Obijetivos especificos:

e Diagnosticar os fatores causadores do problema de microdrenagem do local,

e Estudar o problema e suas causas, utilizando-se de pesquisas bibliograficas;

e Levantar dados hidroldgicos para caracterizagdo da bacia de contribuicao do local, tais
como: area de drenagem, tempo de concentracao, intensidade de chuva, e coeficiente de
escoamento superficial, de forma a se obter a vazao de projeto;

¢ Quantificar e avaliar as galerias pluviais ja existentes no local;

e Comparar a capacidade de escoamento dos dispositivos existentes com a vazdo de
projeto;

e Dimensionar 0 novo sistema de microdrenagem (sarjetas, bocas de lobo e galerias
pluviais) para o transporte da vaz&o excedente;

e Estimar o custo da obra de readequacdo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A urbanizacéo e o desenvolvimento das cidades elevaram a qualidade de vida das suas
populacdes em diversos aspectos, entretanto acarretou também certos problemas,
principalmente ao Meio Ambiente. O aumento das superficies urbanizadas, resulta em grande
elevacdo no indice de impermeabilizacdo do solo, e consequentemente no escoamento
superficial. A ocupacao desordenada de areas sujeitas a inundacdes, como fundos de vales, onde
em muitos casos desconsiderou-se os cursos d’agua ocasiona em varios problemas de drenagem
(KAMURA, 2005).

Mesmo quando n&o projetado, o sistema de drenagem existe naturalmente devido as
depressoes topograficas e cursos d’agua naturais. Quando a urbanizacdo néo se da de forma
condizente a essas condic¢des naturais, sao grandes 0s riscos de prejuizos materiais e até mesmo
de perdas de vidas humanas. A qualidade desse sistema é o que determina se os beneficios ou
prejuizos decorrentes serdo maiores ou menores.

Outro aspecto a ser considerado é a urbanizacao de areas altas, 0 que resulta no aumento
do escoamento superficial das aguas pluviais para locais mais baixos. Desta forma, o
empreendimento a montante deve sempre ser dimensionado considerando este aumento.

Deve-se esclarecer que ndo existem normas da Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) sobre galerias de dguas pluviais urbanas. Segundo Tomaz (2012), cidades,
estados, 6rgaos publicos e empreendedores adotam parametros diferentes uns dos outros, o que

torna dificil uma padronizacédo dos critérios.

3.1 Conceitos basicos de microdrenagem

Enchentes urbanas sdo, de acordo com Tucci (1995), um problema crénico no Brasil,
principalmente por causa da gerencia inadequada no planejamento da drenagem. Essa gestao
deficiente aparece como resultado da auséncia de dispositivos, sejam legais ou administrativos,
para controle da ampliagdo das cheias causado pela urbanizagdo. Tem-se como ideia
preconcebida de que um projeto de drenagem eficiente é aquele que permite o rapido
escoamento da agua precipitada sobre a area de estudo. Entretanto, o melhor sistema de
drenagem é aquele que drena todo o escoamento sem produzir danos nem no local, tampouco
a sua jusante. Consequéncias de tais erros na concep¢do dos projetos vem causando prejuizos

extremamente elevados para a sociedade como um todo.
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Segundo Azevedo Netto (1998), as solugdes de engenharia de drenagem urbana séo
tratadas em duas partes distintas; a microdrenagem que se inicia nas edificagdes e seus coletores
pluviais, prosseguindo pelo escoamento nas sarjetas, até as bocas de lobo e galerias; e a
macrodrenagem, para a qual interessa mais a area total da bacia, seu escoamento natural,
ocupacdo, cobertura vegetal, fundos de vale e aspectos sociais envolvidos nas solucgdes
adotadas.

Tucci (1995) define microdrenagem urbana como sendo o sistema de condutos pluviais,
a nivel de loteamento ou rede priméria urbana. Segundo Carvalho (1995) e DAEE/CETESB
(1980), o sistema de microdrenagem & parte imprescindivel dos melhoramentos publicos em
uma area urbana, sejam eles: redes de abastecimento de 4gua, coleta de esgotos sanitarios, cabos
de transmissdo de energia, servicos de comunicacdes, além da iluminacdo publica,
pavimentacao de ruas, guias e passeios, parques, areas de recreacao e lazer.

De acordo com DAEE/CETESB (1980), o estudo de um sistema de drenagem urbano
deve se dar de forma integrada aos outros melhoramentos publicos, pois apds a adequacéo do
projeto a todos 0s outros sistemas, este podera passar por um planejamento especifico de modo
a ter o melhor desempenho possivel. Esse sistema de drenagem é considerado composto por
dois sistemas distintos, e devem ser analisados individualmente e projetados sob critérios
diferenciados. O sistema de microdrenagem ou coletor de &guas pluviais € constituido pelos
pavimentos das vias, pelas guias, sarjetas, bocas de lobo, galerias de aguas pluviais e ainda por
canais de dimensBes reduzidas. Este primeiro sistema é dimensionado levando-se em
consideracdo um periodo de retorno entre 2 e 10 anos. Ja o sistema de macrodrenagem é
formado por canais de dimens@es maiores, e levando em consideragao chuvas com periodos de
retorno proximos de 100 anos.

Carvalho (1995) diz ainda que o escoamento das aguas pluviais ocorrera naturalmente,
independentemente se existir ou ndo um sistema de drenagem bem dimensionado. Este fator
exclui o sistema de drenagem do planejamento urbano, o que leva o sistema, quando projetado

posteriormente, a se provar ineficiente e de alto custo.

3.2 Principais componentes de um sistema de microdrenagem

Os elementos que compdem um sistema de microdrenagem séo definidos por Tucci
(1995):
1. Sarjeta: funcionam como um canal a céu aberto, de se¢do triangular e tem por funcgéo

receber as aguas que escoam da faixa pavimentada da via pablica, e conduzi-las até as
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bocas de lobo ou sarjetdes. Sua capacidade de escoamento varia conforme sua
declividade transversal, definida no projeto, e declividade longitudinal decorrente da
topografia do local. (TUCCI, 1995). Pode ser visto na figura 01 o desenho da secéo de

escoamento de uma sarjeta.

Figura 01 — Secdo de escoamento de uma sarjeta.

quia ou
meio-fio
calgada
piped

pista

sarjeta cfagua

Fonte: Fernandes, 2002.

Meio-fio: elemento de pedra ou concreto, que se localiza entre o passeio e a via publica
paralelo ao eixo da via, com sua face superior no mesmo nivel do passeio (TUCCI,
1995);

Boca de lobo: destinam-se a captar as aguas pluviais vindas do escoamento superficial
das sarjetas, direcionando-as aos pocOes de visita, caixas de passagem e
consequentemente as galerias por meio dos tubos de ligacdo (Carvalho, 1995). Séo
classificadas em: simples, com grelha, combinada e mdltipla, como pode ser visto na

figura 02.

Figura 02 — Tipos de boca de lobo.

com grelha

Mitipla

Fonte: Nakamura, 2011.
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Tubo de ligacdo: tubulacdo cuja fungdo é conduzir as aguas pluviais captadas nas bocas-
de-lobo para as galerias ou para pocos de visitas, de acordo com TUCCI (1995).
Também conhecido como tubulacdo secundaria, o tubo de ligacdo tem
dimensionamento conforme as galerias, cabendo destacar que a vazdo por ele
transportada é apenas a das bocas de lobo por ele atendidas.

Poco de visita: dispositivo que se localiza em pontos convenientes do sistema de galerias
a fim de permitir mudancas de direcdo, de declividade e/ou diametro, ou em trechos
longos, em média a cada 100m, para facilitar a inspecdo e limpeza (TUCCI, 1995);
Galeria: canalizacdo publica utilizada para conduzir as aguas pluviais provenientes das
bocas de lobo (TUCCI, 1995). Conduto destinado a transportar a 4gua pluvial desde a
captacdo até seu local de despejo, podendo ter secdo circular, retangular, oval ou ainda
outra forma (DAEE/CETESB 1980);

Sarjetdo: calha localizada nos cruzamentos de vias publicas destinadas a orientar o fluxo
das aguas que escoam pelas sarjetas (TUCCI, 1995);

Caixa de ligacdo: sdo utilizadas quando se faz necessaria a locacdo de bocas de lobo
intermedidrias, ou para se evitar a chegada em um mesmo poco de visita de mais de
quatro tubulagdes. Tem funcdo similar ao poco de visita, diferenciando-se somente por
ndo permitir o acesso. Se encontram em desuso, devido a dificuldade de manutengdo.
Na figura 03 podem ser vistos exemplos da localizagéo de caixas de ligagdo (SMDU/SP,
2012).

Figura 03 — Locacéo das caixas de ligacéo.

BL BL
T BLL BL
PV
COLETOR CL
BL MEIO FIO BL

l CALCADA

Fonte: SMDU/SP, 2012.
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Na figura 04 podem ser vistos alguns dos elementos do sistema de microdrenagem

citados:

Figura 04 — Elementos do sistema de microdrenagem.

Posicies das unidades
de drenagem

1 - bocas colstoras

2 - tubos de ligagio
3 - caixas modas

4 - pogo de vizita

5 - galeria subterranes
B - lirmite zarjeta.guia

¥ - declividade da rua

[zentido do
excoamento)

Fonte: Medeiros Filho, 2009.

3.3 Definigéo geral do projeto

3.3.1 Tracado da rede

A rede coletora deve, segundo Tucci (1995), ser lancada em planta baixa em escala

pequena, de acordo com as condi¢des naturais de escoamento, e também seguindo algumas

regras basicas:

1.

Os divisores de bacias e areas de contribuicdo de cada trecho deverdo ficar
convenientemente assinalados;

Os trechos nos guais o0 escoamento se da apenas nas sarjetas dever ser identificados por
setas;

Galerias pluviais devem, sempre que possivel, serem lancadas sob os passeios;

O sistema coletor de uma determinada via poderd ser composto de uma rede Unica
recebendo ligagdes das bocas de lobo de ambos os passeios;

A solugdo mais adequada para cada trecho € definida economicamente em fungéo da

largura da rua e de suas condic¢des de pavimentagéo.
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3.3.2 Bocas de lobo

Tucci (1995) diz que as bocas de lobo devem ser localizadas de maneira a conduzirem,
de forma adequada, as vazdes superficiais até as galerias. Devem ser necessariamente colocadas
nos pontos mais baixos do sistema, a fim de se evitar zonas mortas com alagamentos e aguas

paradas.

3.3.3 Pocos de visita

Devem atender a mudancas de direcdo, diametro e declividade a ligacdo das bocas de
lobo, ao entroncamento dos diversos trechos e ao afastamento maximo admitido, segundo Tucci
(1995).

De acordo com SMDU/SP (2012), o poco de visita tem a funcdo primordial de
possibilitar o acesso as tubulagdes para inspecao e manutencao, de maneira a manté-las em bom
estado de funcionamento. E sugerido pela SMDU/SP (2012) que sejam locados em pontos de
mudangas de dire¢cdo, cruzamento de ruas, mudancas de declividade e em mudancas de
didmetro, respeitando o espacamento maximo recomendado na tabela O1.

Tabela 01 — Espacamento dos pogos de visita.

Diametro (ou altura do conduto) (m) | Espacamento (m)

0,30 50
0,50 - 0,90 80
1,00 ou mais 100

Fonte: DAEE/ CETESB,1980, apud SMDU/SP, 2012.

Um poco de visita convencional, segundo Fernandes (2002), é composto por dois
compartimentos distintos, a chaminé e o baldo, que podem ser vistos na figura 05, construidos
de tal modo a permitir facil entrada e saida do operador, e espaco suficiente para que 0 mesmo
possa executar as manobras necessarias ao desempenho das fungdes para as quais 0 po¢o de
visita foi projetado. O baldo ou cdmara de trabalho é o compartimento principal da estrutura,
de secdo circular, quadrada ou retangular, é onde se realizam todas as manobras internas, sejam
elas manuais ou mecénicas. J& a chaminé, pesco¢o ou ainda tubo de descida consiste no conduto
de ligacdo entre o baldo e a superficie, convencionalmente se inicia num furo excéntrico na laje
de cobertura do baléo, e termina na superficie do terreno, fechada por um tampéo de ferro
fundido. O movimento de entrada e saida do operador se da por meio de uma escada de ligas
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metalicas inoxidaveis, tipo marinheiro, afixada degrau a degrau na parede do pogo, ou
opcionalmente por escada movel para pogos menos profundos.

Figura 05 — Poco de visita convencional.

degraus

baldo

calha de
concordancia

coletor

—
base de

apoio

Fonte: Fernandes, 2002.

Ainda de acordo com Fernandes (2002), as calhas de concordancia no fundo do pogo
devem ser dispostas de maneira a guiar as correntes liquidas desde as entradas no poco, até o
inicio do trecho de jusante do coletor principal que atravessa o poco, e de tal maneira a assegurar
um minimo de turbilhonamento e retencdo do material em suspensdo, devendo suas arestas
superiores estarem niveladas com a geratriz superior do trecho de saida. Para o caso de trecho
onde coletores chegarem ao PV acima do nivel do fundo, sdo necessarios cuidados especiais na
sua confeccdo para que exista operacionalidade do poco sem constrangimento do operador
encarregado de trabalhar no interior do baldo. Em caso de desniveis menores que 0,50m, ndo
ha necessidade de medidas de precaucédo, levando em consideracdo a quantidade minima de
respingos e a inexisténcia de erosdo causados pela queda do liquido sobre a calha coletora. Para
desniveis a partir de 0,50m devem ser instalados os chamados po¢os de queda, como pode ser

visto na figura 06.
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Figura 06 — Poco de queda.

Fonte: Fernandes, 2002.
3.3.4 Galerias circulares

Tucci (1995) estabelece que o diametro minimo para galerias de secédo circular é de
0,30m, com os seguintes diametros comerciais: 0,30, 0,40, 0,50, 0,60, 0,80, 1,00, 1,20 e 1,50m.
Devem seguir 0s seguintes critérios basicos de projeto:

1. Deverdo ser projetadas segundo uma relacdo y/d qualquer, obtendo-se o fator hidraulico
correspondente a altura da lamina d’agua estabelecida, de modo a funcionarem a secéo
plena considerando a vazdo de projeto. Devem também respeitar a velocidade méaxima
admissivel em funcdo do material a ser utilizado. Para tubo de concreto a velocidade
méaxima é de 5,00m/s, enquanto a velocidade minima deve ser de 0,60m/s, a fim de
evitar a sedimentacéo;

2. O recobrimento minimo da rede deve ser de 1,00m, quando empregadas tubula¢des sem
estrutura especial. Quando forem utilizados recobrimentos menores que 0 minimo, seja
qual for o motivo, deverao ser utilizadas canaliza¢cfes estruturalmente preparadas;

3. Nas mudancas de diametro os condutos devem ser alinhados pela geratriz superior como

indicado na figura 07.
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Figura 07 — Alinhamento dos condutos.

\

RN

PV

Fonte: SMDU/SP, 2012.
Tucci (1995) complementa dizendo que as galerias em geral sdo dimensionadas para

periodos de retorno da ordem de 2 a 10 anos, visto que nao seria interessante do ponto de vista

econémico a adocao de periodos de retorno maiores.

3.4 Método Racional

Alguns fatores sdo de extrema importancia para caracterizacdo de uma bacia e posterior
analise e dimensionamento de um sistema de drenagem eficiente. Tucci (1995) fala que o
método racional € largamente utilizado para o calculo da vazdo méaxima de projeto para bacias
pequenas (< 2km?). De acordo com SMDU/SP (2012), é o método mais difundido para
determinacdo de vazdes em pequenas bacias, via de regra com areas menores que 3km2. Os
principios basicos do método racional, segundo Tucci (1995), sdo:

1. A duracdo da precipitacdo maxima de projeto é considerada igual ao tempo de
concentragéo da bacia;

2. Adota-se um coeficiente unico de perdas, C, estimado levando-se em conta as
caracteristicas da bacia em estudo;

3. Nao se avalia o volume da cheia e a distribui¢io temporal das vazdes.

A equacédo do método racional, segundo Tucci (1995), é a seguinte:
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Q = 0,278xCxIxA
(Equacéo 01)

Onde:
Q: vazdo de chuva, obtida em m3/s;
C: coeficiente de escoamento superficial,
I: intensidade da precipitacdo, em mm/h;
A: érea da bacia de contribuicdo, em km2,

Segundo Tucci (1995), a grande aceitacdo do método racional para o dimensionamento
da vazdo de chuva se deve principalmente a simplicidade do método, além de apresentar
resultados bastante satisfatorios, desde que para sua aplicacdo, sejam atendidas todas suas
condigdes de validade.

SMDUY/SP (2012) define que o conceito de bacia pequena € muito relativo e bastante
variavel, podendo a mesma bacia ser considerada pequena por um autor, e considerada média
por outro. Sob o ponto de vista de drenagem urbana, interessa definir a bacia com base nas
caracteristicas hidroldgicas. Segundo Tucci (1995), as seguintes propriedades descrevem uma
bacia considerada pequena com relacdo as precipitagbes e a outras caracteristicas de
escoamento que influenciam as vaz@es de pico:

1. A chuva pode ser considerada uniformemente distribuida ao longo do tempo e espaco;

2. A duracdo da chuva normalmente excede o tempo de concentracdo da bacia;

3. O escoamento superficial é devido, predominantemente, ao escoamento sobre
superficies (o chamado “overland flow”);

4. O processo de amortecimento em canais é desprezivel.

Em termos préticos, define Tucci (1995), considera-se como bacias pequenas aquelas
com éarea inferior a 3kmz2, ou que apresentem tempo de concentragdo menor do que uma hora.
A hipotese central do método é que a duracao da chuva é igual ao tempo de concentracdo da
bacia, desprezando-se os efeitos de armazenamento, o que é razoavel supor-se em pequenas
bacias urbanas, uma vez que o0 pico ocorre no instante em que a chuva cessa, apds decorrido
um tempo igual ao tempo de concentragéo.

Tucci (1995) ainda estabelece que a aplicagcdo do método racional depende das seguintes

informacoes:
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1. Planimetria da bacia para determinacdo de sua area. E importante destacar que nem
sempre a area de uma bacia é determinada pelo seu divisor de aguas, sendo comum a
transposicao de aguas pluviais de bacias vizinhas por meio de tubos e galerias;

2. Existéncia de uma relacdo intensidade-duracéo-frequéncia representativa do regime de
chuvas intensas do local;

3. Definigcdo de um coeficiente de escoamento superficial representativo das condi¢fes
futuras da bacia;

4. Determinacgdo do tempo de concentracao, ou seja, do tempo de percurso da agua desde
0 ponto mais distante da bacia hidrografica, até o local de interesse. Apds esse tempo,
toda a area da bacia estara contribuindo para o escoamento, desde que a duracdo da

precipitacdo excedente seja a0 menos igual ao tempo de concentracao.

3.4.1 Coeficiente de escoamento superficial (Coeficiente de Runoff)

O coeficiente C de escoamento superficial, também chamado de coeficiente de Runoff
ou de defluvio é, segundo Tucci (2000), a razdo entre o volume total de escoamento superficial
no evento e o volume total precipitado

Tucci (1995) define que o coeficiente de escoamento superficial utilizado no método
racional é resultado das seguintes caracteristicas: tipo de solo e sua cobertura, tipo de ocupacao,
tempo de retorno e também da intensidade da precipitacéo.

O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de Runoff é descrito por
DAEE/CETESB (1980) como a variavel menos propensa a avaliagbes mais precisas, sendo
necessario, portanto, uma analise bastante cuidadosa para sua determinacéo.

A tabela 02 mostra, de acordo com SMDU/SP (2012), os coeficientes de escoamento

superficial por tipo de ocupacao.
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Tabela 02 — Coeficientes de escoamento superficial por tipo de ocupagdo.

Ocupagcéo do solo C

EDIFICACAO MUITO DENSA: Partes centrais, densamente construidas de

uma cidade com rua e calcadas pavimentadas 0:7020.95
EDIFICACAO NAO MUITO DENSA: Partes adjacentes ao centro, de menor 0.6020.70
densidade de habitacGes, mas com ruas e cal¢adas pavimentadas

EDIFICACAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES: Partes residenciais

com construgOes cerradas, ruas pavimentadas 0502060
EDIFICACAO COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES: Partes residenciais

com ruas macadamizadas ou pavimentadas, mas com muitas areas verdes 0:2520.50
SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICACAO: Partes de arrabaldes e 0102025

sublrbios com pequena densidade de construcGes

MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES: Partes rurais, areas
verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados e campos de esporte sem | 0,05 a 0,20

pavimentacao

Fonte: (SMDU/SP, 2012)
Tomaz (2013) diz que quando a bacia apresenta ocupa¢cdo muito varidvel se torna
necessario o calculo de um coeficiente de Runoff médio, com base no percentual de superficies
diferentes presentes na bacia em estudo. Esse calculo é feito usando a média ponderada,

conforme a equagéo 02.

C _ Cl><A1+Cz><A2 +"'+CnXAn
médio Al +A2 + +A7’l

(Equacéo 02)
Onde:
Cmedio: COeficiente de escoamento superficial médio;
C1, C,, Cy,: coeficientes de escoamento superficial das areas A4, A,, Ay;

Ay, Ay, A, &reas que possuem os coeficientes Cy, C,, Cy,.

3.4.2 Intensidade de precipitacao

A intensidade é definida por DAEE/CETESB (1980) como a quantidade de precipitacao
que ocorre em uma unidade de tempo (normalmente mm/h), para uma chuva de uma dada

frequéncia (tempo de retorno) e com duragéo igual ao tempo de concentracao.
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A intensidade méxima pontual pode, segundo Festi (2007), ser determinada atraves das
relagbes entre intensidade-duracdo-frequéncia (IDF) das chuvas. RelacGes essas, obtidas
através de uma série de dados de chuvas intensas, suficientemente longas e representativas do
local do projeto. Uma forma comum de se expressar as relacdes de IDF, sdo expressdes obtidas

de ajustes de distribuicdo de frequéncia como equacdo geral:

L KxTr¢
= ————
(tc + b)°
(Equacéo 03)

Onde:
I,,: é aintensidade de precipitacdo, em mm/h;
Tr: é o periodo de retorno, em anos;
t.: € o tempo de concentracdo da bacia, em min;
K, a, b, c: parametros empiricos que variam conforme o local.
Segundo o Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos (GPRH) da Universidade Federal
de Vigosa (UFV, 2011), o programa Plavio, desenvolvido e disponibilizado pelos préprios,
permite, utilizando-se de interpolacao pelo Método do Inverso da Quinta Poténcia da Distancia,

a estimativa dos coeficientes K, a, b, c da equacgéo de chuvas intensas para diversas localidades.
3.4.2.1 Periodo de retorno

O periodo de retorno é definido por Tucci (1995) como sendo o intervalo de tempo
estimado para que um evento seja igualado ou ultrapassado. Esta intimamente ligado ao risco
de falha do projeto, portanto ao se decidir o periodo de retorno automaticamente decide-se o
grau de protecdo conferido a populagéo.

O periodo de retorno é o inverso da frequéncia, sendo assim, para uma tormenta de
periodo de retorno de dez anos, a frequéncia corresponde a 0,1, o que significa que ha uma
chance em dez de ocorrer uma tormenta igual ou superior num dado ano. Segundo SMDU/SP
(2012), a definicdo do periodo de retorno da precipitacdo de projeto se traduz na escolha de um
risco admissivel para a obra em questdo. Essa escolha também esta associada ao custo total da

obra, pois um nivel de seguranca alto ocasiona num gasto mais elevado.
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Ainda segundo SMDU/SP (2012), a escolha do periodo de retorno do projeto deve ser
feita com maior critério, em funcdo das caracteristicas particulares de cada projeto,
principalmente nas grandes cidades, onde o grau de impermeabilizacdo e a complexidade do
sistema de drenagem séo muito grandes, agravando as consequéncias das cheias.

A adocdo de um risco aceitavel, de acordo com SMDU/SP (2012) é algo bastante
subjetivo, onde deve-se levar em consideracdo o balanceamento dos custos e beneficios
vinculados ao projeto em questdo. De maneira geral, quanto maior o periodo de retorno adotado,
menor 0 risco, e, portanto, maior o investimento e vice-versa. Normalmente, esse tipo de estudo
torna-se muito dispendioso e muito demorado, e nem sempre had a garantia de resultados
satisfatorios. A préatica cotidiana de projetos e intervengdes de pequeno e médio porte exige a
adocdo de alguns niveis de risco compativeis com a seguranca adequada para cada tipo de
intervencao.

As dificuldades em estabelecer objetivamente o periodo de retorno fazem com que a
escolha recaia sobre valores aceitos pelo meio técnico, o que nem sempre é o mais adequado.
Entretanto, é possivel orientar-se levando em conta alguns argumentos, definidos pela
SMDUY/SP (2012):

1. Periodos de retorno mais baixos, de 2 a 10 anos, destinados a obras de microdrenagem,
pois, de modo geral, os danos decorrentes da falha desses sistemas séo localizados e de
pequena magnitude;

2. Periodos de retorno entre 25 e 50 anos para obras e interven¢Ges em macrodrenagem
(canais, corregos e rios de médio e grande porte, reservatorios de detencdo, etc.), uma
vez que o risco deve diminuir pois uma falha desses sistemas resulta em prejuizos e
transtornos mais significativos: inundacdes de edificacdes, interrupcdo de tréafego,
proliferacdo de doencgas de veiculacdo hidrica, dentre outros;

3. Em regibes onde se prevé prejuizos de alta magnitude, como grandes corredores de
trafego ou areas de extrema importancia para a dindmica da cidade, sugere-se adotar
periodo de retorno de 100 anos;

4. Para areas onde se localizam instalacGes e edificacbes de uso estratégico, como
hospitais, bombeiros, policia, centros de controle de emergéncias, sugere-se periodo de
retorno de 500 anos.

SMDUY/SP (2012) ainda determina que em qualquer situacdo em que possa ocorrer perda
de vidas humanas, é recomendavel adotar periodos de retorno de no minimo 100 anos. A tabela

03 mostra um resumo das propostas para adoc¢ao de periodo de retorno acima descritas.
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Tabela 03 — Periodos de retorno propostos para projetos de drenagem urbana.

Caracteristicas do sistema Tr (anos)
Microdrenagem 2al0
Macrodrenagem 25a50
Grandes corredores de trafego e areas vitais para a cidade 100
Areas onde se localizam instalacdes e edificaces de uso estratégico, como
hospitais, bombeiros, policia, centros de controle de emergéncias, etc. >0
Quando ha risco de perdas de vidas humanas 100 (minimo)

Fonte: (SMDU/SP, 2012)

3.4.2.2 Tempo de concentragao

O tempo de concentracdo, é representado pelo tempo gasto pela chuva para percorrer o
caminho desde o divisor mais distante até chegar a se¢do considerada (exutério da bacia).
Segundo Tucci (1995), em geral adota-se para a chuva critica de uma pequena bacia
hidrografica, uma duracdo igual ao tempo de concentracao da bacia.

SMDUY/SP (2012) diz que o tempo de concentracdo €, juntamente ao coeficiente de
escoamento superficial, um dos fatores de maior importancia para o calculo da vazédo pelo
método racional, mesmo sendo de determinagdo sujeita a incertezas e imprecisdes. Por essa
razdo, diversas formulas tém sido propostas para o calculo deste parametro que levam em
consideracdo caracteristicas fisicas da bacia, bem como sua ocupacéo e ainda ocasionalmente
a intensidade da precipitacio. E extremamente importante se atentar que a grande maioria
dessas equacdes sdo empiricas, e, desta forma, sdo validas apenas para condi¢fes semelhantes
as de sua determinacdo. A utilizacdo de qualquer uma das equacdes deve ser precedida de
analise minuciosa a fim de se evitar, por exemplo, o0 equivoco da ado¢do de uma equacéo para
o calculo de bacias urbanas, que originalmente tenha sido concebida para areas rurais.

O tempo de concentragao, segundo SMDU/SP (2012), pode ser calculado pela equagao

de George Ribeiro:

16xL

- 1
(1,05 — 0,2xp)x(100xD)0.04 +10

te

(Equacéo 04)
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Onde:
t.. tempo de concentracdo da bacia, em min.;
L: comprimento do talvegue principal, em km;
p: fracdo da area da bacia coberta com vegetacdo, adimensional;

D: declividade média do talvegue principal, em m/m.

3.4.3 Area de contribuicio da bacia

Bacia hidrografica é definida por Tucci (1997) como uma area de captacdo natural da
chuva, que converge todo 0 escoamento para um Gnico ponto de saida, chamado de exutorio. E
composta de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por
cursos de agua que confluem, resultando em um leito Unico no exutdrio, como pode ser visto

na figura 08.

Figura 08 — Caracteriza¢do de uma bacia.

Afluente € um rio
menor que desagua
no rio principal.

O rio tem sua ori-
gem na nascente.

Interflivios sao as regides
mais elevadas ou altas,
servindo de divisores entre

O leito dorio é o
espaco ocupado
pelas aguas do rio.

| Os rios desaguam
No mar ou Nos rios
— ¢ a sua foz.

Fonte: Silveira, 2015.

3.4.3.1 Sub-bacias

De acordo com o descrito por Diogo e Sciammarella (2008), se tratando de
microdrenagem é comum se fazer a delimitagdo das areas contribuintes a montante de

cruzamentos de vias e pogos de visita, uma vez que a estimativa da vazdo é feita para estes
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pontos especificos. A delimitacdo de tais areas segue uma légica particular, podendo ser feita
segundo a situagdo do parcelamento dos terrenos. No caso de terrenos parcelados, 0 mais
comum em areas urbanas, utiliza-se o “método do diagrama de telhado”, cujo nome ¢é decorrente
da similaridade das areas contribuintes com o layout de um telhado, em vista superior conforme

mostrado pela figura 09.

Figura 09 — Divisdo de terreno adjacentes segundo o método do diagrama dos telhados.

g —

Fonte: Diogo e Sciammarella, 2008.

Este método consiste basicamente de duas etapas:
1. ldentificacdo do sentido do fluxo das dguas pluviais nas vias;
2. Delimitacdo dos quarteirdes de modo que se assemelhem ao projeto de um telhado, com
os divisores de aguas representados como cumeeiras e espigdes.
Em terrenos nao parcelados a delimitacéo se da de acordo com a prdpria geomorfologia,
segundo o sentido de escoamento natural.
Além disso, segundo Siqueira (2012), outra forma de delimitacéo das areas contribuintes
é partir do principio que os lotes, ou conjunto destes, formam uma bacia de detencédo, onde parte
despeja agua para os fundos ou frente, caso esteja no meio do quarteirdo, ou para um lado ou
frente, se for de esquina, em fungéo da inclinacdo do lote, mostrado na figura 10. Considera-se
ainda que o limite da &rea de contribuicdo tangencia as bocas de lobo a jusante do escoamento,

de maneira que o pogo de visita atue como exutdrio da bacia.
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Figura 10 — Alternativa para delimitacdo das areas contribuintes.
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Fonte: Azevedo Netto, 1998.

3.5 Dimensionamento hidréaulico

3.5.1 Sarjetas

Conforme definido no item 3.2, sarjetas sdo canais abertos de secdo geralmente

triangular situados nas laterais das vias conforme exemplificado na figura 11.

Figura 11 — Exemplo de sarjeta e suas dimensdes.

B

—

Fonte: SMDU/SP, 2012.

Para o calculo da capacidade de vazdo de uma sarjeta e meio-fio, & necessario levar em
consideracdo, segundo Diogo e Sciammarella, (2008), as caracteristicas geométricas,

dimensGes, inclinacdo longitudinal e tipo de revestimento deste dispositivo. Tendo em vista que
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alguns destes elementos dependem da geometria da via, a integracdo entre o responsavel pelo
projeto geométrico da via e o encarregado do projeto de drenagem é fundamental para uma
solucéo técnica-econdmica condizente com a regido e a via a ser projetada. Na tabela 04 séo

apresentados parametros usuais utilizados no projeto de ruas e avenidas.

Tabela 04 — Caracteristicas geométricas usuais para projetos de ruas e avenida.

Dados Caracteristicos Usual | Maximo | Minimo

Declividade longitudinal do pavimento - - 0,4%

Declividade transversal do pavimento | 2,0% | 2,5% 1,0%
Declividade transversal da sarjeta 50% | 10,0% 2,0%

Altura da guia 0,15m | 0,20m | 0,10m
Altura da dgua na pista - 0,13m -
Comprimento Gtil (Lu) - 60m -

Largura da sarjeta sem estacionamento | 0,50m | 0,60m -

Largura da sarjeta com estacionamento | 0,90m - -

Fonte: DIOGO e SCIAMMARELLA, 2008

Diogo e Sciammarella, (2008), dizem que para a definicdo da largura da sarjeta e altura
do meio fio, deve-se considerar duas situacfes para a implantacdo e pavimentacdo de vias
urbanas: a primeira € a implantacdo de rua em area totalmente virgem, e a segunda situacdo de
adequacdo e pavimentacdo de via existente. Para a o primeiro caso, tém-se como fatores
limitantes da largura da sarjeta e altura da guia (meio fio) o passo das pessoas, a largura
disponivel para implantagdo da via e o ndo impedimento da abertura das portas dos automoveis.
Ja para o caso de adequacgdo de vias existentes recomenda-se que onde ja existem soleiras
definidas, largura limitada em ambos os lados da via, realize-se um estudo criterioso do projeto
de melhoramento com técnicas adequadas e econémicas, para evitar desapropriamentos,
desniveis inadequados entre a via, a cal¢ada e as edificacdes.

Segundo Carvalho, (1995), existem trés tipos padronizados de sarjetas, conforme

mostrado na figura 12.
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Figura 12 — Secdes tipos padronizadas de sarjetas SUDECAP.
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Fonte: DIOGO e SCIAMMARELLA, 2008

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2006), para
o dimensionamento de sarjetas tem-se a equacdo de Manning modificado por Izzard, utilizada

principalmente para pavimentos em concreto:

z 8
Qst = 0,375x - xy3xi%>

(Equacéo 05)

Onde:
Qst: capacidade de escoamento pela sarjeta, em m3/s;
z: inverso da declividade transversal da sarjeta, m/m;
n: coeficiente de rugosidade de Manning;
y: altura da 1amina d’agua junto ao meio fio, usualmente 80% da altura do meio fio, em m;
i: declividade longitudinal do trecho, em m/m.

Para o caso de secdo composta, como mostra a figura 13, deve-se considerar a

combinagdo mostrada, e a vazao é calculada por:
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Q=0,—0.+0;
(Equacéo 06)

Figura 13 — Secéo composta de uma sarjeta triangular e seus elementos.
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Fonte: DIOGO e SCIAMMARELLA, 2008

Uma vez calculada a capacidade tedrica de escoamento da sarjeta, segundo SMDU/SP
(2012), deve-se multiplicar o valor encontrado pelo fator de reducéo que leva em consideracdo
a possibilidade da obstrucdo da sarjeta por sedimentos. Esses valores sdo definidos em funcao

da declividade do trecho, e se encontram na tabela 05.

Tabela 05 — Fator de reducédo da capacidade de escoamento da sarjeta.

Declividade da sarjeta (%) | Fator de reducgéo
0,40 0,50
la3 0,80
5,00 0,50
6,00 0,40
8,00 0,27
10,00 0,20

Fonte: SMDU/SP, 2012.
A tabela 06 de coeficientes de rugosidade de Manning usados para os calculos das

sarjetas e galerias, segundo Tucci (1995).



Tabela 06 — Coeficientes de rugosidade de Manning.

Caracteristicas n
Canais retilineos com grama de até 15cm de altura | 0,30 - 0,40
Canais retilineos com capins de até 30cm de altura | 0,30 - 0,060
Galerias de concreto
Pré-moldado com bom acabamento 0,011 - 0,014
Moldado no local com formas metalicas simples | 0,012 - 0,014
Moldado no local com formas de madeira 0,015 - 0,020
Sarjetas
Asfalto suave 0,013
Asfalto rugoso 0,016
Concreto suave com pavimento de asfalto 0,014
Concreto rugoso com pavimento de asfalto 0,015
Pavimento de concreto 0,014 - 0,016
Pedras 0,016

Fonte: Tucci, 1995.

quantidade de galerias.

Figura 14 — Sarjetdo.

Fonte: Caderno/SP, 2005.
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De acordo com Tomaz (2012), nos cruzamentos de ruas devem ser instalados sarjetdes
necessarios para direcionar o sentido de escoamento superficial das aguas, como pode ser visto
na figura 14. Desta maneira, é possivel o desvio do excesso de vazdo em determinada rua para

uma outra com capacidade de escoamento superficial ociosa, minimizando-se assim a
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3.5.2 Bocas de lobo

De acordo com SMDU/SP (2012), bocas de lobo sdo elementos localizados nas sarjetas,
com a finalidade de captar a 4gua que nelas escoam, evitando que invadam a via; e as
conduzindo até as galerias ou tubulag¢fes subterraneas que as levardo até os cursos de agua ou
outras galerias. Basicamente existem quatro tipos de bocas de lobo: simples ou de guia; com
grelha; combinada; e maltipla. Todos os tipos podem ser utilizados com ou sem depressao
(rebaixamento feito na sarjeta junto a entrada da boca de lobo, com declividade maior do que a
da sarjeta, com a funcdo de aumentar a capacidade de engolimento), e tanto nos pontos baixos
quanto nos intermediarios das sarjetas. Os tipos de bocas de lobo podem ser vistos na figura 15.

Figura 15 — Tipos de bocas de lobo.
a) BOCA DE LOBO DE GUIA

SEM DEPRESSAO COM DEPRESSAO

b) BOCA DE LOBO COM GRELHA

SEM DEPRESSAO COM DEPRESSAO

c) BOCA DE LOBO COMBINADA

SEM DEPRESSAO COM DEPRESSAO

d) BOCA DE LOBO MULTIPLA

Fonte: SMDU/SP, 2012.
As bocas de lobo podem ser classificadas, segundo Fernandes (2002), quanto a
localizacdo, podendo ser localizadas em pontos intermediarios ou em pontos baixos das sarjetas.
Bocas de lobo de pontos intermediarios posicionam-se em trechos continuos e de declividade
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constante, de maneira que a entrada de &gua ocorre apenas por uma extremidade; por outro lado,
bocas de lobo de pontos baixos das sarjetas localizam-se em pontos de mudanca de declividade
Ou junto ao cruzamento das ruas, com a entrada de dgua se dando pelas duas extremidades.

Quanto ao funcionamento, Fernandes (2002) mostra que a classificacdo depende da
altura de agua na sarjeta e da abertura da boca coletora. Desta forma, podem funcionar como
escoamento de superficie livre, no qual a boca de lobo funciona como vertedor (y/h < 1); ou
como escoamento afogado, onde a boca de lobo funciona como orificio (y/h = 2).

Tucci (1995) afirma que quando a &gua acumulada sobre a boca de lobo gera uma lamina
de altura menor do que a abertura da guia, pode ser usada a seguinte equagdo para o

dimensionamento como vertedor:

N w

Q =1,7xLxy
(Equacéo 07)
Onde:
Q: vazéo de engolimento da boca de lobo, em m?/s;
L: comprimento da soleira, em m;
y: altura de agua préxima a abertura na guia, em m;
Ja para os casos onde a altura de agua sobre o local de engolimento for maior do que o
dobro da abertura na guia, segundo Tucci (1995), a boca de lobo funciona como orificio, e a

vaz&o pode ser calculada por:

1
0 = 3,01xLxh2x (%)2
(Equacéo 08)

Onde:
Q: vazéo de engolimento da boca de lobo, em m?/s;
L: comprimento da soleira, em m;
h: altura da guia, em m;
y,: carga da abertura da guia, em m;

As bocas de lobo com grelha, de acordo com Tucci (1995), funcionam como vertedor
de soleira livre para profundidades de lamina de até 12cm. Se um dos lados da grelha for
adjacente a guia, este lado ndo deve ser considerado no célculo do perimetro da equacdo que

segue:
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N w

Q =1,7xPxy
(Equacéo 09)
Onde:
Q: vazéo de engolimento da boca de lobo, em m?/s;
P: comprimento da soleira, em m;
y: altura de agua préxima a abertura na guia, em m;
Para profundidades de lamina situadas entre 12 e 42cm, segundo Tucci (1995), a carga
adotada é definida segundo julgamento do projetista. Ja para laminas maiores que 42cm, a vazao

é calculada por:

1
2

Q = 2,91xAxy
(Equacéo 10)
Onde:
Q: vazdo de engolimento da boca de lobo, em m?/s;
A: area da grade, excluindo-se as areas ocupadas pelas barras, em mz;
y: altura de agua proxima a abertura na guia, em m.

Segundo Tucci (1995), a capacidade tedrica de esgotamento das bocas de lobo
combinadas é aproximadamente igual a somatoria das vazdes engolidas pela grelha e pela
abertura na guia, consideradas isoladamente.

SMDUY/SP (2012) estabelece que a capacidade de engolimento das bocas de lobo &, na
verdade, menor do que a calculada devido a diversos fatores, dentre os quais destacam-se as
possiveis obstrucOes por detritos e irregularidades nos pavimentos das ruas junto as sarjetas e
ao alinhamento real. Desta forma, sdo propostos coeficientes para estimar esta redugdo, como

pode ser visto na tabela 07:
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Tabela 07 — Fator de reducéo da capacidade de escoamento da sarjeta.

o ) _ % permitida sobre o
Localizacdo na sarjeta Tipo de boca de lobo .
valor tedrico
De guia 80
Ponto baixo Com grelha 50
Combinada 65
De guia 80
_ o Grelha longitudinal 60
Ponto intermediario _
Grelha transversal ou longitudinal com 50
barras transversais combinadas

Fonte: DAEE/ CETESB,1980, apud SMDU/SP, 2012.

3.5.3 Galerias

DAEE/CETESB (1980) define que as galerias de aguas pluviais somente se fazem
necessarias uma vez que, sem elas, o sistema de drenagem néo é capaz de conduzir todas as
descargas que a ele afluem. Um bom sistema de drenagem, aliado a um arranjo urbanistico
favoravel e bem planejado pode, muitas vezes, eliminar a necessidade da utilizacdo de galerias.

A auséncia de uma norma brasileira sobre drenagem é fator complicador para a
elaboracdo de projetos, segundo Tomaz (2013). Além disto, existe uma indefini¢do sobre qual
relacdo y/d deve ser considerada para o dimensionamento de galerias pluviais, pois diversos
autores indicam valores diferentes. Assim sendo, todos os valores indicados sdo apenas
sugeridos com base na literatura técnica especifica, visto a auséncia de recomendacdes
especificas (AZEVEDO NETTO, 1998).

Menezes Filho e Costa (2012) citam que devem ser observados alguns critérios no
dimensionamento dos condutos, que podem ser vistos na tabela 08. A velocidade do
escoamento deve ser controlada, sendo suficientemente alta para se prevenir a sedimentacao, e
ao mesmo tempo devendo ser limitada para evitar o desgaste da tubulagdo. Além disso deve ser
admitido um recobrimento minimo para evitar esfor¢des excessivos e garantir a integridade

fisica das tubulacdes, geralmente posicionadas sob as vias ou passeios publicos.
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Tabela 08 — Pardmetros utilizados em segdes circulares de galerias pluviais.

N Vmin Vmax | Segdo plena ou Tipo de
Autor / Instituicdo
(m/s) (m/s) h/D escoamento
Tucci et al. (2004) 0,60 5,00 Plena Unif.
Azevedo Netto e Araujo (1998) 0,75 5,00 Plena ou 0,9 Unif.
Wilken (1978) 0,75 3,50 ¢ Plena Unif.
Alcantara apud Azevedo Netto )
1,00 4,00 0,70 Grad. Variado
(1969)
Porto (1999) Vméd=4a6? 0,75 Unif.
Cirilo (2003) 0,60 4,50 h/D P Unif.
0,60 a Unif. e Grad.
Methods e Durrans ¢ (2003) 4,50 0,85 _
0,90 Variado
DAEE-CETESB (1980) - - 0,82 Unif,
Prefeitura Municipal de Goiania 0,75 5,00 0,85a0,90 Unif.

Fonte: Adaptado de Menezes Filho e Costa, 2012.

Nota:

2 Fonte: Curso de Canais, EE-UFMG, Dep. Engenharia Hidraulica, Edi¢es Engenharia 58/72;

b: valor ndo fixado;

¢ valores adotados pela ASCE (1992) — American Society of Civil Engineers;

d: Pode-se adotar até 6m/s se for previsto revestimento adequado para o conduto;

Vmin: velocidade minima, em m/s;
Vmax: velocidade maxima, em m/s;
Vméd: velocidade média, em m/s;

h/D: relagdo altura-didmetro.

Uma vez definidos os critérios, pode-se dar inicio ao dimensionamento, assumindo-se a

hipbtese de escoamento a secdo plena ou com outra relacdo y/d qualquer, conforme visto na
tabela 28 no anexo A ou do abaco da figura 16, onde é possivel a obtengéo do fator hidraulico
correspondente a altura de lamina d’agua estabelecida, levando assim ao calculo do didmetro
necessario para o escoamento da vazao de projeto. Cabe destacar que para relagdes y/d iguais a
0,50ua 1,00, ndo se faz necessario a utilizacdo de tal fator. Posteriormente adota-se o didmetro

comercial imediatamente superior ao calculado. (SIQUEIRA, 2012)
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Figura 16 — Abaco de fator de corregdo de vazio de galerias.
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Fonte: Fernandes, 2002.
O dimensionamento de galerias, de acordo com Tucci (1995), é feito baseado nas
equac0es hidraulicas de movimento uniforme, como a de Manning, que pode ser vista a seguir,
Chezy e outras. Esse célculo depende do tipo de galeria adotado e consequentemente do

coeficiente de rugosidade.

AxRA3xi%5
= —
(Equacéo 11)
Onde:

Q: vazdo de projeto, em m3/s;
A: drea molhada da secéo, em m?;
Rh: raio hidréulico, em m;
i: declividade do trecho, em m/m;

n: coeficiente de rugosidade de Manning.
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O raio hidraulico de uma secéo circular pode ser obtido, segundo Tucci (1995), pela

equacéo:

Rh =

S~

(Equacéo 12)
Onde:
Rh: raio hidraulico, em m;
d: didmetro do conduto, em m;

De acordo com Tucci (2005), é pratica usual a utilizacdo de um coeficiente de
rugosidade de Manning de 0,013 para o dimensionamento de condutos e galerias. Este é valido
apenas para tubos de concreto novos, ndo representando as condicdes reais de funcionamento
dos condutos. Apos decorridos poucos anos de funcionamento, as condi¢fes do tubo e das
juntas comecam a se deteriorar, e mesmo em redes com boa manutencao, € inevitavel a presenca
de sedimentos e outros materiais que interferem no escoamento. Portanto, um coeficiente de
0,015 ou 0,016 se torna muito mais adequado para contemplar as condi¢des de escoamento de
uma rede de drenagem ao longo de sua vida Util. Pode ser visto na tabela 02 demais coeficientes
de escoamento para outros tipos de materiais.

Uma vez dimensionado o didmetro comercial do trecho de galeria, deve se verificar a
velocidade do escoamento por meio da equacdo de continuidade de Manning, considerando

para tal o fator hidraulico correspondente a relacéo y/d escolhida.

RA3xi0S
- n
(Equacéo 13)

Onde:
Q: vazéo de projeto, em m?3/s;
Rh: raio hidraulico, em m;
i: declividade do trecho, em m/m;
n: coeficiente de rugosidade de Manning.

De acordo com Tomaz (2012), os tubos de galerias circulares de concreto devem estar
de acordo com o que é estabelecido pela NBR 8890/2007 da Associacao Brasileira de Normas

Técnicas (ANBT) para Tubo de concreto de secdo circular para &guas pluviais e esgotos
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sanitarios - Requisitos e métodos de ensaios. Segundo Tomaz, (2012), a largura das valas
depende da profundidade da mesma, conforme tabela 09.

Tabela 09 — Largura da vala conforme diametro do tubo e profundidade.

Diametro | Largura da vala em metros para | Largura da vala em metros para
(mm) profundidade de até 2,00m profundidade acima de 2,00m
600 1,4 1,6
800 1,6 1,8
1000 1,9 2,1
1200 2,2 2,4
1500 2,5 2,7

Fonte: Tomaz (2012).

Ainda de acordo com Tomaz (2012), deve ser previsto um recobrimento minimo de
1,00m para as tubulagdes. Recobrimentos inferiores eventualmente poderéo ocorrer caso haja
interferéncias com trechos da rede de esgoto, visto que na hipdtese de se passar abaixo dessas
linhas, as galerias a jusante do trecho seriam excessivamente aprofundadas.

De acordo com a NBR 12266/1992 - Projeto e execuc¢éo de valas para assentamento de
tubulacdo de agua esgoto ou drenagem urbana — Procedimento, da ABNT, a largura da faixa de
pavimentacao a ser removida ao longo da vala deve ser a minima necessaria, de acordo com o
tipo de pavimentacdo. No caso pavimento articulado e asfalto, a largura da faixa deve ser a
largura da vala, acrescentando-se mais 0,30m; em passeio, a largura da vala mais 0,20m.

E possivel ver na tabela 10, segundo Botelho, (2011), qual é a declividade minima para

galerias pluviais, com base no diametro comercial adotado.

Tabela 10 — Declividade minima para galerias pluviais.

@ comercial (mm) | Declividade minima (m/m)
300 0,0030
350 0,0023
400 0,0019
500 0,0014
600 0,0011
700 0,0009
800 0,0007
900 0,0006
1000 0,0005
1200 0,0004

Fonte: BOTELHO, 2011.
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3.5.4 Pogos de visita

De acordo com Fernandes (2002), tanto a chaminé quanto o tampao devem ter diametro
minimo util de 0,60m, de modo que se permita 0 movimento vertical de um operador. Néo
obstante, o baldo deve possuir uma altura Gtil minima de 2,00m, permitindo-se que o operador
maneje os equipamentos de limpeza e desobstru¢do no interior do mesmo, com liberdade de
movimentos. Ja a chaminé ndo deve apresentar altura superior a 1,00m por recomendacdes
funcionais, operacionais e até mesmo psicoldgicas para o operador. A tabela 11 mostra as
dimensdes minimas recomendadas por Fernandes (2002) para chaminé e baldo, em funcdo da

profundidade e do didametro D da tubulacdo de jusante, ou seja, a que sai do poco de visita.

Tabela 11 — Dimensdes minimas para chaminé e baldo de PV.

Profundidade h do PV e didmetro D | Altura h, da chaminé Diametro D,, do baldo*
de saida (m) (m) (m)
h < 1,50 e qualquer D h. = 0,30 D, =D
1,50 <h <250eD < 0,60 h. = 0,30 D, = 1,20
1,50<h<250eD > 0,60 h. = 0,30 D, =D+ 1,20
h>250eD < 0,60 0,30 < h, < 1,00 D, = 1,20
h>2,50eD > 0,60 0,30 < h, < 1,00 D, =D+ 1,20

* Para PV quadrangular, D, = aresta

Fonte: Fernandes, 2002.
3.6 Orcamento de obras

Na construcao civil, orcamento consiste na determinacdo do custo de uma obra antes de
sua realizacdo, elaborado com base em documentos especificos, tais como, projetos, memorial
descritivo e caderno de encargos, segundo PINI (1999). Um orgcamento deve conter de forma
clara e coerente, segundo Tisaka (2006), todos servi¢os e materiais a serem utilizados na obra

de acordo com os projetos.
De acordo com Limmer (1997), um orcamento deve satisfazer alguns objetivos:

1. Definir o custo de execucéo de cada atividade ou servico;

2. Constituir-se em documento contratual, desta forma servindo como base para o
faturamento da empresa executora do projeto, empreendimento ou obra, diminuindo-se
assim possiveis davidas ou omissdes relativas a pagamentos;

3. Servir como referéncia na analise dos rendimentos obtidos dos recursos empregados na

execucgéo do projeto;
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4. Fornecer informagdes para o desenvolvimento de coeficientes técnicos confiaveis,
visando o aperfeicoamento da capacidade técnica e da competitividade da empresa
executora do projeto no mercado.

3.6.1 SINAPI

Criado e implantado pelo Banco Nacional da Habitacdo (BNH) em parceria com o

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 1969 com o objetivo de produzir

informagdes de custos e indices a serem utilizados na construgdo civil com abrangéncia

nacional, o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil (SINAPI) é

a base de dados que baliza a contratacdo das obras publicas federais brasileiras desde 2003,
segundo a CAIXA (2015). Em 1969 a CAIXA sucedeu o BNH no papel de producéo

habitacional, incluindo a gestdo do SINAPI.

1)

2)

Séo conceitos basicos do SINAPI, de acordo com a CAIXA (2015):

Insumos: sdo os elementos basicos da construcdo civil constituidos de materiais
(cimento, blocos, telhas, tabuas, aco, etc.), equipamentos (betoneiras, caminhdes,
equipamentos de terraplenagem, etc.) e mdo de obra. Os insumos compdem o Banco
Nacional de Insumos, cujos relatérios de precos sdo divulgados mensalmente na pagina
da CAIXA (www.caixa.gov.br/sinapi) para todas as capitais brasileiras e para o Distrito
Federal, com validade para o estado, enquanto referéncia;

Composic¢es unitarias de servico: elementos que relacionam a descricédo, codificacdo e
quantificacdo dos insumos e/ou de composic¢des auxiliares empregados para se executar
uma unidade de servico representacdo deve conter os homes dos seus elementos, as
unidades de quantificacdo e os indicadores de consumo e produtividade (coeficientes).

Sobre os insumos de méo de obra, a CAIXA (2015) diz que incidem encargos sociais,

de forma percentual, com célculo especifico para cada estado. Mensalmente, sdo divulgados

dois tipos de relatorios de precos:

1) Desonerados - consideram os efeitos da desoneracdo da folha de pagamentos da

construcdo civil (Lei 13.161/2015), ou seja, obtidos com exclusdo da incidéncia de 20%

dos custos com INSS no célculo do percentual relativo aos Encargos Sociais;

2) Na&o desonerados — consideram a parcela de 20% de INSS nos Encargos Sociais.

Como nem todas as atividades e empresas estdo enquadradas no regime de desoneracao,

a CAIXA publica mensalmente os relatorios de referéncia de precos de insumos e custos de
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composicdes desonerados e sem desoneragéo, para cada uma das 27 localidades, cabendo ao
orcamentista definir a planilha a ser usada no caso que busca retratar.

3.6.2 SETOP

Elaborada pela Secretaria de Estado de Transportes e Obras Publicas (SETOP), a
planilha Preco SETOP ¢ referencial de precos para obras de edificacdo no estado de Minas
Gerais. Com mais de 3 mil itens de composi¢cdes de custos unitarios, conta com precos
regionalizados e atualizados, visando garantir melhores condi¢des de execucdo e melhor
resultado econdmico das obras, segundo dados da SETOP (2016). A consulta a planilha Prego
SETOP pode ser feita tanto por prefeituras e érgdos publicos quanto por setores da iniciativa
privada. Os precos unitarios da planilha séo referenciais, limites maximos e correspondem ao
custo de cada servigo, estando incluidos material, mdo de obra, encargos sociais e encargos

complementares.

3.7 Intervengbes em areas de preservacao permanente

As Areas de Preservacdo Permanente (APP) s&o as areas nas quais a vegetacao deve ser
mantida intacta, por imposicdo da lei, visando garantir a preservacdo dos recursos hidricos, da
estabilidade geoldgica e da biodiversidade, bem como o bem-estar das popula¢cdes humanas,
segundo Araljo (2002). Seu regime de protecdo é bastante rigido: a regra € a intocabilidade,
excepcionalmente admitida nos casos de utilidade publica ou interesse social legalmente
previstos.

Segundo o Art. 4° da Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012 considera-se Area de

Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas:

I - As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:
a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;

Il - As &reas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:
a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Il - As éreas no entorno dos reservatdrios d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na licenga
ambiental do empreendimento;
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IV - As areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja
sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

A protecdo conferida a APPs é incontestavel, porém, ndo se pode dar o conceito de
intangivel, pois, segundo Borges (2011), a intervencdo se faz util e necessaria para a
manutencdo da vida do homem. A primeira normatizacao para a permissao do uso das APPs foi
disposta no art. 4° do Cédigo Florestal alterado pela Medida Provisoria 2.166-67 de 2001. Nessa
norma, a supressdo de vegetacdo era permitida desde que se caracterizasse a utilidade publica
ou o interesse social da area, regulamentando também o procedimento administrativo de
supressao, uma vez que a permissao somente podera ocorrer se inexistir alternativa técnica e
locacional do empreendimento (BRASIL, 2001).

Com o objetivo de sanar essa polémica, Borges (2011) diz que o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), por meio da edi¢do da Resolucdo n.369/06, acrescentou ao termo
“supressao de vegetacdo” o termo “interven¢do”. Desta forma, o termo intervencdo em APP
pode ser considerado tanto para atividades em APPs desprovidas de vegetacdo, bem como
aquelas com ocorréncia de vegetacdo. A mesma Resolucdo CONAMA 369/06 trouxe novas
classes no entendimento de utilidade publica e interesse social, também permitindo a
intervencdo eventual e de baixo impacto ambiental em APP: as atividades de utilidade publica
podem ser entendidas como aquelas que tem aplicacdo pablica em sentido mais amplo, sem
distingdo de grupos sociais especificos e que atendam interesses gerais; ja as atividades de
interesse social séo aquelas que caracterizam os interesses de grupos sociais menores, inclusive
familiares.

Entretanto, de acordo com Borges (2011), a intervencdo ou supressdo de vegetacdo
eventual e de baixo impacto ambiental em APP, além de autorizada pelo 6rgao ambiental, ndo
poderdo comprometer as fungdes ambientais naturais. Nessa modalidade de intervencéo, a
estabilidade das encostas e margens dos corpos de &gua, os corredores de fauna, a drenagem e
0s cursos de agua intermitentes, a manutencdo da biota, a regeneracdo e a manutencdo da
vegetacdo nativa e a qualidade das aguas deverdo ser mantidos. Essa resolucdo pretendeu
regulamentar as pequenas atividades cometidas em APPs. No entanto, poderdo ser permitidas
desde que ndo promovam impactos significativos ou irreversiveis. Enfim, o objetivo principal
dessa Resolucéo foi definir os critérios de intervencdo em APPs.

Borges (2011) fala também que atualmente, no caso de intervengdo por um
empreendimento potencialmente poluidor em APP, 0 6rgdo ambiental competente devera exigir

e, ou, indicar, quando existir “Termos de Referéncia”, as respectivas medidas mitigadoras e
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compensatdrias que deverdo ser adotadas face a intervencdo. Isso significa que toda intervencao
devera ser realizada depois de obtida a autorizacdo do 6rgdo ambiental competente, por meio
do processo de licenciamento. Dessa forma, toda intervencdo em APP é de responsabilidade
daquele que solicitou a licencga, que ficard responsavel por sua recuperagdo e preservacao, de
acordo com o tipo de intervencdo e as exigéncias estabelecidas ou que vierem a ser estabelecidas
pelas Resolu¢des do CONAMA.

Além do procedimento administrativo proprio de intervencdo em APP, ser provada a
inexisténcia de alternativa técnica e locacional, a analise do impacto ambiental e a adocao de
medidas mitigadoras e compensatorias, 0 requerente deve provar a ndo existéncia de
alternativas para o projeto, pois sem essa prova o pedido obrigatoriamente deveréa ser indeferido
(MACHADO, 2004).



4 MATERIAL E METODO

4.1 Material

4.1.1 A cidade de Boa Esperanca-MG
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Localizada no sul do estado de Minas Gerais, a cidade de Boa Esperanca possui, de

acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, (IBGE, 2016), &rea total de

860.669km? e populacéo estimada de 40.287 habitantes para o0 ano de 2015. Na tabela 12 pode

ser visto o histérico do crescimento populacional da cidade, em comparacéo ao do estado e do

Brasil.

Tabela 12 — Histdrico populacional da cidade de Boa Esperanga-MG.

Ano | BoaEsperanca | Minas Gerais Brasil

1991 33.015 15.743.152 | 146.825.475
1996 34.020 16.567.989 | 156.032.944
2000 37.074 17.891.494 | 169.799.170
2007 37.801 19.273.506 | 183.987.291
2010 38.516 19.597.330 | 190.755.799

Fonte: IBGE, 2016.

Banhado pela represa de Furnas, como mostrado pela figura 17, o municipio é

reconhecido pelo seu belo lago.

Figura 17 — Localizagéo e limites do municipio de Boa Esperanca-MG.

Fonte: IBGE, 2016.
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4.1.2 Local de estudo
O local escolhido para o presente estudo localiza-se no bairro Jardim Eldorado e

encontra-se préximo a uma nascente, e dentro da area de preservacdo permanente da mesma,
como mostrado na figura 18.

Figura 18 — Local de estudo.

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor.

4.1.3 Caracterizagdo da bacia de contribuigdo

A bacia de contribuicdo total do local possui area total de 123,94ha, ou seja, 1,2394km2,
sendo 63,11% de é&rea urbanizada, composta essencialmente por residéncias térreas
unifamiliares; 29,70% da &rea correspondente as vias publicas de pavimentacdo asfaltica e
blocos de concreto; e 7,19% de cobertura vegetal correspondendo as areas ndo urbanizadas. Na
figura 19, podem ser vistos o local de estudo com as cotas de nivel, bem como a delimitacéo da
bacia. Cabe destacar que mesmo existindo outras areas de cobertura vegetal, foi considerada
apenas a area de preservacdo permanente da nascente e a area que se encontra dentro do Parque
Ecoldgico Municipal da Sucupira, visto que as demais se tratam de lotes baldios que se

encontram em areas urbanizadas
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Figura 19 — Bacia de contribuic&o.

CEERUERS TR
Locallde estudo n840m oo
3

838'm

8318ma32im
839IM 35

49iMa71im

7 82im : : LAREN 830im
2 AR o B8 msjf::
Googleearth ST
— 57.92m

Fonte: Google Earth com cotas de nivel obtidas através do Global Mapper, adaptado pelo autor.

Entretanto, foi evidenciado na visita in loco a existéncia de dois trechos independentes
de galerias pluviais, sendo um trecho com diametro igual a 1.000mm e o outro com didmetro

de 800mm, como mostrado pela figura 20.

Figura 20 — Bacia de contribuic&o e localizagdo das galerias pluviais.
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Fonte: AutoCAD, cotas de nivel obtidas através do Global Mapper, adaptado pelo autor.
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4.1.4 Caracterizacdo do problema

O local objeto do presente estudo é o ponto mais baixo da sua bacia de contribuicdo,
assim sendo, toda a 4gua que nela chove escoa para la. Conforme mencionado anteriormente,
na bacia existem dois trechos de galerias pluviais distintos, com ambas tendo seu fim em pontos
muito proximos, e desaguam a céu aberto, como mostrado na figura 21. A esquerda pode ser

visto a galeria de 1.000mm, enquanto a direita, a de 800mm.

Figura 21 — Fim dos trechos de galeria.

o

Fonte: O autor.

Foi evidenciado através da visita in loco o rompimento da galeria de 800mm,

culminando com o desmoronamento do solo no local, como pode ser comprovado na figura 22.

Figura 22 — Local de rompimento da galeria.

Fonte: O autor.
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4.1.5 Disposigéo final

A situacdo atual da disposicao ndo é a mais adequada, pois ambas as galerias existentes
estdo desaguando a céu aberto, como pode ser visto na figura 23. Desta forma, propde-se
também a sua readequacdo, para que se destine de forma adequada a vazdo escoada pelas

galerias, incluindo o novo trecho a ser dimensionado.

Figura 23 — Local onde desaguam as galerias.

s

Fonte: O autor.

Atualmente existem trés galerias pluviais ja instaladas, como mostrado pela figura 24,
duas com diametro igual a 1.000mm e uma com diametro igual a 1.500mm, para que seja feita
a correta disposicdo final da vazdo transportada ao lago, entretanto elas ndo se encontram

ligadas a nenhuma rede. Este estudo também se propde a solucionar este aspecto do sistema.
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Figura 24 — Galerias pluviais ja instaladas.

N

Fonte: O autor.

Na figura 24 é possivel ver somente duas das trés galerias instaladas, a outra se encontra
encoberta pela vegetacao do local. E mostrado na figura 25 uma visdo mais ampla do local onde
elas se encontram. Pode ser visto que as galerias ja estdo desaguando no lago, de forma mais
adequada do que a situagéo atual.

Figura 25 — Local onde desdguam as 03 galerias j& instaladas.

Fonte: O autor.
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4.2 Método

Para a realizacdo do presente estudo, foram obtidas as informacdes necessarias para o
calculo da vazao de chuva da area a ser analisada, além do levantamento da estrutura hidraulica
existente no local, a fim de se verificar a concordancia entre as mesmas. Posteriormente
realizou-se a comparagéo entre a vazao de projeto calculada, com a capacidade de escoamento
dos dispositivos ja existentes, de modo a evidenciar o problema. Os dados necessarios para 0s
calculos foram obtidos por meio de softwares como o Plavio, (UFV, 2006), (parametros
empiricos da equacdo de chuva), Google Earth e Global Mapper (&rea de contribuicéo da bacia

e levantamento planialtimétrico), e também de visita in loco.

4.2.1 Obtencéo dos dados para o célculo da vazao de projeto

Para uma correta andlise e diagnostico do sistema de drenagem existente no local objeto
do presente estudo, é primordial a obtencdo de uma série de dados a respeito do local. Tdo
importante quanto saber quais informacdes serdo necessarias, € saber onde e como obté-las.

Abaixo, uma listagem de todas as informacdes a serem levantadas, e o local de onde extrai-las.

4.2.1.1 Area de drenagem da bacia

A delimitacdo da area de contribuicdo da bacia de drenagem do local em estudo foi feita
por meio do software de imagem de satélite Google Earth. Foi verificado junto a Prefeitura
Municipal sobre a existéncia de um levantamento planialtimétrico do local, porém a resposta
foi negativa. Na auséncia de um levantamento, € possivel a utilizacdo de softwares para realizar
a analise topogréfica do local. Foi utilizado juntamente ao Google Earth, o aplicativo Global
Mapper, da empresa Blue Marble Geographics, que fornece o tracado das curvas de nivel de
um determinado local. Para a obtengdo das curvas de nivel pelo Global Mapper, foram
utilizados os mapas fornecidos pelo projeto Brasil em Relevo, da Embrapa Campinas (Miranda,
2005).

Essa delimitacdo consiste basicamente em verificar os divisores topograficos que
determinam o escoamento da dgua, uma vez que € sabido que 0 mesmo se da dos pontos mais
altos para os pontos mais baixos. Apos a delimitacdo da bacia de contribuigdo, ¢é feito o

levantamento da area para posterior calculo da vazéo de chuva.
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4.2.1.2 Parametros empiricos da equagdo de chuva

Os parametros K, a, b, ¢, da equacéo 03 para o célculo da intensidade de precipitacéo,
foram obtidos com o auxilio do software Plavio (UFV, 2006), desenvolvido pelo Grupo de
Pesquisa em Recursos Hidricos (GPRH) da Universidade Federal de Vicosa-MG (UFV).

4.2.1.3 Determinacdo do tempo de retorno

O periodo de retorno foi estabelecido com base na analise da ocupacdo da bacia e da
dimensao dos impactos, em caso de falha do sistema. Este estudo foi realizado através do mapa
do local, obtido junto a Prefeitura Municipal, bem como visita in loco, para verificagéo da real
situacdo de ocupacéo.

4.2.1.4 Célculo do tempo de concentracéao

Uma vez definido o tempo de retorno foi possivel o calculo do tempo de concentracéo
da bacia, por meio da equacdo 04. As demais varidveis, como o comprimento do talvegue
principal, a fracdo da area da bacia coberta com vegetacao e a declividade média do talvegue
principal, foram verificadas através do levantamento feito no Google Earth e no Global
Mapper.

4.2.1.5 Célculo da intensidade de precipitacdo

Uma vez levantados todos os dados necessarios — parametros empiricos, tempo de

retorno e tempo de concentracdo — foi possivel o calculo da intensidade de precipitacdo da bacia.

4.2.1.6 Escolha dos coeficientes de escoamento superficial

Novamente com o auxilio do Google Earth, foram feitos os levantamentos das areas de
ocupacdo, procedendo-se com analise sobre o tipo de ocupagédo por meio de visita in loco, e
posterior definicdo dos respectivos coeficientes de escoamento superficial (Runoff), conforme
tabela 02. Uma vez definidos esses parametros, foi calculado o coeficiente de escoamento

superficial médio, segundo equagéo 02.
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4.2.1.7 Célculo da vazdo de chuva

Com os dados de intensidade, area de contribuicdo e coeficiente de escoamento
superficial médio, em seguida foi possivel determinar a vazdo de chuva por meio da equacéo

01, do Método Racional. Para simplificacdo, todos os célculos foram feitos no software Excel.

4.2.2 Levantamento da estrutura hidraulica existente

Uma vez finalizados os levantamentos das informacdes necessarias foi feito a
verificacdo da estrutura hidraulica presente no local de estudo por meio de visita in loco. Foi
consultado junto a Prefeitura Municipal sobre a existéncia de um projeto de drenagem do local,
entretanto ndo existem registros do mesmo. Foi informado apenas o didmetro das galerias
pluviais, pelo responsavel por executé-las.

Posteriormente foi possivel comprovar, através da visita ao local, a dimensdo de ambos

os trechos de galerias que passam pelo local.

4.2.2.1 Célculo da vazao das galerias existentes

Apos a obtencdo dos diametros das galerias existentes na bacia, foi feito o levantamento
do comprimento e da declividade dos trechos das mesmas, sendo possivel o célculo da vazéao
que as galerias seriam capazes de transportar por meio da equacgdo 11 de Manning. Considerou-
se uma relacdo y/d igual a 0,80 e seus coeficientes de correcdo de vazdo e raio hidraulico
correspondentes obtidos através do abaco da figura 16 ou da tabela 28 no Anexo A, um
coeficiente de rugosidade de Manning igual a 0,016 por se tratar de galerias pluviais existentes,

levou-se em conta a possibilidade de ter ocorrido sedimentacdo de materiais nos tubos.
4.2.3 Comparagéo das vazoes
Finalmente obtidas tanto a vazao de projeto, quanto a vazao que as galerias existentes

sdo capazes de transportar, bastou compara-las para verificar se estdo dimensionadas

corretamente.
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4.2.4 Dimensionamento da nova estrutura hidraulica

Primeiramente, para o calculo da nova estrutura, é necessario a obtencdo da vazao de
cada trecho da bacia, podendo, desta forma, determinar-se seria ou ndo necessario a intervencgéo
neste trecho. Para isso, foi feito a divisdo da &rea em sub-bacias, de acordo com o método do
diagrama de telhado, descrito por Diogo e Sciammarella (2008). Na tabela 23 do Apéndice B
podem ser vistas todas as sub-bacias e suas areas correspondentes, obtidas com o auxilio do
AutoCAD. Feito isso, verifica-se quais sub-bacias contribuem para cada trecho analisado,
obtendo-se assim a vazdo do mesmo. Cabe destacar que no levantamento topogréfico utilizado,
as curvas de nivel estdo espacadas de 1 em 1m, como pode ser visto na figura 26, apesar de
todas as outras figuras mostrarem curvas de nivel espacadas de 5 em 5m. Isso se fez necessario

para que houvesse uma melhor visualizacdo das informacdes mais importantes do desenho.

Figura 26 — Curvas de nivel com espagamento de 1m.

oy

Fonte: AutoCAD, cotas de nivel obtidas através do Global Mapper, adaptado pelo autor.

Foi necessario também o levantamento das cotas de todos os trechos definidos
anteriormente, para o calculo de sua declividade. Para isso também foi utilizado o AutoCAD, e

é mostrado na tabela 24 as cotas obtidas para cada trecho.
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Uma vez obtidas as vazdes, basta comparé-las a vazdo de escoamento da sarjeta,
calculada com base na equagéo 05, de Manning modificada por lzzard, de acordo com DNIT,
(2006), em funcao do tipo e da geometria da sarjeta, e da declividade transversal do trecho. Se
a vazao da sarjeta for suficiente, ndo se faz necessario a utilizacdo de outros dispositivos. Caso
contrério, dimensiona-se as galerias pluviais para o transporte da vazao excedente, por meio da
equacdo hidraulica de movimento uniforme de Manning, considerando tubos de concreto, com
coeficiente de rugosidade de Manning igual a 0,013, indicado para tubos de concreto de acordo
com a tabela 06, relacdo y/d igual a 0,80 e respeitando a declividade minima proposta por
Botelho, (2011), na tabela 10. Ap6s obtido o diametro do trecho, adota-se o didmetro comercial
mais proximo, devendo sempre realizar a verificacdo da velocidade do escoamento, calculada
segundo a equacdo de continuidade de Manning, que nunca deve ser superior a 5,0m/s, para
tubos de concreto.

Dimensionadas as galerias, o préximo passo é o calculo das bocas de lobo, cuja vazéao é
obtida através da soma das vazbGes da boca de lobo de guia, e de grelha calculadas
separadamente, segundo as equacdes de Tucci, (1995), com base no tipo e geometria das bocas
de lobo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise hidrologica

5.1.1 Coeficiente de escoamento superficial (Coeficiente de Runoff)

Para a realizacdo da analise hidroldgica da bacia de contribuicdo utilizou-se o0 Método
Racional, descrito no item 3.4. Uma vez delimitada as bacias de contribuicdo e levantadas todas
as suas areas, foi atribuido a cada uma delas um coeficiente de escoamento superficial
condizente com seu tipo de ocupacgdo, conforme as tabelas 13 e 14. A seguir foi calculado o

coeficiente de escoamento superficial médio de ambas as bacias com base na equacéo 02.

Tabela 13 — Areas levantadas e respectivos coeficientes de Runoff — Bacia 01.

Tipo de ocupagdo | Area (m?) | €
Vias publicas 265.613,68 | 0,83
Residencial 467.928,29 | 0,50
Area verde 7.853,98 | 0,20
Avrea total 741.395,95

Fonte: O Autor.

_ (265.613,68x0,83) + (467.928,29%0,50) + (7.853,98%0,20)
médio = 741.395,95

Cmédio = 0,615

Tabela 14 — Areas levantadas e respectivos coeficientes de Runoff — Bacia 02.

Tipo de ocupagdo | Area (m?) | €
Vias publicas 102.470,48 | 0,83
Residencial 314.283,76 | 0,50
Area verde 81.203,91 |0,20
Area total 497.958,15

Fonte: O Autor.

c _ (102.470,48%0,83) + (314.283,76x0,50) + (81.203,91x0,20)
médio = 497.958,15

Cmédio = 0,5 19




5.1.2 Intensidade de precipitacdo

Utilizando-se do software Plavio (UFV, 2006), foram o obtidos os coeficientes
K,a, b, c, mostrados na figura 27, para a determinacgéo da intensidade de precipitacdo por meio

da equacéo 03. Pode ser visto no Anexo B o relatorio emitido pelo software.

Figura 27 — Interface do software Plavio (UFV, 2006).
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Fonte: O autor.

O tempo de concentracdo da bacia foi determinado pela equacdo de George Ribeiro,
apos serem obtidos o comprimento do talvegue principal, porcentagem de cobertura vegetal e
declividade do talvegue principal. Uma vez obtidos todos as variaveis necessarias, foi calculado
0 tempo de concentracdo para as duas bacias, segundo a equacédo 04.

Para a bacia 01 tem-se:
L: 2,557 km;
p: 0,0106;
D: 0,044,
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- 16x2,557 ] +10
€ (1,05 —-0,2%0,0106)%x(100x0,044)0.04
t. = 46,82 min
Para a bacia 02 tem-se:
L: 1,743 km;
p: 0,1631,;
D: 0,039.
16x1,743
t, = ] + 10
(1,05 -0,2%0,1631)%x(100x0,039)0%.04
t. = 35,97 min

Para a definicdo do periodo de retorno foi considerado a totalidade da bacia, e foi
determinado com base na andlise criteriosa do tipo de ocupacdo da area e no que foi descrito
no item 3.4.2.1. A bacia apresenta ocupacdo principalmente residencial e, pelo local estar
inserido dentro de uma area de preservacdo permanente, foi estabelecido um periodo de retorno
igual a 10 anos, visto que qualquer possivel falha no sistema poderia trazer um prejuizo
consideravel ao meio ambiente.

Apds a determinacdo de todos 0s parametros necessarios, que sao mostrados na tabela
15, deu-se o célculo da intensidade de precipitacao individual de cada uma das bacias com base
na equacéo 03.

Tabela 15 — Variaveis da equacéo da intensidade de precipitacéo.

Tr (anos) 10
K 4291,578
a 0,175
b 31,733
c 1,025

Fonte: O autor.

Para a bacia 01 tem-se:

L 4.291,578x10%175
™ (46,82 + 31,733)1.025

L, =73,30mm/h
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Ja para a bacia 02 tem-se:

L 4.291,578x10%175
™ (35,97 + 31,733)1.025

I, = 8536 mm/h

5.1.3 Area de contribuicfo da bacia

A area total da bacia 01 foi igual a 741.395,95m?2, enquanto a &rea da bacia 02 foi igual
a497.958,15m?

5.2 Vazéo de projeto

Finalmente, apés o célculo do coeficiente de escoamento superficial médio, da
intensidade de precipitacdo e da area de contribuicdo da bacia de drenagem, vistos nas tabelas

16 e 17, foi possivel a verificacdo da vazdo de chuva total das bacias, através da equacéo 01.

Tabela 16 — Varidveis da equagdo da vazdo de chuva — Bacia 01.
C 0,615
I (mm/h) | 73,30
A (km?) 0,7414

Fonte: O autor.

Q =0,278x0,615%x73,30x0,7414
Q =9,28m3/s

Tabela 17 — Variaveis da equagdo da vazdo de chuva — Bacia 02
C 0,519
I (mm/h) | 85,36
A (km?) 0,4979

Fonte: O autor.

Q =0,278x0,519x85,36x0,4979
Q =6,13m3/s
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Atraveés dos calculos chegou-se a uma vazao de projeto igual a 9,28m3/s para a bacia 01,
e uma vazéo de 6,13m3/s que diz respeito a bacia 02.

5.3 Estrutura hidraulica existente

Uma vez obtidas as vazdes de chuva de cada uma das bacias de drenagem, foi feito o
calculo da capacidade de escoamento das galerias pluviais j& existentes, considerando as
condicdes de topografia do local, e uma relacdo y/d igual a 0,80. Com o auxilio do abaco da
figura 16 e da tabela 28 no Anexo A, obteve-se os coeficientes 0,97747 e 1,20 para correcdo da
vazdo e do raio hidraulico, respectivamente, correspondentes a altura de lamina d’agua
escolhida. O coeficiente de rugosidade de Manning foi considerado igual a 0,016, uma vez que
se trata de uma estrutura ja existente, levou-se em conta a possibilidade de sedimentacdo de
materiais no fundo das galerias.

Para a bacia 01, cuja galeria possui diametro igual a 1.000mm, foi obtido um desnivel
de 7,30m ao longo de 180,00m de comprimento, o que resulta numa declividade de 0,041m/m
para o ultimo trecho. Com isso foi possivel determinar com base na equacdo 11 a vazdo maxima

possivel de ser transportada nesse trecho.

2
Q _ 0,785x0,253x0,041%°
097747 0,016
Q =3,83m3/s

Jé& para a bacia 02, com uma galeria de diametro igual a 800mm, foi obtido um desnivel
de 9,50m ao longo de 140,00m de comprimento, resultando uma declividade de 0,068m/m para
0 Ultimo trecho. Com isso foi possivel determinar de acordo com a equacao 11 a vazao maxima

possivel de ser transportada nesse trecho.

2
Q  0,55026x0,23%0,068%°
097747 0,016
Q =2,74m3/s

Grande parte das analises no campo da Engenharia séo feitas por meio da comparacao
da situacdo ideal com a situagéo existente. A partir disto € possivel comprovar causas, avaliando

as solucBes possiveis para os problemas, visando sempre a aproximacdo da situacgao ideal.
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Como o problema identificado foi o rompimento de uma galeria pluvial, partiu-se do principio
de que os demais componentes do sistema de microdrenagem estdo funcionando corretamente.
Do contrario, a agua de chuva néo estaria escoando pelas galerias.

Através dos célculos realizados e dos levantamentos no local, foi obtido uma vazéo
maxima de 3,83m?3/s para a bacia 01. Ao comparé-la a vaz&do de chuva calculada de 9,28m3/s,
fica evidente que a galeria foi mal dimensionada.

Ja na avaliacdo da galeria da bacia 02, obteve-se uma vazdo maxima de 2,74m?3/s para o
trecho. Comparando-se com a vazdo de chuva calculada de 6,13m?3/s, é possivel comprovar

mais uma vez que a galeria foi subdimensionada.
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6 PROPOSTA DE READEQUACAO DO SISTEMA

Conforme foi evidenciado, o problema de drenagem no bairro Jardim Eldorado ocorreu
devido ao mal dimensionamento do sistema de galerias pluviais, que deveriam ser capazes de
transportar vazdes maiores do que as quais foram projetadas. Isso pode ter ocorrido devido a
diversos fatores, desde os quais pode-se destacar erro na prépria concepgdo do projeto, ou areas
de expansdo que deveriam ter sido consideradas, mas que por algum motivo ndo foram.

Entendeu-se que a solucdo mais viavel para sanar os problemas relacionados a
microdrenagem no bairro seria o aproveitamento do sistema j& existente, e o dimensionamento
de um novo sistema para transportar a vazao excedente impossivel de ser transportada pelas
galerias ja existentes, de forma a funcionarem concomitantemente. Isso pode ser feito através
da realizacdo de uma avaliacdo trecho a trecho da totalidade da bacia, sendo possivel, portanto,

identificar o melhor local para a implantacdo da nova galeria;

6.1 Dimensionamento da nova estrutura hidraulica

6.1.1 Célculo da nova érea de drenagem

Para que o dimensionamento da nova estrutura hidraulica para o transporte da vazéo
excedente pudesse ser desenvolvido, foi necessario realizar uma nova divisdo da area de
contribuicdo. Uma vez obtida a capacidade de escoamento das galerias existentes, foi possivel
obter, com base nos parametros ja obtidos anteriormente (Cmédio e I,,,), calcular a rea que 0s
trechos de galerias pluviais ja existentes seriam capazes de drenar, utilizando-se da equacgéo 01.
Para a bacia 01, cuja galeria de didmetro igual a 1.000mm escoa uma vazéo igual a 3,83m?3/s,
tem-se Cmédio e I,,, iguais a 0,615 e 73,70mm/h, respectivamente.

3,83

0,97747 0,278x0,615x73,30xA

A = 0,3133km?

Desta forma, foi possivel obter a area da nova bacia de drenagem, subtraindo-se a area
obtida da area total, para a qual sera dimensionado o novo sistema de microdrenagem. Uma vez
calculada a nova area de drenagem, e feita a delimitacdo da mesma como pode ser visto na
figura 28.

A =1,2394 - 0,3133
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A =0,9261km?

Figura 28 — Nova subdivisdo da bacia de contribuicéo.
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Fonte: AutoCAD, cotas de nivel obtidas através do Global Mapper, adaptado pelo autor.

6.1.1.1 Célculo do novo coeficiente de escoamento superficial

Devido a nova subdivisdo da area de drenagem, foi necessario o célculo de um novo
coeficiente de escoamento superficial, com base na equacdo 02, pois a distribuicdo das areas se
altera, como pode ser visto na tabela 18.

Tabela 18 — Areas levantadas da nova bacia e respectivos coeficientes de Runoff.

Tipo de ocupagdo | Area (m?) | €

Vias publicas 171.607,01 | 0,83
Residencial 683.015,47 | 0,50
Area verde 71.463,49 | 0,20
Avrea total 926.085,97

Fonte: O Autor.

(171.607,01%0,83) + (683.015,47%0,50) + (71.463,49x0,20)
926.085,97

Cmeaio = 0,538

Cmedio =



6.1.1.2 Célculo da nova intensidade de precipitagcdo

Com a nova configuracdo da bacia, fez-se necessario também o calculo de um novo

tempo de concentracédo, de acordo com a equacao 04, e de uma nova intensidade de precipitacdo

segundo a equacao 03, de acordo com os parametros obtidos atravées do Pluvio (UFV, 2006) j&

utilizados anteriormente, mostrados na tabela 15.

Para a nova bacia tem-se:
L: 1,743 km;
p:0,10;
D: 0,039.

_ 16x1,743
~ [(1,05 — 0,2%0,10)x(100x0,039)0.04

t. = 35,66 min

. |10

L 4.291,578x10%175
™ (35,66 + 31,733)1.025

I, = 73,30 mm/h

6.1.2 Calculo da vazao trecho a trecho

Para a realizacdo do dimensionamento dos novos dispositivos hidraulicos, se fez

necessario a divisdo dos trechos segundo o cruzamento das ruas, possibilitando-se assim a

obtencdo da vazdo correspondente a cada trecho. Também foi feita a locacdo dos sarjetdes,

dispositivos utilizados para direcionamento da vazao, conforme descrito no item 3.5.1. Pode

ser visto em detalhe na figura 29. Foi definido também o sentido do escoamento do fluxo,

respeitando-se ao maximo as condi¢des naturais de topografia do terreno, de modo a propiciar

o0 escoamento superficial da maior parte da vazdo possivel.
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Figura 29 — Detalhe do fluxo de escoamento.

Fonte: AutoCAD, cotas de nivel obtidas através do Global Mapper, adaptado pelo autor.

Apos a definicdo dos trechos, se deu a divisdo de todas as quadras constituintes da bacia,
em sub-bacias para que fosse possivel obter a vazdo correspondente a cada um dos trechos
anteriormente delimitados. Foi utilizado o método do diagrama de telhado, descrito por Diogo
e Sciammarella (2008), que pode ser visto na figura 30. Posteriormente, obteve-se as areas de

cada uma das sub-bacias, conforme tabela 23 localizada no Apéndice B.

Figura 30 — Divisédo das sub-bacias.
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Fonte: AutoCAD, adaptado pelo autor.
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Feito isso, foi possivel calcular, com base nas sub-bacias contribuintes a cada trecho, a
vazdo por ele escoada, de acordo com o Método Racional, equacdo 01. Fez-se uso de planilhas
para a simplificacdo do calculo. O dimensionamento completo com o calculo das vazbes de
todos os trechos se encontra na tabela 21 do Apéndice B. Para o trecho 1-2 da Avenida Dr.
Antonio Carlos Bandeira, por exemplo, foram obtidas vazdes iguais a 0,634 e 0,035 m?/s para

as margens direita e esquerda, respectivamente,

6.1.3 Verificacdo da necessidade de galerias pluviais

Com as vazdes de todos os trechos ja obtidas, procedeu-se com o dimensionamento,
verificando-se a necessidade de galerias pluviais, considerando a capacidade de escoamento
superficial das sarjetas. Nas poucas ruas em que ja existem sarjetas ficou evidenciado que as
mesmas nao se encontram em bom estado, além de sua declividade ndo ser adequada, como
pode ser visto na figura 31 e na figura 39 no Apéndice A. Isto levou a desconsidera-las,
propondo a sua remog&o e instalacdo de novas sarjetas, adequadas para o escoamento da vazao

de chuva.

Fonte: O autor.

Foi considerado uma sarjeta do tipo B, como pode mostrado na figura 32, indicadas por
Carvalho, (1995) para vias com declividade longitudinal média variando na faixa de 0,5% a

16%, como é o caso em estudo. Foi considerada uma sarjeta de concreto, com n igual a 0,013,
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largura igual a 0,50m, lamina d’dgua junto ao meio fio igual a 12cm, e uma declividade

transversal igual a 8%.

Figura 32 — Desenho esquematico sarjeta tipo B.
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Fonte: Diogo e Sciammarella, 2008.

Em seguida, tomando como exemplo o trecho 1-2 da Avenida Dr. Antonio Carlos
Bandeira, calculou-se a vazdo de escoamento da sarjeta por meio da equacdo 05. O trecho
apresenta declividade igual a 0,019m/m, o que resulta num fator de reducdo igual a 0,80,
segundo a tabela 07. Obteve-se uma vazdo de escoamento da sarjeta igual a 0,338m3/s, para 0
trecho em questdo. Feito isso para todos os trechos, foi possivel verificar em quais trechos seria
necessario a instalacdo de uma nova rede de galerias, conforme mostrado na tabela 21 do
Apéndice B.

6.1.4 Dimensionamento da nova rede de galerias pluviais

Uma vez definidos os trechos para os quais seria dimensionado a nova rede, foi
calculado com a ajuda da equacdo 11, para tubos de concreto e uma relacdo y/d igual a 0,80,
0 que resulta nos coeficientes 0,97747 e 1,20 para correcdo da vazdo e do raio hidraulico,
respectivamente. Subtraindo-se a vazdo de escoamento da sarjeta das vaz0es encontradas para
os trechos (margens direita e esquerda), obtém-se a vazao excedente, que deve ser transportada
por galerias. Novamente utilizando-se do trecho 1-2 como exemplo, tem-se uma vazao
excedente igual a 0,296m3/s, apenas para a margem direita, declividade igual a 0,019m/m, e um
coeficiente de rugosidade de Manning para tubos de concreto igual a 0,013, por se tratar de

tubos de concreto novos.

2
0,296 _ (wxD?/4)xD/43x0,019%°
097747 0,013

D = 0,406m

Adota-se, portanto, o proximo didmetro comercial, que no caso seria de 500mm.
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Foi feito o dimensionamento para todos os trechos em que se verificou a necessidade de
galerias pluviais, que pode ser visto na tabela 22 do Apéndice B. Também foi feito o lancamento
das redes no desenho, como mostrado pela figura 33, demonstrando o didmetro, declividade e

comprimento de cada trecho de galerias.

Figura 33 — Lancamento das galerias.

Fonte: AutoCAD, adaptado pelo autor.
O lancamento do novo trecho de galerias, bem como a divisdo das sub-bacias podem

ser vistos no Apéndice D.
6.1.5 Verificagdo da velocidade de escoamento nas galerias

A velocidade de escoamento da vazdo nas galerias deve ser controlada, conforme
descrito em 3.5.3, ndo sendo superior a 5,00m/s para tubos de concreto. Sua verificacédo é feita
por meio da equagdo 13, dada em fung&o do raio hidraulico, da declividade e do coeficiente de
rugosidade de Manning. Para o trecho 1-2, cujo diametro calculado foi igual a 500mm,

declividade igual a 0,019m/m e n igual a 0,013, tem-se:

2
- (0,50/4)/1,203x0,019%5
B 0,013

V =236m/s
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O trecho nédo apresenta problemas quanto a velocidade, visto que foi encontrado um
valor abaixo do limite de 5,00m/s. Todavia, caso haja trechos em que a velocidade seja maior,
e ndo seja possivel a reducdo do didmetro, deve-se reduzir a declividade de trecho, como foi
necessario ser feito nos trechos 29-36, 36-37, 37-38, 38-39, 39-77, 77-76, 76-74, 169-170, 163-
162, 162-159, 156-146, 146-113, 116-212 e 212-213.

6.1.6 Dimensionamento das bocas de lobo

Ap0s o célculo das galerias, procede-se com o dimensionamento das bocas de lobo.
Foram adotadas bocas de lobo combinadas, ou seja, de guia e de grelha. Suas vazdes devem ser
calculadas separadamente, somando-as posteriormente. Para a boca de lobo de grelha, cujo fator
de reducdo ¢ igual a 0,60 (para ponto intermediario), adotou-se dimensdes iguais a 0,30x0,90m,
com altura da lamina d’agua junto a guia igual a 16cm, obtendo-se assim, com a equagéo 09,

sua vazao.

3
Q =1,7x(0,30+ 0,30 + 0,90)x0,162x0,60
Q = 0,098m3/s
Ja para as bocas de lobo de guia, cujo fator de reducéo é igual a 0,80 (também para ponto

intermediario), considerou-se comprimento igual a 0,90m e altura junto a guia igual a 0,16m,

calculou-se sua vazdo com o auxilio da equagéo 07.

Q= 1,7><0,90><0,16%><0,80
Q = 0,078m3/s
Desta forma, ao somar as duas vazdes, € possivel obter a capacidade de engolimento da
boca de lobo combinada.
Q =0,098+ 0,078
Q =0,176m3/s
Uma vez obtida a vazdo de engolimento, calcula-se a quantidade de bocas de lobo
necessarias para cada trecho. Novamente para o trecho 1-2, cuja vazao € igual a 0,296m3/s
apenas para a margem direita, visto que a sarjeta é capaz de escoar toda a vazao da margem
esquerda, viu-se que seriam necessarias 02 bocas de lobo para o engolimento da vazdo do
trecho. O dimensionamento dos demais trechos se encontra na tabela 22 no Apéndice B.
N =0,296/0,176
N = 1,68
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6.2 Dimensionamento do trecho final

Além de ficar evidenciado o mau dimensionamento das galerias, também foi possivel
perceber que o local onde hoje estd é disposta a vazdo transportada pelas galerias ndo é
adequado. Portanto, fez se necessario também, o dimensionamento de um trecho de galerias
para realizar a correta disposicdo dessa vazdo. Na bacia, ja existem 02 trechos distintos de
galerias pluviais, e neste trabalho se prop6e a instalacdo de mais 01. Como mostrado em 4.1.5,
ja existe um trecho final onde se encontram 03 galerias, com diametros iguais a 1.000, 1.000 e
1.500mm. Foi calculada a capacidade de escoamento desses trechos, considerando as condigdes
de declividade, n igual a 0,016 por se tratar de uma galeria ja existente e relacdo y/d igual a
0,80.

Para as galerias de diametro igual a 1.000mm:

2
Q _ (mx1,00%/4)x(1,00/4)3%0,040°5
0,97747 0,016
Q =3,90m3/s

2
V= (1,00/4)/1,203x0,040°%5
B 0,016

V =4,37m/s

Para a galeria de diametro igual a 1.500mm:

2
Q _ (wx1,502/4)x(1,50/4)3x0,029°5

097747 0,016

Q =9,79m3/s
2

. (1,50/4)/1,203x0,029%5

B 0,016

V =488m/s

A vazdo total das 03 galerias é igual a 17,58m?3/s, maior do que a vazdo total somada de
toda a bacia de contribuicdo. Pode ser visto também que ndo ha problemas quanto a velocidade
de escoamento, visto que foram obtidas velocidades menores do que 5m/s.

Serdo consideradas duas hipdteses para a disposicdo final da vazdo. A primeira sera

interligar as galerias desde o ponto onde hoje estdo desaguando, até onde se encontram as 03
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galerias ja citadas. Desta forma, calculou-se, com base na equacdo 11, o didmetro do trecho
entre os dois pontos mostrados na figura 34. Os resultados sdo mostrados na tabela 22.

Figura 34— Trecho final das galerias.
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N

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor.

Tabela 19 — Dimensionamento do trecho final.

Q(srynaslligia i(tr:]e/(r:rr:)o Q projeto (m/s) ) c(ar:]crl;I)ado %) c?mmr(;;cial RHm) | V (m/s)
7,329 0,0200 7,498 1.347 1.500 0,31 4,98
2,736 0,0268 2,799 881 1.000 0,19 4,10
3,835 0,0268 3,923 1.000 1.000 0,21 4,40

Fonte: O Autor.
Ja a segunda hipotese parte do principio de, por motivos executivos, remover as 03

galerias do altimo trecho, para a instalagdo de um novo trecho de galerias, para transportar toda
a vazdo. Desta forma, esse novo trecho teria que ser capaz de transportar uma vazdo igual a
13,90m3/s. Utilizando-se dos mesmos parametros ja usados anteriormente, e por meio da
equacdo 11, é possivel obter qual seria o didmetro dessa nova rede.
13,90 (nxD2/4)xD/4§><0,0136°'5
097747 0,016
D = 1.840mm

Foi obtido um diametro igual a 2.000mm para a nova rede de galerias. Verificando-se a

velocidade de acordo com a equagédo 13, tem-se:
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2
v (2,00/4)/1,203%0,0136%°
B 0,016

V =4,98m/s

6.3 Estimativa de custo

Para a elaboracdo da estimativa de custo da proposta de readequacgdo do sistema de
microdrenagem do bairro Jardim Eldorado da cidade de Boa Esperanca-MG, utilizou-se a tabela
do SINAPI do més de agosto/2016, fornecida através do site da Caixa Econémica Federal. Foi
utilizada também a planilha Preco SETOP, da Secretaria de Estado de Transporte e Obras
Publicas de Minas Gerais do més de junho/2016, ambas considerando a desoneracéo fiscal.
Diante da proposta de duas alternativas para o ultimo trecho, fez-se necessario a elaboracéo de
duas estimativas de custo diferentes, correspondentes a solucdo adotada. A tabela 20 mostra o
resumo do custo total da obra, considerando as duas hipoteses, que pode ser vista na integra nas
tabelas 25, 26 e 27 no Anexo C.

Tabela 20 — Resumo do custo da obra.

Descricao dos servicos Custo
Demolicdes/retiradas e recomposicdes R$ 99.736,54
Escavacéo R$ 737.130,94
Berco R$ 126.419,36
Tubos de concreto R$ 1.042.350,24
Sarjeta R$ 263.993,51
Boca de lobo R$ 46.648,70
Poco de visita R$ 235.388,74
Pavimentacéo asfaltica R$ 433.863,84
Subtotal R$ 2.985.531,87
Total (opcéo 01) R$ 4.617.381,32
Total (opcéo 02) R$ 4.228.410,69

Fonte: O autor.

Como pode ser visto, ao se considerar a op¢do da remocgédo das 03 galerias existentes,
para a instalagdo de um novo trecho que transporte toda a vazao representa uma economia de
R$ 388.970,63 em comparacdo com a outra hipotese (manter os 03 tubos). Desta forma, o custo
total da obra de readequacéo do sistema seria de R$ 4.228.410,69.
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7 CONCLUSOES

Para o sistema de drenagem objeto deste estudo, chegou-se a conclusdo que o fator
causador do problema apresentado foi o mau dimensionamento do sistema. Isso pode ter
ocorrido devido a uma série de fatores, dentre os quais destaca-se erro na prépria concep¢édo de
projeto ao ndo se considerar areas de expansao futura, ou até mesmo erros de execucgdo. Vale
ressaltar que em locais nos quais a urbanizacdo é antiga, ocorre 0 aumento do escoamento
superficial decorrente da crescente impermeabilizacdo do solo, fazendo com que as galerias que
eram adequadas, sejam insuficientes para a conducdo das aguas pluviais, o0 que pode ter sido
uma das causas a provocar o problema retratado. Justamente por isso devem ser estabelecidos
coeficientes de escoamento superficial condizentes com a ocupacao considerando-se a projecao
futura.

Como foi possivel ver, sistemas de drenagem mal concebidos, além de causar
problemas, seja a populacgéo, seja a0 meio ambiente, acarretam obras de readequacdo bastante
dispendiosas, uma vez que se faz necessario grandes intervencdes na infraestrutura ja existente,
sendo necessario a remocao da pavimentacdo do local para a instalacdo do novo sistema, além
do transtorno ébvio causado na vida dos moradores. Por este motivo, sempre é indicado que 0
sistema seja bem dimensionado e executado na fase de planejamento e implantacdo do
loteamento, visto que desta forma a execugdo do mesmo é favorecida.

O bom planejamento do sistema de drenagem urbana implica em diversas vantagens,
mas a principal refere-se a obtencéo de menores custos e melhores resultados, simultaneamente.
Além disso, quando bem projetado, o sistema de drenagem proporciona beneficios indiretos,
visto que a area urbana se desenvolve de maneira ordenada, a salvo de inundaces e de prejuizos
ao trafego de veiculos e pessoas.

Além do planejamento, o bom desempenho de um sistema de drenagem depende
essencialmente da execucdo cuidadosa das obras, e da manutencdo periddica, efetuando-se a
limpeza e desobstrucdo das sarjetas, bocas de lobo e galerias, garantindo assim que funcionem

da maneira que foram projetados.
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APENDICE A

Figura 35 — Fim do trecho de galeria de 1.000mm.
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Fonte: O autor.

o (1 4’7
3 Dabin R

Fonte: O autor.
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Figura 37 — Local do rompimento da galeria.

Fonte: O autor.

Figura 38 — Local onde desaguam as galerias.
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Fonte: O autor.
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Figura 39 — Sarjetas de outros trechos da bacia.

Fonte: O autor.

Figura 40 — Local de desague das galerias no lago.
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Fonte: O autor.



APENDICE B

Tabela 21 — Verificacdo da vazdo trecho a trecho.
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Area (m? Q (m3s) Verif.
Rua Trecho | L (m) |l (m/m) ( ) st F Qs ;’eal Q ':/ID Q 'Z/IE
MD ME MD | ME | (m¥s) (mdfs) | (m3/s) | (m%s) |  MD ME

Av. Dr. Antonio 12 | 51,54 | 0,019 | 49.49352 | 271872 |0,634| 0,035 | 046 |080| 0,367 | 0,267 | 0,000 | Galeria | v
Carlos Bandeira
Av. Dr. Antonio ]

. 24 | 5633 | 0016 | 62.817,33 | 3.45543 |0,805| 0,044 | 042 |080| 0,333 | 0,471 | 0,000 | Galeria |
Carlos Bandeira
Av. Dr. Antonio 47 | 5143 | 0017 | 75.168,73 | 4.037,87 |0,963| 0052 | 044 |080| 0349 | 0,614 | 0,000 | Galeria | v
Carlos Bandeira
Av. Dr. Antonio ]

. 78 | 5123 | 0,008 | 78.242,61 | 4.639,75 |1,002| 0,059 | 029 |0,80| 0,233 | 0,769 | 0,000 | Galeria |
Carlos Bandeira
Av. Dr. Antonio ]

. 811 |51.19 | 0016 | 86.740,86 | 525999 |1,111| 0,067 | 041 |0,80| 0328 | 0,783 | 0,000 | Galeria |
Carlos Bandeira
Av. Dr. Antonio }

. 1112 | 51,1 | 0,004 | 93.793,67 | 5.90481 |1,201| 0,076 | 064 |080| 0513 | 0,688 | 0,000 | Galeria |
Carlos Bandeira
Av. Dr. Antonio ]

_ 12-13 | 5142 | 0,012 | 99.979.33 | 6567,27 |1,281| 0084 | 036 |080| 0,285 | 0,996 | 0,000 | Galeria | v
Carlos Bandeira
Av. Dr. Antonio 13-20 | 50,79 | 0,012 | 105.542,19 | 7.277.95 |1,352| 0,093 | 0,36 | 0,80 | 0,287 | 1,065 | 0,000 | Galeria |
Carlos Bandeira
Av. Dr. Antonio ]

. 20-22 | 48,84 | 0,008 | 110.586,55 | 8.259,75 |1,417| 0,106 | 0,30 |0,80| 0,239 | 1,178 | 0,000 | Galeria |
Carlos Bandeira
Av. Dr. Antonio 22-31 | 4917 | 0,008 | 11269322 | 10.032,79 |1,443| 0,129 | 0,30 |080| 0238 | 1,206 | 0,000 | Galeria |
Carlos Bandeira
Av. Dr. Antonio 3129 | 54,98 | 0015 | 114.694,96 | 11.560,60 | 1,469 | 0,148 | 0,40 |080| 0318 | 1,151 | 0,000 | Galeria | v
Carlos Bandeira
Av. Dr. Antonio 2036 |11988| 045 | 118.429.21 | 1671023 | 1,517| 0.214 | 070 |080| 0560 | 0957 | 0,000 | Galeria | v
Carlos Bandeira
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Area (m? Q (m3/s) Verif,
Rua Trecho | L (m) |1 (m/m) () (335 F Qs ;’eal Q ':/ID Q ':/IE

MD ME MD | ME | (mdfs) (m3s) | (m3fs) | (m3/s) |  mMD ME
Av. Dr. Antonio 36-37 | 6593 | 0,080 |119.114.99 | 17.689,50 | 1526| 0,227 | 093 |027| 0252 | 1.273 | 0,000 | Galeria |
Carlos Bandeira
Rua X 2723 | 9047 | 0,041 | 96676 | 94409 |0012| 0,012 | 067 |080| 0533 | 0,000 | 0,000 | v
Rua Y 2829 | 56,88 | 0,032 | 82829 | 2739.09 |0,011] 0,035| 059 |080| 0469 | 0,000 | 0,000 | v
Rua Vereador 25:28 | 121,07 | 0,014 | 2.84160 | 3.068.28 |0036| 0,039 | 039 |080| 0312 | 0,000 | 0,000 | v
Manoel Pessoa
ﬁ:ﬁ:’;ﬁg? Dos 2.3 |20291| 0076 | 414529 | 250509 |0053| 0032 | 091 |040| 0364 | 0,000 | 0,000 | v
Alameda Das 45 208 | 0073 | 443393 | 4.460,99 |0,057| 0,057 | 089 |040| 0356 | 0,000 | 0,000 | v v
Alfazemas
QIZZE:S Das 7.6 | 20508 | 0,072 | 4.498,06 | 421589 |0058| 0,054 | 089 |040| 0355 | 0,000 | 0,000 | Y
g;zrgsidaz% 8-9 [201,09| 0073 | 429865 | 449806 |0,055| 0,058 | 089 |040| 0356 | 0,000 | 0,000 | v v
Alameda Das 11-10 | 196.15| 0,075 | 4.233.80 | 4.011,21 |0054| 0051 | 091 |040| 0362 | 0000 | 0,000 | v
Buganvilias
Alameda Dos 12-15 | 192,87 | 0,074 | 3.83582 | 3.931.26 |0049| 0050 | 090 |040| 0359 | 0000 | 0,000 | v
Crisantemos
gg;nﬁ‘iz Dos 13-14 | 189.35| 0,074 | 4.48472 | 420169 |0057| 0054 | 090 |040| 0358 | 0000 | 0,000 | v
Alameda Das 20-19 | 189,03 | 0,075 | 3.059,17 | 3.159.83 |0039| 0,040 | 090 |040| 0360 | 0,000 | 0,000 | v
Horténsias
Alameda Dos Ipés | 2266 | 174,44 | 0,069 | 2.82841 | 3.600,08 |0,036| 0,046 | 0,86 |0,40| 0,346 | 0,000 | 0,000 | v v
Egilﬁgz)‘) 31-32 |15451| 0070 | 339360 | 3.452.61 |0,043| 0,044 | 087 |040| 0349 | 0,000 | 0,000 | v Y
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Rua Trecho | L (m) |1 (m/m) Area (mm?) Q () Qs F Qs real| Q MD | Q ME verit

MD ME MD | ME | (M%) (m/s) | (m¥s) | (m%¥s) | MD ME
E‘;icji?:eéni bo 30-33 | 11851 | 0,073 | 2.466,16 | 2.879,13 |0,032| 0,037 | 089 |040| 0355 | 0,000 | 0,000 | v Vi
'_?l'jlr;zga Das 35 | 6071 | 0010 | 457698 | 256445 |0,059| 0,033 | 033 |0,80| 0,262 | 0,000 | 0,000 | v Vi
'_?L?:Szga Das 56 | 4818 | 0011 | 501210 | 3.18354 |0,064| 0,041 | 035 |0,80| 0,282 | 0,000 | 0,000 | v Vi
ﬁ:gzga Das 69 | 4996 | 0,005 | 50630 | 50630 |0,006| 0,006| 023 |0,60| 0,140 | 0,000 | 0,000 | v Vi
ﬁ&?{;iga Das 9-10 | 4941 | 0,006 | 51596 | 49838 |0,007|0006| 026 |080| 0205 | 0,000 | 0,000 | v Vi
'_?L?:Szga Das 1015 | 50,25 | 0,006 | 539,88 | 452,74 |0,007| 0,006 | 0,25 |060]| 0,53 | 0,000 | 0000 v v
ﬁ:g:ga Das 1514 | 50,32 | 0,006 | 52480 | 43566 |0,007|0,006| 0,25 |060]| 0,153 | 0,000 |0000| v Vi
¢LI,T:SZSa Das 14-19 | 5051 | 0,014 | 649,05 | 17348 |0,008| 0002 | 0,39 |080| 0310 | 0,000 | 0,000 | v Vi
'_?Lﬁgga Das 66-19 | 46,91 | 0036 | 77414 | 821,64 |0010/|0011| 063 |080| 0,502 | 0,000 | 0,000 | v
'_?:i‘lrgzga Das 3266 | 46,97 | 0017 | 597,22 | 619,09 |0,008| 0,008 | 043 |0,80| 0344 | 0,000 | 0,000 | v v
ﬁ:ggga Das 3332 | 66,07 | 0,015 | 357678 | 5.179,24 |0,046| 0,066 | 041 |080| 0324 | 0,000 | 0,000 | v Vi
¢L?$Zga Das 3334 | 87,15 | 0,011 | 4.192,56 | 5.179,24 |0,054| 0,066 | 0,35 |0,80| 0,282 | 0,000 | 0,000 | v v
E”;gi‘l’rzé A 3433 | 59,95 | 0,033 | 4.97945 | 5967,66 |0,064| 0,076 | 0,60 |080| 0482 | 0,000 | 0,000 | v v
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Area (m? Q (m3/s) Verif,
Rua Trecho | L (m) |1 (m/m) ( ) Qg,s F o8 ;’eal b ':/ID p I:/IE

MD ME MD | ME | (mdfs) (m3s) | (m3fs) | (m3/s) |  mMD ME
Alameda Das 524 | 9434 | 0084 | 497,19 | 10824 |0006| 0001 | 095 |027| 0,258 | 0,000 | 0,000 | v v
Alfazemas
2';?::: Das 6-50 | 78,73 | 0081 | 572954 | 5797,22 |0,073| 0,074 | 094 |027| 0253 | 0,000 | 0,000 | v
gézr;‘rflda"’; Das 951 | 6376 | 0,080 | 5.62572 | 6.057.90 |0,072| 0,078 | 093 |040| 0373 | 0,000 | 0,000 | v v
Alameda Das 10-17 | 4994 | 0,074 | 524335 | 522225 0067|0067 | 090 |040| 0359 | 0,000 | 0,000 | v v
Buganvilias
Alameda Dos 15-16 | 3481 | 0,063 | 4.62939 | 4.722.76 |0059| 0060 | 083 |040| 0331 | 0000 | 0,000 | v
Crisantemos
g('a?;”nﬁiz Dos 14-18 | 2047 | 0,059 | 510497 | 477345 |0,065| 0061 | 080 |050| 0,399 | 0,000 | 0,000 | v v
Q;r'::i‘::st’as 50-24 | 4833 | 0,021 | 74065 | 20382 |0,009| 0003 | 047 |080| 0379 | 0,000 | 0,000 | v v
ﬁ;?;]“;‘:ZSDaS 5150 | 4823 | 0,021 | 61698 | 65453 |0,008| 0,008 | 047 |080| 0,380 | 0,000 | 0,000 | v v
’;;‘:]‘;?:SD""S 1751 | 4744 | 0023 | 66010 | 65233 |0,008| 0008 | 050 |080| 0401 | 0,000 | 0,000 | v v
Alameda Das 16-17 | 4759 | 0,025 | 80607 | 62552 [0,010|0008| 052 |080| 0419 | 0000 | 0,000 | v v
Palmeiras
ﬁ;fr;“:i‘:zst’as 18-16 | 4828 | 0014 | 507,78 | 631,22 |0,007| 0,008 | 040 |080| 0317 | 0,000 | 0,000 v v
Alameda Das 19-18 | 4747 | 0011 | 21599 | 70745 [0,003|0009 | 034 |080| 0271 | 0,000 | 0,000 | v v
Palmeiras
ﬁ'zjl‘;?:: Das 50-35 | 138,22 | 0067 | 7.736.44 | 6.651.67 |0,099| 0,085 | 085 |040| 0340 | 0000 | 0,000 | v v
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Area (m? Q (m3/s) Verif,
Rua Trecho L (m) |1 (m/m) ( ) (335 F Qs ;’eal Q':/ID Q':/IE

MD ME MD | ME | (mdfs) (m3s) | (m3fs) | (m3/s) |  mMD ME
gézgﬁidai% 51-52 |139,74 | 0067 | 897471 | 9.083.44 |0115| 0,116 | 0,85 |040| 0340 | 0,000 | 0,000 | v v
Alameda Das 17-53 | 137.64| 0,068 | 8.686,83 | 839817 |0,111|0108 | 086 |040| 0343 | 0,000 | 0,000 | v v
Buganvilias
Alameda Dos 16-54 | 1386 | 0,067 | 7.770.90 | 7.93451 |0100| 0102 | 085 |040| 0341 | 0000 | 0,000 | v
Crisantemos
g;’;ﬂﬁ‘i Dos 1855 | 138.74| 0,065 | 8.197.63 | 8.218,65 |0105| 0105 | 084 |040| 0336 | 0000 | 0,000 | v
Alameda Das 19-65 | 14149 | 0,064 | 6.776,49 | 654527 |0087| 0084 | 084 |040| 0334 | 0000 | 0,000 | v
Horténsias
Alameda Dos Ipés | 66-64 | 138,13| 0,075 | 5.237,09 | 6.357,53 |0,067| 0,081 | 090 |040]| 0362 | 0,000 | 0,000 | v v
':;Z?jliz Das 3263 | 14045| 0077 | 12.15127 | 1143634 |0,156| 0,146 | 091 |0,40 | 0,366 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Francisco
Américo 36-34 | 6817 | 0073 | 117477 | 2.167,71 |0,015| 0,028 | 089 |040| 0357 | 0,000 | 0,000 | v v
Rodrigues
Rua Francisco
Américo 34-75 |16549 | 0069 | 536744 | 869952 |0,069| 0,111 | 087 |040| 0348 | 0,000 | 0,000 | v v
Rodrigues
Rua Francisco
Américo 7573 | 7949 | 0,063 | 8.60504 | 10.616.10 |0.110| 0,136 | 0,83 |040| 0331 | 0,000 | 0,000 | v
Rodrigues
Rua Francisco
Américo 73-72 | 108,14 | 0,061 | 11.24854 | 13.160.62 |0.144| 0,169 | 0,81 |040| 0326 | 0,000 | 0,000 | v
Rodrigues
Er“eei‘r':r'coc'p”a”o 5352 | 47,31 | 0,023 | 18.164,45 | 17.413,12 |0,233| 0,223 | 050 |0,80| 0402 | 0,000 | 0,000 | v J
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Area (m? Q (m3/s) Verif,
Rua Trecho | L (m) |1 (m/m) () (335 F Qs ;’eal Q ':/ID Q ':/IE

MD ME MD | ME | (mdfs) (m3s) | (m3fs) | (m3/s) |  mMD ME
Er”:i‘ri"co Clpriano | o\ =5 | 4807 | 0025 | 77779 | 66079 |0010| 0000 | 052 |080| 0417 | 0,000 | 0,000 | v
Er“eai‘rf”co Clpriano | e cr | 4773 | 0021 | 65406 | 71578 |0008| 0009 | 048 |080| 0382 | 0,000 | 0,000 | v v
Eﬁ;”co Clpriano | e e | 4701 | 0000 | 63567 | 67237 |0008| 0009 | 030 |080| 0243 | 0,000 | 0,000 | v v
E:ﬁé”co Clpriano | ¢/ o5 | 4753 | 0,008 | 72389 | 70613 |0009| 0009 | 030 |080| 0242 | 0,000 | 0,000 | v v
E;Je"’ilri”co Clpriano | o) 53 | 4826 | 0,008 | 72067 | 69240 |0009| 0009 | 030 |080| 0240 | 0,000 | 0,000 | v v
Eﬁ;”co Clpriano | o 57 | 706 | 0,006 | 2.878.48 | 1.76454 0037|0023 | 025 |060| 0.149 | 0,000 | 0000 | v v
Er“e"’i‘ri”coc'p”ano 67-75 | 4858 | 0,005 | 1.91899 | 60491 |0,025| 0,008 | 024 |060| 0142 | 0,000 | 0,000 | v
Er“e?ri”co Clpriano| e 22 | 5004 | 0026 | 657.33 | 676,79 |0008| 0,009 | 053 |080| 0425 | 0,000 | 0,000 | v
Alameda Das 53-71 | 14029 | 0,077 | 29.200.16 | 27.444.60 | 0,374| 0352 | 091 |040| 0366 | 0,008 | 0,000 | Galeria |
Buganvilias
Alameda Dos 54-211 |139.76 | 0,079 | 1056323 | 10.722,63 |0.135| 0,137 | 092 |040| 0370 | 0,000 | 0,000 | v v
Crisantemos
gzr:nﬁ‘iz Dos 55-56 | 138,81 | 0,079 | 11.564.07 | 11.819.41 |0,148| 0,151 | 093 [040| 0371 | 0,000 | 0,000 | v v
Alameda Das 65-57 | 1384 | 0,075 | 10.05758 | 9.79414 |0129| 0125 | 090 |040| 0361 | 0,000 | 0,000 | v
Horténsias
Alameda Dos Ipés | 64-60 | 138,94 | 0,071 | 8.481,94 | 7.76553 |0,109| 0,099 | 0,88 |040| 0,352 | 0,000 | 0,000 | v v
Q;g?jlii Das 63-62 |13833| 0,072 | 18.20099 | 16.047,33 |0,234| 0,206 | 089 |040| 0354 | 0,000 | 0,000 | v v
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Area (m? Q (m3/s) Verif,
Rua Trecho | L (m) |1 (m/m) ( ) Qg,s F o8 ;’eal 0 ':/ID ” I:/IE

MD ME MD | ME | (M%s) (mefs) | (m3s) | (M%s) | MD ME
:Zf‘dgg;a”do 67-68 | 72,53 | 0,064 | 1.09645 | 1.88566 |0,014|0,024 | 083 [040| 0,334 | 0,000 | 0,000 | v v
E:f‘dgr:('j”do 68-69 | 67,39 | 0,080 | 899,03 | 1.88566 |0,012| 0,024 | 0,93 [0,27| 0,252 | 0,000 | 0,000 | v v
::fdgr:('aa”do 69-70 | 47,85 | 0,044 | 1.951,00 | 1.659,95 |0,025| 0,021 | 0,69 [080| 0,552 | 0,000 | 0,000 | v v
Alameda Dos 21156 | 47,64 | 0,021 | 40.226,54 | 38.256,76 |0,515| 0,490 | 048 | 0,80 | 0,382 | 0,133 | 0,108 | Galeria | Galeria
Flamboyant
Alameda Dos 56-57 | 47,19 | 0,021 | 52.372,85 | 51.258,59 |0,671| 0,657 | 048 |080| 0384 | 0,287 | 0,273 | Galeria | Galeria
Flamboyant
Alameda Dos 57-60 | 47,14 | 0,019 | 59332 | 596,81 |0,008|0,008 | 046 |080| 0,364 | 0,000 [ 0,000 | v v
Flamboyant
Alameda Dos 60-62 | 476 | 0,006 | 48144 | 570,86 |0006| 0,007 | 026 |080| 0,209 | 0000 | 0000 | v v
Flamboyant
Alameda Dos 62-60 | 6572 | 0,008 | 1.05196 | 1.01827 |0013| 0,013 | 0,29 |080| 0,230 | 0,000 | 0000 | v v
Flamboyant
ﬁﬁrt’;g?a?as 57-58 | 54,23 | 0,061 | 63.109,17 | 61.768,31 |0,808| 0,791 | 0,81 |040| 0,325 | 0,483 | 0,466 | Galeria |Galeria
Alameda Dos Ipés | 60-59 | 52,58 | 0,061 | 9.703,30 | 9.02224 |0124] 0116 | 081 [040| 0325 | 0,000 | 0000 | v v
’;;2?522 Das 62-61 | 51,09 | 0,063 | 19.00098 | 16.796,42 |0,243| 0,215 | 0,82 [040| 0,330 | 0,000 | 0,000 | v v
igzr'i*g‘l’:;‘:ato | 3738 | 3645 | 0047 |110.307,00 | 17.948,91 |1,528| 0,230 | 0,71 |080| 0569 | 0,959 | 0,000 | Galeria |
gggr':g‘:::;rato " | 3839 | 616 | 0065 |120.079,55 | 18.647,00 |1,538| 0,239 | 084 |040| 0336 | 1,202 | 0,000 | Galeria | v
ggzr':gi’;‘;rato - 39-77 | 115,91 | 0,059 | 122.078,45 | 21.439,35 [1,564| 0,275 | 0,80 | 0,50 | 0,399 | 1,165 | 0,000 | Galeria | v
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Area (m? Q (m3/s) Verif,
Rua Trecho | L (m) |1 (m/m) () (335 F Qs ;’eal Q ':/ID Q ':/IE

MD ME MD | ME | (mdfs) (m3s) | (m3fs) | (m3/s) |  mMD ME
Eggr':g%r;:rato F. 77-76 | 86,04 | 0,051 |124.177,02 | 23.483.28 |1,591| 0,301 | 0,75 |050| 0373 | 1,218 | 0,000 | Galeria |
igzr'?gﬂzrato F. 76-74 | 101,35 | 0,055 |126.718.01 | 25.790,95 | 1.623| 0,330 | 077 |050| 0387 | 1,236 | 0,000 | Galeria |
i::ani‘:;:“des 68-73 | 4761 | 0,013 | 61628 | 62518 |0,008| 0,008| 037 |080| 0296 | 0,000 | 0,000 | v
i::q;‘:;"des 7376 | 4757 | 0,015 | 65336 | 62435 |0,008| 0,008 | 040 |080| 0320 | 0,000 | 0,000 | v
Rua Jodo De Abreu . .
Vil 58-59 | 471 | 0013 | 64.00057 | 63.910,11 |0,820| 0,819 | 037 [080| 0298 | 0522 | 0,521 | Galeria | Galeria
S?Iaefaoao De Abreulco 61 | 4752 | 0,006 | 74.620.00 | 74.003.26 | 0.956| 0,948 | 026 |0.80| 0209 | 0,746 | 0,738 | Galeria | Galeria
sli‘laeljaoao De Abreu| o1 180 | 33.12 | 0,006 | 9403302 | 91.870.58 | 1,204 1177 | 026 | 080 | 0205 | 1,000 | 0.972 | Galeria | Galeria
S?Iaefaoao De Abreu| 18070 | 2093 | 0,007 | 94.436,06 | 92.303.96 | 1,210| 1,182 | 027 | 080 | 0216 | 0,094 | 0.967 | Galeria | Galeria
slijlaeljaoao De Abreul 20 25 | 4271 | 0012 | 96.781.01 | 94.613.97 | 1.240| 1.212 | 036 |080| 0285 | 0.954 | 0,927 | Galeria | Galeria
Rua Jodo De Abreu . )
it 72-74 | 40,76 | 0,012 | 224.00042 |121.284,28|2,869| 1,554 | 037 |080| 0292 | 2577 | 1,262 | Galeria | Galeria
Rua Jodo De Abreu ] )
Vilela 74-169 4556 | 0,015 | 224.589,77 | 122.163,63|2,877 | 1,565 0,41 |0,80| 0,327 | 2,550 | 1,238 | Galeria | Galeria
Eil:::r?t;bas 179-172 | 74.92 | 0,005 | 7.806,18 | 6.094.14 |0100| 0078 | 024 |060| 0144 | 0000 | 0,000 | v
Rua Jarbas .
o 172-170 | 8017 | 0,005 | 12.05158 | 10.047,57 |0.154| 0129 | 024 |060| 0143 | 0,011 | 0,000 | Galeria | v
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Area (m? Q (m3/s) Verif,
Rua Trecho | L (m) |1 (m/m) () (335 F Qs ;’eal Q ':/ID Q ':/IE

MD ME MD | ME | (mdfs) (m3s) | (m3fs) | (m3/s) |  mMD ME
Ei”r:ejrft;bas 167-170 | 7958 | 0,022 | 12.948,78 | 11.752.46 |0.166| 0151 | 048 |080| 0388 | 0,000 | 0,000 | v
g;’e;aﬁzjoa““"o 173-178 | 7677 | 0,005 | 4.46258 | 4.17527 |0057| 0053 | 024 |060| 0,143 | 0000 | 0,000 | v
gzeg‘;gzjoa““"o 173-174 | 7877 | 0,008 | 7.800,87 | 7.482,08 |0,100| 0096 | 029 |080| 0230 | 0,000 | 0,000 | v v
g;’e;;gzjoa““"o 166-174 | 77.61 | 0,005 | 9.437,05 | 9.212.87 0121|0118 | 024 |060| 0142 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Gutemberg 177-176 | 7812 | 0,006 | 351463 | 3.103,08 |0045| 0040 | 025 |060| 0,150 | 0,000 | 0,000 | v
Moreira Leite
Rua Gutemberg 176-175 | 7867 | 0,005 | 6.807.94 | 6.062,22 0087|0078 | 024 |060| 0141 | 0,000 | 0,000 | v v
Moreira Leite
Rua Gutemberg 175-165 | 77.4 | 0,006 | 250.909,71 | 147.808,46|3,214| 1,893 | 026 |080| 0212 | 3,002 | 1,681 | Galeria | Galeria
Moreira Leite
Rua Gutemberg 165-164 | 60,37 | 0,008 | 264.386,57 | 160.919,84|3,387 | 2,061 | 030 |080| 0240 | 3,147 | 1,821 | Galeria | Galeria
Moreira Leite
';li’ieMua”"a De 207-209 | 79.06 | 0,005 | 174234 | 1.767.90 |0022| 0023 | 023 |060| 0141 | 0,000 | 0,000 | v
Rua Marilia De
iy 209-181 | 78 | 0,005 | 4.414.87 | 434480 |0057| 0056 | 024 |060| 0142 | 0,000 | 0,000 | v
Rua Marilia De
iy 181-161 | 77,39 | 0,008 | 7.92001 | 6.876.47 |0101| 0088 | 029 |080| 0232 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Marilia De
e 161-162 | 60,66 | 0,043 | 9.077.99 | 8.887.34 |0116| 0114 | 068 |080| 0546 | 0000 | 0,000 | v
'I:‘r’g;'gii"“'z 205-200 | 97,07 | 0,056 | 2.292.40 | 2.211.66 |0,029| 0,028 | 078 |050| 0389 | 0,000 | 0,000 v v




96

Rua Trecho | L (m) |1 (m/m) Area (mm?) Q () Qs F Qs real| Q MD | Q ME verit

MD ME MD | ME | (M%) (m/s) | (m¥s) | (m%¥s) | MD ME
';‘r’l‘;r;i:ii"“iz 200-184 | 60,27 | 0,020 | 2.946,76 | 3.537,77 |0,038| 0,045 | 047 |080| 0372 | 0,000 | 0,000 | v Vi
';‘r’]z”cfizwiz 182184 | 3391 | 0,015 | 2.946,76 | 3.801,43 |0,038| 0,049 | 040 |0,80| 0,320 | 0,000 | 0,000 | v v
';‘r’]ir;iﬁiiwiz 161-182 | 8378 | 0,006 | 3.558,72 | 4.922,65 |0,046| 0,063 | 025 |0,60| 0,153 | 0,000 | 0,000 | v v
?i\;?)rli:iiLUiz 161-163 | 76,95 | 0,014 | 4.422,04 | 554235 |0,057| 0071 | 039 |0,80| 0315 | 0,000 | 0,000 | v Vi
E:;iizndano 206-208 | 78,99 | 0,016 | 1.556,85 | 1.456,18 |0,020| 0,019 | 0,42 |0,80| 0,338 | 0,000 | 0,000 | v v
E:fei:nda”o 208-184 | 49,91 | 0,006 | 2.753,84 | 2.081,36 |0,035| 0,027 | 0,26 |080| 0,204 | 0,000 | 0,000 | v v
E:fei:”da”o 184-160 | 105,02 | 0,025 | 3.941,44 | 3.093,60 |0,050| 0,040 | 052 |0,80| 0,415 | 0,000 | 0,000 | v Vi
E:gﬁ:”dano 160-159 | 61,24 | 0,028 | 4.97328 | 3.386,26 |0,064| 0,043 | 055 |0,80| 0,439 | 0,000 | 0,000 | v Vi
:\?/I“Oan't:eri?zdscop" 204-199 | 86,3 | 0,023 | 150955 | 1.789,59 |0,020| 0,023 | 0,50 |0,80| 0401 | 0,000 | 0,000 | v Vi
fﬂuoanferi?gCiSCOA' 199-185 | 831 | 0,051 | 341864 | 3.637,76 |0,044| 0047 | 074 |050| 0370 | 0,000 | 0,000 | v
,F\;“oamFeri?gCisco A | 1g5.158 | 8301 | 0,036 | 8.04922 | 893407 |0.103| 0,114 | 062 |080| 0497 | 0,000 | 0,000 | v Vi
:\?/I“OantFeri?gCiSCOA‘ 158-159 | 6551 | 0,034 | 12.505,19 | 14.617,11 |0,160| 0,187 | 0,61 |0,80 | 0489 | 0,000 | 0,000 | v v
gzaF'(\:'rEZigo D- | 203108 | 8581 | 0023 | 284288 | 285331 |0,036| 0,037 | 050 |080| 0403 | 0,000 | 0,000 | v v
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Area (m? Q (m3/s) Verif,
Rua Trecho | L (m) |1 (m/m) () QBS | QS ;’eal Q ':/lD Q ':"E

MD ME MD | ME | (M%) (m/s) | (m¥s) | (m%¥s) | MD ME
RuaMissenoD. | 195 186 | 82,79 | 0,054 | 4662,20 | 508818 |0,060| 0,065 | 0,77 |050| 0384 | 0,000 | 0,000 | v v
Da Fonseca
f/luoan?e?:j'd“ose 187-157 | 72,65 | 0,062 | 7.951,89 | 25.550,87 |0,102| 0,327 | 0,82 |0,40| 0,328 | 0,000 | 0,000 | v v
Eﬂuoanif::mwose 157-156 | 62,28 | 0,064 | 12.971,25 | 31.904,47 |0,166| 0,409 | 0,84 |040| 0334 | 0,000 | 0075 | v |Galeria
Rua José Coroinha | 196-155 | 154,14 | 0,060 | 5.512,70 | 1856514 |0,071| 0,238 | 0,81 |050| 0,403 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Aguinaldo
Rodrigues De 193-192 | 71,02 | 0,031 | 220619 | 6.086,39 (0028|0078 | 058 |0,80| 0464 | 0,000 | 0,000 | v v
Paiva
Rua Aguinaldo
Rodrigues De 192-154 | 153,86 | 0,068 | 7.516,72 | 23.270,84 |0,096| 0,298 | 0,86 |0,40| 0,344 | 0,000 | 0,000 | v v
Paiva
Rua Gleida Lucia
1 C. santos 191-190 | 756 | 0,009 | 1.570,97 | 5.640,42 |0,020| 0072 | 032 |0,80| 0,254 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Gleida Lucia .
1 C. santos 191-153 | 152,89 | 0,080 | 559952 | 20.867,90 |0,072| 0,267 | 0,93 |0,27| 0,252 | 0,000 | 0,015 | | Galeria
::;S?;ad'm 202-195 | 89,23 | 0,008 | 1.897,37 | 6.651,72 |0,024| 0,085 | 0,29 |0,80| 0,234 | 0,000 | 0,000 | v v
::;S?;ad'm 195-197 | 67,47 | 0,064 | 3.780,96 | 7.95459 |0,048| 0,102 | 083 |040| 0333 | 0,000 | 0,000 | v v
EZSS?;ad'm 197-187 | 31,38 | 0,099 | 6.849.43 | 23.868,39 |0,088| 0,306 | 1,04 |027| 0,280 | 0,000 | 0026 | v |Galeria
Rua JOROFEINDR | 180070 | 1023 | 0,038 | 295481 | 328266 (0038 0042 | 064 |080| 0515 | 0000 | 0000 | Y
Eﬂiﬁ;’ao FelixDa | 170.178 | 8651 | 0,032 | 200,97 | 201258 |0026| 0026 | 059 |0,80| 0,474 | 0,000 | 0,000 | v v




98

Area (m? Q (m3/s) Verif,
Rua Trecho | L (m) |1 (m/m) () (335 F Qs ;’eal Q ':/ID Q ':/IE
MD ME MD | ME | (mdfs) (m3s) | (m3fs) | (m3/s) |  mMD ME

Ezz;:ao FelixDa | 120177 | 8334 | 0005 | 1.68056 | 1.33413 |0022| 0017 | 024 |060| 0145 | 0,000 | 0,000 | v v
iﬂiﬁ;’ao FelixDa | 120007 | 66 | 0007 | 116147 | 92531 |0,015| 0012 | 027 |0s80| 0218 | 0,000 | 0000 | v
Ezzﬁgao FelixDa | o0e 007 | 6811 | 0,006 | 124330 | 93414 |0016| 0012 | 025 |060| 0152 | 0,000 | 0,000 | v v
Eﬂz}f:ao FelixDa | e 206 | 87.64 | 0057 | 1.49506 | 1.492.21 |0019| 0019 | 079 |050| 0394 | 0,000 | 0,000 | v v
Eﬂiﬁzao FelixDa | 501005 | 2682 | 0010 | 23508 | 37610 |0,003| 0,005| 045 |080| 0360 | 0,000 | 0,000 | v
Ezzﬁgao FelixDa | 02004 | 3655 | 0,082 | 44326 | 56415 |0006] 0,007 | 094 |027| 0255 | 0,000 | 0,000 | v
Rua Jodo Félix Da

A 210-203 | 4153 | 0,065 | 87981 | 44949 [0011| 0006 | 084 |040| 0336 | 0,000 | 0,000 | v v
Eﬁﬁﬁﬁa" FelixDa | 05 510 | 2118 | 0033 | 21095 | 1.63453 |0003| 0021 | 060 |080| 0479 | 0,000 | 0,000 | v v
gzzsgao FelixDa | 01 000 | 3420 | 0052 | 31700 | 512844 |0.004| 0,066 | 076 |050| 0378 | 0,000 | 0000 | v v
Rua Castro Alves | 72-172 | 10517 | 0,047 | 251325 | 2.302,91 |0,032] 0029 | 071 |080| 0569 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Castro Alves | 172-173 | 86,07 | 0,023 | 1.742,00 | 1.675,06 |0,022| 0021 | 050 |080| 0402 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Castro Alves | 173-176 | 8354 | 0,010 | 1.617,02 | 157318 |0021] 0020 | 032 |080| 0258 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Castro Alves | 176-209 | 6552 | 0,006 | 89854 | 89934 |0012]0012| 026 |080] 0206 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Castro Alves | 209-208 | 68,05 | 0,009 | 1.027.23 | 1.09822 |0013| 0014 | 031 |080| 0248 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Castro Alves | 200-208 | 338 | 0,027 | 386,87 | 302,70 |0,005| 0004 | 054 |080| 0430 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Castro Alves | 199-200 | 5044 | 0,077 | 522,68 | 456,78 |0,007|0006| 092 |040| 0367 | 0,000 | 0,000 | v v
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Rua Trecho | L (m) (I (m/m) Area (m) Q) Qs g |Qsreal QMDIQME vertt

MD ME MD | ME | (m%s) (m3fs) | (m3¥s) | (m¥s) | mD ME
Rua Castro Alves | 198199 | 41,26 | 0,073 | 386,87 | 37475 |0,005| 0,005 | 0,89 |040]| 0355 | 0,000 | 0,000 | v
Rua Castro Alves | 195198 | 56,97 | 0,082 | 74435 | 824,74 |0,010| 0011 | 095 |027| 0,256 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Castro Alves | 194-195 | 37,67 | 0,061 | 66322 | 32837 |0,008| 0,004 | 081 |040]| 0326 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Castro Alves | 193-194 | 38,6 | 0083 | 66322 | 1121801 |0,008| 0,144 | 0,95 |027| 0,256 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Castro Alves | 190-193 | 57,92 | 0,045 | 704,70 | 4.594,08 |0,009| 0,059 | 0,70 |0,80| 0,559 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Castro Alves | 189-190 | 35,76 | 0,050 | 32386 | 4.504,08 |0,004| 0,059 | 0,74 |050]| 0370 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Carlos Gomes | 169-170 | 106,00 | 0,046 | 226.159,80 | 124.911,27|2,897 | 1,600 | 0,71 |0,80| 0,568 | 2,329 | 1,032 | Galeria | Galeria
Rua Carlos Gomes | 170-174 | 8544 | 0,026 | 240.824,54 | 138.488,90|3,085 | 1,774 | 0,53 |0,80| 0421 | 2,664 | 1,353 | Galeria | Galeria
Rua Carlos Gomes | 174-175 | 8348 | 0,007 | 242.463,15 |140.12539|3,106 | 1,795 | 0,28 |0,80| 0,224 | 2,882 | 1,571 | Galeria | Galeria
Rua Carlos Gomes | 175-181 | 65,88 | 0,005 | 1.038,75 | 1.019,96 |0,013| 0,013 | 0,24 |060]| 0,144 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Carlos Gomes | 181-182 | 48,91 | 0,016 | 1.45590 | 2.17576 |0,019| 0,028 | 042 |080| 0337 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Carlos Gomes | 185-182 | 7526 | 0,005 | 2.066,50 | 3.207,88 |0,026| 0,041 | 0,24 |060]| 0,144 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Carlos Gomes | 186-185 | 55,02 | 0,049 | 3.368,65 | 3.862,24 |0,043| 0,049 | 0,73 |0,80| 0584 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Carlos Gomes | 187-186 | 48,65 | 0,041 | 3.107,94 | 15.623,73 |0,040| 0,200 | 0,67 |0,80| 0,535 | 0,000 | 0,000 | v v
;‘I‘EaTeOdoro G| 196197 | 33.96 | 0077 | 2549.92 | 1541580 [0,033| 0197 | 091 |040| 0365 | 0,000 | 0000 | v Vi
Rua Teodoro G.
ci 192-196 | 60,43 | 0,083 | 2.051,92 | 15.022,22 |0,026| 0,192 | 0,95 |0,27 | 0,256 | 0,000 | 0,000 | v Vi
Rua Teodoro G.
ci 191192 | 57,35 | 0,096 | 1.13514 | 13.447,91 |0,015| 0,72 | 1,02 |0,27 | 0,276 | 0,000 | 0,000 | v Vi
Rua Teodoro G.
il 188-191 | 38,14 | 0,013 | 360,97 | 12.673,14 |0,005| 0,162 | 0,38 |0,80 | 0,302 | 0,000 | 0,000 | v Vi
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Area (m? Q (m3/s) Verif,
Rua Trecho | L (m) |1 (m/m) () (335 F Qs ;’eal Q ':/ID Q ':/IE

MD ME MD | ME | (mdfs) (m3s) | (m3fs) | (m3/s) |  mMD ME
Rua Rui Barbosa | 167-166 | 8569 | 0,041 | 1.556.74 | 1.667.50 |0,020| 0021 | 067 |080| 0533 | 0,000 | 0000 | v
Rua Rui Barbosa | 166-165 | 83,88 | 0,018 | 12.359,77 | 12.233.68 |0,158| 0.157 | 044 |080| 0,353 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Rui Barbosa | 165-161 | 657 | 0,005 | 562,86 | 86449 |0007|0011| 024 |060| 0144 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Rui Barbosa | 161-160 | 67,61 | 0,049 | 1.462.44 | 2.139,73 |0019| 0027 | 073 |080| 0583 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Rui Barbosa | 158-160 | 2512 | 0,022 | 1.607.64 | 2.35052 |0,021| 0030 | 049 |080] 0,390 | 0,000 | 0,000 | v v
Rua Rui Barbosa | 157-158 | 101,02 | 0,031 | 4.12501 | 4.671,12 |0,053| 0060 | 058 |080| 0466 | 0,000 | 0,000 | v v
E:t?;;;ﬁom 164-163 | 18.76 | 0,016 | 264.607,39 |161.020,21|3.389| 2,063 | 042 |080| 0333 | 3.056 | 1,729 | Galeria | Galeria
Rua José Do ] )
oo 163-162 | 47,3 | 0,032 | 265.738,43 | 161.488,47 | 3,404 | 2,069 | 059 |080| 0470 | 2,934 | 1,599 | Galeria | Galeria
Rua José Do . )
oo 162159 | 68,32 | 0,035 | 275.671,22 | 171.440,63|3,531 | 2,196 | 062 |080| 0494 | 3,037 | 1,702 | Galeria | Galeria
Rua José Do . )
A, 159-156 | 120,06 | 0,011 | 317.280,03 | 254.925.97 | 4,064 | 3.265 | 034 |080| 0274 | 3,790 | 2,991 | Galeria | Galeria
?:\fa?e's'mp'o 156-155 | 57,8 | 0,083 | 24.270,00 | 68.114,38 |0,311| 0872 | 095 |027| 0256 | 0,054 | 0,616 | Galeria | Galeria
$:3a?;s'mp'° 154-155 | 5904 | 0,063 | 1543317 | 48.624,10 |0.198| 0623 | 083 |040| 0330 | 0000 | 0293 | v | Galeria
?:\?a?gs'mp'o 153-154 | 57.37 | 0,064 | 7.109.26 | 24.789.44 |0091| 0318 | 084 |040| 0335 | 0000 | 0,000 | v
?;jﬂ;mplo 152-153 | 433 | 0,030 | 901,97 | 3.303.00 0012|0042 | 057 |080| 0457 | 0,000 | 0,000 | v v
$:sa?;s'mp'° 151-152 | 20,03 | 0,010 | 20815 | 2.947.37 [0,003| 0038 | 033 |080| 0263 | 0,000 | 0,000 | v v
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Area (m? Q (m3/s) Verif,
Rua Trecho | L (m) |1 (m/m) () (335 F Qs ;’eal Q':/ID Q':/IE

MD ME MD | ME | (mdfs) (m3s) | (m3fs) | (m3/s) |  mMD ME
Eﬂuoangf::'dOJose 156-146 | 122,54 | 0,0628 | 317.280,03 | 254.925,97 | 4,064 | 3.265 | - | 040| 0,000 | 4,064 | 3,265 | Galeria | Galeria
;“Oan?e?:j'd“ose 146-113 | 1164 | 0,0455 | 317.280,03 | 254.925,97 | 4,064 | 3.265 | - | 080| 0,000 | 4,064 | 3,265 | Galeria | Galeria
Ei‘;ii?raezi'mA' 113-114 | 58,35 | 0,0171 | 317.280,03 | 254.925.97 | 4,064 | 3.265 | - |080| 0,000 | 4,064 | 3,265 | Galeria | Galeria
Ei‘;ii?rae‘;‘;'mA' 114-115 | 60,26 | 0,0166 | 317.280,03 | 254.925,97 | 4,064 | 3.265 | - | 080| 0,000 | 4,064 | 3,265 | Galeria | Galeria
Eiﬁi?raei‘;;'mA' 115-116 | 57,53 | 0,0174 | 317.280,03 | 254.925,97 | 4,064 | 3.265 | - |080| 0,000 | 4,064 | 3,265 | Galeria | Galeria
Trecho Final 1 116-212 | 98,95 | 0,0303 | 317.280.03 | 254.92597|4.064| 3265 | - |080| 0,000 | 4,064 | 3265 | Galeria | Galeria
Trecho Final 2 212213 | 82427 | 0,017 | 317.280,03 | 254.925.97|4.064| 3265 | - |080| 0,000 | 4,064 | 3265 | Galeria | Galeria
Trecho Final 3 213-214 | 82527 | 0,0048 | 317.280,03 | 254.925.97|4.064| 3265 | - | 060 0,000 | 4,064 | 3265 | Galeria | Galeria

Fonte: O autor.



Tabela 22 — Dimensionamento das galerias.
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Ah I trecho I adotado Q (m3/s) @ (mm) Rh V BL
Rua Trecho | L (m)
(m) (m/m) (m/m) Galeria|Projeto|Calc.|Com.| (m) | (m/s) |MD|ME
Av. Dr. Antonio Carlos Bandeira| 1-2 | 51,54 | 1,00 0,0194 0,0194 0,267 | 0,273 | 391 | 400 | 0,083 | 203 | 2 | O
Av. Dr. Antonio Carlos Bandeira| 2-4 | 56,33 | 0,90 0,0160 0,0160 0,471 | 0,482 | 502 | 600 | 0,124 | 242 | 2 | O
Av. Dr. Antonio Carlos Bandeira| 4-7 | 51,43 | 0,90 0,0175 0,0175 0,614 | 0,628 | 545 | 600 [ 0,124 | 253 | 1 | O
Av. Dr. Antonio Carlos Bandeira| 7-8 | 51,23 | 0,40 0,0078 0,0078 0,769 | 0,787 | 690 | 700 | 0,245| 187 | 1 | O
Av. Dr. Antonio Carlos Bandeira| 8-11 | 12,89 | 0,20 0,0155 0,0155 0,783 | 0,801 | 610 | 700 | 0,245| 264 | 2 | O
Av. Dr. Antonio Carlos Bandeira| 11-12 | 21,1 | 0,80 0,0379 0,0379 0,688 | 0,704 | 492 | 700 | 0,145| 413 | 0 | O
Av. Dr. Antonio Carlos Bandeira| 12-13 | 51,42 | 0,60 0,0117 0,0117 0,996 | 1,019 | 705 | 800 | 0,165| 2,50 | 1 | O
Av. Dr. Antonio Carlos Bandeira| 13-20 | 50,79 | 0,60 0,0118 0,0118 1,065 | 1,090 | 721 | 800 [0,165| 252 | 1 | O
Av. Dr. Antonio Carlos Bandeira| 20-22 | 48,84 | 0,40 0,0082 0,0082 1,178 | 1,205 | 802 | 900 (0,186 | 2,27 | 1 | O
Av. Dr. Antonio Carlos Bandeira| 22-31 | 49,17 | 0,40 0,0081 0,0081 1,206 | 1,233 | 810 | 900 (0,186 | 2,26 | 1 | O
Av. Dr. Antonio Carlos Bandeira| 31-29 | 54,98 | 0,80 0,0146 0,0146 1,151 | 1,178 | 714 | 900 | 0,186 | 3,02 | O | O
Av. Dr. Antonio Carlos Bandeira| 29-36 |110,86| 5,00 0,0451 0,0390 0,957 | 0,979 | 554 | 900 [ 0,186 | 495 | 0 | O
Av. Dr. Antonio Carlos Bandeira| 36-37 | 65,93 | 5,30 0,0804 0,0390 1,273 | 1,303 | 616 | 900 | 0,186 | 495 | 2 | O
Alameda Dos Flamboyant 211-56 | 47,64 | 1,00 0,0210 0,0210 0,241 | 0,247 | 371 | 400 {0,083 | 2,11 | 1 | 1
Alameda Dos Flamboyant 56-57 | 47,19 | 1,00 0,0212 0,0212 0,560 | 0,573 | 508 | 600 | 0,124 | 2,78 | 1 | 2
Alameda Das Horténsias 57-58 | 54,23 | 3,30 0,0609 0,0609 0,949 | 0,971 | 508 | 600 | 0,124 | 472 | 2 | 2
Rua Honorato F. Rodrigues 37-38 | 36,45 | 1,70 0,0466 0,0390 0,959 | 0,981 | 554 | 900 [ 0,186 | 495 | 0 | O
Rua Honorato F. Rodrigues 38-39 | 61,6 | 4,00 0,0649 0,0380 1,202 | 1,230 | 606 | 900 | 0,186 | 489 | 2 | O




103

Ah I trecho I adotado Q (m3/s) @ (mm) Rh V BL
Rua Trecho | L (m)
(m) (m/m) (m/m) Galeria|Projeto|Calc.|Com.| (m) | (m/s) |MD|ME
Rua Honorato F. Rodrigues 39-77 [115,91| 6,80 0,0587 0,0350 1,165 | 1,191 | 608 | 900 | 0,186 | 469 | O | O
Rua Honorato F. Rodrigues 77-76 | 86,04 | 4,40 0,0511 0,0320 1,218 | 1,246 | 629 | 900 | 0,186 | 448 | 1 | O
Rua Honorato F. Rodrigues 76-74 |101,35| 5,60 0,0553 0,0300 1,236 | 1,264 | 640 | 900 (0,186 | 434 | 1 | O
Rua Jodo De Abreu Vilela 58-59 | 47,1 | 0,60 0,0127 0,0127 1,043 | 1,067 | 705 | 800 |0,165| 2,61 | 1 | 1
Rua Jodo De Abreu Vilela 59-61 | 47,52 | 0,30 0,0063 0,0063 1,485 | 1,519 | 919 |1000| 0,207 | 2,14 | 2 | 2
Rua Jodo De Abreu Vilela 61-180 | 33,12 | 0,20 0,0060 0,0060 1,971 | 2,017 |1030|1200|0,248 | 2,36 | 2 | 2
Rua Jodo De Abreu Vilela 180-70 | 29,93 | 0,20 0,0067 0,0067 1,961 | 2,006 |1009|1200|0,248 | 248 | 0 | O
Rua Jodo De Abreu Vilela 70-72 | 42,71 | 0,50 0,0117 0,0117 1,881 | 1,924 | 894 | 900 | 0,186 | 2,71 | 0 | O
Rua Jodo De Abreu Vilela 72-74 | 40,76 | 0,50 0,0123 0,0123 3,839 | 3,927 |1158|1200|0,248 | 3,36 | 3 | 3
Rua Jodo De Abreu Vilela 74-169 | 45,56 | 0,70 0,0154 0,0154 3,788 | 3,875 |1105|1200|0,248| 3,76 | 0 | O
Rua Gutemberg Moreira Leite  [175-165| 77,4 | 0,50 0,0065 0,0065 4,683 | 4,791 |1407|1500(0,310| 283 | 1 | 1
Rua Gutemberg Moreira Leite  [165-164| 60,37 | 0,50 0,0083 0,0083 4,968 | 5,082 [1373(1500|0,310| 321 | 1 | 1
Rua Geraldo José Monteiro 157-156| 62,28 | 4,00 0,0642 0,0642 0,075 | 0,076 | 194 | 400 | 0,083 | 3,70 | 0 | 1
Rua Carlos Gomes 169-170|106,09| 4,92 0,0464 0,0200 3,361 | 3,439 |1005|1200(0,248| 429 | 0 | O
Rua Carlos Gomes 170-174| 85,44 | 2,18 0,0255 0,0255 4,016 | 4,109 [1027|1200|0,248 | 485 | 3 | 3
Rua Carlos Gomes 174-175| 83,48 | 0,60 0,0072 0,0072 4,454 | 4556 |1353(1500|0,310| 299 | 2 | 2
Rua José Do Patrocinio 164-163| 18,76 | 0,30 0,0160 0,0160 4,785 | 4,895 |1197|1500(0,310| 445 | 0 | O
Rua José Do Patrocinio 163-162| 47,3 | 1,50 0,0317 0,0180 4,533 | 4,638 |1147|1500(0,310| 473 | 0 | O
Rua José Do Patrocinio 162-159| 68,32 | 2,40 0,0351 0,0180 4,739 | 4,848 |1166(1500|0,310| 4,73 | 1 | 1
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Ah I trecho I adotado Q (m3/s) @ (mm) Rh V BL
Rua Trecho | L (m)

(m) (m/m) (m/m) Galeria|Projeto|Calc.|Com.| (m) | (m/s) |MD|ME
Rua José Do Patrocinio 159-156|120,06| 1,30 0,0108 0,0108 6,781 | 6,937 | 1467|1500 | 0,310 | 3,67 | 2 | 2
Rua Olimpio Tavares 156-155| 57,8 | 4,80 | 0,0830 0,0830 0,670 | 0,686 | 421 | 500 | 0,103 | 488 | 1 | 3
Rua Olimpio Tavares 154-155| 59,04 | 3,70 0,0627 0,0627 0,293 | 0,300 | 325 | 400 | 0,083 | 365 | 0 | 2
Rua Geraldo José Monteiro 156-146|122,54| 7,70 0,0628 0,0200 7,329 | 7,498 |1347|1500|0,310| 498 | 0 | O
Rua Geraldo José Monteiro 146-113| 116,4 | 5,30 0,0455 0,0200 7,329 | 7,498 |1347|1500|0,310| 498 | 0 | O
Rua Joaquim A. Figueiredo 113-114| 58,35 | 1,00 0,0171 0,0171 7,329 | 7,498 |1386|1500|0,310| 461 | O | O
Rua Joaquim A. Figueiredo 114-115| 60,26 | 1,00 0,0166 0,0166 7,329 | 7,498 |1395|1500|0,310| 454 | 0 | O
Rua Joaquim A. Figueiredo 115-116| 57,53 | 1,00 0,0174 0,0174 7,329 | 7,498 |1383|1500|0,310| 464 | 0 | O
Trecho Final 1 116-212| 98,95 | 3,00 0,0303 0,0200 7,329 | 7,498 |1347|1500|0,310| 498 | 0 | O
Trecho Final 2 (Opgéo 01) 212-213|824,27| 14,00 | 0,0170 0,0200 7,329 | 7,498 |1347|1500|0,310| 498 | 0 | O
Trecho Final 2 (Opgdo 01) 212-213|824,27| 14,00 | 0,01698 0,0268 2,736 | 2,799 | 881 | 1000 0,207 | 440 | O | O
Trecho Final 2 (Opgéo 01) 212-213|824,27| 14,00 | 0,01698 0,0268 3,835 | 3,923 | 1000|1000 | 0,207 | 440 | 0 | O
Trecho Final 2 (Opgéo 02) 212-213|824,27| 14,00 | 0,01698 0,0136 13,900 | 14,220 {1840 2000| 0,413 | 498 | 0 | O

Fonte: O autor.



Tabela 23 — Areas das sub-bacias.
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Quadra|Sub-bacia| Area (m?) [Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) [Quadra|Sub-bacia| Area (m?)
| 59,37 TOTAL 5223,81 TOTAL 9349,77 TOTAL 6597,11
186 I 108,24 I 736,70 I 506,30 | 707,45
TOTAL 167,60 179 ] 4145,29 174 1 1231,48 169 | 2876,67
| 95,59 1l 4460,99 i 1053,54 i 2390,31
185 I 199,92 v 431,69 v 616,98 v 635,67
TOTAL 295,51 TOTAL 9774,68 TOTAL 3408,30 TOTAL 6610,11
| 89,53 I 582,44 I 498,38 | 631,22
184 I 92,17 1 4433,93 1 820,78 | 2633,73
TOTAL 181,69 178 i 4215,89 173 1l 712,67 168 1l 2737,75
| 736,21 v 435,12 v 660,10 v 654,06
183 I 272,00 TOTAL 9667,39 TOTAL 2691,92 TOTAL 6656,76
"I 963,53 I 601,88 I 619,09 | 625,52
TOTAL 1971,75 177 ] 4498,06 172 1 497,19 167 | 2637,40
I 173,48 1l 4498,06 1l 1581,33 1l 2580,53
182 I 95,45 v 506,30 v 243,46 v 777,79
Il 215,99 TOTAL 10104,29 TOTAL 2941,07 TOTAL 6621,25
TOTAL 484,93 I 620,24 I 619,09 | 652,33
| 435,66 | 4298,65 1 2408,68 1| 2688,90
I 253,69 176 1l 4011,21 1 I 2804,48 166 I 2550,39
181 Il 507,78 v 515,96 v 720,67 v 675,50
v 136,10 Total 9446,04 TOTAL 6552,92 Total 6567,13
TOTAL 1333,23 I 644,82 I 821,64 | 654,53
| 640,07 175 1 4233,80 170 1 2294,13 165 | 1389,93
180 I 2078,66 Il 3931,26 1l 2757,45 Il 2373,21
Il 2505,09 v 539,88 v 723,89
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Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?)
TOTAL 4417,66 I 584,54 1 4833,62 1l 1369,92
669,79 159 1 397,95 1l 5435,90 v 307,35

164 1571,09 1l 715,59 v 3665,84 TOTAL 5230,38
"I 2072,34 v 313,81 TOTAL 16965,33 | 2861,55
v TOTAL 2011,89 I 1046,34 148 | 734,79

TOTAL 4313,21 I 596,81 153 1 323,86 1l 2515,92
672,37 1 678,74 1 1109,82 \V4 744,78

2730,76 158 1 659,91 \V4 348,93 TOTAL 6857,04
163 11} 2542,73 (\V4 577,58 TOTAL 2828,95 | 626,78
AV 582,25 TOTAL 2513,05 I 2554,34 | 1441,25

TOTAL 6528,11 I 570,86 1 360,97 147 1 1245,39
715,78 1 628,04 152 1 2947,37 \V4 626,80

162 2138,27 157 1 749,09 v 355,62 TOTAL 3940,22
"I 2928,39 v 518,74 TOTAL 6218,31 | 1764,54

v 463,14 TOTAL 2466,73 I 3364,96 146 | 3261,23

TOTAL 6245,59 I 1018,27 151 1 995,99 1l 3771,32
692,40 156 1 709,99 1l 3460,77 v 1051,96

161 2524,18 1l 641,68 v 925,14 TOTAL 9849,06
11} 2846,45 v 806,07 TOTAL 8746,86 | 676,79

AV 481,44 TOTAL 3176,01 I 2317,38 | 1318,61

TOTAL 6544.,47 I 452,74 1 3324,13 145 i 1367,15
706,13 155 1 493,59 150 i 613,02 v 653,36

2557,19 1 338,77 V4 845,09 TOTAL 4015,91
160 1] 2510,83 A\V4 650,88 TOTAL 7099,63 | 604,91
v 593,32 TOTAL 1935,98 149 I 2905,97 144 | 1096,45

TOTAL 6367,47 154 I 3029,98 1 647,15 i 1311,67
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Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?)
v 616,28 TOTAL 6543,55 I 1225,45 1l 932,53
TOTAL 3629,31 I 1404,14 133 1 443,26 v 216,09
| 420,66 138 1 2012,80 1l 1126,11 TOTAL 2583,83
143 I 1998,90 1l 2016,40 v 374,75 | 363,68
"I 1706,80 v 1515,73 TOTAL 3169,56 127 | 256,04
v 607,95 TOTAL 6949,07 I 1261,29 1l 347,54
TOTAL 4734,32 I 1068,94 1 235,08 \V4 268,61
| 788,42 1 2041,60 132 1 1156,29 TOTAL 1235,88
142 ] 4192,67 137 1 1945,97 \V4 456,78 | 476,17
11} 3490,44 (\V4 1110,40 TOTAL 3109,44 | 663,73
AV 657,33 TOTAL 6166,93 I 1339,97 126 1 344,68
TOTAL 9128,86 I 1385,96 131 1 1495,96 \V4 675,48
| 1083,44 136 1 898,54 1l 1664,09 TOTAL 2160,07
141 I 2954,81 1l 1019,96 v 302,70 | 2001,74
"I 2302,91 v 1511,05 TOTAL 4802,73 125 | 676,07
v 1307,70 TOTAL 4815,50 I 1326,10 1l 1353,69
TOTAL 7648,86 I 1523,28 1 522,68 v 743,13
| 949,34 135 1 2184,11 130 1l 1032,12 TOTAL 4774,63
] 1870,56 1 2341,06 v 1432,21 | 3007,24
140 11} 1834,81 v 1410,35 Vv 263,66 | 693,83
V4 1059,41 TOTAL 7458,80 TOTAL 4576,78 124 i 3468,38
TOTAL 5714,12 I 1124,98 129 I 358,89 V4 677,76
| 1357,64 1 317,09 1 181,14 TOTAL 7847,21
] 2001,97 134 1 1257,43 TOTAL 540,03 | 685,78
139 "I 1675,06 v 328,37 128 I 114454 123 | 178,10
v 1508,86 TOTAL 3027,87 1 290,68 TOTAL 863,88
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Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?)
| 662,45 1 996,67 I 1012,24 v 1470,32

129 I 3835,82 1l 259,41 11 1 610,69 TOTAL 5417,13
"I 4201,69 v 786,89 1l 1261,94 | 1058,83

v 524,80 TOTAL 3022,24 v 210,79 105 | 1830,36

TOTAL 9224,76 I 964,56 TOTAL 3095,66 1l 184591

| 710,68 116 1 1601,76 I 217,53 v 1157,00

121 ] 448472 1 389,77 110 1 2197,81 TOTAL 5892,10
11} 3159,83 TOTAL 2956,08 1 1644,41 | 624,50

AV 649,05 I 1527,82 \V4 947,36 | 1343,34

TOTAL 9004,28 1 3393,60 TOTAL 5007,11 104 1 1678,25

| 981,80 115 1 2879,13 I 895,87 \V4 1067,51

] 3059,17 (\V4 1110,62 1 2325,02 TOTAL 4713,60

120 1 3600,08 TOTAL 8911,17 109 1l 2295,38 | 1266,70
v 774,14 I 186,04 v 1056,35 103 | 1827,12

TOTAL 8415,20 114 1 1344,39 TOTAL 6572,62 1l 1769,45

| 828,95 1l 1852,24 108 I 954,86 v 1338,13

119 I 2828,41 v 523,69 1 1100,52 TOTAL 6201,40
"I 3452,61 TOTAL 3906,36 TOTAL 2055,38 | 913,94

AV 597,22 I 188,13 I 1100,40 | 1488,14

TOTAL 7707,19 113 1 916,94 1 2116,80 102 i 1813,39

| 2410,53 1 768,91 107 i 2172,37 V4 992,39

] 2466,16 TOTAL 1873,99 V4 962,28 TOTAL 5207,86

118 1] 1860,36 I 743,12 TOTAL 6351,85 | 662,10
V4 1726,40 112 1 1033,26 I 1345,04 | 1887,62

TOTAL 8463,45 1l 235,27 106 1 2307,21 101 i 1206,29
117 | 979,27 TOTAL 2011,65 i 294,56 v 580,35
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Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?)
TOTAL 4336,36 I 158,85 1 417,15 | 1038,75

| 624,35 95 1 934,14 1l 611,96 1l 864,49

100 I 2027,21 1l 128,16 TOTAL 1641,48 v 1567,85
"I 1683,32 TOTAL 1221,15 I 1651,59 TOTAL 5091,95

v 509,50 I 953,66 1 1027,23 | 1730,79

TOTAL 4844,37 94 1 449,49 58 1l 1155,81 82 | 1638,61

| 1758,72 1 1634,53 \V4 1196,99 1 1353,32

] 2513,25 TOTAL 3037,68 TOTAL 5031,62 \V4 1762,91

%9 11} 2747,64 I 574,28 I 1609,05 TOTAL 6485,63
AV 1732,15 93 1 940,24 1 1243,39 | 1631,74

TOTAL 8751,75 1 836,95 87 1 1098,22 | 1617,02

| 588,85 TOTAL 2351,47 \V4 1428,69 81 1 1636,50

I 1381,68 I 116,21 TOTAL 5379,35 v 1676,30

%8 "I 1573,44 92 1 1492,21 I 292,66 TOTAL 6561,55
v 446,24 1l 393,23 86 1 145,20 | 1569,62

TOTAL 3990,20 TOTAL 2001,65 1l 330,97 | 1680,56

| 599,01 I 4283,60 TOTAL 768,83 80 1l 1573,18

97 I 1570,03 91 1 3543,67 I 1121,22 v 1637,88
11} 1426,03 1 3282,66 85 1 1187,60 TOTAL 6461,24

AV 450,97 TOTAL 11109,94 i 1275,24 | 1650,52

TOTAL 4046,03 I 1553,99 TOTAL 3584,06 | 1742,00

| 1128,75 1 1161,47 I 619,70 7 i 1825,17

96 ] 2050,63 %0 1 899,34 84 1 595,12 V4 1596,29
1] 1924,43 A\V4 1552,84 i 367,89 TOTAL 6813,98

v 1006,73 TOTAL 5167,64 TOTAL 1582,71 79 | 593,08

TOTAL 6110,54 89 I 612,38 83 I 1620,85 | 1334,13
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Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?)
"I 196,19 I 1163,25 I 2137,12 | 2517,37

TOTAL 2123,39 79 1 1365,98 67 1 1388,88 1l 753,86

| 975,32 1l 1413,84 1l 1283,36 v 894,35

77 I 1556,74 v 1117,09 v 1494,85 Total 5177,49
"I 1483,34 TOTAL 5060,16 Total 6304,21 | 3221,72

v 1127,92 I 877,69 I 974,51 61 | 607,77

TOTAL 5143,32 1 562,86 1 1326,44 1 2659,46

| 866,68 & 1 863,33 06 1 1501,49 \V4 558,15

] 1429,10 (\V4 100,38 \V4 1967,90 TOTAL 7047,10

76 11} 1562,45 TOTAL 2404,25 Total 5770,33 | 2808,85
AV 1013,45 I 2592,50 I 3542,92 | 522,90

TOTAL 4871,69 1 442,38 1 916,78 00 1 4698,79

| 912,12 70 1 1099,52 05 1l 4175,39 v 820,54

75 I 708,20 v 3030,20 v 563,82 TOTAL 8851,08
"I 812,29 Vv 688,6616 | Total 9198,91 | 2381,62

v 109,41 TOTAL 7853,26 I 1492,32 | 854,80

TOTAL 2542,01 I 1481,63 64 1 704,70 58 1l 2186,15

| 1281,36 1 1031,29 1l 124711 v 186,96

74 ] 1104,21 69 1 1172,24 v 774,77 TOTAL 5609,52
11} 685,49 v 1412,12 Total 4218,89 | 314,83

TOTAL 3071,07 Total 5097,28 I 2434,04 57 | 121,25

| 990,92 I 1450,16 1 807,18 i 261,86

] 1437,45 1 1099,77 63 i 3430,35 TOTAL 697,94

3 1] 1337,29 08 1 1580,28 \V4 595,18 | 1356,30
v 786,07 v 824,74 Total 7266,75 56 | 5550,52

TOTAL 4551,72 Total 4954,94 62 I 1011,92 i 2191,85
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Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?)
v 6804,45 I 1380,87 v 1050,25 TOTAL 5667,46

TOTAL 15903,12 1 753,82 TOTAL 8212,47 | 1529,64

| 850,36 50 1l 1130,10 I 1340,92 | 1404,97

55 I 1953,05 v 1174,44 44 1 1154,32 39 1l 1479,21
"I 1947,73 TOTAL 4439,22 1l 1487,22 v 1388,87

v 867,78 I 877,52 v 1850,36 TOTAL 5802,69

TOTAL 5618,92 1 1088,66 TOTAL 5832,82 | 1417,50

| 1097,05 49 1 1115,58 I 921,83 | 1374,23

54 ] 975,96 (\V4 893,50 43 1 1490,26 38 1 1305,95
11} 895,89 TOTAL 3975,25 1 1336,67 \V4 1069,07

AV 1349,10 I 939,84 \V4 1348,83 TOTAL 5166,75

TOTAL 4318,00 48 1 942,19 TOTAL 5097,60 | 1090,68

| 1293,41 1 1037,90 I 625,18 37 | 1115,84

53 I 553,18 TOTAL 2919,93 42 1 1798,06 1l 964,51
"I 882,91 I 1165,46 1l 1919,34 v 1169,81

TOTAL 2729,51 47 1 3878,83 v 394,85 TOTAL 4340,84

| 976,64 1l 3413,16 TOTAL 4737,43 | 2758,90

52 I 1782,64 TOTAL 8457,45 I 1473,42 36 | 633,08
11} 1998,64 I 4600,22 1 386,87 i 3081,84

v 930,39 46 1 5180,89 4 i 654,36 \V4 643,45

TOTAL 5688,30 1 6531,81 V4 1074,97 TOTAL 7117,27

| 921,83 V4 4797,47 TOTAL 3589,62 1072,43

] 2040,03 TOTAL 21110,39 I 1134,81 | 1536,90

>l 1] 1394,18 I 916,84 40 1 1606,11 3 i 1435,95
v 1068,40 45 1 4595,39 i 1618,75 v 868,73

TOTAL 5424.,45 1l 1650,00 v 1307,79 TOTAL 4914,01
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Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?)
| 1813,10 1 1970,01 1l 189,51 v 1102,46

34 I 1134,88 1l 2012,10 TOTAL 1329,77 TOTAL 6717,21
"I 1364,57 v 1279,36 I 3736,54 | 1146,38

v 1219,07 TOTAL 6431,98 1 774,17 | 899,58

TOTAL 5531,63 I 1337,53 1l 3667,58 1l 1031,85

| 1125,89 28 1 1562,95 v 618,55 v 1064,81

] 426,43 1 2187,05 TOTAL 8796,84 TOTAL 4142,62

33 "I 1084,94 v 1356,50 I 939,93 | 1866,91
AV 634,91 TOTAL 6444,02 1 1859,48 | 1258,45

TOTAL 3272,17 I 963,27 1 2088,38 1 1302,08

| 1074,07 1 741,54 \V4 820,49 \V4 1949,84

] 636,19 21 1 730,91 TOTAL 5708,29 TOTAL 6377,28

32 1 769,02 v 934,04 I 1114,44 | 1453,84
v 763,72 TOTAL 3369,75 1 1722,61 | 2012,58

TOTAL 3243,00 I 1106,78 1l 1753,19 1l 951,74

| 1037,76 26 1 892,68 v 996,76 TOTAL 4418,16

31 I 1538,77 1l 969,91 TOTAL 5587,01 | 1260,50
"I 1380,43 v 1039,77 I 1410,12 | 837,96

AV 1267,52 TOTAL 4009,14 1 744,35 i 1106,85

TOTAL 5224,48 I 1704,89 i 207,93 \V4 1185,86

| 1264,08 1 1715,96 V4 1220,38 TOTAL 4391,16

] 628,46 25 1 1667,50 V4 518,54 | 1021,32

30 1] 1082,07 V4 1636,18 TOTAL 4101,33 | 624,44
V4 701,01 TOTAL 6724,53 I 1434,07 i 201,76

TOTAL 3675,63 24 I 214,96 1 1860,08 TOTAL 1847,52

29 | 1170,51 1 925,31 i 2320,60 | 1054,22
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Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?) |Quadra|Sub-bacia| Area (m?)
I 2036,62 v 770,61 TOTAL 4039,70 1l 4043,59
"I 1623,52 TOTAL 3344,67 I 1104,20 v 612,14
v 1050,09 I 669,19 1 496,04 TOTAL 8246,93
TOTAL 5764,44 9 1 1090,59 1l 1289,16 | 812,98
| 4229,72 1l 389,17 v 1122,08 5 | 640,58
12 I 2071,46 v 1225,08 TOTAL 4011,48 1l 849,62
11} 3701,17 TOTAL 3374,03 I 129,13 \V4 769,77
TOTAL 10002,34 I 1104,18 1 312,27 TOTAL 3072,94
| 4073,96 g 1 1430,37 TOTAL 441,40 | 923,81
1 ] 812,20 1 834,21 I 2283,35 1 | 2380,45
11} 3363,88 (\V4 1153,89 1 743,54 1 567,25
AV 299,66 TOTAL 4522,65 1 2621,20 \V4 2000,79
TOTAL 8549,69 I 1174,78 v 727,81 TOTAL 5872,29
| 648,18 . 1 1062,80 TOTAL 6375,89
10 I 898,00 1l 789,45 I 3139,41
"I 1027,88 v 1012,68 1 451,80

Fonte: O autor.



Tabela 24 — Cotas de cada trecho.
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NO Cota (m) NO Cota (m) No Cota (m) NO Cota (m) No Cota (m) NO Cota (m)
1 863 24 838 57 824 114 797 170 817,58 194 829
2 862 25 859,5 58 820,7 115 796 172 818 195 826,7
3 846,5 27 860,7 59 821,7 116 795 173 816 196 825
4 861,1 28 857,8 60 824,9 146 803,3 174 815,4 197 822,4
5 845,9 29 856 61 822 151 824,7 175 814,8 198 822
6 845,35 30 855,6 62 825,2 152 824,5 176 815,2 199 819
7 860,2 31 856,8 63 835,2 153 823,2 177 815,65 200 815,1
8 859,8 32 846 64 834,8 154 819,5 178 815,6 201 829,2
9 845,1 33 847 65 834,4 155 815,8 179 818,4 202 827,4

10 844.,8 34 846 66 845,2 156 811 180 822,3 203 824

11 859,6 35 829,8 67 834,75 157 815 181 815,2 204 821

12 858,8 36 851 68 830,1 158 811,85 182 814,4 205 820,5

13 858,2 37 845,7 69 824,7 159 809,6 184 813,9 206 815,5

14 844,2 38 844 70 822,6 160 811,3 185 814,8 207 815,2

15 8445 39 840 71 821 161 814,6 186 817,5 208 814,2

16 842,3 50 839 72 822,9 162 812 187 819,5 209 814,8

17 841,1 51 840 73 829,5 163 813,5 188 836 210 826,7

18 843 52 830,7 74 823,2 164 813,8 189 836,6 211 822

19 843,5 53 831,8 75 834,5 165 814,3 190 834,8 212 792

20 857,6 54 833 76 828,8 166 815,8 191 835,5 213 778

22 857,2 55 834 77 833,2 167 819,3 192 830 214 774

23 857 56 823 113 798 169 822,5 193 832,2

Fonte: O autor.
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Tabela 25 — Planilha orcamentaria.
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Item Codigo Descrigao dos servicos Unid. P.re,‘?o. Quant. Custo total
unitario
01.00 Demolicdes/retiradas e recomposi¢oes
0101 SINAPI — | Demolicao de pawmentggao asfaltica cc_)m utilizacdo de martelo m? R$ 867 9.498,22 R$ 82,349 59
92970 perfurador, espessura até 15 cm, exclusive carga e transporte
SETOP —
01.02 DEM- Demolicdo de sarjeta ou sarjetdo de concreto m?2 R$ 10,39 1.415,98 R$ 14.711,99
SAR-005
Subtotal | R$97.061,58
02.00 Escavacéao
Escavacdo mecanizada de vala com profundidade maior que 1,5
m até 3,0 m, com (média entre montante e jusante/uma
SINAPI — | composicdo por trecho) com retroescavadeira (capacidade da .
02.01 90107 | cacamba da retro: 0,26 m3/ poténcia: 88 hp), largura menor que m R$ 8,68 20.507,46 | R$178.004,79
0,8 m, em solo dela categoria, locais com baixo nivel de
interferéncia. Af_01/2015
02.02 SINAPI — | Regularizacdo e compactacdo de subleito até 20 cm de m? R$ 1.00 8.501.60 R$ 9.266,74
72961 espessura
SINAPI — | Reaterro manual de valas com compactacdo mecanizada. .
02.03 93382 | Af 04/2016 m R$ 16,64 | 23.993,38 | R$ 399.249,88
SINAP| Escoramento de vala, tipo pontaleteamento, com profundidade
02.04 94040 de 1,5a 3,0 m, largura maior ou igual a 1,5 m e menor que 2,5 m?2 R$ 15,84 8.851,41 R$ 140.206,39
m, em local com nivel alto de interferéncia. Af_06/2016
Subtotal | R$ 726.727,79
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Item Cadigo Descricédo dos servigos Unid. . Quant. Custo total
unitario
03.00 Berco
— —— - 5 — -
03.01 SINAPI Concreto ciclopico fck=10mpa 30% pedra de mao inclusive m R$ 291,55 425,08 R$ 123.932,00
73361 lancamento
Subtotal | R$123.932,00
04.00 Tubos de concreto
Tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais,
04.01 SINAPI — dlrametro.de 4OOAmr.n, junta rlgllda, instalado em local com baixo m R$ 86,27 22050 R$ 19.022.54
92210 nivel de interferéncias - fornecimento e assentamento.
Af_12/2015
Tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais,
04.02 SINAPI - diémetro_de 5OOAmn_1, junta rl'gi_da, instalado em local com baixo m R$ 110,60 57,80 R$ 6.392.68
92211 nivel de interferéncias - fornecimento e assentamento.
Af_12/2015
Tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais,
04.03 SINAPI - dlrametrolde 6OOAmrT1, junta rlgllda, instalado em local com baixo m R$ 141 14 20018 R$ 29.523 67
92212 nivel de interferéncias - fornecimento e assentamento.
Af_12/2015
Tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais,
04.04 SINAPI - d[ametro_de 7OOAmr_n,Junta rlgl_da, instalado em local com baixo m R$ 195,22 51,23 R$ 10.001.12
92213 nivel de interferéncias - fornecimento e assentamento.
Af_12/2015
Tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais,
04.05 SINAPI — d[ametro_de 800Amr_n, junta rlgl_da, instalado em local com baixo m R$ 213,02 4710 R$ 10.033,24
92214 nivel de interferéncias - fornecimento e assentamento.

Af_12/2015
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Item Cadigo Descricédo dos servigos Unid. . Quant. Custo total
unitario
Tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais,
04.06 SINAPI - di'émetro'de 900AmrT1, junta rl'gi'da, instalado em local com baixo m R$ 25727 97834 R$ 251.607 53
92215 nivel de interferéncias - fornecimento e assentamento.
Af_12/2015
Tubo de concreto para redes coletoras de &guas pluviais,
04.07 SINAPI — dié_lmetrf) de 10_00 mm,Ajur_lta rigida, ir_1$talado em local com m R$ 288.10 4752 R$ 13.690.51
92216 baixo nivel de interferéncias - fornecimento e assentamento.
Af_12/2015
Tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais,
04.08 SINAPI - dié}metr'(J de 290 mm,Ajun.ta rigida, in.stalado em local com m R$ 394.96 340,90 R$ 134.641 86
92816 baixo nivel de interferéncias - fornecimento e assentamento.
Af 12/2015
Tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais,
04.09 SINAPI - dié.lmetr,o de 1590 mm,Ajurllta rigida, ir.\stalado em local com m R$ 573.24 989,72 R$ 567.347,09
92818 baixo nivel de interferéncias - fornecimento e assentamento.
Af_12/2015
Subtotal | R$ 1.042.350,24
05.00 Sarjeta
SETOP —
05.01 DRE- Sarjeta tipo 2 - 50 x 5 cm, i = 15 %, padrdo DEOP-MG m R$17,38 | 15.189,50 | R$263.993,51
SAR-010
Subtotal | R$ 263.993,51
06.00 Boca de lobo
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Item Cadigo Descrigdo dos servicos Unid. Unitario Quant. Custo total
SINAP| Assentamento tampao ferro fundido (fofo), 30 x 90 cm para
06.01 83621 caixa de ralo, c/ arg cim/areia 1:4 em volume, exclusive un R$ 73,35 70,00 R$ 5.134,50
tampao.
SINAP| — Boca de lobo em alvenaria tijolo macigo, revestida ¢/ argamassa
06.02 83659 de cimento e areia 1:3, sobre lastro de concreto 10cm e tampa un R$ 593,06 70,00 R$ 41.514,20
de concreto armado
Subtotal | R$ 46.648,70
07.00 Pogo de visita
SINAP| Pogo visita ag pluv:conc arm 1x1x1,40m coletor d=40 a 50cm
07.01 parede e=15 cm base conc fck=10mpa revest c/arg cim/areia un R$ 1.901,08 8 R$ 15.208,64
74124/001 : .
1:4 incl forn todos materiais
SINAP| _ Poco visita ag pluv:conc arm 1,10x1,10x1,40m coletor d=60cm
07.02 parede e=1 5¢cm base conc fck=10mpa revest c/arg cim/areia un R$ 2.168,97 4 R$ 8.675,88
74124/002 : .
1:4 incl forn todos materiais
SINAP| _ Poco visita ag pluv:conc arm 1,20x1,20x1,40m coletor d=70cm
07.03 parede e=1 5¢cm base conc fck=10mpa revest c/arg cim/areia un R$ 2.348,47 1 R$ 2.348,47
74124/003 : .
1:4 incl forn todos materiais
SINAP| _ Pogo visita ag pluv:conc arm 1,30x1,30x1,40m coletor d=80cm
07.04 parede e=1 5¢cm base conc fck=10mpa revest c/arg cim/areia un R$ 2.692,53 1 R$ 2.692,53
74124/004 : .
1:4 incl forn todos materiais
SINAP| Pogo visita concreto armado p/ag pluv 1,40x1,40x1,50m coletor
07.05 241241005 d=90cm parede e=15cm base concreto fck=10mpa revestido un R$ 3.126,48 19 R$ 59.403,12

c/arg cim/areia 1:4 in cl forn todos materiais
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Item Cadigo Descricédo dos servigos Unid. Unitario Quant. Custo total
SINAP| Poco visita ag pluv:conc arm 1,50x1,50x1,60m coletor d=1m
07.06 parede e=15 cm base conc fck=10mpa revest c/arg cim/areia un R$ 3.491,46 1 R$ 3.491,46
74124/006 : -
1:4 incl forn todos materiais
SINAPI Pogo visita ag pluv:conc arm 1,70x1,70x1,80m coletor
07.07 d=1,20m parede e=15cm base conc fck=10mpa revest c/arg un R$ 4.068,68 23 R$ 93.579,64
74124/008 | . . . .
cim/areia 1:4 degraus ff incl forn todos materiais
SETOP - Chaminé de poco de visita tipo "A", em alvenaria com degraus
07.08 DRE- de aco CA-50 ’ m R$ 450,91 57 R$ 25.701,87
CHA-005
Tampao fofo articulado, classe b125 carga max 12,5 t, redondo
07.09 SINAPI — | tampa 60 0 mm, rede pIuviaI/esgoto, p_ = chaminé c?< areia / un R$ 363,22 57 R$ 20.703,54
83627 poco Visita assentado com arg cim/areia 1:4, fornecimento e
assentamento
SINAPI — o .
07.10 73607 Assentamento de tampao de ferro fundido 600 mm un R$ 62,87 57 R$ 3.583,59
Subtotal R$ 235.388,74
08.00 Pavimentacao asfaltica
SINAP| _ Con.creto betuminos.o usinado a quente (CPBUQ) para
08.01 34759 pavimentagdo asfaltica, padrdo DNIT, faixa c, com cap 30/45 - m3 R$ 555,80 780,61 R$ 433.863,84
dmt =10 km
Subtotal | R$ 433.863,84
Total da obra | R$ 2.985.531,87

Fonte: O autor.
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Tabela 26 — Planilha orgamentéria dltimo trecho (opg¢éo 01).

Item Cddigo Descricédo dos servigos Unid. P_re,go_ Quant. Custo total
unitario
01.00 Escavacéao
Escavacdo mecanizada de vala com profundidade maior que
1,5 m até 3,0 m, com (média entre montante e jusante/uma
SINAPI — | composicdo por trecho) com retroescavadeira (capacidade da
01.01 90107 caga[r)nbagda rF:atro: 0,26 m3/ poténcia: 88 hp), largura menor m R$868 | 1823487 | R$158.278,69
que 0,8 m, em solo dela categoria, locais com baixo nivel de
interferéncia. Af_01/2015
01.02 SINAPI - | Regularizacdo e compactacdo de subleito ate 20 cm de m? R$ 1.00 5.687.46 R$ 6.109,33
72961 espessura
01.03 SI9N3§§2I — iz:igei/rgor?gnual de valas com compactacdo mecanizada. m R$ 16,64 | 15.48351 R$ 257.645,54
SINAPI Escoramento de vala, tipo [_)ontale_teamento, com profundidade
01.04 94040 de 1,5a 3,0 m, largura maior ou igual a 1,5 m e menor que 2,5 | m?2 R$ 15,84 | 2.893,60 R$ 45.834,62
m, em local com nivel alto de interferéncia. Af _06/2016
Subtotal R$ 467.958,19
02.00 Berco
02.01 SINAPI — | Concreto cicldpico fck=10mpa 30% pedra de méo inclusive m R$ 29155 28437 R$ 82.908.99
73361 lancamento
Subtotal R$ 82.908,99
03.00 Tubos de concreto
Tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais,
03.01 SINAPI - dié_lmetr'o de 1 QOO mmA, ju_nta rigida, i_nstalado em local com m R$288.10 | 1.648,54 RS$ 474.944.37
92216 baixo nivel de interferéncias - fornecimento e assentamento.
Af_12/2015
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Item Cddigo Descricédo dos servigos Unid. L Quant. Custo total
unitario
Tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais,
03.02 SINAPI - dla}metr,() de 1 ?OO mmA, Ju.nta rigida, |'nstalado em local com m R$ 57324 82427 R$ 472.504.53
92818 baixo nivel de interferéncias - fornecimento e assentamento.
Af_12/2015
Subtotal | R$ 947.448,91
04.00 Poco de visita
SINAPI Poco visita ag pluv:conc arm 1,70x1,70x1,80m coletor RS
04.01 d=1,20m parede e=15cm base conc fck=10mpa revest c/arg un 27 R$ 109.854,36
74124/008 : . : . 4.068,68
cim/areia 1:4 degraus ff incl forn todos materiais
04.02 SETOP — | Chaminé de pogo de visita tipo "a", em alvenaria com degraus m R$ 450,91 97 R$ 12.174.57
Dre-cha-005 | de ago ca-50
Tampado fofo articulado, classe b125 carga max 12,5 t, redondo
04.03 SINAPI - | tampa 60 0 mm, rede pIuwaI/esgoto, p. = chaminé c?< areia / un R$ 36322 97 R$ 9.806,94
83627 poco visita assentado com arg cim/areia 1:4, fornecimento e
assentamento
04.04 SINAPI - | Assentamento de tampéo de ferro fundido 600 mm un R$ 62,87 97 R$ 1.697 49
73607
Subtotal | R$ 133.533,36
Total da obra | R$ 1.631.849,45

Fonte: O autor.
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Tabela 27 — Planilha orgamentéria tltimo trecho (opgao 02).

o - . . P
Item Cadigo Descricéo dos servigos Unid. _re,go_ Quant. Custo total
unitario
01.00 Demolicao galerias existentes
01.01 SINAPI - | Demolicdo manual de estrutura de concreto armado e R$ 160 72 18,01 R$ 3.057.36
85364
SINAPI Demolicdo de pavimentacdo asfaltica com utilizacdo de
01.02 92970 martelo perfurador, espessura até 15 cm, exclusive carga e | m? R$ 8,67 320,76 R$ 2.780,99
transporte
Subtotal R$ 5.838,35
02.00 Escavacdo
Escavacdo mecanizada de vala com profundidade maior que
1,5 m até 3,0 m, com (média entre montante e jusante/uma
SINAPI — | composicao por trecho) com retroescavadeira (capacidade da
2.01 . 3 R 917,2 R .081,34
02.0 90107 cacamba da retro: 0,26 m?3 / poténcia: 88 hp), largura menor m $ 8,68 9.917,20 $86.081,3
que 0,8 m, em solo dela categoria, locais com baixo nivel de
interferéncia. Af_01/2015
02.02 SINAPI - | Regularizacdo e compactacdo de subleito até 20 cm de m? R$ 1,00 247281 R$ 2.695.36
72961 espessura
SINAPI - | Reaterro manual de valas com compactacdo mecanizada. .
02.03 93382 Af_04/2016 m R$ 16,64 7.327,68 | R$121.932,66
Escoramento de vala, tipo pontaleteamento, com
02.04 SINAPI — | profundidade de 1,5a 3,0 m, Iargur,a maior ou |_gual a },E_m m? R$ 15,84 3.305,73 R$ 52.362.84
94040 e menor que 2,5 m, em local com nivel alto de interferéncia.
Af_06/2016
Subtotal | R$ 263.072,20
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Preco

Item Cddigo Descricéo dos servigos Unid. o Quant. Custo total
unitario
03.00 Berco
— icldni = 0, A0 i i
03.01 SINAPI Concreto ciclopico fck=10mpa 30% pedra de mao inclusive e R$ 29155 12364 R$ 36.047.39
73361 langcamento
Subtotal R$ 36.047,39
04.00 Tubos de concreto
SINAPI — | Tubo concreto armado, classe pa-2, pb, dn 2000 mm, para
4.01 . 1 24,27 R 409,77
04.0 7727 aguas pluviais (NBR 8890) m 083,88 824, $893.409,
Subtotal | R$ 893.409,77
05.00 Poco de visita
SINAPI — Pogo visita ag pluv:conc arm 1,70x1,70x1,80m coletor
05.01 d=1,20m parede e=15cm base conc fck=10mpa revest c/arg | un R$ 4.068,68 9 R$ 36.618,12
74124/008 . . . .
cim/areia 1:4 degraus ff incl forn todos materiais
SETOP — | Chaminé de poco de visita tipo "a", em alvenaria com degraus
05.02 | DRE-CHA- | deago ca-50 m R$ 450,91 9 R$ 4.058,19
005
Tampédo fofo articulado, classe b125 carga max 12,5 t,
05.03 SINAPI - redpndo tampa 69 0 mm, rede pluvial/esgoto, p_: char_nlne cX un R$ 363,22 9 R$ 3.268,98
83627 areia / pogo visita assentado com arg cim/areia 1:4,
fornecimento e assentamento
05.04 SINAPI — | Assentamento de tampé&o de ferro fundido 600 mm un R$ 62,87 9 R$ 565,83
73607
Subtotal R$ 44.511,12
Total da obra R$ 1.242.878,82

Fonte: O autor.
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ANEXO A

Tabela 28 — Condutos circulares parcialmente cheios.
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y/d

R/d

A/d?

Q/Qp

y/d

R/d

A/d?

v/v,

Q/Qp

0,01

0,0066

0,0013

0,00015

0,26

0,1516

0,1623

0,7165

0,14803

0,02

0,0132

0,0037

0,00067

0,27

0,1566

0,1711

0,7320

0,15945

0,03

0,0197

0,0069

0,00161

0,28

0,1614

0,1800

0,7470

0,17123

0,04

0,0262

0,0105

0,00298

0,29

0,1662

0,1890

0,7618

0,18336

0,05

0,0326

0,0147

0,00480

0,30

0,1709

0,1982

0,7761

0,19583

0,06

0,0389

0,0192

0,00708

0,31

0,1756

0,2074

0,7901

0,20863

0,07

0,0451

0,0242

0,00983

0,32

0,1802

0,2167

0,8038

0,22175

0,08

0,0513

0,0294

0,01304

0,33

0,1847

0,2260

0,8172

0,23518

0,09

0,0575

0,0350

0,01672

0,34

0,1891

0,2355

0,8302

0,24892

0,10

0,0635

0,0409

0,02088

0,35

0,1935

0,2450

0,8430

0,26294

0,11

0,0695

0,0470

0,02550

0,36

0,1978

0,2546

0,8554

0,27724

0,12

0,0755

0,0534

0,03058

0,37

0,2020

0,2642

0,8675

0,29180

0,13

0,0813

0,0600

0,03613

0,38

0,2062

0,2739

0,8794

0,30662

0,14

0,0710

0,0668

0,04214

0,39

0,2102

0,2936

0,8909

0,32169

0,15

0,0929

0,0739

0,04861

0,40

0,2142

0,2934

0,9022

0,33699

0,16

0,0986

0,0811

0,05552

0,41

0,2182

0,3032

0,9131

0,35250

0,17

0,1042

0,0885

0,06288

0,42

0,2220

0,3130

0,9239

0,36823

0,18

0,1097

0,0961

0,07068

0,43

0,2258

0,3229

0,9343

0,38415

0,19

0,1152

0,1039

0,07891

0,44

0,2295

0,3328

0,9445

0,40025

0,20

0,1206

0,1118

0,08757

0,45

0,2331

0,3428

0,9544

0,41653

0,21

0,1259

0,1199

0,09664

0,46

0,2366

0,3527

0,9640

0,43296

0,22

0,1312

0,1281

0,10613

0,47

0,2401

0,3627

0,9734

0,44954

0,23

0,1364

0,1365

0,11602

0,48

0,2435

0,3727

0,9825

0,46624

0,24

0,1416

0,1449

0,12631

0,49

0,2468

0,3827

0,9914

0,48307

0,25

0,1466

0,1535

0,13698

0,50

0,2500

0,3927

1,0000

0,50000



y/d

R/d

A/d

v/v,

Q/Qp

y/d

R/d

A/d

Q/Qp

0,51

0,2531

0,4027

1,0084

0,51702

0,76

0,3024

0,6405

0,92582

0,52

0,2562

0,4127

1,0165

0,53411

0,77

0,3031

0,6489

0,93938

0,53

0,2592

0,4227

1,0243

0,55127

0,78

0,3036

0,6573

0,95253

0,54

0,2621

0,2327

1,0320

0,56847

0,79

0,3039

0,6655

0,96523

0,55

0,2649

0,4426

1,0393

0,58571

0,80

0,3042

0,6736

0,97747

0,56

0,2676

0,4526

1,0464

0,60296

0,81

0,3043

0,6815

0,98921

0,57

0,2703

0,4625

1,0533

0,62022

0,82

0,3043

0,6893

1,00041

0,58

0,2728

0,4724

1,0599

0,63746

0,83

0,3041

0,6969

1,01104

0,599

0,2753

0,4822

1,0663

0,65467

0,84

0,3038

0,7043

1,02107

0,60

0,2776

0,4920

1,0724

0,67184

0,85

0,3033

0,7115

1,03044

0,61

0,2799

0,5018

1,0783

0,68895

0,86

0,3026

0,7189

1,03913

0,62

0,2821

0,5115

1,0839

0,70597

0,87

0,3018

0,7254

1,04706

0,63

0,2842

0,5212

1,0893

0,72290

0,88

0,3007

0,7320

1,05420

0,64

0,2862

0,5308

1,0944

0,73972

0,89

0,2995

0,7384

1,06047

0,65

0,2881

0,5404

1,0993

0,75641

0,90

0,2980

0,7445

1,06580

0,66

0,2900

0,5499

1,1039

0,77295

0,91

0,2963

0,7504

1,07011

0,67

0,2917

0,5594

1,1083

0,78932

0,92

0,2944

0,7560

1,07328

0,68

0,2933

0,5687

1,1124

0,80551

0,93

0,2921

0,7612

1,07568

0,69

0,2948

0,5780

1,1162

0,82149

0,94

0,2895

0,7662

1,07568

0,70

0,2962

0,5872

1,1198

0,83724

0,95

0,2865

0,7707

1,07452

0,71

0,2975

0,5964

1,1231

0,85275

0,96

0,2829

0,7749

1,07138

0,72

0,2987

0,6054

1,1261

0,86799

0,97

0,2787

0,7785

1,06575

0,73

0,2998

0,6143

1,1288

0,88294

0,98

0,2735

0,7816

1,05669

0,74

0,3008

0,6231

1,1313

0,89758

0,99

0,2666

0,7841

1,04196

0,75

0,3017

0,6319

1,1335

0,91188

1,00

0,2500

0,7854

1,00000

Fonte: Azevedo Netto, 1998.
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ANEXO B

Figura 41 — Relatério emitido pelo software Plavio (UFV, 2006).

Data de emissao do relatorio: 15/05/2016

~  Plwio2.1 4

Copyright (2005) ©® GPRH
RELATORIO

Parametros da Equagéao de Intensidade, Duragao e Frequéncia da Precipitagédo

LOCALIZACAO:

Localidade: Boa Esperanga Estado: Minas Gerais
Latitude: 21°05'24"
Longitude: 45°33'57"

PARAMETROS DA EQUACAO:

K: 4291,578
a: 0,175

b: 31,733

c: 1,025

MAPA DE LOCALIZACAO:

Fonte: O autor.
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Figura 42 — Bacia de contribui¢do com a localizag&o das galerias pluviais.

| AREA VERDE
~——~— GALERIA @1.000mm
GALERIA @800mm

R
A

Fonte: AutoCAD, cotas de nivel obtidas através do Global Mapper, adaptado pelo autor.



