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RESUMO

No documento a seguir é apresentado o estudo de causas e suas respectivas solucdes dos
problemas de microdrenagem urbana encontrados na Avenida Capitdo Reis. Tal avenida, é uma
importante via do bairro Jardim das Magnolias, localizado em Trés Coracdes-MG. A mesma
vem sofrendo com as consequéncias dos impactos causados pela auséncia de um projeto
eficiente de microdrenagem, que aliado a falta de declividade longitudinal em parte da rua, tem
provocado empogamento de agua e erosdes significativas na pavimentacéo asfaltica; além de
enxurradas nos trechos de maior declividade, o que acaba impactando negativamente no transito
local e na qualidade de vida dos moradores. Visando entender a causa dessas patologias, 0
presente estudo busca através de pesquisas bibliograficas, metodologias capazes de explicar a
ocorréncia desses fatos e os artificios utilizados para soluciona-los. Uma vez detectadas as
causas, a solugdo proposta é o dimensionamento e implantacdo de meio fio; sarjetas; boca de
lobo e galerias; dispositivos de microdrenagem que irdo solucionar tais problemas. O
empreendimento tem a estimativa de custo de R$ 1.849.094,16 e se executado, eliminara todos

0s transtornos mencionados acima.

Palavras-chave: Microdrenagem. Dimensionamento. Galerias.



ABSTRACT

The following document presents the study of causes and their respective solutions to
the urban microdrainage problems found at Avenida Capitdo Reis. Such an avenue, is an
important way of the neighborhood of the Garden of the Magnolias, located in Trés Coragdes-
MG. It has been suffering from the impact of the absence of an efficient microdrainage project,
which, together with the lack of longitudinal slope in part of the street, has caused water
depletion and significant erosion in the asphalt pavement; In addition to flooding in the
stretches of greater declivity, which negatively impacts the local traffic and the quality of life
of the residents. Aiming to understand the cause of these pathologies, the present study searches
through bibliographical researches, methodologies capable of explaining the occurrence of
these facts and the artifices used to solve them. Once the causes are detected, the proposed
solution is the dimensioning and implantation of bundle; gutters; Mouth of wolf and galleries;
Devices that will solve such problems. The project has a cost estimate of R $ 1,849,094.16 and,

if executed, will eliminate all of the above mentioned problems.

Keywords: Microdrainage; Sizing; Galleries.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01- llustracdo de sarjeta e meio-fio

Figura 02 - Fluxograma das fases de um projeto de Microdrenagem Urbana. .............c......... 21
Figura 03 - Fluxograma para calcular a descarga de projeto. ..........ccoceeeererienieerieiienceieeeenens 24
Figura 04 - llustracdo de uma bacia hidrografica e seus elementos .............cccceovvereereienan 25
Figura 05 - Tipos de ErosGes causadas pela dgua da ChuVa..............ccceeeevieeeeciecececienee 33
Figura 06 - Exemplo de levantamento do fluXo das ruas............cccoeevrereineninccneseee 34
Figura 07 - Divisdo das areas de contribuiG8o para as ruas ..........c.ceoeereinereecenenieenecne 35
Figura 08 — Exemplo de gabarito de ruas e avenidas. ...........ceoeverineniieene e 36
Figura 09 - Tipos de inCliNaGOES de SAMJELAS......cuiverieieree ettt 37
Figura 10 - Esquema de uma rede COIBIOMa ........iiviiviiieiecie e 41
Figura 11 - Tipos de boca de 1000 ........c.oiviiieiiiii e 42
Figura 12 - Determinac&o de area Util de boca de lobo de grelha ...........cccoceveiiiciinincnen, 44
Figura 13 - Abaco de fator de correcdo de capacidade de esgotamento. ...........c.cccceverenann 45
Figura 14 - Vista em corte de um POGO de VISIta. ........cccoereiiririiiiiieseeeee e 46
Figura 15 - Vista em planta de um POGO A€ ViSIta. ........coereieiiriniiieieeeieie e 46

Figura 16 - Esquema de locacéo da caixa de Ligacéo

Figura 17 - Relag8o autor e seus critérios para dimensionamento de galerias............c..c........ 49
Figura 18 - Galerias e suas variagies geOMELTia. ..........cccevrveirerieiniiiieeeseee e 50
Figura 19 - Abaco de fator de corregio galerias plUVIaIS. ............o.oceeveveereeeereeeeeereeeeseseeseneenans 51
Figura 20 - llustracdo de alinhamento de um Pogo de ViSita...........coocereriiieniecie e 55
Figura 21 - llustracdo de alinhamento de um POGO de ViSita.........cevverveieiiiesiesiineieenienenn 56
Figura 22 —Esquema de uma descida d’AQUA .........cccveiieieerieinie e e 56
Figura 23 — Tipos de Descida d’agUa ........ccovrveiiieiiiiiei e 57
Figura 24 - Mapa territorial da cidade de Trés Coragdes —MG...........ccovevvreriiincrienennecns 60
Figura 25 - Fotos da Avenida Capitdo REIS .......cooverieiieiiiiiieiee e e 61
Figura 26 - Localizagdo da Avenida Capitdo REIS. .........ccoceieririeniiiiiceeeee e 61
Figura 27 - Delimitagdo da Bacia de contribuiGao. ...........cooveririniiiiiiiiiecccec e 62
Figura 28 - Bacia de drenagem da area em eStUdO. ..........cccecvveieieiiienre e 63
Figura 29 - Desenho eSqQUEMALICO da SAMJELA .........cerveiireiiirieirieseee e 67
Figura 30 - Boca de 1000 UtIliZada............covieiiiiiiciiccicc e

Figura 31 - Dados obtidos através do software Plavio (UFV, 2006)
Figura 325 - Agua empocada na Avenida Capitdo RIS ...........cceveeeveeereeeereieeereeeeseneeseeaenans




Figura 336 — Foto Pavimentagao N0 DAIITO .........c.ceriiiieiiicice e 99

Figura 347 - Patologias no bairro Jardim das Magnolias...........cccceeeeeiiiene i 100
Figura 358 - Boca de lobo - Bairro Morada do SOl .........ccoeiiiiieiiiiiicieeceeee e 100
Figura 36 - Foto de um trecho da Avenida Capitdo ReiS.........ccccevvveriiinieieiiiieiie s 101
Figura 37 - Foto de um trecho sem declividade da Avenida Capitdo ReiS.........ccccervenrnne 101

Figura 38 - Vista area da bacia de drenagem emita pelo Google Earth..............cccoccreinnene. 119



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 - Precipitacdo média brasileira em (MM) .......ccccovirieiiiiiinie e 27
Tabela 02 - Periodos de retorno proposto para projetos de drenagem urbana.............c.cc.cv... 28

Tabela 03 - Periodos de retorno proposto para zoneamento de varzeas e areas ribeirinhas..... 29

Tabela 04 - Riscos em fungdo da vida Gtil e do tempo de retorno. .........ccccevevvveneiicenine, 29
Tabela 05 - Relacéo coeficientes de RUNOFT..........cooiiriiiiniii e 31
Tabela 06 - Coeficientes de rugosidade de Manning. ..........cccoovieeieieieneeienese e 39
Tabela 07 - Fatores de reducdo de escoamento das Sarjetas ...........ccocevererereeierienieeieaieens 39
Tabela 08 - Fator de reducdo de escoamento para boca de 10b0. .........cccovviveiiiiiiinie i, 41
Tabela 09 - Variacdo de dimensdo A em funcdo do maior diametro (D). ....c.ccocvveveviveivennnnn 47
Tabela 10 - Dimensdes minimas para chaminé e baldo de PV. ..o, 47
Tabela 11- Espagamento dos pogos de Visita em MEtroS. ........ccoververiereneneeieesese e 48
Tabela 12 - Relacéo didmetro comercial e sua declividade minima .........c.cccceveieneicicennne 52
Tabela 13 — Valores de velocidade recomendado para dispositivos de microdrenagem......... 54
Tabela 14 - Largura da vala em fungéo do didmetro e da profundidade. ............ccccevevvennne. 55
Tabela 15 - Comparativo da evolucdo populacional da cidade de Trés Corages. ................ 59
Tabela 16 - Areas e suas respectivas porcentagens da bacia de contribuigao. .............ce........ 62
Tabela 17 - levantamento final das reas da bacia e seus coeficientes de Runoff. ................. 71
Tabela 18- Intensidade de chuva em fungdo do Tempo de retorno em anos. ...........cccceeeeveene 74
Tabela 19 — Variacdo da vazdo final de projeto em fungdo do tempo de retorno ................... 75
Tabela 20 - Area de CONTIDUIGHD. ..........oveveeieeiiee ettt 76
Tabela 21- Dad0S d0S TrECNOS ......c..cviiiiiiiiiisieiei e 77
Tabela 22 - Verificagdo de capacidade de vazdo das sarjetas e necessidade de galerias......... 81
Tabela 23 - Quantitativos das Boca de LODO .........ccceeviiieiiiic i 86
Tabela 24 - DAd0S GaIEIIAS ......cc.eiveitiiieiieeieie ettt sttt seeseesbesaeare e 89
Tabela 25 - EStIMAtiVa A CUSEO.........ccviiiieriiesesies ettt 92

Tabela 26 - Orgamento projeto de microdrenagem pluvial .........cccccveveiiiiieiie e, 102



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

GPRH — Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IDF — Intensidade-Duragao-Frequéncia

SMDU - Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano
UFSC — Universidade Federal de Sdo Carlos

UFV — Universidade Federal de Vigosa



SUMARIO

LINTRODUGAO . .........coeeeeeeeseeeeeteveeves et es sttt 15
2IUSTIFICATIVA ..ot 16
BOBJIETIVOS ..o 17
4 REFERENCIAL TEORICO .....ooviieesvieeessesss e sesses st as s sasssessnssn s

4.1 Drenagem
4.2 Principais terminologias da microdrenagem
4.3 Fases de Projeto.......cccoeereieieienie e

4.3.1 AQUISICAO 0B JAADS .....c.viviriitieiiiiieii ettt
4.3.2 Definiges de procedimentos hidrolgicos € hidraulicos.............cooeiviieieieiiiiieniee
4.3.3 Diagndstico da Situagao atual ...........ccccvevverieieniircieie s

4.3.4 Levantamento de dados adicionais..............cc.cccevenee
4.3.5 Horizonte de Projeto........cccvvivviveiiveiieeneesiesiee e seesieesieens
4.4 Fatores que influenciam no sistema de microdrenagem....
4.4.1 Area de contribuicio da bacia hidrografica.........................
4.4.2 Intensidade da ChUVA ..........ooiiiiiiie e
4.4.3 Periodo d RELOMNO.......cuiuiiiiiiiisieisiese ettt ettt
4.4.4 Relagdo entre Precipitacdo e escoamento
4.4.5 Eros0es Urbanas ..........ccccevererinenieieninieeeieeenens
4.5 Dimensionamento dos dispositivos
4.5.1 Tracado da rede pluvial ....................
4.5.2 Vias Urbanas..........ccccvvrvienienenenn,
A5, 3 SAMBLAS ....eeueeee ettt et bbbt bt b bbbt r e neen
4.5.4 Boca de LODO / COIBLOMES ......ccuiiuiiiiiieiciteiie sttt
4.5.5 Pogos de Visita
4.5.6 CaIXA U8 LIJAGAD. ... eeivieiiietiiiieiie ettt ettt sttt e bbb et nb et b ae e
4.5.7 Galerias de AgUas PIUVIATS .........oeeeirieriiiiie ettt eneen
4.5.8 Descidas d’agua ........coevvvviniiiinenn.

4.6 Estimativa de Custo

SMATERIAL .ottt et e e
5.1 A cidade de Trés Coragbes-MG
5.2 Analise do 10Cal A8 ESTUTO ........ccuveiiiiiicicicres e
5.3 Bacia de CONTIIDUIGAO.........ciiiiiiiieiee e e

6 METODOLOGIA ...ttt e et e et e e s nae e e teeesnneeesneeean
6.1 Obtencdo de dados
6.1.1 Area de drenagem da bacia
6.1.2 Caracterizagdo do solo......................

6.1.3 INtenSidade de ChUVA ........ccooiiiiiiiiiie e
6.1.4 TemMPO A8 RELOIMIO ......eiuiiiiitiiti ettt ettt bbb e
6.1.5 Tempo de Concentracéo
6.1.6 Vaza0o atual de Projeto.........ccoceiieieieiiieieieie e

6.1.7 Verificacdo de velocidade de escoamento na avenida capitdo Reis. ......c.c.ccovevvrveriennn.
6.2 Obtencdo dos pardmetros hidrauliCos............coeiiiiiiiiiies e 66
6.2.1 Determinagdo da capacidade de escoamento pelas Sarjetas ........ccocvvvvevivenierveniiesnennns 66




6.2.2 Determinagdo da capacidade de engolimento das bocas de lobo
6.2.3 Determinagio POGO A€ ViSIta ..........ccervirvirririniiecrienesic s
6.2.4 Caixa de Ligagao........cc.cceververenennn.
6.2.5 Determinacgdo das galerias................
6.2.7 DISPOSIGAD FINAI ... et

7 RESULTADOS E DISCUSSOES .....cocvevitieeieeesieisie et sessas s snen 71
7.1 Caracterizacao do escoamento superficial (Coeficiente de Runoff) ............cccoeenee 71
7.2 Intensidade de Chuva
7.2.1 Periodo de Retorno...........ccccceeveueenee.
7.2.2 Tempo de Concentragéo...................
7.3 Vazéo de projeto ......ccceeevvrveienenn.
7.4 Velocidade de agua na via
7.5 Dimensionamento dos dispositivos de microdrenagem ..........c.ccoceeeeeeiereieeeieieeneenns 76
7.6 Verificacdo da Capacidade de transporte das sarjetas
7.7 Dimensionamento da boca de 1000 ..o
7.8 CAICUIO dAS GAIBTIAS .....ceevvevieeieie ettt ettt
7.9 Célculo das Tubulagdes secundarias................c........

7.10 Caélculo do dispositivo de langamento ao rio

8 ESTIMATIVA DE CUSTO oo sassss s essennnon 92
9 CONCLUSAO ...ttt s s st 93
REFERENCIAS. .....c..coititeeieeie ettt ettt 95
APENDICE A ..ottt sa st e 98
APENDICE Bi.......ooveeie ettt 102
APENDICE C ...ttt 110
APENDICE D ...ttt 115
APENDICE Ei......ooviieteeetetee et 116
APENDICE Fo.oooocitiiit ettt s bbb s 117
APENDICE G ....ovvvviitst bbb 118

ANEXO A oo 119



15

1 INTRODUCAO

E impossivel negar que o avango da urbanizacdo trouxe muitos beneficios e
desenvolvimento para a vida das pessoas. Porém, o modo intenso e desordenado que a mesmo
foi implantado desencadeou em alguns problemas, principalmente os relacionados ao meio
ambiente e recursos hidricos. A microdrenagem urbana, vem como uma ferramenta de auxilio
e prevencdo, visando corrigir, reduzir ou eliminar totalmente os danos causados pela 4gua em
um determinado local.

Segundo Botelho (2011, pg. 17), a implantagdo de um loteamento, ocasiona diversos
impactos ambientais; dentre eles a pratica de retirar parte da vegetacdo de um determinado
lugar, fazer corte e aterros com a abertura de vias urbanas, criar plateau para as edificagdes, ou
seja, confeccionar uma nova situacdo alterando assim uma estrutura milenar que ali existia.
Entretanto, as aguas pluviais tendem a ndo se adaptar positivamente a essas mudancas,
mantendo seu ciclo hidroldgico e escoando superficialmente sobre o solo sem respeitar a
vontade dos novos residentes deste local, conforme aconteceu na avenida em estudo.

Conforme mencionado, a Avenida Capitdo Reis é uma importante via de acesso do
bairro Jardim das Magnolias localizado na cidade de Trés Cora¢des-MG. Essa rua vem sofrendo
com enxurradas, agua parada em alguns pontos e erosfes na pavimentacdo. Tais gargalos
desencadeou alguns problemas, dente eles a desvalorizagdo dos lotes, dificuldade no transito de
veiculos e pedestres, além de muito incomodo tanto para os moradores quanto para a prefeitura.
Buscando verificar junto a prefeitura local sobre as possiveis causas destes gargalos, foi
constatado que o bairro ndo possui um projeto de drenagem pluvial. E uma vez identificado o
possivel problema (auséncia do sistema de drenagem), faz-se necessario um estudo do local
para defini¢do dos dados fundamentais para inicio da elaboragdo do projeto como os dados
hidroldgicos, topogréaficos, os dispositivos existentes no bairro entre outros que serdo citados

no decorrer do presente documento.
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2 JUSTIFICATIVA

Segundo o plano diretor de drenagem e manejo de aguas pluviais da cidade de S&o Paulo
(PMAPSP), emitido pela Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano de S&o Paulo
(SMDU/SP) (2012); sdo muitas as vantagens decorrentes de um planejamento de drenagem
urbana quando bem elaborado, dentre elas destaca-se a reducdo do custo de manutengéo das
vias de pavimento asféltico, melhorias no tréfico de pedestres e veiculos, melhoria nas areas de
vérzea, menor custo na implantacdo de projetos futuros, recuperacdo de reas degradadas e é
claro, melhor valorizacéo do loteamento que possui o sistema.

O bairro Jardim das Magndlias, objeto de estudo desta monografia é um bairro ainda
novo da cidade de Trés CoragOes, que ndo possui um sistema de microdrenagem urbana; algo
que vem impactando negativamente na vida dos moradores do local, principalmente na Avenida
Capitéo Reis.

Detecta-se nesta importante via de acesso ao bairro, problemas com alagamento nas
partes baixas; e € possivel verificar inUmeras patologias na pavimentagao asfaltica, decorrentes
do fluxo desordenado e acelerado das aguas pluviais, e auséncia dos dispositivos de
microdrenagem. Gargalos que tendem a ser evitadas com a implantacdo de um sistema eficiente
de drenagem.

Frente a isso, propde-se com este estudo apontar e detalhar a bacia de contribuigéo e
coletar os dados necessarios para o desenvolvimento de um projeto de microdrenagem para o

local com intuito de melhorar a vida das pessoas que ali residem.
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3 OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Analisar e diagnosticar os impactos causados pela agua pluvial na Avenida Capitdo
Reis, propondo o dimensionamento de dispositivos de microdrenagem a fim de solucionar os

problemas encontrados na avenida.

Objetivos Especificos:

» Reunir informagGes necessarias adquiridas através do referencial bibliografico
que possibilite identificar a causa dos problemas locais;

» Analisar e diagnosticar os problemas encontrados;

» Caracterizar o bairro Jardim das Magnoélias determinando sua bacia de
contribuigdo, area de drenagem, escoamento superficial, periodo de retorno,
tempo de concentracdo e vazdo de projeto;

» Verificar e analisar as causas dos problemas encontrados com base no
Referencial Bibliografico;

» Propor de acordo com o estudo, o dimensionamento de dispositivos a fim de
solucionar os problemas encontrados.

» Estimar o custo da implantagéo do projeto.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Para melhor compreensdo e desenvolvimento do projeto de microdrenagem, é
necessario entender a finalidade de alguns dos seus componentes fisicos e terminolégicos. Para
isso, o referencial tedrico presente nesta monografia, vem como ferramenta de auxilio para
explicar o conceito basico de drenagem urbana, as principais diferencas entre macro e

microdrenagem e 0s componentes e metodologias de um sistema de microdrenagem.
4.1 Drenagem

“A drenagem pode ser compreendida como o termo empregado na designacdo das
instalacbes destinadas a eliminar o excesso de agua” (NETO, 2000); em outras palavras, a
drenagem pode ser definida como o ato de eliminar ou conduzir um liquido de um determinado
lugar ao outro.

No caso das drenagens urbanas; segundo o DAEE/CETESB (1980, pg. 4) para
compreende-las, é necessario dividi-las em dois sistemas distintos, que devem ser planejados e
projetados sob critérios diferenciados; que sdo os sistemas de macrodrenagem e
microdrenagem.

O Sistema de macrodrenagem, segundo o DAEE/CETESB (1980, pg. 4), é constituido
em geral por canais de maiores dimensdes (cursos d’agua, fundos de vales, etc.) que receberao
a vazdo dos sistemas de microdrenagem, e apresenta periodo de retorno de aproximadamente
100 anos.

J& a microdrenagem urbana, tema em estudo; é definida por Tucci (1995, pg. 77) como
0 sistema de condutos pluviais a nivel de loteamento ou de rede primaria urbana. O
DAEE/CETESB (1980 pg. 4) complementa essa afirmacdo de Tucci, acrescentando que o
sistema de microdrenagem, sistema de drenagem pluvial ou sistema coletor de aguas pluviais,
pode ser definido como aquele composto por pavimentos das ruas, guias e sarjetas, bocas de
lobo ou coletores, galerias de agua pluviais, e canais de pequenas dimensdes.

Ambos os sistemas de macro ou microdrenagem, tem como objetivo conduzir a agua de
forma mais organizada possivel até uma jusante, tentando evitar inundagdes, enxurradas,
alagamentos, danos na pavimentacao asfaltica entre tantos outros tantos gargalos que a auséncia
da implanta¢do do mesmo pode ocasionar.

Segundo Carvalho (1995) e DAEE/CETESB (1980), a microdrenagem urbana, tem

como intuito, melhorar a qualidade de vida da comunidade, assim como os demais sistemas de
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melhoramento publico; sejam eles cabos elétricos, telefénicos, pavimentacao, iluminagdo, redes
de &gua, esgoto sanitario ou qualquer outro projeto que traga beneficios.

Porém, os projetos de microdrenagem se diferenciam dos demais, e sdo muitas vezes
deixados de lado, pelo fato de haver escoamento pluvial quando ha declividade, mesmo sem a
implantacédo correta do sistema ou auséncia total do mesmo. Este fato acontece devido a falta
de conhecimento dos empreendedores sobre os impactos que a implantagdo de um sistema
eficiente de microdrenagem ou auséncia do mesmo, pode ocasionar em um determinado local.

“Quando o sistema de drenagem ndo é considerado desde o inicio da formulagdo do
planejamento urbano, é bastante provavel que esse sistema, ao ser projetado, revele-se ao
mesmo tempo, de alto custo e ineficiente. ” (DAEE/CETESB, 1980, pg.3). Porém, deve ser
analisado, se 0s prejuizos que serdo sanados com a implantagcdo de um projeto, para depois

definir se serdo viaveis ou ndo para o empreendimento.

4.2 Principais terminologias da microdrenagem

O SMDU/SP (2012) divide e classifica a microdrenagem em varios elementos
artificiais, associados a pavimentacdo que tem o objetivo garantir as caracteristicas de trafego
e conforto dos usudrios destas estruturas.

Dentre as principais terminologias e dispositivos utilizados nos sistemas de
microdrenagem, o SMDU/SP (2012) os classificam da seguinte maneira:

—Galeria: canalizagdo publica, que tem como objetivo conduzir as aguas pluviais
oriunda das bocas de lobo e canalizagdes privadas.

— Pogo de visita: nome designado ao dispositivo que tem como funcdo permitir a
inspecéo da rede.

— Trecho: por¢do ou parte da galeria, delimitado entre dois pogos de visita, ou mudanca
de fluxo;

— Bocas de lobo: dispositivos localizados nas sarjetas que tem como funcéo captar as
aguas pluviais e leva-las para as galerias.

— Tubos de ligagdo: sdo tubos destinados a conduzir a 4gua coletada nas bocas de lobo
para 0s postos de visita.

— Meio Fio: Tucci (1995) o define como um elemento de concreto ou pedra, que se
localiza entre o passeio e a via publica paralelo ao eixo da via, com sua face superior no mesmo
nivel do passeio; tem como funcéo principal evitar que agua invada a calcada, serve tambhém

como obstaculo para que a mesma nao saia do curso definido no projeto.
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— Sarjeta: faixas de vias publica, paralelas e vizinhas ao meio-fio (TUCCI, 1995); tem
a funcdo de receber as 4guas que escoam da faixa pavimentada da via publica, e conduzi-las até

as bocas de lobo ou sarjetdes. Conforme mostra a figura 01.

Figura 01- Ilustragéo de sarjeta e meio-fio.

s uia ou ™
meio-fio
calgada
plpedestres pista
sarjeta cragua B y
. vy

Fonte: (VEROL, 2013)

— Sarjetdes: calhas feitas pela prdpria pavimentagdo, localizada no cruzamento de
avenidas com a finalidade de conduzir/ orientar as 4guas de uma determinada sarjeta até a outra
sarjeta ou boca de lobo.

— Condutos for¢ados: sdo obras que tem como finalidade conduzir as &guas superficiais
coletadas de maneira segura e eficiente, sem preencher completamente a se¢do transversal do
conduto (SMDU, 2012; pg.35).

— Estac¢des de bombeamento: dispositivo utilizado para conduzir as 4guas de um canal
de drenagem para outro canal em nivel mais elevado ou a um receptor final, se faz necessario

quando ndo ha mais possibilidade de ser conduzida por gravidade.

4.3 Fases de projeto

Sdo varias as fases e etapas existentes no processo de elaboragdo de um projeto de
microdrenagem urbana, e as mesmas podem variar de autor para autor, mas ambas tendem a
seguir a mesma linha de raciocinio e atender a topicos simples, como aquisicdo de dados,
definicdo de procedimentos, diagnostico do local, horizonte de projeto entre outros.

Diogo e Sciammarella (2008) apresenta o fluxograma na figura 02 que caracteriza as

fases de planejamento de um projeto de microdrenagem urbana.
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Figura 02 - Fluxograma das fases de um projeto de Microdrenagem Urbana.
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. . Mais . -
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Sim
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Fonte: (DIOGO e SCIAMMARELLA, 2008, p. 26).

J4 0 SMDU/SP (2012) apresenta a seguinte sequéncia descrita como primordial para a

elaboracdo de um projeto de microdrenagem.

4.3.1 Aquisicéo de dados

Segundo o SMDU/SP (2012), antes da elaboracdo de um projeto de microdrenagem
urbana é preciso analisar todos os dados, informagdes e projetos ja existentes no local; caso ja
exista um projeto. Esse ato, tende a evitar gastos desnecessarios e possibilita um melhor
aproveitamento dos dispositivos ja existentes; dentre esses aspectos, deve observar os
seguintes:

e Planta da bacia hidrogréafica, com as suas delimitagdes;

e Caracteristicas da faixa de implantacéo das obras;

e Contribuico lateral a drenagem principal (afluentes, transposi¢cdes de bacias,
etc.);

e Analise dos pontos criticos (pontos baixos que necessitem de dispositivos
especificos para a drenagem do local.);

e Compatibilidade do projeto de microdrenagem com os demais de utilidades
publicas (luz, telefone, saneamento, etc.);
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e Analises de desenvolvimento futuros, (loteamentos que venham a interferir no
projeto atual de microdrenagem, projecdes de populacdo futura, analises dos
planos diretores locais, leis de uso e ocupagéo do solo, etc.);

¢ Analise das condicfes de ocupagéo da bacia atual e futura

e Tipo de cobertura existente no local (vegetal, pavimentacdo asfaltica, piso
intertravado, etc.);

e Caracteristicas geolégicas da bacia (avaliagdo das caracteristicas
hidrogeologicas);

e Caracteristicas geotécnicas e do lencol freatico na faixa de implantagdo de
obras;

e Estudos anteriores;

e Outras informagdes relevantes;

e Analises de eventos observados (chuvas e inundagdes ocorridas).

Quanto mais dados coletados, mesmo ndo contendo muita precisdo, contribuirdo
significativamente para uma melhor avaliagdo das caracteristicas da bacia; aumentando a

confiabilidade do projeto a ser implantado.

4.3.2 Definigdes de procedimentos hidroldgicos e hidraulicos

Segundo o SMDU (2012), apds o reconhecimento do local deve-se definir os
procedimentos hidrolégico e hidraulicos minimamente aceitaveis, para ndo apresentar grandes
diferencas no resultado final. Ou seja, utilizar autores e fontes confiaveis; pois apenas com
metodologias padronizadas (apesar da auséncia de normas) é possivel fazer analises

comparativas entres sistemas.

4.3.3 Diagndstico da situacéo atual

No caso de loteamentos que contenham um sistema de microdrenagem urbana, é
preciso fazer um diagnéstico da situagdo atual do mesmo, quais séo os problemas e suas causas,
“... O diagnostico hidrologico e hidraulico ¢ de fundamental importancia para se ter uma
avaliacdo fisica do funcionamento do sistema de drenagem existente, que embasard as

alternativas e solugdes a serem analisadas e propostas. ” (SMDU, 2012; pg. 10);
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Esse diagnostico, além de um melhor aproveitamento dos dispositivos artificiais e
naturais ali existentes, ainda possibilita ao projetista uma menor chance de falha para seu

projeto, pois através dele é possivel conhecer e sanar os problemas.

4.3.4 Levantamento de dados adicionais

Os levantamentos de dados adicionais sdo aqueles que podem ou ndo interferir na
qualidade do sistema de microdrenagem urbana que sera implantado. O SMDU (2012, pg. 10)
os definem como aqueles dados complementares, que se referem a dados relacionados ao meio
ambiente como informagGes hidrometeorolégicas, topograficas, geoldgicas, geotécnicas ou

relacionadas com o meio ambiente local.
4.3.5 Horizonte de projeto

O horizonte de projeto conforme o SMDU/SP (2012), é uma espécie de garantia de
funcionamento sem manutenc¢do do projeto que seré executado, ou seja, qual a vida util deste
projeto até que o mesmo tenha que passar por uma manutengdo ou reforma. No caso dos
sistemas de microdrenagem, existem algumas caracteristicas da bacia hidrografica que influem
no horizonte de projeto do sistema, dentre elas estdo as caracteristicas geoldgicas e
morfoldgicas do solo, a cobertura vegetal da bacia, as caracteristicas do tipo de uso e ocupacéo
do solo e avaliagdes das condi¢Oes de permeabilidade regionais e locais, que sdo influenciadas
pela analise do crescimento populacional e do uso do solo.

Portanto, segundo o SMDU (2012, pg. 10), os periodos de retorno e o horizonte de
projeto, devem ser definidos de acordo com os aspectos de ocupacgdo urbana e projecdes

demograficas; além das taxas de escoamento superficiais futuras.

4.4 Fatores que influenciam no sistema de microdrenagem

Apobs conhecidos os dados existentes no local que serd implantado o sistema de
microdrenagem, é possivel prever e identificar com mais clareza quais fatores tendem a alterar
0s projetos de microdrenagem. Dentre 0s aspectos determinantes estéo:

. Area de contribuicao;

. Intensidade da precipitacéo;

. Relacéo entre precipitagéo e escoamento.
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A figura 03 apresenta um fluxograma feito por Diogo e Sciammarella (2008) para

determinagdo da descarga de projeto.

Figura 03 - Fluxograma para calcular a descarga de projeto.

Calcular
chuva de
projeto
Delimitar Calcular Levantar
esca coeficiente
bacia descarga de deflavio

Fonte: (DIOGO e SCIAMMARELLA, 2008, p. 41).

Tucci (1995, pg. 109) aponta duas abordagens para calculos de hidrologia urbana: o
usual método racional, aplicavel a bacias urbanas com area de drenagem inferior a 3kmz, e os
métodos baseados na teoria do hidrograma unitario, recomendado para bacias de maior porte.

Para determinagdo da vazao pluvial, sera utilizado o método racional expresso na

equagdo 01 a seguir:

Q=0278xXCXixA
(Equacéo 01)
Onde:
e Q =vazdo pluvial (m3¥s);
e C =coeficiente de Runoff (adimensional);
e i=intensidade da precipitacdo (mm/h);

e A =area de contribuigdo (km2).
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4.4.1 Area de contribuicéo da bacia hidrografica

Bacia hidrogréafica, segundo Paula e Mendonga (2000), pode ser definida como uma
regido de estudo sobre a terra, onde toda a agua captada converge para um Unico ponto fixo, o

exutério; geralmente sdo delimitadas topograficamente. A figura 04 a seguir ilustra este
conceito:

Figura 04 - Ilustragéo de uma bacia hidrogréafica e seus elementos

ELEMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA
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para a superficie, iniciando a formagdo
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d 3
sosubsolo. elevadas do relevo, no encontro de planos que

FUNDO DE VALE
Areas proximas aos rios e
corregos que geralmente
sofrem inundagdes.

marcam a mudanga de sentido no escoamento
das aguas da rede hidrografca.

Fonte: (UFSC, 2015)

Uma vez definida a delimitagdo da area analisada e sua bacia de contribuicao, é possivel
se obter a divisdo das subbacias; tendo assim a determinagdo da area de contribuicdo com a
qual sera calculada as vazdes de escoamento.

A auséncia de um levantamento topografico da bacia de contribuicdo, é um agravante
na elaboracdo do projeto, que impossibilita que o mesmo seja produzido com sucesso. Para
solucionar esse problema, é comum que muitos engenheiros recorram a analise de delimitagdo
da bacia através da ferramenta de imagem de satélite como o Google Earth, da empresa Google,

Global Mapper, ou outros softwares que possibilitem encontrar o resultado.
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4.4.2 Intensidade da chuva

A intensidade da chuva é a relagdo entre a altura de 4gua precipitada por uma chuva por
um certo tempo, e diz respeito ao volume de &gua que precipitara por unidade de tempo. O
calculo da intensidade depende do periodo de retorno (T ou TR) dado em anos e o tempo de
concentracdo (t ou tc) em minutos definido pelo projetista com base em dados historicos antes
de iniciar o projeto.

Quando ndo se tem dados histéricos para a intensidade de chuvas, uma das alternativas
é o uso de formulas de intensidade de chuva através de equagdes de carater empirica para cada
regido. Sendo assim, é necessario procurar a cidade ou regido mais préxima que tenha essa
equacdo. Por exemplo, Festi (2006, pg. 8) apresenta a equacdo 02 para a cidade de Belo
Horizonte - MG:

. 1447,87 xT%10
(tc+20)084 (Equagao 02)
Onde:
e i=Intensidade de Chuva (mm/h);
e Tr =Periodo de Retorno (em anos);

e tc = Tempo de Concentragdo (minutos).

Outro modo de achar a intensidade de chuva é pelo Pluvio, software desenvolvido pela
universidade Federal de Vigosa (UFV) através de seu Grupo de Pesquisa em Recursos hidricos
(GPRH), que possibilita ao usuario selecionar o local de estudo e fornece os dados necessérios
para o calculo de intensidade de chuva; que sdo coeficientes K, a, b e ¢, que posteriormente sdo
aplicados na equagdo que correlaciona as caracteristicas fundamentais de uma chuva intensa
(IDF - intensidade, duragdo e frequéncia), proposta por Chen (1983), conforme mostra a
equacdo 03:

_ KxTr®
T (t+b)¢

(Equagdo 03)
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Onde:
e Im = intensidade média de chuva (mm/h);
e Tr =tempo de retorno (anos);
e t=tempo de concentragdo (minutos);

o K, a, bec=coeficientes disponibilizados pelo software (adimensionais).
Ja Botelho (2011, pg. 81) apresenta a tabela 01 de precipitagdo média brasileira, que
segundo o0 autor pode ser usada para regides que ndo possuem dados hidrolégicos definidos;

conforme mostra a tabela 01.

Tabela 01 - Precipitacdo média brasileira em (mm)

Tempo de recorréncia 10 anos Tempo de recorréncia 25 anos

Regides Durag&o em minutos Durag&o em minutos
15 30 60 120 15 30 60 120
pluv/iac\)lst?dade 4 63 7 110 50 82 118 150
pluc/ilggiﬁade 34 o1 61 81 38 63 85 109
pluﬁzgi(gade 2 39 46 51 30 44 52 67

Fonte: (BOTELHO, 2011)

Tucci (1955, pg.69) ainda alerta, que a escolha da tormenta deve variar de projeto para
projeto de obras de drenagem urbana e deve se considerar a natureza das obras e 0s riscos

envolvidos quanto a seguranca da populagdo e as perdas materiais.

4.4.3 Periodo de Retorno

O periodo de retorno segundo Tomaz (2013, pg. 5), pode ser denominado como o
intervalo de tempo estimado para que um evento seja igualado ou ultrapassado e estd
diretamente ligado ao risco de falha do projeto, e sua escolha segundo Tucci (1995); pode ser
compreendida como uma “escolha de risco”; pois esta associada a volta da tormenta. Portanto,
sua escolha deve ser associada ao nivel da obra, afinal um nivel de seguranca alto, requer um
investimento elevado. Por isso é possivel afirmar que ao se decidir o periodo de retorno,
automaticamente decide-se o grau de prote¢do da obra para com a populagdo ou os bens

materiais.
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Vale lembrar que o periodo de retorno é o inverso da frequéncia, ou seja, para um evento
se repetir num periodo de retorno de dez anos, a frequéncia corresponde a 0,1. Isso implica em
dizer que hd uma chance em cada dez desse evento se repetir ou superar. Conforme mostra a
equacao 04:

(Equagdo 04)
Onde:

e F =Frequéncia;

e Tr=Tempo ou Periodo de retorno da tormenta (anos).

Os periodos de retorno sugeridos no meio técnico, conforme a SMDU/SP (2012, pg.28)
explicado anteriormente variam de 2 a 10 anos para obras de microdrenagem, podendo chegar
até a 100 anos nas obras de macrodrenagem que tendem a ter um prejuizo maior quando falham.
A escolha varia de acordo com a analise de cada projeto. Sempre seguindo a légica; quanto
maior o prejuizo que se pode ter, maior deve ser o coeficiente de segurancga, portanto, maior o
periodo de retorno.

A tabela 02, mostra a relagdo aconselhavel para os periodos de retorno e suas respectivas
obras:

Tabela 02 - Periodos de retorno proposto para projetos de drenagem urbana

Caracteristicas do sistema Tr (anos)
Microdrenagem 2al10
Macrodrenagem 25a50
Grandes corredores de trafego e areas vitais para a cidade 100
Avreas onde se localizam instalagdes e edificagdes de uso estratégico, como 500
hospitais, bombeiros, policia, centros de controle de emergéncia, etc.
Quando ha risco de perdas de vidas humanas 100
(minimo)

Fonte: (SMDU/SP, 2012)

J4 a tabela 03 apresenta a relacdo aconselhavel para os periodos de retorno em fungéo
da sua faixa inundavel:



29

Tabela 03 - Periodos de retorno proposto para zoneamento de varzeas e areas ribeirinhas

Faixa inundavel Tr (anos)
Parques, jardins, quadras esportivas etc. 2al0
Clubes, instalages institucionais, edificacdes sobre pilotis, etc. 25a100

Fonte: (SMDU/SP, 2012)

O mesmo estudo feito pelo SMDU/SP (2012) traz ainda a tabela 04 que relaciona as

chances de falha de um sistema em fungéo da vida Gtil do projeto e o tempo de retorno.

Tabela 04 - Riscos em funcéo da vida (til e do tempo de retorno.

Vida Gtil da obra (anos)

T (anos)
2 5 25 50 100
75 97 99,9 99,9 99,9
36 67 99,9 99,9 99,9
10 19 41 93 99 99,9
25 25 18 64 87 98
50 40 10 40 64 87
100 2 5 22 39 63
500 0,4 1 5 9 18

Fonte: (SMDUJSP, 2012)

Contudo, é possivel verificar que para um projeto de microdrenagem cujo o periodo de
retorno é de 2 a 10 anos, em um prazo de 50 anos de vida Util, o sistema tera 99% de risco de
falhar.

4.4.3.1 Tempo de concentragdo

O tempo de concentragdo pode ser definido como o tempo que a chuva leva para sair do
divisor mais distante e chegar a se¢do em estudo. Segundo Tucci (1995), adota-se para a chuva
critica de uma pequena bacia hidrogréafica, uma duracéo igual ao tempo de concentragdo da
bacia. Portanto, o tempo de concentracdo depende basicamente da porcentagem de cobertura
vegetal, declividade e tempo de escoamento.

Segundo Tomaz (2013), existe diversas formulas para o célculo do tempo de
concentragdo, formula de Kirpich que é utilizada para bacias até 50ha (hectare); formula

California Culverts Practice, aplicado em bacias rurais para areas maiores que 1kmz?; formula
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de Kerby, recomendado para bacias muito pequenas, menor que 4ha e comprimento talvegue
menor que 365 m e a férmula de George Ribeiro, utilizada em bacias menores e maiores,

expressa na equacao 05.

to= [+ 10
¢ [(1,05-0,2p). (100D)0.04
(Equagéo 05)

Onde:
e t.:tempo de concentracdo da bacia (min.);

e L: comprimento do talvegue principal (km.);
e p: fracdo da area da bacia coberta com vegetacdo (adimensional);

e D: declividade média do talvegue principal (m/m.).
4.4.4 Relago entre Precipitacdo e escoamento

Uma vez definida a precipitacdo da bacia ou subbacias em estudo, é possivel identificar
as vazOes de escoamento e as vazOes excedentes, segundo o SMDU/SP (2012), a vazéo
excedente ou de escoamento superficial pode ser definida como uma parcela da precipitacao
total que escoa pelo solo por enxurradas e ou em cursos maiores d’agua.

Desta forma o volume de escoamento superficial é definido em fungdo da precipitacdo,
do tipo de solo e do uso e ocupacdo do mesmo; podendo ser alterado em fungdo do processo de
urbanizagdo de uma bacia, principalmente como consequéncia da impermeabilizacdo da
superficie o que produz maiores picos e vazdes. Para calcular essa impermeabilidade utiliza-se

o coeficiente de “Runoff”.

4.4.4.1 Coeficiente de Runoff:

O coeficiente de Runoff é definido pelo DAEE/CETESB (1980, pg.146), como sendo
uma variavel do método racional. O seu uso e valor na equagdo implica numa relacéo fixa para
qualquer area de drenagem.

Para isso, o coeficiente que é um nimero adimensional que engloba e avalia os efeitos
de infiltracdo no solo, armazenamento por detengdo, retencéo, evaporacdo, encaminhamento
das descargas e intercepcao; efeitos que afetam a distribui¢do cronoldgica e magnitude do pico

de deflivio e magnitude superficial direto.
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A tabela 05 contém os valores do coeficiente de Runoff adotados nos célculos pelo

método racional.

Tabela 05 - Relagdo coeficientes de Runoff.

Ocupagéo do solo Cc

EDIFICACAO MUITO DENSA: Partes centrais, densamente construidas de uma 07020.95
cidade com rua e calgadas pavimentadas ' '
EDIFICACAO NAO MUITO DENSA: Partes adjacentes ao centro, de menor 0.6020.70
densidade de habita¢es, mas com ruas e cal¢adas pavimentadas ' '
EDIFICACAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES: Partes residenciais com 050 2.0.60
construcdes cerradas, ruas pavimentadas ' '
EDIFICACAO COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES: Partes residenciais com 0.25 2 0.50
ruas macadamizadas ou pavimentadas, mas com muitas areas verdes ' '
SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICACAO: Partes de arrabaldes e subtrbios com 010

> ~ ,10a0,25
pequena densidade de construgoes
MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES: Partes rurais, areas verdes, 0.0520.20
superficies arborizadas, parques ajardinados e campos de esporte sem pavimentacdo ' '

Fonte: (SMDU/SP, 2012)

Em é&reas como loteamentos; é comum haver dentro da mesma bacia de contribuigdo
ocupagles e taxas de impermeabilizacdo diferentes, divididas em zoneamentos urbanos
emitidos pela prefeitura local. Para esses casos é calculado o C médio, que é o somatério das
areas multiplicadas pelo coeficiente de Runoff a elas atribuido e dividas pela area total;

conforme demonstrado na equacéo 07:

YA XCL+ A, X Cy .+ Ay X Cy
YA +A ..+ A,

Cmédio =

(Equacéo 07)

Onde:

o Cheaqio: COeficiente de escoamento superficial médio;
e (,,C,, Cy,: coeficientes de escoamento superficial das areas A, 4,, A,,;

o A, A, A,: areas que possuem os coeficientes Cy, C,, Cy,.

4.4.5 Eros6es urbanas

Outro fator que influencia significativamente na vida util dos projetos de

microdrenagem sdo as erosdes urbanas; Tucci (1995, pg. 241), associa 0 acontecimento das
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erosdes urbanas com a falta de planejamento prévio e adequado da ocupagdo de bacias, ele
acrescenta ainda que as erosdes no solo podem ser de carater hidraulico ou edlico,

As erosdes de carater edlico, segundo Tucci (1995, pg. 242), sdo produzidas por a¢bes
aerodinamicas sobre a bacia que faz com que as particulas do solo se desprendam e fiquem
suspensa pela agdo turbulenta do escoamento; sendo transportadas até algum local que tenha
condigdes de disposi¢éo.

J4 as erosdes de carater hidraulico, comumente encontrada nas cidades brasileiras, sdo
ocasionadas de diversas formas; a primeira fase da eroséo artificial sequndo Tucci (1995; pg.
246), ocorre devido ao impacto das gotas de chuva. “ Existe, nessa fase, um primeiro efeito de
desagregacdo das particulas do solo, e um segundo efeito, de expulsdo desse material do local
de origem, expondo-o as ag¢des hidrodindmicas do escoamento superficial. ” (Tucci, 1995; pg.
247).

Ja quando a chuva supera a capacidade de infiltracdo no solo ocorre a Erosdo Laminar;
que segundo Tucci (1995, pg. 247), é ocasionada devido ao inicio de um processo de
sedimentacdo superficial, recorrente predominantemente das forgas trativas do escoamento
superficial; e que a intensidade deste tipo de erosdo ndo é muito acentuada, mas devido a
abrangéncia acaba produzindo muitos residuos sélidos.

A Erosdo Sulco, geralmente encontrada em lugares que ndo possuem sarjetas especificas
para conduzir o escoamento superficial; é ocasionada devido a concentracdo do escoamento por
um caminho preferencial, que faz com que produza um aumento significativo da for¢a cortante
sobre o0 solo, resultando no aprofundamento desse sulco ou sarjeta. Conforme disse Tucci (1995,
pg.47), o ndo tratamento da erosdo sulco pode ser de extremo risco no futuro. Pois, quando ndo
sdo tratadas no inicio, pode atingir grandes propor¢des com formagdes de ravinas. “Se a erosdo
produzir aprofundamentos a ponto de atingir o lencol freatico, podem ocorrer grandes
escorregamentos, principalmente se o material do substrato for arenoso, por efeito de erosdes
tubulares. A essa fase de erosdo denomina-se vogoroca. ” (Tucci, 1995; pg. 247).

Dentre as eros6es mencionadas, ao contraio da laminar que ndo apresenta grandes taxas
de erosdo especificas; as outras (sulcos, ravinas e vogorocas) possuem intensidades mais
acentuadas e localizadas. A vogoroca, é mais agressiva conforme Tucci (1995, pg. 247). A
figura 05 demonstra os tipos de erosdes pluviais existentes.



Figura 05 - Tipos de Erosdes causadas pela 4gua da chuva.
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Fonte: (FLORES, 2015)
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4.5 Dimensionamento dos dispositivos

Apb6s a aquisicdo dos dados existentes no local que sera implantado o projeto de
microdrenagem, Tucci (1995), resumi e destaca os processos para os calculos hidroldgicos

conformo a linha de raciocinio a seguir:

. Subdivisdo da area e tragado;
. Determinacéo das vazdes que afluem a rede de condutores;
. Dimensionamento da rede de condutores.

4.5.1 Tracado da rede pluvial

Segundo o DMDU/SP (2012), para os tragados dos projetos de microdrenagem urbana
deve-se conter os seguintes tépicos; por exemplo, a rede coletora deve ser langada em planta
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baixa na escala de 1:2.000 ou 1:1.000 de acordo com as condi¢Bes naturais de escoamento

superficial, e seguindo as seguintes regras:

Plantas:

Planta de situacdo e localizagdo dentro do Estado; Planta plani-altimétrica do local
(area) do projeto (Escala 1:2000 ou 1:1000); Planta geral da bacia contribui¢do
(Escala 1:5000 ou 1:10000);

Cadastro das redes existentes que possam interferir no projeto que sera
desenvolvido;

Levantamento topogréfico;

Informagdes da urbanizacéo da bacia:

Tipos de ocupacéo (residéncia, comércios, pracas, area verde, etc.); Porcentagem de
ocupacéo dos lotes; ocupagao e recobrimento do solo.

Dados do curso d’agua receptor:

Indicag¢@o do maximo nivel d’agua; Levantamento topografico do local e descarga

final.

As figuras 06 e 07 apresentam um exemplo de divisdo das &reas de contribuicdo das

ruas. Onde o fluxo das aguas (em azul) pode ser obtido por visita “in loco” ou através das

curvas de nivel.

Figura 06 - Exemplo de levantamento do fluxo das ruas.
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Fonte: (DIOGO e SCIAMMARELLA, 2008, p. 47).
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Uma vez definido o fluxo das ruas é possivel dividir as areas de contribuicdo conforme

figura 07.
Figura 07 - Diviséo das éreas de contribui¢ao para as ruas
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Fonte: (DIOGO e SCIAMMARELLA, 2008, p. 47).

4.5.2 Vias Urbanas

Confirmando a linha de raciocinio de Tucci, Carvalho (1995; pg. 58), define as vias
urbanas como componente inicial do sistema de drenagem e completa afirmando que a mesma
deve ser dimensionada como elemento hidraulico também. Portanto, alguns pontos devem ser
observados e respeitados na hora da pavimentacdo das mesmas; dentre eles a declividade
transversal; as dimensfes e materiais das sarjetas; os locais das bocas de lobo entre outros. O
ndo cumprimento desses itens pode ocasionar em impactos no fluxo de veiculos e pedestres.
Carvalho (1995), descreve entre os principais impactos a aquaplanagem; os espirros d’agua;
alagamento; interferéncia no escoamento das sarjetas; patologias sobre o pavimento e
comprometimento do fluxo de pedestres.

O DAEE/CETESB (1980, pg.256), afirma que um bom projeto de drenagem
proporciona beneficios diretos ao trdfego e menores custos de manutencdo das ruas. Em um
estudo que os autores fizeram sobre a pavimentagdo de superficie betuminosa, foi possivel

observar que as vias estdo expostas aos mais diversos tipos de patologias e problemas, entre



36

eles envelhecimento, fendas alongadas, fissuras, desagregacdo, depressdes, buracos, rupturas
das bordas entre outros; e a 4gua, é apontada pelo autor como uma das grandes causas dessas
patologias. Por isso a importancia dos projetos de microdrenagem.

Complementando a analise sobre as vias 0 DAEE/CETESB (1980, pg. 256), conclui que
o escoamento d’agua sobre a superficie de um pavimento betuminoso, ndo ocasiona em muitos
efeitos na via se a mesma mantiver suas condi¢Ges de impermeabilidade. Porém, varios fatores
contribuem para que a via se torne mais permeével, fazendo com que a &gua consiga atingir a
base da via. E uma vez que isto ocorre, a medida que a base se desagrega ocasionara em um
aumento progressivo de fendas na superficie. Para evitar o problema de fissuras, as cidades
brasileiras optam pelo recapeamento asfaltico periédico variando de 5 a 10 anos dependendo
das condicGes da via. Porém, essa pratica é prejudicial a longo tempo para os sistemas de
microdrenagem, pois a mesma altera a espessura do capeamento asfaltico, alterando assim as
caracteristicas de declividade que fora adotado no projeto.

Por fim, o DAEE/CETESB (1980, pg. 253), ressalta que o sistema de drenagem além
de necessério para criar condicdes de trafego de veiculos e pedestres numa dada é&rea urbana, é
de fundamental importancia para conducdo das aguas pluviais para as sarjetas; pois as chuvas
caem diretamente sobre os pavimentos onde se tem origem ao escoamento superficial, que se
inicia transversalmente do eixo da rua para as sarjetas. Por isso, a velocidade de escoamento
devera ser zero ou 0 mais proximo possivel disso no eixo da via e ir aumentando conforme
chega perto da guia.

Por esses e outros motivos, é necessario que se pense no projeto de drenagem desde a
implantacéo das vias e da sua declividade transversal conforme desenho da figura 08 do perfil

transversal das vias:

Figura 08 — Exemplo de gabarito de ruas e avenidas.

LINHANENTO OAS consTaugDes

~ALINKANENTD OAS CONSTAUGOES ~

o L

Fonte: (DAEE/CETESB, 1980)
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4.5.3 Sarjetas
As &guas ao cairem no solo nas areas urbanizadas escoam para as ruas; COmo as ruas via
de regra sdo abauladas (possuem declividade transversal), escoam para as sarjetas e descem rua

abaixo. A SUDECAP (1995), aponta a existéncia de trés tipos de sarjetas conforme figura 09.

Figura 09 - Tipos de inclinagBes de sarjetas

Tipo A
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2 v 35
£[ 10
- %
‘ 50 | 17 |

Fonte: (SUDECAP,1995)

Caso a vazdo de escoamento seja excessiva, deverd ocasionar em trés problemas:

0] Alagamento e seus reflexos;

(I1)  Inundacgdo das calcadas;

(1) Velocidades exageradas e aparecimento de erosdes.

Quanto os célculos, 0 SMDU/SP (2012), apresenta duas hipdteses de conducdo de
escoamento da agua.

1) A agua escoada por toda a calha da rua
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2) A agua escoada somente pela sarjeta.

Para a primeira hipdtese, admite a declividade transversal da rua como 3%, e a altura da
dgua da sarjeta como 0,15 m. J& no segundo caso, adota-se a mesma declividade transversal de
3% para a rua e considera a altura da agua da sarjeta como 0,10 m. e uma vez definido as se¢des
ou a vazdo que devera ser escoada, o Cetesb (1980) utiliza a equacgdo 08 de Manning modificada

por Izzard para saber a capacidade de vazao transversal:

Qst=0375><(z—1>< P SV S 0 g)xio's
, n Yo n Y1 n V1

(Equagéo 08)
Onde:
e (st: capacidade de escoamento tedrico pela sarjeta, em md/s;
e z;:inverso da declividade transversal da sarjeta, m/m;
e z,:inverso da declividade transversal da via, m/m;
¢ n/: coeficiente de rugosidade de Manning;
e Y, altura da lamina d’agua junto ao meio fio, usualmente 80% da altura do
meio fio, em m;
e i: declividade longitudinal do trecho, em m/m.

e y;: calculado pela equacdo 09:

y1 = Yo — (its-b)
(Equacgéo 09)
Onde:
e y,: altura da lamina d’4gua junto ao meio fio, (usualmente 80% da altura do
meio fio) em m;
e i declividade transversal da sarjeta, em m/m;

e b: largura da sarjeta, em m.

A tabela 06 apresenta coeficientes de rugosidade de Manning que séo utilizados para 0s

célculos das sarjetas, galerias e canais conforme Tucci (1995).
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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: Adaptado de (TUCCI, 1995)

O manual da CETESB (1980) aponta maior incidéncia de obstru¢bes em sarjetas de
menor declividade devido a sedimentagdes de materiais. Seguindo a relagdo que ao passo de
que declividades aumentam, tendem a trazer problemas a popula¢do em consequéncia do
aumento da velocidade, fissuras, etc. Visando atenuar este problema o SMDU/SP (2012, pg.40),
indica o uso do fator de reducdo da capacidade da sarjeta em fungdo da declividade no sentido

do escoamento conforme mostra a tabela 07.

Tabela 07 - Fatores de reducéo de escoamento das sarjetas

Declividade da sarjeta (%) Fator de redugéo
0,4 0,50
la3 0,80
5 0,50
6 0,40
8 0,27
10 0,20

Fonte: (SMDU/SP, 2012)

Com isto a vazdo real da sarjeta é calculada pela equagdo 10:
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gsreal = qst X F
(Equacéo 10)
Onde:
e gsreal=vazdo real (m3s);
e gst=vazdo tedrica (m?3/s);

e F = fator de reducdo (Adimensional).

Quando a vazao calculada é maior que a de transporte das sarjetas, se faz necessario a

colocacdo de bocas de lobo para que diminua o fluxo superficial.

4.5.4 Boca de Lobo / Coletores

Segundo 0 SMDUY/SP (2012), podem ser colocados sobre duas hipéteses:
m Sobre a guia (meio fio) mais utilizada;
(1) Sobre via publica conforme mostra a figura 10.

Vale ressaltar também que as mesmas devem ser colocadas estrategicamente no sistema

viério de modo a evitar zonas mortas com alagamento, &guas paradas ou onde a sarjeta ndo

conseguir por si s6 comportar o fluxo aguas pluviais; dentre outros aspectos relacionados a sua

locagdo, 0 SMDU/SP (2012) aconselha a observar as seguintes consideracoes:

1)

2)
3)

4)

5)

Serdo colocadas nos dois lados da rua quando a saturagdo da sarjeta assim exigir, ou
quando necessario devido ao fato da capacidade de engolimento.

Serdo locadas nos pontos baixos das quadras.

Caso ndo seja analisada a capacidade de descarga da sarjeta, recomenda-se adotar um
espagamento maximo de 60 m entre as bocas de lobo.

A melhor solugdo para locagdo das mesmas, é que esta seja feita em pontos pouco a
montante de cada faixa de cruzamento de pedestres junto as esquinas;

N&o ¢é aconselhavel sua locagao junto aos vértices das esquinas.



Figura 10 - Esquema de uma rede coletora
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Ainda sobre as bocas de lobo, elas podem ser de ponto baixo: localizam-se em pontos

de mudanga de declividade da rua ou junto a curvatura das guias no cruzamento das ruas, tendo

entrada de agua por mais de uma extremidade. Ou de ponto intermediario, localizando-se em

trechos continuos e de declividade constante, possuindo entrada das dguas pluviais por apenas

uma extremidade. Sua eficiéncia em relacdo a localizagdo esta mostrada na tabela 08.

Tabela 08 - Fator de redugdo de escoamento para boca de lobo.

Localizagdo na

Tipo de boca de lobo

% permitida

sarjeta sobre o valor
De guia 80
Ponto baixo Com grelha 50
Combinada 65
De guia 80
Ponto Grelha longitudinal 60

intermediario

Grelha transversal ou longitudinal com barras

60

transversais combinadas

Fonte: SMDU/SP 2012 adaptado de (DAEE/CETESB, 1980).

Basicamente existem quatro tipos de boca de lobo:

1) Boca de lobo simples;

2) Boca de lobo com grelha;

3) Boca de lobo combinada;

4) Boca de lobo maltipla.
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Para todos estes tipos de boca de lobo existentes, pode ser usado a depressdo no meio

das sarjetas ou nos pontos baixos; conforme mostram a figura 11 a seguir:

Figura 11 - Tipos de boca de lobo
a) BOCA DE LOBO DE GUIA

SEM DEPRESSA0 COM DEPRESSAD

b) BOCA DE LOBO COM GRELHA

— -

SEM DEPRESSAQ COM DEPRESSAD

Iy

) BOCA DE LOBO COMEINADA

-

SEM DEPRESSAO COM DEPRESSAQ

d) BOCA DE LOBO MULTIPLA

e
=y - -+ — -
=/=r—Cla== B

&) BOCA DE LOBO COM FENDA HORIZONTAL LONGITUDINAL

SEM DEPRESSAQ COM DEPRESSAC

Fonte: (SMDUJ/SP, 2012)

4.5.4.1 Dimensionamento Boca de Lobo simples

O CETESB/SP (1980), aponta que a boca de lobo pode funcionar sob duas condigdes

de escoamento que séo:
e Escoamento com superficie livre — Onde a boca de lobo funciona como um

vertedor;

e Escoamento afogado — No qual funciona como um orificio.
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Os métodos utilizados pelos autores para determinacéo da capacidade de engolimento
das sarjetas sdo o dbaco demonstrado na figura 13 baseado nos resultados obtidos pelo “Bureau

of Public Roads” para dimensionamento de boca de lobo simples com depressdo de 5 cm.
> Ponto baixo funcionando como vertedor:

Para boca de lobo com lamina d’agua menor que a abertura da guia (y < h): aboca de
lobo tem funcionamento semelhante ao de um vertedor de soleira livre, e sua capacidade de

engolimento aumenta proporcionalmente.

Q=1,7.Ly3?
(Equagdo 11)
Onde:
e Q= vazdo de engolimento (m¥s);
e L= comprimento da soleira (m);

e y=atura da agua proximo a abertura da guia (m).
» Ponto baixo funcionando como orificio

Quando a altura da agua for o dobro da abertura da guia (y = 2h): a boca de lobo passa a

funcionar semelhante a um orificio.
3y 1/2
0 =3,101.L.h2, (7)
(Equacéo 12)

Onde:

e Q= vazdo de engolimento (m3s);

e L= comprimento da soleira (m);

e h=atura da guia (m);

e yt=carga da abertura da guia (m);

e h=altura da guia(m).

Para boca de lobo tipo grelha: funcionam como um vertedor de soleira livre, para

profundidade de lamina de até 12cm (Tucci, 1995) apresenta a equagdo 13 a seguir:
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(Equagéo 13)
Onde:
e (0:vazdo de engolimento da boca de lobo (m3/s);
e P:comprimento da soleira (m.);

e y:altura de 4gua proxima a abertura na guia (m).

Para vazdo de engolimento entre 12 e 42 cm, Tucci (1995) apresenta equacéo 14 a

seguir:
Q =291.A.y?

(Equacéo 14)
Onde:
e Q=vazdo (md¥s);
e .y = altura da lamina d’agua junto a guia y= atura da sarjeta sobre a grelha (m).

e A = area de escoamento Util (conforme figura 12 a seguir).

Figura 12 - Determinacéo de area Util de boca de lobo de grelha

A=bx(nxe)

FONTE: O autor

Para verificar a razdo de engolimento da boca de lobo simples de altura de lamina

d’agua de até 5 cm. utiliza-se o dbaco desenhado na figura 13:
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Figura 13 - Abaco de fator de corregdo de capacidade de esgotamento.
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Fonte: (DIOGO e SCIAMMARELLA, 2008, p. 89).

4.5.5 Pogos de Visita

O SMDUY/SP (2012), relata que o pogo de visita tem como fungéo a primordial
permitir 0 acesso as canalizagdes de limpeza e inspecao; suas locacOes sdo sugeridas nos pontos
de mudanga de sentido de fluxo, cruzamento de ruas (reunido de varios coletores), ou mudanca
de declividade ou diametro. Quando as diferencas de nivel entres os tubos afluentes e efluentes
forem superiores a 0,70 m; o poco de visita recebe a denominagédo de poco de queda.

A figura 14 e 15 apresentam os detalhamentos de um poco de visita.
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Figura 14 - Vista em corte de um Pogo de visita.
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Fonte: (BOTELHO, 2011)

A figura 15 a seguir apresenta um pogo de visita visto em planta.

Figura 15 - Vista em planta de um Pogo de visita.
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Fonte: (BOTELHO, 2011)

Botelho (2011, p. 48), faz ainda uma ressalva importante sobre o pogo de visita. O autor
pede para economizar na implantagdo dos mesmos, alertando para que eles sejam instalados
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apenas nos lugares que haja necessidade; pois o seu valor é relativamente caro se comprado ao
das caixas de ligagéo.

A tabela 09 determina a variagdo de A em fungdo do maior didmetro do Pogo de visita.

Tabela 09 - Variagdo de dimensdo A em fungdo do maior diametro (D).

D (mm) A (mm)
600 1,40
700 1,50
800 1,60
900 1,70
1000 1,80
1200 2,00
1500 2,30

Fonte: (BOTELHO, 2011)

Ja Fernandes (2002), explica que tanto a chaminé quanto o tampé&o devem ter diametro
minimo atil de 0,60m, para permitir o movimento vertical de um operador. O baldo, se
recomenda que possua uma altura Gtil minima de 2 metros, tais dimensdes sdo adotadas para
permitir que os operarios consigam limpar as tubulacbes com relativa folga nos seus
movimentos. Por fim, o autor completa lembrando que a chaminé ndo deve apresentar altura
superior a 1 metro por recomendagdes funcionais, operacionais e até mesmo psicoldgicas para
o0 operador. A tabela 10 a seguir mostra as dimensdes minimas recomendadas por Fernandes

(2002) para chaminé e baldo, em fun¢do da profundidade e do didmetro D da tubulagdo de

jusante.
Tabela 10 - Dimensdes minimas para chaminé e baldo de PV.
Profundidade h do PV e diametro D de | Altura h, da chaminé Didmetro D, do baldo*
saida (m) (m) (m)

h < 1,50 e qualquer D he =0,30 D, =D

1,50 <h<2,50eD <0,60 he =0,30 Dy, =1,20

1,50 <h<250eD > 0,60 h, =0,30 D, =D+1,20
h>2,50eD < 0,60 0,30 < h, < 1,00 Dy, = 1,20
h>250eD > 0,60 0,30 < h, < 1,00 D, =D +1,20

* Para PV quadrangular, D;, = aresta
Fonte: (Fernandes, 2002)

Ja tabela 11, mostra os espagamentos dos pogos de visita
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Tabela 11- Espagamento dos pogos de visita em metros.

Didmetro (ou altura do conduto) (m) Espacamento (m)
0,30 50
0,50-0,90 80
1,00 ou mais 100

Fonte: (DAEE/CETESB, 1980)

4.5.6 Caixa de Ligagao

Conforme Tucci (1995, pg.95), sdo utilizadas quando ha necessidade de fazer a locacédo
de bocas de lobo intermediérias ou para evitar a chegada em um mesmo pogo de visita de mais
de quatro tubulagbes. Tem praticamente a mesma fungdo do poco de visita; porém, se
diferenciam por ndo serem visiveis. E de acordo com Tomaz (2002), a declividade minima das

caixas de ligagdo deve ser de 1%; e para os didmetros pode-se consultar a tabela 12 a seguir:

Tabela 12 - Numero de bocas de lobo em série e seus respectivos didmetros.

NUmero de bocas de lobo em série Didmetro dos tubos (m)
1 0,4
2 0,5
3 0,6
4 0,6

Fonte: (TOMAZ, 2002)

A figura 16 apresenta um desenho esquemético das caixas de ligagdo vista em planta.

Figura 16 - Esquema de locagdo da caixa de Ligacdo
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Fonte: (SMDU/SP, 2012)



4.5.7 Galerias de aguas pluviais
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Segundo Tomaz (2002, pg. 369), as galerias sdo projetadas para funcionamento a se¢éo

plena para a vazdo do projeto e a velocidade de escoamento dependo do tipo de material que

seré usado. Para os tubos de concreto, a velocidade minima varia de 0,65m/s e a mdxima pode

chegar a 5,0m/s. j& o recobrimento varia de 300mm a 1500 mm. Porém, essa afirmagao tende a

variar de autor para autor conforme correlaciona a figura 17 a seguir:

Figura 17 - Relagéo autor e seus critérios para dimensionamento de galerias.

Autor/ Vmin Vmax tci rm segio Tipo de
SN i plenaou Remanso
Instituicdo (m/s) (m/s) (min) | (m) h/d escoam.
Tucci et. Al 3 ~
(2004) 0,60 5,00 10 1,00 | plena Unif. -
Azevedo lohaoii
Netto e 0,75 5,00 5 1,00 |P s Unif. 5
Araujo (1998) 2
Wilken (1978)| 0,75 3,50° |[S5até15| - plena Unif. -
Alcantara Gisd
apud Azevedo| 1,00 4,00 7até15| - 0,70 Variad-o Considera
Netto (1969)
Porto (1999) | Vmédia = 4 até 6" - - 0,75 Unif. -
Cirilo (2003) | 0,60 4,50 - E h/D¢ Unif. 3
Haestad- 4 Unif. e
Durrans’ O,goggte 4,50 - 09| 0,85 Grad. |Considera
(2003) 4 Variado
DAEE -
CETESB - - - - 0,82 Unif. -
(1980)
Prefeitura A
% 3 0,85 ate 3
Mumc.:l‘pgl de| 0,75 5,00 - - 0,90 Unif.
Costa et. Al :
(2007) 0,75 5,00 5 1,00 0,85 Unif.

a - Valor citado, porém.
segundo o autor pode estar
superestimado.
necessitando ser calculado
em caso de duvida.

b - Fonte: Curso de Canais.
EE-UFMG, Dep. Eng.
Hidraulica.

¢ - Valor nao fixado

d - Valores adotados pela
ASCE (1992) - American
Society of Civil Engenieers.
e - Pode-se adotar até 6
m/s se for previsto
revestimento adequado
para o conduto.

Fonte: (MENEZES FILHO e COSTA, 2012)

Existem ainda para as galerias varias formas geométricas para a condugao dos liquidos;

que sdo de extrema importancia conhece-las para poder dimensionar corretamente a se¢o que

melhor atende o sistema. Pois suas equacdes de raio hidraulico variam conforme mostra figura

18 a seguir:




Figura 18 - Galerias e suas variagdes geometria.
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Fonte: Adaptado de (EVANGELISTA, 2002)

Geometria da Secao Area Perimetro Raio Largura
Molhada Molhado Hidraulico Superficial
(Ay) (Py) (Ry) (B)
8 (b +mh)h
,{}\ /n (b+mh)h b+2m/1+ R b+2mh
h
‘ | b.h b+2h Bih b
i b+2h
1~ Secao Plena
h n.D T.D b
) 4 4
Meia Secao
) T.D* T.D D
[h=0,5 8 2 z iika
- Vazao Maxima
2
QL‘:”“ 5 0,7662 . D 2,6467.D 0,2895.D -

Uma vez conhecida a se¢do transversal da galeria e as equagdes que a ela pertence, é

possivel prosseguir com os calculos, segundo Tomaz (2002), a equagdo de Manning pode ser

usada para qualquer dimensionamento das se¢Bes existentes com as unidades do sistema

internacional (S.1).

Onde:

e Q=vazdo (m3¥s);

e n = coeficiente de rugosidade de Manning;

e A =4rea molhada da secéo (m?);

e R =raio hidraulico (m);

e S =declividade (m/m).

(Equacéo 15)

E R (Raio hidraulico) para se¢do circular pode ser obtido segundo Tucci (1995) através

da formula:

(Equacéo 16)
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Onde:
e R =raio hidraulico (m);

e d =didmetro (m).

Para as galerias de se¢do plena:

8 1
Q =0,312.n71.D3.52

(Equagdo 17)
Onde:
e Q=vazdo (m¥s);
e n = coeficiente de rugosidade de Manning;
e D =didmetro da tubulagéo (m);
e S =declividade (m/m).
A literatura recomenta, que para se¢des circulares com relacfes y/D diferentes de 0,5 e

1, deve-se buscar o fator de correcéo de vazéo através do Abaco especificado na figura 19.

Figura 19 - Abaco de fator de corregéo galerias pluviais.
n{ ng —

I,Dl U S ] 3 -
| \:\\.
/ /r ||
0, — —
\iceficien‘te ' - |
-~ i
] - [
. Fazad A
0.6 ez E . B a0 hidraulico
T e
s =
- A
04 < -
,./]"/ ires veloc ay .-
;/ * -
Pl } / — elocicace
0,2 - s = — -
o " L] f’
(IVAEVAR =
[ -
i ' T4 .
o g 5
D’UD,D 0,2 0.4 0.6 0 1,0 12

Relagdes A, RAR,, Wiy, Qi —
"n" constante

n " variavel com a ldmina

Fonte: (FERNANDES, 2012)

independente de " n"
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Aplica-se o fator de correcdo de vazdo (referente a projecdo da linha tracejada de vazao

da figura 19) encontrado no valor da vaz&o. De modo que:

Qgal = Qent X fcQ
(Equacéo 18)

Apos aplicar o fator de corregdo no item que se procura, pode-se prosseguir os calculos

considerando a galeria a se¢do plena. Para determinar seu didmetro, conforme equagéo 19.

D= 2,667 110,08 X Qgal xn
- tx10.5

e D =diametro minimo da se¢éo; (m)

(Equagdo 19)

Onde:

e Qugal = Vazdo a ser escoada pela galeria; (m3/s)
e n = coeficiente de rugosidade; (Adimensional)

e | =linclinacdo da galeria. (m/m)
Por fim, uma vez definido o valor minimo de didmetro; com base na tabela 13 a seguir,

é possivel definir o didmetro comercial mais préximo acima do valor encontrado. Atentando-

se sempre para as declividades e velocidades minimas e maximas.

Tabela 12 - Relagéo didmetro comercial e sua declividade minima

@ 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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Com o abaco apresentado na figura 19, também é possivel conhecer o raio hidraulico

real conforme mostra a equagao 20. Que segue a mesma metodologia da equagéo 18.

Dreal

Rhreal = = i
fcRh (Equagdo 20)

Onde:
e Rhreal =raio hidraulico real; (m)
e D real = didmetro usual escolhido; (m)
o fcRh = fator de correcdo do raio hidraulico encontrado no abaco (referente a

projecéo da linha pontilhada/ seccionada do raio hidraulico da figura 19).

Jé& a velocidade; apds os valores reais e corrigidos, € possivel encontra-la na equagéo 21.

Rh2/3X10,5

n (Equacdo 21)

Onde:
e V =velocidade de escoamento (m/s);

e Rh =raio hidraulico real e corrigido (m);
e | =linclinacdo da galeria (m/m);

o n = coeficiente de rugosidade (Adimensional).

Para evitar residuos e patologias, Diogo e Sciammarella (2008) apresenta a tabela 14

com os valores maximos e minimos aconselhdveis para velocidade dos dispositivos de

microdrenagem urbana.



Tabela 13 — Valores de velocidade recomendado para dispositivos de microdrenagem.
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Velocidade (m/s)

MATERIAL — —
Maxima Minima
SARJETA Revestimento asfaltico 3,0
GALERIA Concreto 50
TUBO ' 0,75
Fundo e talude em concreto
CANAL Fundo em terra e talude em concreto 2,5
Fundo e talude em terra 1,8

Fonte: (DIOGO e SCIAMMARELLA,2008)

Ainda sobre as galerias; é necessario atentar-se sempre para as velocidades minimas e

maximas de acordo com as literaturas ou especificagdes que se adotou de referéncia; pois o0 ndo

cumprimento destas normas podem levar fazer com que haja sedimentacao ou rompimentos nas

tubulacdes.

O SMDU/SP (2012 vol. 111) faz algumas exigéncias relacionadas ao didmetro minimo

das galerias é de 0,50 m. Os diametros correntes sdo: 0,50; 0,60; 1,00; 1,20 e 1,50 m. Mas deve

se atentar a alguns critérios basicos do projeto como por exemplo:

1) As galerias pluviais sdo dimensionadas para funcionar a se¢éo plena conduzindo a

vazao de projeto, e a velocidade maxima admissivel varia de acordo com o material

utilizado na rede. Para os tubos de concreto (mais usual), a velocidade maxima é de

5,0 m/s e a minima de 0,60 m/s;

2) Para recobrimento minimo da rede existem varias especificacoes relacionadas a

profundidade da mesma; porém conforme dito na SMDU (2012), sera adotado um

recobrimento minimo de 1,00 m. para tubulagGes sem estruturas especiais. Caso haja

necessidade de um cobrimento de espessura menor, as tubulacfes deverdo

obrigatoriamente ser protegidas com algum artificio estrutural que garanta sua

integridade;

3) Nas mudangas de didmetro das galerias localizados nos pogos de visitas; as

tubulagdes deverdo ser alinhadas pela geratriz superior. Conforme mostra figura 20

a seguir.
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Figura 20 - llustracdo de alinhamento de um Pogo de Visita

Ny Ny R NNy
AN

AL

PV

Fonte: (SMDU/SP, 2012)

Ainda sobre as galerias circulares, segundo Tomaz (2012) as tubulagdes de concreto das
mesmas devem estar de acordo com a NBR 8890/2007 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT); tanto para as galerias de agua pluviais quanto para as de esgoto; devem ser
realizados ainda os métodos de ensaio da Associacdo Brasileira dos Fabricantes de tubos de
concreto (ABTC 2010). E a nomenclatura correta para denomina-las é Pluvial Simples 1 (PS1)
ou Pluvial Simples 2 (PS2); e as tubula¢Bes de concreto armado recebem os nomes de Pluvial
Armado 1 (PA1), Pluvial Armado 2 (PA2), Pluvial Armado 3 (PA3), Pluvial Armado 4 (PA4).

Tomaz (2012) finaliza lembrando sobre a necessidade de deixar no minimo 1 metro de
recobrimento para as tubulagfes; pois recobrimentos inferiores segundo o autor, poderdo
ocasionar interferéncia com trechos de rede de esgoto; j& a largura da vala depende da

profundidade da mesma; conforme mostra tabela 15 a seguir:

Tabela 14 - Largura da vala em funcéo do didmetro e da profundidade.

Diametro (mm) Largura da valadem metros para profundidade Largura_da vala em metros, para
e até 2 metros profundidade acima de 2 metros
600 14 1,6
800 1,6 18
1000 1,9 2,1
1200 2,2 24
1500 2,5 2,7

Fonte: (Tomaz, 2012)
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Por fim, a figura 21 apresenta um corte de uma se¢do transversal onde é apresentada a

forma ideal segundo Diogo e Sciammarella (2008) de captacdo e escoamento de uma via

urbana.
Figura 21 - llustragdo de alinhamento de um Pogo de Visita
Calgada Boca-de-lobo Guia
Rua
NA NA. x Calcada

t/.--

Pogo de visita

Galeria

Conduto
de ligagao
(conexao)

Fonte: (DIOGO e SCIAMMARELLA, 2008, p. 98).

4.5.8 Descidas d’agua

Segundo Diogo e Sciammarella (2008, pg. 135), se define as descidas “d’agua” como
os dispositivos de drenagem superficial, que tem a fungdo de conduzir a 4gua captada de outros
dispositivos nos taludes de corte e aterro até um ponto de saida. Esses dispositivos tem a fungéo
de conduzir a 4gua de cotas mais altas para cotas de menores elevagdes; e 0 desague deve
ocorrer de forma segura no terreno natural ou em caixas coletoras. A figura 22 a seguir

demonstra um corte da mesma.

Figura 22 —Esquema de uma descida d’agua

Ly I_—_\—K—/ﬂ_—_l !

|||'|'| |'|'|||

Do N Talude

agua - de core

am degraus

Cabca

coletars ™ Sarjeta
T T

Bugin e | | .

de greide (I I
[

Fonte: (DIOGO e SCIAMMARELLA, 2008, p. 135).
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Segundo o autor existe ainda dois tipos de descida d’agua: rapido e em degraus.

Conforme mostra figura 23 a seguir.

Figura 23 — Tipos de Descida d’agua

Fonte: (DIOGO e SCIAMMARELLA, 2008, p. 136).

4.5.8.1 Calculo de vazéo da descida d’agua

Segundo Diogo e Sciammarella (2008), o dimensionamento pode ser feito através da
equacdo empirica a seguir, onde se fixa o valor da largura (L) e determina o valor da altura (H)
conforme mostra equagdo 22 a seguir:

Q = 2,07x LO%xH®
Onde: (Equagéo 22)
e Q= Descarga de projeto a ser conduzida pela descida d’agua (m%/s);
e [ =Largura da descida d’agua (m);

e H = Altura das paredes laterais da descida (m)

4.5.8.2 Calculo de velocidade no pé da descida d’agua

Diogo e Sciammarella (2008), atenta para a importancia de verificar a velocidade nas

descidas d’agua, pois € apenas com base no resultado encontrado nesta equagao, que é possivel
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afirmar se serd ou ndo necessario a utilizacdo de dissipadores de energia. A equagdo 23 é
utilizada esse calculo:

V = (2xgxh)*/?
Onde: (Equagao 23)
e V =Velocidade no pé da descida (m/s);
e g =aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?);

o h = Diferenca de cota do topo ¢ a cota de desague da descida d’agua (m).

Sobre os dissipadores de energia, Diogo e Sciammarella (2008) os definem como sendo
plataformas utilizadas pare reduzir a velocidade do fluxo d’agua, seja no escoamento de
desague para o terreno natural ou para qualquer outro tipo de dispositivo de drenagem. Sua
principal funcéo é evitar erosdes no terreno e sdo classificados como dissipadores continuos e

localizados.

4.6 Estimativa de Custo

No ramo da construgdo civil em geral, antes de iniciar uma determinada obra qualquer,
o custo final da mesma surge como um dos fatores mais preocupantes pelos proprietérios. No
caso dos projetos de microdrenagem, que via de regra envolvem valores mais expressivos, ainda
mais quando se trata de um loteamento existente, se faz necessario uma consulta prévia e
cirlirgica dos gastos que estardo envolvidos no empreendimento. Para isso 0s engenheiros usam
dos mais variados artificios, dentre eles se destacam o Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI) desenvolvido pela parceria entre a Caixa
Econdmica Federal e 0 IBGE e SETOP que é a planilha de referencial de pregos do estado de
Minas Gerais. Para desenvolvimento da estimativa dos custos do presente documento, serdo
utilizadas a tabela da SINAPI do més de agosto de 2016 e para os valores ndo existente na

mesma, foi consultado a tabela da SETOP publicada em junho do mesmo ano.
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5 MATERIAL

Se compreende como material, o local de estudo, suas limitacdes, seus dados fisicos,
ambientais, areas e estimativas relacionados a cidade ou bacia em analise; além dos problemas

existentes no local e analise dos dispositivos de drenagem presentes no trecho.

5.1 A cidade de Trés Coragdes-MG

Localizada as margens da BR 381 (Ferndo Dias) e no Sul de Minas Gerais; a cidade de

Trés Coragdes conforme os dados do IBGE (2015), apresenta uma populacdo estimativa de

aproximadamente 77.921 habitantes (ano de 2015), distribuidos numa area de 828,038 km2.
Conforme mostra mapa na figura 22.

A cidade pode ser considerada hoje como uma cidade em desenvolvimento conforme

informagdes apresentadas pelo IBGE. Esse desenvolvimento é refletido claramente na sua

populagéo conforme mostra tabela 16.

Tabela 15 - Comparativo da evolugédo populacional da cidade de Trés Coragdes.

Ano Trés Coragoes Minas Gerais Brasil

1991 57.045 15.743.152 146.825.475
1996 60.550 16.567.989 156.032.944
2000 65.291 17.891.494 169.799.170
2007 71.737 19.273.506 183.987.291
2010 72.765 19.597.330 190.755.799

Fonte: (IBGE, 2010)

A cidade faz fronteira com os municipios de Carmo da Cachoeira, VVarginha, Conceicéo
do Rio Verde, Cambuquira, Sdo Bento Abade, Sdo Tomé das Letras, Campanha e Monsenhor

Paulo. E possui suas limitagGes territoriais conforme figura 24.
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Figura 24 - Mapa territorial da cidade de Trés Coragdes -MG
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Fonte: (IBGE, 2016)

5.2 Analise do local de estudo

O local de estudo é a Avenida Capitdo Reis; ela pertencente ao bairro Jardim das
Magndlias localizado no municipio de Trés Coracfes — MG e recebe agua pluvial a partir do
bairro Morada do Sol que tambhém contribui na area de drenagem da via.

Dentre os principais problemas existentes na avenida, estdo o acumulo de pogas d’agua,
que dificulta o transito tanto de pedestres quanto de automoveis nos dias chuvosos, além de
patologias na pavimentacdo asfaltica ocasionados devido ao fluxo desordenado das aguas.
Ambos gargalos podem ser explicados pela auséncia de um projeto de microdrenagem.

Em visita feita ao local, é possivel verificar que a via em estudo ndo possui nenhuma
boca de lobo, ou galerias, além de ndo conter declividade longitudinal na parte inferior e nem
sarjetas ou meio-fio em inimeros trechos. Aparentemente, parece que o bairro em estudo se
desenvolveu sem nenhum planejamento ou fiscalizacéo da prefeitura e vale lembrar que o local
é considerado novo e se desenvolveu em meados dos anos dois mil; por isso, o bairro ndo esta

totalmente loteado e esses problemas tendem a piorar @ medida que o local cresca e
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impermeabilizacdo dos lotes também; por isso a necessidade da implantagdo de um projeto
eficiente de microdrenagem. A figura 25 demonstra algumas dessas patologias.

Figura 25 - Fotos da Avenida Capitéo Reis
T =

R

Fonte: O autor.

E interessante lembrar que existe na prefeitura local um projeto de microdrenagem
urbana do bairro Morada do Sol (bairro adjacente). Esse projeto comegou a ser executado e
poderia eliminar um pouco os danos na via em estudo; porém esse projeto estd paralisado a
algum tempo devido ao desacordo entre a prefeitura e os empreiteiros contratados. A figura 26
mostra a localizagdo da Avenida

Figura 26 - Localizacdo da Avenida Capitéo Reis

¥ dolt
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5.3 Bacia de contribuicao

A bacia de contribuicdo que influencia na Avenida Capitdo Reis, comporta uma area

total de 375.615,860 m?, algo em torno de 0,375 Kmz, e tem suas limitagdes conforme figura
27.

Figura 27 - Delimitacao da Bacia de contribuigéo.

N

==
montant e-e‘,

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

Um mapa adquirido na prefeitura local classificou o bairro como sendo zona mista
(ZMI) e zona mista adensada (ZMA). E para o local em estudo existe uma area verde, praga ou
qualquer outra area que venha a interferir na vazdo que chega na avenida Capitdo Reis. Os

dados da bacia estdo mensurados na tabela 17.

Tabela 16 - Areas e suas respectivas porcentagens da bacia de contribuigio.

Item m2 %
Avrea total da Bacia 375615,86 100%
Area industrial 135221,71 36%
Avrea residencial 165270,98 44%
Avrea pavimentada 75123,17 20%

Fonte: O autor
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Na figura 28 segue o mapa disponibilizado em formato dwg. pela prefeitura de Trés

Coragdes. Com as curvas de nivel adaptado pelo autor através do Global Mapper e do AutoCad.

Figura 28 - Bacia de drenagem da area em estudo.
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Fonte: O autor.
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6 METODOLOGIA

Os métodos utilizados para a obten¢o dos dados e caracteriza¢do da bacia podem variar
de autor para autor. Para a monografia em estudo as informacdes foram extraidas de fontes e
softwares como o Google Earth, Global Mapper, Plavio, além de visita in loco, aquisicdo de
dados na prefeitura local, consulta ao IBGE e algumas formulas descritas no referencial tedrico.

Vale lembrar que ambos os céalculos foram desenvolvidos no programa Excel.

6.1 Obtenc¢éo de dados

O procedimento usado para adquirir as informagdes necessarias para caracterizar a bacia

e 0 trecho em estudo é de extrema importancia para poder avaliar se os dispositivos ali
existentes estdo sendo ou ndo suficiente para vazao pluvial do local. Dentre os itens analisados
estéo:

e Avrea de drenagem da bacia

e Caracterizacdo do solo e seus coeficientes de Runoff

¢ Intensidade de Chuva

e Periodo de retorno

e Tempo de concentragdo

e Vazdo de projeto

o Verificagdo de boca de lobo

o Verificacdo de velocidade de escoamento

6.1.1 Area de drenagem da bacia

Para obté-la foi feita uma visita a prefeitura local que concedeu o mapa da cidade de
Trés Coragdes. A mesma ainda alertou que o bairro ndo possui um projeto de microdrenagem.
Portanto, a metodologia utilizada para obté-la, foi visita “in loco ” para identificar o fluxo das
aguas; e auxilio de softwares como o Google Earth da empresa Google que emite imagem por
satélite; o Global Mapper, da empresa Blue Marble Geographics, que fornece o tracado das
curvas de nivel; além do auxilio do AutoCad da empresa AutoDesk para quantificar e desenhar

as areas.
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6.1.2 Caracterizagdo do solo

Uma vez definida a area de drenagem, foi possivel dividi-la com auxilio do Autocad.
Por se tratar de um loteamento ainda jovem, na bacia em estudo foi possivel encontrar solos
destinados a:
o Edificagdo residencial simples;
e Industria e;
e Vias pavimentadas.
Os valores para os coeficientes de Runoff foram retirados da tabela 05 e o resultado final

da equacéo 07.

6.1.3 Intensidade de Chuva

Para obtencéo dos dados referentes a intensidade de chuva e precipitacdo da bacia, foi
utilizado o software Plavio, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos
(GPRH) da Universidade Federal de Vigosa (UFV). O software disponibilizou os coeficientes
K, a, b e c; que posteriormente foram aplicadas na equagéo 03.

6.1.4 Tempo de Retorno

Para defini¢do do tempo de retorno da bacia, sera utilizada duas varidveis de 7 e 10 anos
ambos dentro do limite indicado pela literatura (2 a 10 anos); sabendo que o bairro ndo apresenta
inundag@es seria aceitavel adotar 7 anos, agora caso a escolha seja a favor da seguranca se

aconselha adotar 10 anos.

6.1.5 Tempo de Concentracdo

Para obtencéo do tempo de concentragdo, foi utilizado a formula de George Ribeiro
descrita na equagdo 05 da monografia. Para chegar ao resultado foi necessario obter os dados
de declividade média da bacia, obtido pelo programa Global Mapper, o comprimento percorrido
pela &gua do divisor mais distante até a secdo de estudo adquirido através do auto e a fragdo

vegetal existente no local; obtida através da ajuda do Autocad e visita in loco.
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6.1.6 Vazdo atual de projeto

Por fim, apds o levantamento dos itens anteriores (area de contribuicdo, precipitacéo e
o coeficiente médio de Runoff); e aplicagdo do método racional apresentado na equacéo 01, foi

possivel obter a vazdo pluvial do local.

6.1.7 Verificagdo de velocidade de escoamento na avenida capitdo Reis.

Sem o projeto de microdrenagem; para definir a velocidade que a 4gua chega no ponto
critico de patologia asfaltica, sera utilizado a inclinagdo de 5,88% adquirida através das curvas
de nivel gerada pelo Global Mapper e a equacdo de Manning descrita na equacéo 21, admitindo
que a via tem um comportamento semelhante as galerias de conduto livre de secdo retangular
para os dias de chuva; as formulas de raio hidraulico, area e perimetro molhado esta descrita na
figura 18; os coeficientes de rugosidades estdo descritos na tabela 06; e o restante dos dados

foram retirados “in loco”.

6.2 Obtenc¢édo dos parédmetros hidréulicos

Os critérios usados para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem, foi
primeiramente o aproveitamento dos dispositivos existentes quando possivel. E apés
levantamento das areas das subbacias, o sentido do fluxo das aguas pluviais e os trechos. Foram
utilizadas equacdes e metodologias encontradas no referencial bibliografico conforme sera

apresentado a seguir.

6.2.1 Determinacgdo da capacidade de escoamento pelas sarjetas

No presente projeto foi adotado meio fio com altura fora da terra de 18 centimetros, a
escolha dessa altura se da pelo fato de algumas residéncias existentes ja possuirem meio fio
com tais dimensBes. Como o bairro ndo possui sarjetas, foi dimensionado a colocacdo das

mesmas com as dimensdes conforme figura 29 a seguir:
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Figura 29 - Desenho esquematico da sarjeta

PASSEIQ QU TERREND MEIO—FIZ CONCRETQ fck = 18 MPa
APILOADO $

GREIDE DO PAVIMENTQ
NA MAXIMO

v __5%

CONCRHETO fck = 18 MPa

a0 117

Fonte: o autor

Para chegar no resultado final do célculo da vazdo de escoamento das sarjetas, foi
necessario usar o fator de correcdo de vazdo da sarjeta obtido na Tabela 07 de Fatores de
reducdo de escoamento das sarjetas em funcdo da declividade da SMDU (2012). E uma vez
adquiridos os dados, foram utilizadas as equagdes 08 de capacidade de escoamento tedrico pela

sarjeta e 10 do célculo e vazao real.

6.2.2 Determinacg&o da capacidade de engolimento das bocas de lobo

As bocas de lobo serdo do tipo grelha de ponto intermediario e foram dimensionadas
para funcionarem como vertedouro devido a altura da lamina d’agua (em torno de 80% da altura
do meio fio). Foram colocadas nos trechos onde a sarjeta ndo tinha capacidade de conduzir as
aguas pluviais e onde ndo houvesse declividade transversal, para evitar pontos de alagamentos.

Ja as dimensdes das bocas de lobo localizadas na figura 30 a seguir, foram adotadas
desta maneira para seguir o padrdo das bocas de lobo existentes no bairro Morada do Sol (bairro
vizinho), além da padronizagdo; essa escolha se deu devido a grande eficiéncia de engolimento
das mesmas.

Para o calculo da sua vazdo de engolimento foi utilizada a equacgéo 14 de Tucci; e
aplicado o fator de corre¢do encontrado na tabela 08 do SMDU/SP.

Suas dimensdes ficaram da seguinte maneira conforme mostra figura 30.



Figura 30 - Boca de lobo utilizada
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6.2.3 Determinagéo Pogo de visita

Visando utilizar a menor quantidade de poco de visita, eles foram locados apenas onde
realmente houvesse necessidade; no cruzamento de ruas, mudanga de declividade, didmetro das
galerias ou espagamento maximo.

Suas dimensoes foram definidas de acordo com a ABNT NBR 9649 (1986), que diz
que o didmetro minimo do tampao deve ser de 0,60 m e a dimensdo minima da cAmara deve ser
de 0,80 m. e outras informagdes quanto ao dimensionamento foram retiradas da tabela 9 de
Variagdo de didmetro A em fun¢do do maior didmetro D e 10 de Espagamento de pogos de
visita em metros, ambos de Botelho 2011 e DAEE/CETESB de 1980 respectivamente.

6.2.4 Caixa de Ligagdo

Conforme mencionado anteriormente, serdo utilizadas somente quando ha necessidade
de fazer a locacéo de bocas de lobo intermediarias ou para evitar a chegada em um mesmo pogo
de visita de mais de quatro tubulacdes. E de acordo com Tomaz (2002), a declividade minima

das caixas de ligacdo deve ser de 1%; e para os didmetros foi consultado a 12:

6.2.5 Determinagdo das galerias

A secdo escolhida foi a circular, por ser a mais usual. A relacéo y/D adotada no presente
projeto é de 0,7 trabalhando com um coeficiente de seguranca para as galerias; sendo assim, 0
fator de correcéo de vazdo equivalente foi de aproximadamente 0,85, e o de correcdo de raio
hidraulico aproximadamente 1,185 (valores retirados do abaco recontratado na figura 19)

As galerias foram locadas através do calculo das vazGes e da capacidade de transporte
das sarjetas, pois com a analise desses resultados, foi possivel verificar onde seria necessario
fazer a implantagdo das mesmas para a vazdo excedente das sarjetas, e uma vez conhecida a
vazdo a ser entubada, foi possivel conhecer a vazdo transportada pelas galerias.

Apds conhecido essa vazdo que escoa pela galeria foi possivel proceder com célculos
para determinar inclinacdo dos trechos da galeria, verificar a velocidade de escoamento e definir
o didmetro das mesmas. Ambos realizados visando atender aos critérios de velocidade e

escavacdo minima. Para isso foram utilizadas as equacdes 15 e 16 para definir o didmetro e as
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inclinag@es; e 21 para verificar a velocidade. Os resultados encontrados foram analisados com
0s sugeridos nas tabelas 12 de Relag&o didmetro comercial e sua declividade minima de Botelho
(2011), e na Tabela 14 de Valores méximos e minimos de velocidade para dispositivos de

microdrenagem urbana; de Diogo e Sciammarella (2008).

6.2.7 Disposigdo final

A 4agua drenada do loteamento serd direcionada através de uma Unica galeria com o
didmetro de 1500 mm para o curso d’agua do Rio do Peixe que se localiza a cerca de 60 metros
do ponto de jusante em estudo.

Cabe ainda salientar que para efetivacdo do projeto, faz-se necessaria a busca de
licenciamento ambiental para a disposi¢do do fluxo no curso d’agua mencionado. Pois as
atividades referentes a drenagem que modificam o meio ambiente estdo previstas na
Deliberagdo Normativa 74 de 9 de setembro de 2004 do Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM) e deve ser analisada a abrangéncia das atividades para que sejam tomadas

as devidas medidas de regularizagcdo ambiental.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbs definido a metodologia a ser utilizada e colocando em pratica as formulas e dados

adquiridos, é possivel quantificar os dados a seguir.
7.1 Caracterizacdo do escoamento superficial (Coeficiente de Runoff)

Uma vez obtido as areas existentes na bacia, definidas no material teérico; conforme
tabela 18 a seguir:

Tabela 17 - levantamento final das reas da bacia e seus coeficientes de Runoff.

Ocupacio Area (m?) % C
Area total da Bacia 375615,86 100%
Avrea industrial 135221,71 36% 0,6
Area residencial 165270,98 44% 05
Area pavimentada 75123,17 20% 0,925

Fonte: O autor

Pode-se aplicar a formula de C médio conforme a equacéo 07.
YA XCL+ A, X Cy .+ Ay X Cy

YA + A ..+ A,

Cmédio =

(Equacéo 07)

Onde:

o Cpmedio: COeficiente de escoamento superficial médio;
e (C4,C,,Cy: coeficientes de escoamento superficial das areas A;, A, Ay;

o Ay, A, A, areas que possuem os coeficientes Cq, C,, Cp,.

i — 13522171 X 06 + 16527098 x 05 + 75123,17 X 0,925
meato = 135221,71 + 165270,08 + 76123,17

Cmedio = 0,62
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7.2 Intensidade de Chuva
Para definir a intensidade de chuva é necesséario estudar os periodos de retorno na regiéo.

7.2.1 Periodo de Retorno

Para definicdo do periodo de retorno ou tempo de retorno, foi feito um estudo com as
possiveis variaveis de tempo de retorno, e se optou pelo de maior seguranga; no caso 10 anos;

conforme explicado na metodologia.
7.2.2 Tempo de Concentracéo

J& tempo de concentracdo da bacia foi determinado pela equagéo 05 de George Ribeiro,
gue necessitou dos dados referentes ao:
e Comprimento do talvegue principal= 1,69 km

e Porcentagem de cobertura vegetal =0

e Declividade média do talvegue principal =D = Bo7S8M0 = 0,04 (m/m)_(m/m)

1690

(Os dados acima foram obtidos através de observacdo no mapa disposto pela prefeitura

encontrado na figura 26) e aplicado na formula de George Ribeiro (equagéo 05)

3 16L
~ 1(1,05 = 0,2p). (100D) 004

te +10

Onde:
e t.:tempo de concentracdo da bacia, em min.;
e L: comprimento do talvegue principal, em km;
e p: fracdo da area da bacia coberta com vegetagdo, adimensional;

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

B 16 * 1,69
~ (1,05 - 0,2 % 0,0). (100 * 0,045)0.04

tc = 34,45 min

te

+10
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Por fim, foi necessaria consulta ao software Plivio, conforme mencionado

anteriormente. Que disponibilizou os coeficientes necessarios para calculo da equagéo 03, como

mostra a figura 31

Figura 31 - Dados obtidos através do software Plivio (UFV, 2006)

.1 - Estado: Minas Gerais

Mapa do Brasil Relatério  Ajuda
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Topézio (Tedfilo Otoni)
Tomeiros [Para de Minas]

i i Fara

elmiro Braga)

Trés Marniaz
Trés Pontas
Trimonte [Yolta Grande]

Tuintinaa [Ruiiremal

21°41'49"

Interpolagao |

Ajuda |

Parametros da Equagso [DF Cancelar |
Latitude : Longitude

K. | 6057351 x| 0220
Py e o LCalcular
[16°5a4E 44°5318 b [ 5T [0 Fechar

Fonte: Plavio.

_ Kt
(t+b)€
(Equagéo 03)

Onde:

e Im = intensidade média de chuva (mm/h);

e Tr=tempo de retorno (anos); 10 anos

e t=tempo de concentragdo (minutos); 34,45 min

e K, a, b e c = coeficientes disponibilizados pelo software (adimensionais).

Respectivamente (6057,951; 32,867, 0220 e 1,090)
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Para Tr = 10 anos:

6057,951 x 10%22

= (34,45 + 32,867)10°
Im =102,26 mm/h

Im

A tabela 19 a seguir mostra a relacdo entre os possiveis resultados para tempo de

retornos menores.

Tabela 18- Intensidade de chuva em fungédo do Tempo de retorno em anos.
Tempo de Retorno (anos) I (mm/h)
2 71,77
78,46
83,59
87,80
91,39
94,54
97,36
99,92
10 102,26

L ooNOU A~ W

Fonte: o Autor

7.3 Vazao de projeto

Uma vez definido a area de contribuicdo, o coeficiente escoamento (Runoff) médio da
bacia e a Intensidade de chuva do local. Foi possivel utilizar o método racional descrito na
equacdo 01.

Q=0278xCxixA
(Equagéo 01)

Onde:
e Q =vazdo pluvial (m3s);
e C = coeficiente de Runoff (adimensional); (0,62)
e i =intensidade da precipitacdo (mm/h); (102,26 mm/h)
e A = érea de contribuicdo (km2). (0,375 Km?)

Para Tr de 10 anos:
Q =0,278 X 0,62 x 102,26 x 0,375
Q=6,63m3/s
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Vale lembrar que tal formula, foi utilizada para definir a vazdo de projeto e das areas de
contribuigdo de cada trecho. Contendo os mesmos dados e modificando apenas as areas.
Aplicando as mesmas condig¢des para outros tempos de retorno se obtém os resultados

expressos na tabela 20 a seguir

Tabela 19 — Variagdo da vazdo final de projeto em fungédo do tempo de retorno

Tempo de Retorno (anos) I (mm/h) Q (m3/s)
2 71,77 4,65
3 78,46 5,09
4 83,59 5,42
5 87,80 5,69
6 91,39 5,93
7 94,54 6,13
8 97,36 6,31
9 99,92 6,48
10 102,26 6,63

Fonte: O autor

7.4 Velocidade de 4gua na via

A principal causa das erosdes além da agua parada pode ser explicada pela velocidade

do fluxo da 4gua na via, e colocando em pratica os dados da via se chegou no seguinte valor:

_ RR?/3x]%5
- n

(Equacéo 21)
Onde:
e V =velocidade de escoamento (m/s);
e Rh =raio hidraulico real e corrigido (m);
e | =linclinagdo (m/m); 0,0588

o n = coeficiente de rugosidade (Adimensional). 0,016

Area molhada (m)

Rh =
h Perimetro molhado (m)
RA = 10 x 0,15
T 10+2 x0,15

Rh =0,1445m



Para | = 0,0588 m/m

7.5 Dimensionamento dos dispositivos de microdrenagem

RR?/3 x 05
V = ——

n

3 0,1445%/3 x 0,0588%5

V =4175m/s

0,016
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Antes de se iniciar o dimensionamento dos dispositivos de microdrenagem e ap6s

definido as caracteristicas do solo do loteamento, é necessario conhecer o comportamento das

aguas (sentido de escoamento) para poder dividir a bacia em trechos que posteriormente

influenciardo nos célculos.

Por isso é necessario reunir dados do loteamento como o comprimento dos trechos, as

areas de influéncia, declividade; as tabelas 20 e 21 a seguir trazem esses nlimeros que s&o usados

como informagdes iniciais para os célculos.

Tabela 20 - Area de contribuigéo.

Areas das Bacias

Quadr Sub Area Area quadra | Quadr Sub frea (m?) Area quadra
a bacia (m?) (m?) a bacia (m?)
1 1049,41 1 949,55
L 10447,56
2 5587,54 2 9498,01
A 8369,7
3 1 1828,06
4 1732,75 N 2 8356,89 23317.18
1 1423,09 3 10889,4 !
B 7629,4
2 6206,31 4 2242,83
1 906,13 1 2139,6
2 3643,55 2 6953,9
C 10043,66 N 15046,0246
3 3676,61 3 37366’634
4 1817,37 4 2215,89
1 2041,04 1 1798,33
2 7864,06 2 11580,83
D 17438,16 o 22736,58
3 7533,06 3 9357,42
4 4
1 911,9 1 1748,69
E 2346,04 P 18429,23
2 188,39 2 6317,72
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Areas das Bacias

Quadr | Sub Area Areaquadra | Quadr | Sub firea (m?) Area quadra
a bacia (m?) (m?) a bacia (m?)
3 1245,75 3 7860,69
1 1951,45 4 2502,13
2 6721,38 1 2055,73
F 17809,41
3 7454,53 2 9134,57
Q 18172,96
4 1682,05 3 5484,63
1 1335,46 4 1498,03
G 5388,5
2 4053,04 1 1518,9
1 2290,03 2 4655,98
R 14220,05
2 12798,22 3 6362,09
H 33262,22
3 15830,6 4 1683,08
4 2343,37 1 2782,92
1 2543,51 2 7927,55
| 10582,85 S 18327,74
2 8039,34 3 6092,93
1 1511,21 4 1524,34
2 22386,53 T 1 2557,65 2557,65
J 49063,96
3 22366,12 1 4731,58
V) 5401,05
4 2800,1 2 669,47
1 1923,17 1 8026,37
K 2 264341 16479,88 ' 2 9907.8 48544,22
3 7091,71 ! 3 5566,59 !
4 1821,59 4 25043,46
Fonte: o autor
Tabela 21- Dados dos Trechos
DADOS TRECHOS
COTAM | COTAJ im/m) |
RUA TRECHO m) m) L(m) |Bh(m)| i(%)
R. Fabrino 31-26 885 864 325,76 | 21,00 | 0,064 6,45%
Santinha Luizzi 30-24 878,5 859,5 319,86 | 19,00 0,059 5,94%
Av. Dona Lavinia Grossi 29-28 877 872,5 58,43 4,50 0,077 7,70%
Av. Dona Lavinia Grossi 28-27 872,5 867,5 87,65 5,00 0,057 5,70%
Av. Dona Lavinia Grossi 27-26 867,5 864 79,21 3,50 0,044 4,42%
P. Papoulos 28-25 872,5 854 247,81 | 18,50 0,075 7,47%
Laudelina 27-23 867,5 852,5 242,65 | 15,00 0,062 6,18%
R. Fabrino 26-20 864 852 232,42 | 12,00 0,052 5,16%
Av. Dona Lavinia Grossi 26-24 864 859,5 80,96 4,50 0,056 5,56%
Santinha Luizzi 24-18 859,5 851,5 234,27 | 8,00 0,034 3,41%
Av. Dona Lavinia Grossi 24-21 859,5 856 80,96 3,50 0,043 4,32%
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DADOS TRECHOS

RUA TRECHO CO(THA)M c‘():)” L(m) |ah(m) 't(:z :2 i(%)
R. Roqui Liuzzi 21-17 856 851 234,66 | 5,00 0,021 2,13%
Av. Leonor 25-23 854 852,5 93,16 1,50 0,016 1,61%
Av. Leonor 23-20 852,5 852 93,69 0,50 0,005 0,53%
Av. Leonor 20-18 852 851,5 91,31 0,50 0,005 0,55%
Av. Leonor 18-17 851,5 851 89,12 0,50 0,006 0,56%
Av. Leonor 17-15 851 850 98,54 1,00 0,010 1,01%
Av. Conrado G. Dangelo 15-9 850 844,7 | 410,31 | 5,30 0,013 1,29%
Av. Bandeirantes 1-2 845,5 845 69,95 0,50 0,007 0,71%
Av. Capitdo Reis 34 845 845 81,32 0,00 0,000 0,00%
Av. Gal Mangarinos 84 845,1 845 278,99 | 0,10 0,000 0,04%
Av. Gal Mangarinos 2-4 845 845 184,18 | 0,00 0,000 0,00%
Av. Capitdo Reis 4-7 845 845 83,94 | 0,00 0,000 0,00%
R. Serra 5-7 845 845 97,72 0,00 0,000 0,00%
Av. Gal Pedro M. Serra 13-11 845,2 845,1 91,85 0,10 0,001 0,11%
R. Serra 11-7 845,1 845 261,75 | 0,10 0,000 0,04%
Av. Capitdo Reis 7-9 845 844,7 81,31 0,30 0,004 0,37%
Av. Bandeirantes 2-6 845 845 98,67 0,00 0,000 0,00%
Av. Bandeirantes 6-10 845 844,5 | 138,11 | 0,50 0,004 0,36%
P. Papoulos 25-22 854 849 156,7 5,00 0,032 3,19%
Av. Capitao Reis 22-19 849 847,5 88,84 1,50 0,017 1,69%
Laudelina 23-19 852,5 847,5 | 226,05 | 5,00 0,022 2,21%
Av. Capitdo Reis 19-16 847,5 845 73,72 2,50 0,034 3,39%
R. Fabrino 20-16 852 845 280,06 | 7,00 0,025 2,50%
Av. Capitdo Reis 16-14 845 845 85,02 0,00 0,000 0,00%
Santinha Luizzi 18-14 851,5 845 326,07 | 6,50 0,020 1,99%
Av. Capitdo Reis 14-12 845 845 79,13 0,00 0,000 0,00%
R. Roqui Liuzzi 17-12 851 845 371,21 | 6,00 0,016 1,62%
Av. Capitdo Reis 12-9 845 844,7 89,86 0,30 0,003 0,33%
Av. Conrado G. Dangelo 9-10 844,7 844,5 34,71 0,20 0,006 0,58%
10-FIM 844,5 837 60 7,50 0,125 12,50%

Fonte: o autor

Esses valores foram obtidos através do Autocad, e o desenho da bacia ficou da seguinte

maneira conforme apéndice F.
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7.6 Verificagdo da Capacidade de transporte das sarjetas

Seguindo orientacdo do SMDU/SP (2012) e admitindo que a 4gua sera escoada por toda

a calha da rua; sabendo que a declividade transversal da rua como 3%, e a altura da agua da

sarjeta sendo algo em torno de 80% da altura do meio fio (aproximadamente 0,15 m); e

aplicando as dimensfes da sarjeta encontrada na figura 29 na equacdo 08 de Manning

modificada por Izzard, se obtém o da capacidade de vazao transversal.

Onde:

Onde:

Z 8 7 8 Zz 8 .
t=0,375><(—>< 3——Xy3+—X 3>>< 05
Qs oy X YoR T Xy + N l
(Equagéo 08)

Qst: capacidade de escoamento tedrico pela sarjeta, em m3/s;

z4: inverso da declividade transversal da sarjeta, m/m; (ﬁ = 33,33);

z,: inverso da declividade transversal da via, m/m; (ﬁ = 33,33);

n: coeficiente de rugosidade de Manning; (0,013);

Yo: altura da lamina d’4gua junto ao meio fio, usualmente 80% da altura do
meio fio, em m; (0,8x0,18 =~ 0,15m);

i: declividade longitudinal do trecho, em m/m. (particular do trecho)

v, calculado pela equagéo 09:

y1 = Yo — (izs-b)
(Equagéo 09)

Vo: altura da lamina d’agua junto ao meio fio, (usualmente 80% da altura do
meio fio) em m; ; (0,8x0,18 = 0, 15m);
its: declividade transversal da sarjeta, em m/m; (3%o)

b: largura da sarjeta, em m. (0,50 em)

Y1 = Yo — (its. b)
y, = 0,15 — (0,03.0,5)

y; = 0,135 2?2
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Z1 8 7z 8 7 8 058
Qst=0,375x(z><y03—g><y13 +;><y13>><1'

33,33 8 33,33

s 3
3 — 3
0,013 < 015 — 5013 X 01355 + 00013

Qst = 6,10768576 x i%°

’

8
Qst = 0,375 X ( x 0,1355) x {05

Apos de descobrir o valor de transporte ficticio da sarjeta, se aplica o fator de corregédo

encontrado na tabela 07 que é dado em funcdo da declividade do trecho.

Qsreal = qst X F
(Equacéo 10)
Onde:
e (Qsreal=vazdo real (m3s);
e gst=vazdo tedrica (md/s);

e F = fator de reducdo (Adimensional encontrado na tabela 07).

Utilizando a equacdo 01 de calculo de vazdo em cada area de contribuicdo dos trechos
e subtraindo da capacidade de vazdo transportada pela sarjeta. Se obtém o valor da vazdo
excedente que serd engolida pelas bocas de lobo e consequentemente tera necessidade de
implantacéo de galerias pluviais. A tabela 23 a seguir mostra esses valores.
Onde as colunas:

o “I(%)”, é ainclinacdo do terreno natural em %

e “MD e ME”, sdo as areas de contribuicdo em metros;

e “QMD” e “QME” é a vazdo de escoamento nas margens em m?/s;

e “Qsreal” ¢ a vazdo real transportadas pelas sarjetas em m?/s;

e “Q Entubada”, é a vazdo que a sarjeta ndo conseguiu conduzir em m3/s;

o “Verificagdo” € os lugares onde terd que implantar boca de lobo e

consequentemente galerias.



Tabela 22 - Verificagdo de capacidade de vazéo das sarjetas e necessidade de galerias.
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DADOS TRECHOS VERIFICAGAO SARJETA NECESSIDADE DE GARELIA

AREA DE CONTRIBUIGAO Q (m?3/s) Q Entubada VERIFICACAO

. S sreal

RUA TRECHO| %) | vipm?) | MEm?) | mp | ME |TOTAL (ng/s) F ((1m3/s) &'Z}[S’) (C:n';’;':) MD ME

R. Fabrino 3126 | 645% | |\ coias | p50a3a |O20%|0442| 0647 |155073| | 0,620 0,000 | 0000 v
Santinha Luizzi | 30-28 | 594% | ooy | gge ) |0165|0,168| 0,333 1,48858| (| 0744 | 0000 | 0,000 | v v
Av. Dg:ssz?"i"ia 208 | 770% | g oo 660,47 | 0142|0012 0,154 |1,69498| | 0,678 | 0,000 | 0,000 | v
Av. Dg:i'si?"i"ia 2827 | 570% | 12 o30 15 | p193g |0317|0039] 0355 |145877| (| 0729 | 0,000 (0,000 | v v
Av. Dg:sst?"i"ia 2726 | 442% | 5o c000c | 3ggrgq | 0415|0065 0480 |1,28387 | (| 1,027 | 0,000 (0,000 | v v
P. Papoulos 2825 | 747% | ¢ o0og3 | 47315 |O108|0084| 0191 |166880| 0 | 0,668 0,000 | 0000 v
Laudelina 2723 | 618% | 4 1100 | 595755 |O161]0140| 0301 |151856| 40 | 0,607 0,000 | 0000 v

R. Fabrino 2620 | 516% | 02000 | g790069 |0327|1019| 1346 |138781| (| 0694 | 0,000 0325 V| GALERIA
Av. Dg:;’si?"i"ia 2624 | 556% | 40033 | 25158 |0032|0039] 0071 |143995| | 0720 | 0,000 (0,000 | v v
Santinha Luizzi | 24-18 | 3,41% | o000 oo | o0 o | 02650305 0,569 |1,12866| (oo | 0,903 | 0,000 | 0,000 | v
Av. Dg:jst?vmia 2021 | 432% | g9 cc Lg21se |0017]0,032] 0,049 1,26992| o | 1,016 | 0,000 | 0,000 | v v
R-Roguiliuzzi | 2117 | 213% | gooooy | oo, |0142|0299| 0441 089154| oo | 0,713 | 0,000 | 0000 | v




DADOS TRECHOS

VERIFICAGAO SARJETA

NECESSIDADE DE GARELIA

AREA DE CONTRIBUICAO Q (m?3/s) Q Entubada VERIFICACAO
. S sreal

RUA TRECHO| %) | Mip(m?) | ME(m?) | Mp | ME |TOTAL (ng/s) F ?mals) &"3’;[5’) 3““3’}5) MD | ME

Av. Leonor 2523 | L61% | o000, | egz0s |O049|0030| 0079 |077501| oo | 0,620 0,000 | 0000 | v
Av. Leonor 2320 | 053% | 5 00077 | 41gs0q | 0387|0074| 0461 044619| | 0,268 | 0,119 | 0,000 |GALERIA|
Av. Leonor 2018 | 055% | ;00500 79 | gargoa |L771[0113] 1884 045196 .| 0271|1499 | 0,000 |GALERIA| v
Av. Leonor 1817 | 056% | 13, seocs | o20g1a |2374|0163( 2537 045748 10274 | 2,099 | 0,000 |GALERIA| v/
Av. Leonor 1715 | 101% | ;o 000 1a | 1157051 |2860|0,204( 3,064 061528 .| 0492 | 2,368 | 0,000 |GALERIA| v/
AV'S::;Z‘IJ':G' 159 | 129% | 0000y | 1goa0ss |0190|3344| 3534 [0,69416| o | 0555 | 0,000 | 2,788 | V| GALERIA

Av.Bandeirantes | 1-2 | 0,71% | Loaga1 |0000]0,019] 0,019 |051638| o | 0413 | 0000|0000 | v v
Av. Capitdo Reis 34| 000% | | se | 1ap309 |O031| 0025|0056 0,00000| o o | 0,000 | 0,031 | 0,025 | GALERIA| GALERIA
Av.Gal Mangarinos | 84 | 0,04% | (oo | oo |0,110{0133] 0243 [0,11563| (| 0,069 | 0,040 | 0,064 | GALERIA| GALERIA
Av.Gal Mangarinos | 24 | 000% | 4 oo | oo, |0065(0,099| 0164 [0,00000| 0,000 | 0,065 | 0,099 |GALERIA| GALERIA
Av. Capitdo Reis 47 | 000% | 15 o1asy | 1720350 |%226|0304| 0530 |0,00000| | 0,000 | 0,226 | 0,304 |GALERIA | GALERIA
R. Serra 57 | 000% | o0 364355 | 0003|0064 | 0,068 |0,00000| | 0,000 | 0,003 | 0,064 | GALERIA| GALERIA

AV'GaS'e':‘::rOM' 1311 | 011% | | yoc4c | g eargs |0024[0030( 0,053 020153 1012100000000 | v
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DADOS TRECHOS VERIFICAGAO SARJETA NECESSIDADE DE GARELIA

AREA DE CONTRIBUICAO Q (m?3/s) Q Entubada VERIFICACAO

RUA TRECHO | i(%) MD (m?) ME(m?) | MD | ME |TOTAL (ngjs) F :1;2;:; &'\3’;[:) 3““3';5) MD ME

R. Serra 11-7 | 0,04% 7.864,06 10.472,04 0,139|0,185| 0,324 |0,11938 0,60 0,072 | 0,067 | 0,113 | GALERIA | GALERIA

Av. Capitdo Reis 79 | 0,37% 17.891.96 | 33.270,54 0,316 /0,587 | 0,903 |0,37099 0.60 0,223 | 0,093 | 0,365 | GALERIA | GALERIA

Av. Bandeirantes 2-6 | 0,00% 1.955,54 0,000 0,035 | 0,035 |0,00000 0.60 0,000 | 0,000 | 0,035 v GALERIA
Av. Bandeirantes 6-10 | 0,36% 2.867.44 0,0000,051| 0,051 |0,36749 0.60 0,220 | 0,000 | 0,000 v v
P. Papoulos 25-22 | 3,19% 10.748.91 7.289.23 0,190|0,129 0,318 |1,09101 0.80 0,873 | 0,000 | 0,000 v v
Av. Capitdo Reis 22-19 | 1,69% 12.267.81 7.289,23 0,217/0,129| 0,345 |0,79363 0.80 0,635 | 0,000 | 0,000 v v
Laudelina 23-19 | 2,21% 6.317,72 6.362,09 0,112|0,112| 0,224 |0,90836 0,80 0,727 | 0,000 | 0,000 v v
Av. Capitdo Reis 19-16 | 3,39% 26.696,31 7.289,23 0,471|0,129 0,600 |1,12474 0.80 0,900 | 0,000 | 0,000 v v
R. Fabrino 20-16 | 2,50% 8.356,89 7.860,69 0,1480,139| 0,286 |0,96561 0.80 0,772 | 0,000 | 0,000 v v

Av. Capitdo Reis 16-14 | 0,00% 44.741.95 7.289,23 0,790/0,129| 0,919 |0,00000 0.60 0,000 | 0,790 | 0,129 | GALERIA | GALERIA
Santinha Luizzi 18-14 | 1,99% 2238653 | 10.889.40 0,395/0,192 | 0,587 |0,86234 0.80 0,690 | 0,000 | 0,000 v v

Av. Capitdo Reis 14-12 | 0,00% 79.529,09 7.289,23 1,404 0,129 | 1,533 | 0,00000 0,60 0,000 | 1,404 | 0,129 | GALERIA | GALERIA
R. Roqui Liuzzi 17-12 | 1,62% 1279822 | 22.366,12 0,226 0,395 | 0,621 |0,77650 0.80 0,621 | 0,000 | 0,000 v v
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DADOS TRECHOS VERIFICACAO SARJETA NECESSIDADE DE GARELIA
AREA DE CONTRIBUICAO Q (m?3/s) Q Entubada VERIFICACAO
. Qs Qsreal
RUA TRECHO| (% F
%) | Mpm) | MEm) | MD | ME |TOTAL| (m¥/s) (m¥/s) 3“';’;[:) &1':’;; MD ME
H 1 H o [
Av.Capitdo Reis | 129 | 033% | 1o 000 | o000 |2065(0129] 2,194 (035290 | 0212 | 1,853 | 0,000 |GALERIA| v/
Av. Conrado G. 9-10 | 0,58% ; -1 0,000 /0,000 0,000 | 0,46362 0,000 | 0,000 | 0,000 | v
Dangelo 0,60
" 0
10-FIM [ 12,50% | o1 3415 | 1502726 | 4437 |2194| 6631 |2,15939| | 0,000 | 4,437 | 2,194 | GALERIA | GALERIA

Fonte: o autor
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7.7 Dimensionamento da boca de lobo

Para os trechos onde a capacidade de vaz&o transversal da sarjeta ndo foi suficiente para
conduzir as aguas, foram necessarios implantar bocas de lobo e consequentemente galerias.

Como a vazdo de engolimento é entre 12 e 42 cm, Tucci (1995) apresenta equacao 14 a seguir:

Q =291.A.y1/2
(Equacéo 14)
Onde:
e Q=vazdo (m3¥s);
e .y = altura da 1dmina d’agua junto a guia (M). (= 0, 15m);

e A = area de escoamento Util (m?)

Para descobrir o valor de A se utiliza a equagdo a seguir:

A = b x (nxe)
(Equagéo 15)

Onde:
e A = area de escoamento Util (m?)
e b =dimensdo longitudinal da boca de lobo em (1,21 m);

e a=menor transversal da boca de lobo (0,6 m);

e e =nlmeros de vaos.

Figura 32 - Determinacéo de &rea util de boca de lobo de grelha

A=bx(nxe)

£

fl\v

FONTE: O autor

A =121 x (6x0,04)
A =0,2904 m?
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Aplicando em formula se obtém:

Q =291.A.y/?
Q = 2,91.0,294.0,151/2
Q =0,327m3/s

Por fim, aplicando o fator de correcéo encontrado na tabela 08 se obtém o valor real da
boca de lobo:
Q(real) = Qx F
Q(real) = 0,327x 60%
Q(real) = 0,196m3/s

Para adquirir a quantidade necesséria de Boca de lobo que sera utilizada no trecho,
divide a vazdo excedente das sarjetas pela vazdo de engolimento real da boca de lobo e se
encontra os valores.

No caso do bairro em estudo, é possivel observar que grande parte dos trechos ndo
possui declividade longitudinal, o que ocasiona a agua parada principalmente na Avenida
Capitdo Reis, neste caso, foi colocado bocas de lobo para eliminar a 4gua que fica parada. A

tabela 2 a seguir mostra os quantitativos finais de boca de lobo.

Tabela 23 - Quantitativos das Boca de Lobo

DADOS TRECHOS BOCA DE LOBO
QTD. BOCA DE
LOBO QTD FINAL ADOTADO
RUA TRECHO f;f:or

MD ME MD ME MD ME
R. Fabrino 26-20 | 0,0000 | 1,6554 - 2,0 - 2,0 2
Av. Leonor 23-20 | 0,6056 | 0,0000 1,0 - 1,0 - 1
Av. Leonor 20-18 7,6354 | 0,0000 5,0 - 5,0 - 5
Av. Leonor 18-17 | 10,6906 | 0,0000 3,0 - 3,0 - 3
Av. Leonor 17-15 | 12,0573 | 0,0000 2,0 - 2,0 - 2
Av. Conrado Dangelo 15-9 0,0000 | 14,1993 - 2,0 4,0 5,0 9
Av. Capitdo Reis 3-4 0,1558 | 0,1279 1,0 1,0 2,0 2,0 4
Av. Gal Mangarinos 8-4 0,2046 0,3239 1,0 1,0 4,0 4,0 8
Av. Gal Mangarinos 2-4 0,3305 0,5023 1,0 1,0 3,0 3,0 6
Av. Capitdo Reis 4-7 1,1520 1,5466 2,0 2,0 2,0 2,0 4
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DADOS TRECHOS BOCA DE LOBO
QTD. BOCA DE
LOBO QTD FINAL ADOTADO
RUA TRECHO ::;E:;
MD ME MD ME MD ME
R. Serra 5-7 0,0169 | 0,3275 1,0 1,0 3,0 3,0 6
R. Serra 11-7 0,3422 0,5767 1,0 1,0 4,0 4,0 8
Av. Capitdo Reis 7-9 0,4749 1,8574 1,0 2,0 2,0 2,0 4
Av. Bandeirantes 2-6 0,0000 0,1758 - 1,0 2,0 2,0 4
Av. Bandeirantes 6-10 0,0000 0,0000 - - 2,0 2,0 4
Av. Capitdo Reis 16-14 4,0222 0,6553 5,0 1,0 5,0 1,0 6
Av. Capitdo Reis 14-12 7,1495 0,6553 3,0 1,0 3,0 2,0 5
Av. Capitdo Reis 12-9 9,4383 0,0000 2,0 - 2,0 3,0 5
Av. Conrado G. 9-10 | 0,0000 | 0,0000 20 | 20 4
Dangelo
10-FIM | 22,5952 | 11,1718 2,0 2,0 4

Fonte: o autor

A coluna 9 “boca de lobo adotado” considera os valores reais de bocas de lobo no trecho,

esse valor considera as bocas de lobo que foram adotadas devido a baixa declividade.

Totalizando assim 94 Boca de lobos.

7.8 Calculo das Galerias

Sabendo que a secdo transversal da galeria (circular), definido a relacdo y/d 0,7

(correcéo de vazédo de aproximadamente 0,85, correcdo de raio hidraulico aproximadamente

1,185) que sera utilizada e as equagdes para os calculos de vazdo e velocidade, é possivel

prosseguir com os calculos, segundo Tomaz (2002) a equagdo de Manning pode ser usada para

qualquer dimensionamento das se¢Bes existentes com as unidades do sistema internacional

(S.1).

Onde:

o Q=vazdo (m¥s);

o n = coeficiente de rugosidade de Manning;

2t
Q =n"1.A.R3.52

e A =area molhada da secdo (m?);

e R =raio hidraulico (m);

e S =declividade (m/m).

(Equagdo 15)
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E R (Raio hidrulico) para se¢do circular pode ser obtido segundo Tucci (1995) através

da formula:

Onde: (Equagéo 16)
e R =raio hidraulico (m);
e d=didmetro (m). d = didmetro (m).

e F = Fator de corre¢édo

Os resultados encontrados nas equagBes em acima divididos pelos coeficientes de
corregdo das galerias obtidos na figura 19 apresentaram os resultados reais e finais.

Sobre as galerias, é necessario frisar ainda que nela o projetista pode e deve fazer
alteracfes quanto ao seu didmetro, declividade, material. Pois esses parametros tendem a
aumentar a qualidade e vida Util das galerias e reduzir o preco da obra que sera implantada.

Ao madificar a inclinagcdo de uma galeria por exemplo, é possivel conseguir didmetros
menores e diminuir a profundidade de escavagdo da tubulagdo; em contramao, tal ato tende a
aumentar a velocidade da 4gua que pode danificar as galerias. Por isso, para o projeto em estudo
foi visado atender as velocidades minimas e méximas especificadas pelos autores, o diametro
minimo para cada trecho em funcéo da inclinagdo. E para a declividade das tubulagdes primeiro
se optou por seguir a declividade do terreno para se ter uma escavacdo constante,
posteriormente onde nao tinha declividade, se optou por utilizar a declividade minima para que
a galeria ndo se aprofundasse tanto e acabasse impactando no prego final da obra.

Aplicando as formulas e alterando tais fatores, se chegou na tabela 24 a seguir.

Onde as colunas séo:

e “Q Galeria”: vazdo engolida em m?/s;

e “Q projeto”: calculo da vazdo com o fator de corre¢do em m?/s;
e “CALC”: diametro calculado em mm;

e “COM”: didametro comercial mais proximo em mm;

e “Adotado”: didmetro final em mm,;

e “RH”: Raio hidraulico;

e  “V”: Velocidade na tubulagio.
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Tabela 24 - Dados Galerias

DADOS TRECHOS inf. GALERIA
Q (m?/s) @ (mm)
RUA TRECH i galeria GALERI | PROJET Adotad R v
o (m/m) CALC | COM (m) | (m/s)
A o o
R. Fabrino 26-20 | 0,0516 | 0,325 | 0,382 | 369 | 400 | 400 |0,084| 3,36
Av. Leonor 23-20 | 0,0053 | 0,119 | 0,140 | 388 | 400 | 400 [0,084| 1,08
Av. Leonor 20-18 | 0,0055 | 1,499 | 1,764 | 998 | 1000| 1000 |0,211| 2,02
Av. Leonor 1817 | 0,0070 | 2,099 | 2,470 |1081|1100| 1100 |0,232] 2,43
Av. Leonor 17-15 | 0,0101 | 2,368 | 2,786 |1055|1100| 1100 |0,232 2,93
Av'gg:graefoo G 159 | 0,0129 | 2,788 | 3,280 |1072|1100| 1100 |0,232] 3,30
Av. Capit3o Reis 3-4 | 00030 | 0056 | 0,066 | 325|400 | 400 |0,084| 0,81

Av. Gal Mangarinos 8-4 0,0030 | 0,104 0,122 | 410 | 500 500 |0,105| 0,94
Av. Gal Mangarinos 2-4 0,0090 | 0,164 0,192 | 396 | 400 400 |0,084| 1,40

Av. Capitdo Reis 4-7 0,0020 | 0,530 0,623 | 816 | 900 1000 |0,211| 1,22
R. Serra 5-7 0,0030 | 0,068 0,080 | 349 | 400 400 |0,084| 0,81
R. Serra 11-7 | 0,0030 | 0,180 0,212 | 505 | 600 600 |0,127 | 1,06
Av. Capitdo Reis 7-9 0,0037 | 0,458 0,539 | 689 | 700 1000 (0,211 1,66
Av. Bandeirantes 2-6 0,0040 | 0,035 0,041 | 257 | 300 300 |0,063| 0,77

Av. Bandeirantes 6-10 | 0,0030 | 0,000 0,000 0 0 300 |0,063| 0,67
Av. Capitdo Reis 16-14 | 0,0020 | 0,919 1,081 |1003|1100| 1100 |0,232| 1,30
Av. Capitdo Reis 14-12 | 0,0050 | 1,533 1,803 |1023|1100| 1100 |0,232| 2,05
Av. Capitdo Reis 12-9 | 0,0040 | 1,853 2,181 |1146|1200| 1200 (0,253 | 1,95

Av. Conrado G.
Dangelo

9-10 | 0,0190 | 0,000 0,000 |1200|1200| 1200 |0,253| 4,24

10-FIM | 0,0190 | 6,631 7,801 |1380|1500| 1500 |0,316| 4,92

Fonte: o autor

Na coluna 3, os valores que estdo em vermelho, sdo aqueles onde a galeria ndo
conseguiu por algum motivo teve sua inclina¢do diferente da inclinagdo natural do terreno. Essa
alteracdo se deu possivelmente para reduzir a profundidade de escavacdo, alterar a velocidade
do fluxo na tubulacéo ou didmetro. Essas alteracfes sdo feitas visando reduzir o custo final da

obra.
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7.9 Célculo das Tubulacdes secundérias

Foi utilizado os mesmos critérios do dimensionamento das galerias, e adotando uma
inclinacdo de 1%, todas as bocas de lobo ficaram com a tubulagdo secundaria serdo

dimensionadas igualmente conforme calculo abaixo:

Onde: (Equagdo 15)
e Q =vazdo (0,196/f (m?/s));
e n = coeficiente de rugosidade de Manning (0,013);
e A =4rea molhada da se¢do (m?);

e R = raio hidraulico — (m)
4xf

e f=fator de reducdo de raio hidraulico.
o S =declividade (m/m).

e D =diametro (m)

2 1

Q=n"1.A.R3.52
0’1%—0013—1 D?/4 D 3 1 100%
085 = .m.D*/ -(4f) .(1/100)

D =416mm

Portanto, todas as bocas de lobo terdo tubulagdo secundéria igual a 500 mm.

7.10 Calculo do dispositivo de langamento ao rio

Na disposigdo final serd dimensionado um canal de secéo retangular de cerca de 1,5 de

comprimento para que a 4gua encontre o rio. Para calcula-lo foi utilizada a equagédo de Manning.

N =

2
Q=n"1A.R3S
Onde: (Equagio 15)

e Q=vazdo (m3¥s); 6,63 m3/s



¢ n = coeficiente de rugosidade de Manning; 0,013
e A =4rea molhada da se¢do (m?); (base (b) x altura (h))
e R =raio hidraulico (m);

e S =declividade (m/m).
E R (Raio hidraulico) :

bxh

R= o

Onde:
e R =raio hidraulico (m);
e b =base em contato com a 4gua (1,5 m).

e h=altura da parede (0,45 m)

. 1,5x0,45
" 1,5 + 2x0,45

R =0,27m
Aplicando em Manning:
2 1
Q =0,01371.(1,5 = (0,5 — 0,05)).0,273.0,1252
Q =7,66m3/s

(Equagdo 16)

91
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8 ESTIMATIVA DE CUSTO

Para a elaboragédo da estimativa de custo da execucdo do projeto de microdrenagem do
bairro Jardim das Magndlias, foi utilizada a tabela do SINAPI do més de agosto/2016, fornecida
através do site da Caixa Econdmica Federal. E outras informagdes foram retiradas da planilha
Preco SETOP, da Secretaria de Estado de Transporte e Obras Pdblicas de Minas Gerais do més

de junho/2016, em ambas foi considerado a desoneracéo fiscal. Conforme mostra tabela 26 a

seguir.
Tabela 25 - Estimativa de Custo
ORCAMENTO DRENAGEM PLUVIAL
DESCRICAO DOS SERVICOS CUSTO TOTAL

DEMOLICOES/RETIRADAS E RECOMPOSICOES R$ 16.923,37
ESCAVACAO R$ 365.653,01
BERCO R$ 67.689,83
TUBOS DE CONCRETO R$572.361,63
SARJETA R$ 207.234,89
BOCA DE LOBO R$ 62.642,54
POCO DE VISITA R$ 133.499,87
PAVIMENTACAO ASFALTICA R$ 274.232,08
GUIA (MEIO-FIO) R$ 148.033,98

CAIXA DE PASSAGEM R$ 822,96

SUBTOTAL R$ 1.849.094,16

Fonte: O autor.

Dentre os valores mais impactantes da implantacdo do projeto estéo os relacionados as
galerias, que sdo o didmetro da tubulac&o e o volume escavado. Por isso, ao se desenvolver o
projeto, foi visado sempre deixar a escavacdo mais rasa possivel ou acompanhando a
declividade do terreno. E mesmo assim a implantagdo da obra ficou em torno de R$
1.849.094,16.
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9 CONCLUSAO

Com-base-na-bibliografiaapresentada no decorrer do estudo e analisando os resultados

obtidos dos calculos hidroldgicos e dos dispositivos de drenagem; é possivel apontar algumas
conclusBes. Primeiramente que a existéncia de um projeto eficiente de microdrenagem é de
fundamental importancia para a qualidade de vida dos moradores de qualquer bairro; e a
auséncia do mesmo se reflete em danos que acabam comprometendo a vida Util da
pavimentacdo asfaltica; a qualidade de circulagdo do transito por causa de erosdes; enxurradas;
agua empocgada e tantos outros que acabam resultando em uma desvalorizagdo no preco dos
lotes e empreendimentos do local.

J& quanto ao custo da implantacéo, é interessante ressaltar que quando executados no
inicio do loteamento, tende a ficar mais barato, pois ira evitar retrabalhos. Por isso, é de

fundamental importancia que a prefeitura fiscalize e cobre tais projetos.

eusto-Hral-destas-ebras—oreemplo—ha-tabela de orca

volvida no documento, es

alterados-se-o-projetista-conseguir-economizar nas dimensdes dos didmetros dessas tubulages;
rmudar-a-inchnacdo-de-algum-treche pode ser uma alternativa mas é necessario atentar-se para

as exigéncias de velocidade e de profundidade. Ou seja, é possivel perceber que quanto mais

uperficial-a-agua—escoar-methor-serd-para—o-empreendimento,—po diminti—0-uso des

dispesitives-de drenagem, reduzir o risco de problemas nas galerias e manutencdo das redes,
amenizando o prego final do empreendimento.

Portanto, a fim de solucionar os principais problemas encontrados na avenida, se faz
necessario a implantacgdo dos dispositivos que aqui foram dimensionados. Para as patologias na
pavimentagéo asfaltica, foi possivel observar que séo ocasionadas devido a alta velocidade da
agua na rua, que aliada a auséncia de sarjetas e bocas de lobo causava as erosdes. Este fato fica
evidenciado se fazer um comparativo com a maxima velocidade permitida para tubulagdes de
revestimento asféltico que é igual a 3,0 m/s, a implantac&o de sarjetas de concreto que suportam
até 5,0m/s e das bocas de lobo; irdo solucionar este gargalo. Ja as enxurradas na via estdo
relacionadas a falta de dispositivos capazes de coletar e organizar o fluxo d’agua, com a
implantacdo de Sarjetas, SarjetSes e Boca de Lobo isso ndo sera mais um problema. Por fim,
com a implantacdo dos dispositivos listados acima, mais as bocas de lobo; os alagamentos e

pocas d’agua que se acumulam no trecho sem inclinagdo longitudinal da via também serdo
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eliminados. Essas medidas, irdo aumentar a vida Util da pavimentagao asfaltica, a qualidade de
circulacdo do transito tanto de pedestres quanto de veiculos, tornando o local um lugar melhor
para se habitar.

Por esses e tantos outros motivos a implantagdo dos dispositivos no bairro se faz viavel

e ird solucionar todos os problemas de microdrenagem encontrados no local.
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APENDICE A

Figura 33 - Foto da Avenida Capitao Reis

i

@l

Fonte: o autor.

Fonte: o autor.



Fonte: o autor.
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Fonte: o autor.
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Figura 347 - Patologias no bairro Jardim das Magnolias

Fonte: o autor.

Figura 358 - Boca de lobo - Bairro Morada do Sol

Fonte: o autor



101

Figura 36 - Foto de um trecho da Avenida Capitdo Reis

Fonte: o autor

Figura 37 - Foto de um trecho sem declividade da Avenida Capitdo Reis

Fonte: o autor



APENDICE B

Tabela 26 - Orgamento projeto de microdrenagem pluvial

ORCAMENTO DRENAGEM PLUVIAL

) ~ PRECO QUANT. CUSTO
ITEM | CODIGO DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | | NITARIO TOTAL
01.00 DEMOLICOES/RETIRADAS E RECOMPOSICOES
DEMOLIQ%O DE PAVIMENTACAO ASFALTICA COM )
01.01 92970  |UTILIZACAO DE MARTELO PERFURADOR, ESPESSURA ATE m2 R$ 8,67 1.180,19 | R$10.232,28
15 CM, EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE
01.02 DE'\g(')gAR' DEMOLICAO DE SARJETA OU SARJETAO DE CONCRETO m2 R$ 10,39 643,99 | R$6.691,09
Subtotal | R$ 16.923,37
02.00 ESCAVACAO
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE
MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M, COM (MEDl,g ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO)
02.01 90107 |COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CACAMBA m3 R$ 8,68 11.613,00 | R$ 100.800,82
DA RETRO: 0,26 M3/ POTENCIA: 88 HP), LARGURA MENOR
QUE 0,8 M, EM SOLO DE1A CATEGORIA, LOCAIS COM BA
IXO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_01/2015
REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20
02.02 72961 | C 1 DE ESPESSURA m2 R$ 1,09 4.643,45 | R$5.061,36
REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO
02.03 93382 MECANIZADA. AF 04/2016 m3 R$ 16,64 10.153,13 | R$ 168.948,15
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM
02.04 94040 |PROFUNDIDADE DE 1,5A 3,0 M, LARGURA MAIOR OU mo RS 15,84 573502 | R$ 90.842,69

IGUAL A 1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM N IVEL
ALTO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016
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ORCAMENTO DRENAGEM PLUVIAL

. = PRECO QUANT. CUSTO
ITEM | CODIGO DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. UNITARIO TOTAL
01.00 DEMOLICOES/RETIRADAS E RECOMPOSICOES
Subtotal | R$ 365.653,01

03.00 BERCO

CONCRETO CICLOPICO FCK=10MPA 30% PEDRA DE MAO
03.01 73361 INCLUSIVE LANCAMENTO m3 R$ 291,55 232,17 | R$67.689,83

Subtotal | R$ 67.689,83

04.00 TUBOS DE CONCRETO

TUBO CONCRETO SIMPLES DN 300 MM PARA DRENAGEM -
04.01 83676 FORNECIMENTO E INSTALA CAO INCLUSIVE ESCAVACAO m R$ 101,07 200,00 | R$20.214,00

MANUAL 1M3/M

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS

PLUVIAIS, DIAMETRO DE 4 00 MM, JUNTA RIGIDA,
04.02 92210 INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE m R$ 86,27 506,20 | R$ 43.669,87

INTERFERENC IAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.

AF_12/2015

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS

PLUVIAIS, DIAMETRO DE 5 00 MM, JUNTA RIGIDA,
04.03 92211 INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE m R$ 110,60 240,00 | R$ 26.544,00

INTERFERENC IAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
AF_12/2015
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ORCAMENTO DRENAGEM PLUVIAL

ITEM

CODIGO

DESCRICAO DOS SERVICOS

UNID.

PRECO
UNITARIO

QUANT.

CUSTO
TOTAL

01.00

DEMOLICOES/RETIRADAS E RECOMPOSICOES

04.03

92212

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS
PLUVIAIS, DIAMETRO DE 6 00 MM, JUNTA RIGIDA,
INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO NiVEL DE
INTERFERENC IAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
AF_12/2015

R$ 141,14

261,13

R$ 36.855,89

04.04

92213

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS
PLUVIAIS, DIAMETRO DE 7 00 MM, JUNTA RIGIDA,
INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO NiVEL DE
INTERFERENC IAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
AF_12/2015

R$ 195,22

79,70

R$ 15.559,03

04.04

92215

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS
PLUVIAIS, DIAMETRO DE 9 00 MM, JUNTA RIGIDA,
INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE
INTERFERENC IAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
AF_12/2015

R$ 257,27

R$ 0,00

04.05

92216

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS
PLUVIAIS, DIAMETRO DE 1 000 MM, JUNTA RIGIDA,
INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO NiVEL DE INTERFEREN
CIAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015

R$ 288,10

176,50

R$ 50.849,65

04.06

92816

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS
PLUVIAIS, DIAMETRO DE 1 200 MM, JUNTA RIGIDA,
INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO NIiVEL DE INTERFEREN
CIAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015

R$ 394,96

871,67

R$ 344.274,78




ORCAMENTO DRENAGEM PLUVIAL

. - PRECO | QUANT. CUSTO
ITEM | CODIGO DESCRICAO DOS SERVICOS UNIEL | e L
01.00 DEMOLICOES/RETIRADAS E RECOMPOSICOES
TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS
PLUVIAIS, DIAMETRO DE 1 500 MM, JUNTA RIGIDA,
04.07 92818 | |NSTALADO EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE INTERFEREN | ™ R$ 573,24 60,00 | R$34.394,40
CIAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015
Subtotal | R$ 572.361,63
05.00 SARJETA
DRE-SAR- _ ~
05.01 P SARJETA TIPO 1-50 X 5 CM, | = 3 %, PADRAO DEOP-MG m R$ 16,33 12.690,44 | R$ 207.234,89
Subtotal | R$ 207.234,89
06.00 BOCA DE LOBO
ASSENTAMENTO TAMPAO FERRO FUNDIDO (FOFO), 30 X 90
06.01 83621 |CM PARA CAIXA DE RAL O, C/ ARG CIM/AREIA 1:4 EM un R$ 73,35 94,00 | R$ 6.894,90
VOLUME, EXCLUSIVE TAMPAO.
BOCA DE LOBO EM ALVENARIA TIJOLO MACICO,
REVESTIDA C/ ARGAMASSA DE CIM ENTO E AREIA 1.3,
06.02 83659 | SOBRE LASTRO DE CONCRETO 10CM E TAMPA DE un R$ 593,06 94,00 | R$55.747,64
CONCRETO AR MADO
Subtotal| R$ 62.642,54
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ORCAMENTO DRENAGEM PLUVIAL

) - PRECO | QUANT. | CUSTO
ITEM | CODIGO DESCRIGAO DOS SERVICOS UNID. | NTARIo COTAL
01.00 DEMOLIGOES/RETIRADAS E RECOMPOSIGOES
07.00 POCO DE VISITA
POCO VISITA AG PLUV:CONC ARM 1X1X1,40M COLETOR
D=40 A 50CM PAREDE E=15 CM BASE CONC FCK=10MPA
07.01 | 741241001 | pevEST C/ARG CIM/AREIA 1:4 INCL FORN TODOS MATE un | R$1.901,08 18 | R$34.219.44
RIAIS
POCO VISITA AG PLUV:CONC ARM 1,10X1,10X1,40M
COLETOR D=60CM PAREDE E=15CM BASE CONC
07.02 | 741241002 | £oi—10MPA REVEST CJARG CIM/AREIA 1:4 INCL FORN un | R$2.168,97 4| R8B6TSE8
TODOS MAT ERIAIS
POCO VISITA AG PLUV:CONC ARM 1,20X1,20X1,40M
0703 | 741241003 | COLETOR D=70CM PAREDE E=15CM BASE CONC | Re 231847 o | Re 234847

FCK=10MPA REVEST C/ARG CIM/AREIA 1:4 INCL FORN
TODOS MAT ERIAIS
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ORCAMENTO DRENAGEM PLUVIAL

ITEM

CODIGO

DESCRICAO DOS SERVICOS

UNID.

PRECO
UNITARIO

QUANT.

CUSTO
TOTAL

01.00

DEMOLICOES/RETIRADAS E RECOMPOSICOES

07.04

74124/004

POCO VISITA AG PLUV:CONC ARM 1,30X1,30X1,40M
COLETOR D=80CM PAREDE E=1 5CM BASE CONC
FCK=10MPA REVEST C/ARG CIM/AREIA 1:4 INCL FORN
TODOS MAT ERIAIS

un

R$ 2.692,53

R$ 0,00

07.05

74124/005

POCO VISITA CONCRETO ARMADO P/AG PLUV
1,40X1,40X1,50M COLETOR D=90CM PAREDE E=15CM BASE
CONCRETO FCK=10MPA REVESTIDO C/ARG CIM/AREIA 1:4
IN CL FORN TODOS MATERIAIS

un

R$ 3.126,48

R$ 0,00

07.06

74124/006

POCO VISITA AG PLUV:CONC ARM 1,50X1,50X1,60M
COLETOR D=1M PA REDE E=15 CM BASE CONC FCK=10MPA
REVEST C/ARG CIM/AREIA 1:4 INCL FORN TODOS MATE
RIAIS

un

R$ 3.491,46

R$ 6.982,92




ORCAMENTO DRENAGEM PLUVIAL

) x PRECO | QUANT. CUSTO
ITEM | CODIGO DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | ,\iTARIO TOTAL
01.00 DEMOLIGOES/RETIRADAS E RECOMPOSIGOES
POCO VISITA AG PLUV:CONC ARM 1,70X1,70X1,80M
COLETOR D=1,20M PAREDE E=15CM BASE CONC
07.07 | 74124/008 | £y —10MPA REVEST CIARG CIM/AREIA 1:4 DEGRAUS FF un R$ 4.068,68 12 | R$48.824,16
INCL FORN TODOS MATERIAIS
DRE-CHA- | CHAMINE DE POGO DE VISITA TIPO "A", EM ALVENARIA
07.08 005 COM DEGRAUS DE ACO CA-50 m R$ 450,91 37 | R$16.683,67
TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE B125 CARGA MAX
12,5 T, REDONDO TAMPA 60 0 MM, REDE PLUVIAL/ESGOTO,
07.09 83627 | p = CHAMINE CX AREIA / POCO VISITA ASSENTAD O COM un RS 363,22 37 | R$13439.14
ARG CIM/AREIA 1:4, FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO
07.10 73607 | ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO FUNDIDO 600 MM un R$ 62,87 37 | R$2.326,19
Subtotal | R$ 133.499,87
08.00 PAVIMENTAGCAO ASFALTICA




ORCAMENTO DRENAGEM PLUVIAL

. - PRECO | QUANT. CUSTO
ITEM | CODIGO DESCRICAO DOS SERVICOS UNIEL | e L
01.00 DEMOLICOES/RETIRADAS E RECOMPOSICOES
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ)
08.01 34759 | PARA PAVIMENTACAO ASFALTICA, PADRAO DNIT, FAIXA m3 R$ 555,80 94,42 | R$52.476,13
C, COM CAP 30/45 - DMT = 10 KM
Subtotal | R$ 274.232,08
09.00 GUIA (MEIO-FIO)
GUIA (MEIO-FIO) CONCRETO, MOLDADA IN LOCO EM
09.01 94265 | TRECHO RETO COM EXTRUSO RA, 14 CM BASE X 30 CM m R$ 23,33 6.345,22 | R$ 148.033,98
ALTURA. AF_06/2016
Subtotal | R$ 148.033,98
09.00 CAIXA DE PASSAGEM
CAIXA DE CONCRETO, ALTURA = 1,00 METRO, DIAMETRO
07.10 | 74162/001 | po<con s ey um R$ 102,87 8 | R$82296
Subtotal| R$ 822,96
R$

TOTAL DA OBRA

1.849.094,16
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APENDICE C
- NECESSIDADE DE
DADOS TRECHOS VERIFICACAO SARJETA CARELIA
AREA DE 3 Q ~
co co i(m/ CONTRIBUICAO Q(m?/s) as Qsr | Entubada VER'F(')CACA
RUA TREC| Mo | TA |Jus |TA| L | Ah | m) i(%) m¥ | F eaI3 a |a
HO | nt. | M |[an.| J | (m) |(m)]| trec ToT| 3) (m MD | ME
2 2
(m) (m) ho MD (m?)| ME (m?) | MD | ME | 19) | m | e | MD | ME
/s) _|/s)
. 31- 325, 21, | 0,06 | 6,45 02|04 |064| 1,55 0,62| 0,0 | 0,0
R. Fabrino Se | 31 |885| 26 [864| | T T 11.5380,8 25.0643,4 o1 | 42| 7 | 673 loao| o looloo| ¥ | ¥
. | 30- 878 859|319, | 19, | 0,05 | 5,94 0101033 1,48 0,74] 0,0 | 0,0
santinha Luizzi | o, | 30 |77 24 1ot el 00 | 9 | % |9.357,42 | 9.498,01 | 65 | 68 | 3 | 858 |050| 4 |00 | oo | Y | Y
Av. Dona 29- | o [ 477 | g |872[584] 45 [0,07]7,70 0100015/ 1,69 067[00 00| |,
Lavinia Grossi | 28 51 3| 0| 7 | % |802637| 66947 | 42|12 | 4 | 498 [040| 8 | 00 | 00
Av. Dona 28- 872 867|87,6| 5,0 |0,05 | 5,70 03]0,0/035]| 1,45 0,72| 0,0 | 0,0
LaviniaGrossi | 27 | 22| 51?2 | 5| s |o| 7 | % 17'9734'1 219381 |17 |39 | 5 | 877 |0s0| 9 | oo oo | ¥ | Y
Av. Dona 27- 867 79,2 | 3,5 | 0,04 | 4,42 0400|048/ 1,28 1,02] 0,0 | 0,0
LaviniaGrossi | 26 | 2/ | 5 | 2% (%4 1 |0 | 4 | % 23'5600'7 3.691,84 | 15 | 65| 0 | 387 |0,80| 7 |00 oo | ¥ | Y
28- 872 247,] 18, [ 0,07 | 7,47 0100019/ 1,66 0,66 0,0 | 0,0
P.Papoulos | o | 28 | o | 25 1854 01" 55 | 5 | o |6.002,03|4731,58 |08 |8a| 1 | 880 |040| 8 |00 00| ¥V | V
. 27- 867 852242, | 15, | 0,06 | 6,18 0,1]0,1]030] 1,51 0,60| 0,0 | 0,0
Laudelina 23 | 52| 5|65 00| 2 | % |913457|7.927,55| 61 40| 1 | 856 |040| 7 |00 |00 | ¥V | ¥
, 26- 232,| 12, | 0,05 | 5,16 03]1,0](1,34] 1,38 0,69 0,0 | 03 GALE
R. Fabrino S0 | 26 |864| 20 |852| 7| 177 18.5334,7 57.7920,6 27119 | 6 | 781 |oso| 4 | oo | 25| ¥ | ria
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NECESSIDADE DE

DADOS TRECHOS VERIFICACAO SARJETA CARELIA
AREA DE s Q ~
co co i(m/ CONTRIBUICAO Q(m/s) as Qsr | Entubada VER'F('JCACA
RUA TREC | Mo | TA |Jus |TA| L |Ah | m) i(%) m¥ | F eaI3 a |a
HO [nt. | M |an.| J | (m) |(m)] trec T0T| s) (m MD | ME
2 2
(m) (m) ho MD (m?) | ME (m?) | MD | ME | 19) | | (s | MO | ME
/s) |/s)
Av. Dona 26- | Lo |gea| 24 |859[809] 45005556 0,0 | 0,0 |0,07] 1,43 o72[00 00| , |,
Lavinia Grossi | 24 516 | 0| 6 | % |1.79833]221589|32 (39| 1 | 995 |050| 0 | 0o | 00
. | 2a 859 851|234, | 8,0 | 0,03 | 3,41 0203|056 1,12 0,90| 0,0 | 0,0
Santinha Luizzi 18 24 5 18 5|27 0 4 % 15.(;00,8 17.2648,8 65 | os | o9 866 |0,80| 3 00 | 00 v N4
Av. Dona 28- |, (859, [ gog|800|3,5|004 4,32 0,0 | 0,0 |0,04] 1,26 Lo/ 00 00| |,
Lavinia Grossi | 21 5 6 | 0| 3 | % | 949,55 | 1.821,59 |17 | 32| 9 | 992 |0,80| 6 | 00 | 00
| 21 234,501 0,02 | 2,13 0,10, |0,44]| 0,89 0,71| 0,0 | 0,0
R. Roqui Liuzzi 17 21 856 17 |851 66 | o 1 % |8.03934 16.9452,6 2 99| 1 154 |0,80] 3 | 00 | 00 N4 v
25- 852093,1| 1,5 | 0,01 | 1,61 0,0 | 0,0 0,07] 0,77 0,62] 0,0 | 0,0
Av.Leonor |55 125 18541 23 | g | e | o 278202 | 1.683,08 | 49 |30 | 9 | 501 |080| o |00 |00 | ¥V | Y
23- 852 93,6 0,5 | 0,00 | 0,53 03|00 |0,46| 0,44 0,26| 0,1 | 0,0 | GALE
Av.Leonor | g 1123 1 512018521 g0 g s | g 21'9700'7 418521 |87 (74| 1 | 619 |o60| 8 | 19 |00 | RA | ¥
20- 85191,3| 0,5 | 0,00 | 0,55 1,7 |0,1|1,88/ 0,45 027| 1,4 | 0,0 | GALE
Av. Leonor 18 | 20182181 1 o0l s | % 10(;;95’ 642804 |71 | 13| 4 | 196 |060| 1 | 99 | 00 | RiA | ¥
18- 851 89,1/ 0,5| 0,00 | 0,56 23101253/ 045 0,27| 2,0 | 0,0 | GALE
Av. Leonor 17 [ Bl s [ YIB 2 0] 6 | % 1346:‘5'68' 922814 | 74 | 63| 7 | 748 |060| 4 | 99 | 00 | RIA | ¥
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NECESSIDADE DE

DADOS TRECHOS VERIFICACAO SARJETA CARELIA
AREA DE s Q ~
co co i(m/ CONTRIBUICAO Q(m/s) as Qsr | Entubada VER'F('JCACA
RUA TREC | Mo | TA |Jus |TA| L |Ah | m) i(%) m¥ | F eaI3 a |a
HO [nt. | M |an.| J | (m) |(m)] trec T0T| s) (m MD | ME
2 2
(m) (m) ho MD (m?) | ME (m?) | MD | ME | 19) | | (s | MO | ME
/s) _|/s)
17- 98,5 1,0 | 0,01 | 1,01 28102 (3,06 0,61 0,49| 2,3 | 0,0 | GALE
Av.Leonor | T | 17 [851] 15 |850 |77 | VT | e 1621.204, 11.5171,5 co | o | a |28 loso| 2 | s | oo | ma| ¥
Av. Conrado G. 844|410, |53 0,01 | 1,29 01133353 0,69 0,55| 0,0 | 2,7 GALE
Dangelo 15911518501 9 1 o1 31" o | 3 | % 10‘7274'4 1892';‘06’ 90 |44 | 4 | 416 |og0o| 5 |00 |88 | ¥ | Ria
Av. 845 69,9 0,5 | 0,00 | 0,71 0,0 | 0,0 |0,01] 0,51 0,41] 0,0 | 0,0
Bandeirantes 1-2 ! ,5 2|85 5 0 7 % - 1.049,41 | 00 | 19 9 638 (0,80 3 00 | 00 v v
o 81,3 0,0 | 0,00 | 0,00 0,0 | 0,0 | 0,05] 0,00 0,00| 0,0 | 0,0 | GALE | GALE
Av. Capitdo Reis | 3-4 | 3 18451 4 1845 | o | 5 | o |1732,75|1.423,09 |31 | 25| 6 | 000 |0,60| O | 31 | 25 | RIA | RIA
Av. Gal ea | 8 |85| 4 |gqs|278|01]000 00 01]0,1]0,24] 0,11 0,06] 0,0 | 0,0 | GALE | GALE
Mangarinos 1 9| 0| 0| % |620631]7533,06|10 33| 3 | 563|060 9 | 40 | 64 | RIA | RIA
Av. Gal 24 | 2 |sas| 4 |gas| 8% |00 000000 0,0 | 0,0 |0,16| 0,00 0,00] 0,0 | 0,0 | GALE | GALE
Mangarinos 18| 0] 0| % |367661|5587,54|65|99| 4 | 000 |0,60| 0 | 65| 99 | RIA | RIA
o 83,9 0,0 | 0,00 | 0,00 02|03 0,53 0,00 0,00| 0,2 | 0,3 | GALE | GALE
Av. Capitao Reis | 4-7 4 |845| 7 |845 4 0 0 % 12.8714,2 17.2003,5 26 | 04 0 000 |0,60| 0 26 | 04 RIA RIA
97,7 0,0 | 0,00 | 0,00 0,0 | 0,0 | 0,06 0,00 0,00| 0,0 | 0,0 | GALE | GALE
R-Serra ST |5 85 784S g | 0 | % | 18839 |3.643,55| 03 | 64| 8 | 000 |0,60| O | 03 | 64 | RIA | RIA
Av.Gal Pedro | 13- | _'[845]  [845[918[010,00(011 0,0 | 0,0 |0,05] 0,20 01200 00| |,
M. Serra 11 2 1| 5 | o] 1| % |133546|1.682,05|24 30| 3 | 153|060 1 | 00 | 00
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NECESSIDADE DE

DADOS TRECHOS VERIFICACAO SARJETA CARELIA
AREA DE s Q ~
co co i(m/ CONTRIBUICAO Q(m/s) as Qsr | Entubada VER'F('JCACA
RUA TREC | Mo | TA |Jus |TA| L |Ah | m) i(%) m¥ | F eaI3 a |a
HO (nt. | M |an.| J | (m) |(m)| trec T0T| 3) (m MD | ME
2 2
(m) (m) ho MD (m?)| ME (m?) | MD | ME | 19) | | (s | MO | ME
/s) _|/s)
845 261,/ 0,1 | 0,00 | 0,04 01]0,1/032]| 0,11 0,07| 0,0 | 0,1 | GALE | GALE
R.Serra 711011 7 1850 2 0 | o | % | 7.864,06 10";72'0 39|85 | 4 | 938 |060| 2 | 67| 13 | RIA | RIA
o 844 81,3 0,3 0,00 0,37 030,509/ 037 0,22| 0,0 | 0,3 | GALE | GALE
Av. Capitao Reis | 7-9 7 |845| 9 7 1 0 4 % 17.8691,9 33.2470,5 16 | 87 3 099 |0,60| 3 93 | 65 RIA RIA
Av. 98,6 | 0,0 | 0,00 | 0,00 0,0 | 0,0 |0,03] 0,00 0,00| 0,0 | 0,0 GALE
Bandeirantes 26 2 |845) 6 1845 7 0 0 % - 1.955,54 | 00 | 35 5 000 (0,60 O 00 | 35 v RIA
Av. 844138, 0,5 | 0,00 | 0,36 0,0 | 0,0 |0,05] 0,36 0,22] 0,0 | 0,0
Bandeirantes | 020 | & |1 101 o o | 4 | % - 286744 |00 | 51| 1 | 749 |060| 0 |00 |00 | ¥ | ¥
25- 156, | 5,0 | 0,03 | 3,19 0101031/ 1,09 0,87] 0,0 | 0,0
P.Papoulos | ), | 25 185412218491 71 g | | g 10'7148'9 728923 |90 |20 | 8 | 101 |080| 3 |00 oo | ¥ | ¥
| 22 847(88,8| 1,5 | 0,01 | 1,69 02]0,1/034]| 0,79 0,63| 0,0 | 0,0
Av. CapitdoReis | g | 22 18491 19 1 o1 ) 0 | 7 | o 12'2167'8 728023 |17 |20 | 5 | 363 |080| 5 |00 |00 | ¥ | ¥
. 23- 852 847226, 5,0 | 0,02 | 2,21 0,1]0,1]0,22] 0,90 0,72] 0,0 | 0,0
Laudelina 19 |2 s || s|os|ol| 2| % |6317,72]636200|12|12| 4 | 836 |ogo| 7 |00 o0 | ¥ | ¥
.| 10 847 73,7 2,5 0,03 | 3,39 04|0,1]060]| 1,12 0,90| 0,0 | 0,0
Av. CapitdoReis | o | 19 | 00| 161845 0 g | 26'6196'3 728923 |71 | 20| 0 | 474 |080| o |00 |00 | Y | ¥
. 20- 280, | 7,0 | 0,02 | 2,50 0,1]0,1/0,28] 0,96 0,77] 0,0 | 0,0
R. Fabrino 16 | 20|82 161885 " o | s | o |s835689|7.86060 | 48|39 | 6 | 561 |00 2 |00 oo | ¥V | V
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NECESSIDADE DE

DADOS TRECHOS VERIFICACAO SARJETA CARELIA
AREA DE s Q ~
co co i(m/ CONTRIBUICAO Q(m/s) as Qsr | Entubada VER'F(')CACA
RUA TREC | Mo | TA |Jus |TA| L |Ah | m) i(%) m¥ | F eaI3 a |a
HO (nt. | M |an.| J | (m) |(m)| trec T0T| 3) (m MD | ME
2 2
(m) (m) ho MD (m?)| ME (m?) | MD | ME | 19) | | (s | MO | ME
/s) _|/s)
| 16 85,0 | 0,0 | 0,00 | 0,00 0,7|0,1]0,91| 0,00 0,00| 0,7 | 0,1 | GALE | GALE
Av. Capitdo Reis | )| 16 18451 14 184511 5| 5 | o 44‘7541'9 7.289,23 (90 | 29| 9 | 000 |0,60| 0 | 90 | 29 | RIA | RIA
. | 18- 851 326, 6,5 | 0,02 | 1,99 03]0,1]058| 0,86 0,69| 0,0 | 0,0
Santinha Luizzi 14 18 5 14 | 845 07 0 0 % 22.3386,5 10.8089,4 95 | 92 - 234 |0,80| 0 00 | 00 N4 v
| 1a 79,1 0,0 | 0,00 | 0,00 1,4 0,1 1,53/ 0,00 0,00| 1,4 | 0,1 | GALE | GALE
Av. Capitdo Reis |, | 14 18451 1218451 71 5| 75 | o 79‘5929'0 7.289,23 | 04 | 29| 3 | 000 |0,60| O | 04 | 29 | RIA | RIA
|- 371, 6,0 | 0,01 | 1,62 0203|062 0,77 0,62| 0,0 | 0,0
R.RoquiLivzzi | > | 17 [851] 12 |8as|* 7| %71V | 12.7298,2 22.3266,1 2 | 95 | 1 | eso |oso| 1 |ooloo| ¥ | ¥
o 844 89,8 0,3 |0,00]0,33 2,0/0,1(2,19/ 0,35 0,21| 1,8 | 0,0 | GALE
Av. Capitdo Reis | 12-9 | 12 18451 9 | "1 o 5 | 3 | o 1164283' 728923 | 65 | 20 | 4 | 290 |0,60| 2 | 53 | 00 | RiA | ¥
Av. Conrado G. | o | "[844]  [844[347[02] 000058 0,0 | 0,0 |0,00] 0,46 00000 00| , |,
Dangelo 7 51 10| 6 | % - - 00| 00| 0 | 362 |0,60| 0 | 00 | 00
10- 844 750,12 | 12,5 44121663 2,15 0,00| 4,4 | 2,1 | GALE | GALE
am | 0| 5 [FM[837] 60 | 5| 5| 0% 2511'343’ 1246';72' 37 94| 1 | 939|020 0 | 37|94 | RA | RA
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APENDICE D
DADOS TRECHOS BOCA DE LOBO PV
Q ENGOLIMENTO | QTD. BOCA DE LOBO QTD FINAL ADOTADO
BL por
RUA TRECHO MD ME MD ME MD ME MD ME trecho SPV QTDE PV

R. Fabrino 26-20 0,0000 0,3251 0,0000 1,6554 - 2,0 - 2,0 2 50 4
Av. Leonor 23-20 0,1189 0,0000 0,6056 0,0000 1,0 - 1,0 - 1 50 1
Av. Leonor 20-18 1,4994 0,0000 7,6354 0,0000 8,0 - 5,0 - 5 100 1
Av. Leonor 18-17 2,0994 0,0000 10,6906 0,0000 11,0 - 3,0 - 3 100 1
Av. Leonor 17-15 2,3677 0,0000 12,0573 0,0000 13,0 - 2,0 - 2 100 1
Av. Conrado G. Dangelo 15-9 0,0000 2,7884 0,0000 14,1993 - 15,0 4,0 5,0 9 100 5
Av. Capitdo Reis 3-4 0,0306 0,0251 0,1558 0,1279 1,0 1,0 2,0 2,0 4 50 1
Av. Gal Mangarinos 8-4 0,0402 0,0636 0,2046 0,3239 1,0 1,0 4,0 4,0 8 80 3
Av. Gal Mangarinos 2-4 0,0649 0,0986 0,3305 0,5023 1,0 1,0 3,0 3,0 6 50 3
Av. Capitdo Reis 4-7 0,2262 0,3037 1,1520 1,5466 2,0 2,0 2,0 2,0 4 100 1
R. Serra 5-7 0,0033 0,0643 0,0169 0,3275 1,0 1,0 3,0 3,0 6 50 2
R. Serra 11-7 0,0672 0,1132 0,3422 0,5767 1,0 1,0 4,0 4,0 8 80 4
Av. Capitdo Reis 7-9 0,0933 0,3648 0,4749 1,8574 1,0 2,0 2,0 2,0 4 80 1
Av. Bandeirantes 2-6 0,0000 0,0345 0,0000 0,1758 - 1,0 2,0 2,0 4 50 2
Av. Bandeirantes 6-10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 - - 2,0 2,0 4 50 2
Av. Capitdo Reis 16-14 0,7899 0,1287 4,0222 0,6553 5,0 1,0 5,0 1,0 6 100 1
Av. Capitdo Reis 14-12 1,4040 0,1287 7,1495 0,6553 8,0 1,0 3,0 2,0 5 100 1
Av. Capitdo Reis 12-9 1,8534 0,0000 9,4383 0,0000 10,0 - 2,0 3,0 5 100 1
Av. Conrado G. Dangelo 9-10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 2,0 2,0 4 100 1
10-FIM 4,4371 2,1939 22,5952 | 11,1718 2,0 2,0 4 100 1
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APENDICE E
DADOS TRECHOS inf. GALERIA
: : Q (m?/s) @ (mm)
RUA TRECHO | galeria | galeria RH (m) V (m/s)
(%) (m/m) GALERIA PROJETO CALC. COM. Adotado
R. Fabrino 26-20 5,16% | 0,0516 0,325 0,382 369 400 400 0,084 3,36
Av. Leonor 23-20 0,53% | 0,0053 0,119 0,140 388 400 400 0,084 1,08
Av. Leonor 20-18 0,55% | 0,0055 1,499 1,764 998 1000 1000 0,211 2,02
Av. Leonor 18-17 0,70% | 0,0070 2,099 2,470 1081 1100 1200 0,253 2,58
Av. Leonor 17-15 1,01% | 0,0101 2,368 2,786 1055 1100 1200 0,253 3,10
Av. Conrado G. Dangelo 15-9 1,29% | 0,0129 2,788 3,280 1072 1100 1200 0,253 3,50
Av. Capitdo Reis 3-4 0,30% | 0,0030 0,056 0,066 325 400 400 0,084 0,81
Av. Gal Mangarinos 8-4 0,30% | 0,0030 0,104 0,122 410 500 500 0,105 0,94
Av. Gal Mangarinos 2-4 0,90% | 0,0090 0,164 0,192 396 400 400 0,084 1,40
Av. Capitdo Reis 4-7 0,20% | 0,0020 0,530 0,623 816 900 1000 0,211 1,22
R. Serra 5-7 0,30% | 0,0030 0,068 0,080 349 400 400 0,084 0,81
R. Serra 11-7 0,30% | 0,0030 0,180 0,212 505 600 600 0,127 1,06
Av. Capitdo Reis 7-9 0,37% | 0,0037 0,458 0,539 689 700 700 0,148 1,31
Av. Bandeirantes 2-6 0,40% | 0,0040 0,035 0,041 257 300 300 0,063 0,77
Av. Bandeirantes 6-10 0,30% | 0,0030 0,000 0,000 0 0 300 0,063 0,67
Av. Capitdo Reis 16-14 0,20% | 0,0020 0,919 1,081 1003 1100 1200 0,253 1,38
Av. Capitdo Reis 14-12 0,50% | 0,0050 1,533 1,803 1023 1100 1200 0,253 2,18
Av. Capitdo Reis 129 0,40% | 0,0040 1,853 2,181 1146 1200 1200 0,253 1,95
Av. Conrado G. Dangelo 9-10 1,90% | 0,0190 0,000 0,000 1200 1200 1200 0,253 4,24
10-FIM | 1,90% | 0,0190 6,631 7,801 1380 1500 1500 0,316 4,92
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APENDICE F
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APENDICE G
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ANEXO A

Figura 38 - Vista area da bacia de drenagem emita pelo Google Earth.

Fonte: (Google Earth, 2016)



