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RESUMO

O sistema de microdrenagem € extremamente necessario para um perfeito escoamento
das aguas pluviais. Este sistema tem por objetivo reter e conduzir as &guas para locais
apropriados evitando problemas como erosdo das vias e alagamento da calha viaria. Este
trabalho averiguou tecnicamente as condi¢fes de microdrenagem no loteamento do bairro
Nova Era, especificadamente na sub-bacia da Lagoa Seca em Boa Esperanca, com
embasamento aos aspéctos teoricos, e contidos em literatura. O foco do trabalho foi sobre o
empogamento de &gua sobre as ruas Olinto Teixeira, Senador Milton Campos e Princesa
Isabel que sofrem frequentemente com o problema. Foram levantados todos os dados
necessarios para a determinacdo da vazdo gerada no trecho de estudo tais como a area da
bacia de contribuigéo, intensidade de precipitacdo, tempo de retorno, tempo de concentracéo
entre outros. Com isso a verificacdo da eficiéncia das bocas-de-lobo existentes na bacia
resultou em uma capacidade de eficiéncia inferior a necessaria para a vazdo de contribuicao.
Pode-se comprovar que devido a falta de um sistema de microdrenagem nos trechos de
estudo, a vazdo da bacia de contribuicdo que ndo é drenada acumula-se no ponto mais baixo
da bacia gerando alagamentos. O trabalho apresentou uma comparacdo entre duas solucdes
para o problema, na qual a primeira se fez uso de um reservatorio de detencdo e sistema
elevatorio que teve um custo aproximado de R$1.030.949,19 e a segunda solucdo foi a
utilizacdo de uma galeria onde ndo foi possivel acompanhar a declividade do terreno, tendo
um custo de R$894.159,34. Entdo, apdés a escolha da solucdo mais viavel, fazendo
implantacdo de dispositivos de microdrenagem que se tornaram necessarios, espera-se que 0s

problemas com inundacao e alagamentos no local sejam sanados.

Palavras-chave: Lagoa Seca. Microdrenagem. Alagamentos.



ABSTRACT

The microdrainage system is extremely necessary for a perfect drainage of rainwater.
This system is designed to retain and conduct water to appropriate locations to avoid
problems such as erosion of roads and flooding the road gutter. This study examined the
technically microdrainage conditions in the allotment of the New Age neighborhood,
specifically in the Lagoa Seca sub-basin in Good Hope, with basement to the theoretical
aspects, and contained in literature. His focus was on the puddling of water on the streets
Teixeira Olinto, Senator Milton Campos and Princess Elizabeth, who often suffer from the
problem. They were collected all the necessary data for determining the flow generated in the
study area section such as the contribution basin, precipitation intensity, return time,
concentration time, among others. Thus checking the efficiency of existing mouths-of-wolf in
the basin resulted in a capacity of less efficient than necessary to flow contribution. It can be
proved that due to the lack of a micro drainage system in study sections, the flow of
contribution basin that does not drain accumulates at the lowest point of the basin causing
flooding. The paper presented a comparison between two solutions to the problem, in which
the first was made use of a reservoir holding and lifting system that had a cost of R $
1,030,949.19 and the second solution was to use a gallery where it was not possible to follow
the slope of the land, with a cost of R $ 894,159.34. Then, after choosing the most viable
solution, making deployment microdrainage devices that have become necessary, it is

expected that problems with flooding and waterlogging on site are healed.

Keywords: Dry Pon. Microdrainage. Waterlogging.
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1. INTRODUCAO

O Saneamento influencia em todos os aspectos fisicos do homem, exercendo efeitos
significativos sobre seu bem-estar social, fisico e mental. No entanto, pode-se dizer que o
saneamento basico tem como objetivo alcancar a Salubridade Ambiental, caracterizando em
um conjunto de agdes socioecondmicas. (GUIMARAES, CARVALHO; SILVA, 2007)

A drenagem das aguas pluviais € um dos servi¢os abordados ao plano de saneamento
basico conforme a lei n°11.445/07, e atualmente estd muito ligada no nosso dia-a-dia, devido a
preocupacdo dos setores publicos com problemas relacionados as inundagbes e enchentes
urbanas. A drenagem urbana estd relacionada também as solucBes de engenharia, para
direcionamento e conducdo de aguas pluviais provindas de pracas, ruas, loteamentos com
construcdes ou ndo, e demais elementos do espaco urbano que recebem de forma direta as
aguas da chuva. A ineficiéncia deste sistema pode gerar efeitos danosos sobre a populagéo, e
afetar onerosamente aos 6rgaos publicos.

No municipio de Boa Esperanca- MG percebe-se um grande crescimento no setor
imobiliério, loteamentos sendo implantados com certa rapidez, principalmente nas partes altas
da cidade, tornando o solo cada vez mais impermeavel devido as pavimentag@es. Portanto, o
planejamento do uso e ocupac¢do do solo e um bom dimensionamento do sistema de drenagem
pluvial sdo de suma importancia para os gestores de cada municipio, e quando estes sao feitos
com estudos prévios, os gastos com enchentes e inundacdes podem ser evitados.

Especificadamente no bairro Nova Era, em um lugar que é denominado popularmente
de “Lagoa Seca”, no municipio de Boa Esperanga — MG, ha muitos anos sofre com problemas
de inundacGes. Pelo fato de ser um loteamento muito antigo na cidade, ndo foi feito um
planejamento prévio ao analisar a topografia do local, visto que quando foi implantado o
loteamento o municipio era desprovido de um plano diretor qualificado para tal, com isto o
loteamento foi construido em um local onde a topografia forma o fundo de uma bacia, onde
existe uma cota minima e ao entorno dela cotas maiores, a partir disto tomou uma
caracteristica onde o acumulo de aguas pluviais oriundas de pontos mais altos € frequente,
pelo fato do seu escoamento néo ser possivel por gravidade. Deste modo, o presente trabalho
de conclus&o de curso tem como tema a eficiéncia da microdrenagem urbana onde apresenta
duas possiveis solucdes para os problemas com inundagdes, onde além de contemplar o setor

de saneamento basico, esta dentro do ramo da engenharia civil.
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1.1. Objetivos

O presente trabalho visa diagnosticar e solucionar os problemas de microdrenagem na

sub-bacia da Lagoa Seca, situada no municipio de Boa Esperan¢a — MG.

1.1.1. Objetivo geral

Avaliar e propor a solucdo mais viavel para o problema do sistema de drenagem na

bacia de contribuicdo do local de estudo, de acordo com a literatura técnica pertinente.

1.1.2. Obijetivos especificos

e Verificar o acimulo de 4gua nas ruas criticas proximas a Lagoa Seca

¢ Analisar a topografia e definir a area de contribuicdo e subdivisdo de areas.

e Determinar as vazdes de cada trecho em estudo.

e Verificar os dispositivos de drenagem existentes no local observando as condicGes de
manutencéo do sistema.

e Comparar os dispositivos de drenagem calculados com os existentes.

e Avaliar duas possiveis solugcbes para o problema.

e Determinar a solucdo que tenha maior viabilidade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Para o desenvolvimento do trabalho, buscou-se entender conceitos basicos do tema de
drenagem pluvial, tais como a importancia do saneamento bésico, o efeito da urbanizagéo,
macrodrenagem, microdrenagem, elementos constituintes de um sistema de microdrenagem e

analise hidrologica e hidraulica do sistema.

2.1. Importéancia do Saneamento Basico

De acordo com Ribeiro e Rooke (2010), a importancia da implantacdo do sistema de
abastecimento de agua, coleta de esgoto e drenagem de aguas pluviais, dentro do contexto do
saneamento basico, visa atender aos aspectos sanitario e social, buscando melhorar
principalmente a satde e condi¢des de vida da populacdo, diminuir a mortalidade e aumentar
a esperanca de vida. Visa atender também aos aspectos econdémicos, buscando principalmente
aumentar a vida produtiva, diminuir os gastos com internacGes hospitalares e o incentivo a

industria turistica em cidade em cidades que possuem potencial de desenvolvimento.

2.2. O efeito da urbanizacéo

Em funcdo da necessidade do desenvolvimento econémico, o éxodo rural provocou
certa explosdo demogréfica urbana, tornando crescente a demanda pelos recursos naturais e
aumentando ainda mais a preocupacdo com a auséncia do planejamento urbano na grande
maioria das cidades.

A falta do planejamento referente aos aspectos de transporte, habitacdo, saneamento,
entre outros, acarretam a inumeras consequéncias indesejaveis e a maioria delas sdo
problemas relacionados com o meio ambiente (GOMES, 2004).

Segundo Tucci et al. (1995) o minimo de infraestrutura causada pelo processo de
urbanizacdo ocasionou problemas na &rea de abastecimento de &gua, tratamento de esgoto e
na drenagem de aguas pluviais.

Um dos problemas cronicos no Brasil, devido a falta de planejamento, sdo as
enchentes, onde provocam inlmeros prejuizos e na maioria das situacBes causam danos
irreversiveis a salde e bem estar da popula¢édo (PORTO, 1995).

Para Philippi et al (2005), em consequéncia da impermeabilizag&o do solo, a redugéo
da capacidade de absorcéo de agua por meio natural acarreta na alteracdo do fluxo das aguas
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pluviais, aumentando diretamente a possibilidade de inundages, desta forma é necessario que
0 escoamento das &guas pluviais ocorra por dispositivos de drenagem.
A figura 1 mostra a diferenca de um meio urbanizado e de um meio natural, quanto a

capacidade de absorcao de agua pelo solo, de acordo com Pinheiro (2010).

Figura 1- Efeitos da urbanizacédo
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Fonte: Pinheiro (2010).

Portanto, € necessario que o estudo e planejamento venham na fase antecessora de um

crescimento urbano, para evitar inimeras consequéncias e prejuizos a populagéo.

2.3. Inundacédo Urbana

Tucci (2003) diz que as inundacbes acontecem primeiramente através da urbanizagao
e pela falta de dispositivos de drenagem suficientemente capazes de transportar as aguas de
chuva, com isto inundagdo urbana pode ser caracterizada pela invasdo das aguas pluviais em
moradias, transporte, recreacdo, entre outros, acarretando prejuizos. Tucci (2003) explica

também que as inundacdes podem ser classificadas em dois tipos:

¢ Inundacdo em areas ribeirinhas: acontece com o0 aumento da precipitacdo, o excesso de

volume das aguas provenientes da incapacidade de infiltracdo do solo e da falta de
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capacidade de escoamento dos dispositivos de drenagem ocupa a varzea de acordo
com a topografia das regides préximas a um rio.

e Devido a urbanizacdo: através do crescimento urbano frequente, com o aumento de
casas, telhados, calgcadas, entre outros, o solo se torna cada vez impermeével,
reduzindo a capacidade natural do solo de absorver &gua, exigindo entdo maior

capacidade de escoamento das secoes.
2.4. Hidrologia fundamental
2.4.1. Bacia de contribuicdo

Bacia de contribuicio ¢ uma dada secdo de um curso d’agua delimitada
topograficamente, onde as aguas pluviais afluem a secdo considerada (GARCEZ, 1976).

Para Gribbin (2014), toda agua pluvial que percorre a bacia de contribuicdo segue seu
caminho até o curso d’agua. Para delimitar uma bacia, inicialmente ¢ feita uma linha
imaginaria denominada divisor de aguas, definida pela topografia do terreno e logo apds é

definido o ponto exutdrio da bacia, que é o ponto de saida do escoamento produzido por ela.
2.4.2. Intensidade de chuva

A intensidade de chuva é a quantidade de chuva que cai em uma determinada area,
durante certo tempo. Portanto a determinacdo da mesma € preciso determinar o tempo de
retorno, ou seja, sua possibilidade de ocorréncia e a sua duracdo (BOTELHO, 2011).

De acordo com a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), existem

equac0es especificas para diferentes localidades, algumas delas sdo:

- S30 Paulo:

_27,96.Tr%112
Iméx - (t + 15)0,86.T‘0'°114

(Equacéo 1)
Onde:

Ly, Intensidade de Chuva (mm/h), para duracgéo de até 60min;

T'r: Periodo de Retorno (anos);
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t: Tempo de Concentragdo (min.).

42,23.Trot>
max = (t)()'gz
(Equacéo 2)
Onde:
Ly, Intensidade de Chuva (mm/h), para durag6es superiores a 60min;
T'r: Periodo de Retorno (anos);
t: Tempo de Concentragdo (min.).
- Rio de Janeiro:
1239.Tr%15
fmax = 120078
(Equacéo 3)
Onde:
L Intensidade de Chuva (mm/h);
T'r: Periodo de Retorno (anos);
t: Tempo de Concentragédo (min.).
- Curitiba:
99,154, Tr%217
fmix = = 26yt
(Equacéo 4)
Onde:

Ly, Intensidade de Chuva (mm/h), para duragGes superiores a 60min;

T'r: Periodo de Retorno (anos);

t: Tempo de Concentragéo (min.).

De acordo com Tomaz (2013) quando ndo dispomos de uma equagdo de chuva
especifica para determinada cidade podemos fazer uma estimativa através do software Plavio
2.1, elaborado pela Faculdade Federal de Vigosa (UFV), utilizando a equagéo 5.

. K.Tr¢
™ (t+ b)©
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(Equacéo 5)
Onde:

L,,,: é aintensidade de precipitagdo, em mm/h;
Tr: € o periodo de retorno, em anos;
t: € o tempo de concentracdo da bacia, em min;

K, a, b, c: parametros empiricos que variam conforme o local.

2.4.3. Tempo de retorno

O tempo de retorno é baseado de acordo com dados estatisticos de chuva da regido e
desta forma é analisado o tempo de ocorréncia da chuva de maior intensidade (BOTELHO,
2011).

Segundo Tomaz (2013), o periodo de retorno é definido como o tempo médio em que
certo acontecimento hidrolégico é superado ou mesmo igualado pelo menos uma vez. Para
ele, a escolha do periodo de retorno é um dos grandes responsaveis por problemas
hidrolégicos nos municipios e por isso diz que a escolha do periodo de retorno adequado deve
ser associada ao modelo adequado.

Para Tucci (2003) esta abrangéncia pode variar de dois a dez anos. Sendo usual dois
anos para areas residenciais ou com menor densidade, e dez anos para areas comerciais.

O quadro 1, disponibilizado pelo mesmo autor utiliza o periodo de retorno conforme

as caracteristicas de ocupacéo:

Quadro 1- Tempo de retorno

Sistema Caracteristica Intervalo  Valor frequente
Microdrenagem Residencial 2-5 2
Comercial 2-5 5
Areas de prédios plblicos 2-5 5
Aeroporto 5-10 5
Areas comerciais e Avenidas 5-10 10
Macrodrenagem 10-25 10
Zoneamento de areas ribeirinhas 5-100 100*

* [imite da area de regulamentacao

Fonte: (TUCCI, 2003, adaptado pelo autor).

2.4.4. Tempo de escoamento superficial
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Tempo de escoamento superficial é o tempo que uma gota leva para percorrer toda a
talvegue até a primeira boca de lobo do sistema (BOTELHO, 2011).

2.4.5. Tempo de concentracao

O tempo de concentracdo é o tempo necessario a partir do inicio de uma chuva, em
que todos os pontos de uma determinada bacia de drenagem passem a contribuir para uma
dada secdo (DNIT, 2005).

De acordo com DNIT (2005), o tempo de concentracdo influencia diretamente no
calculo da vazdo de projeto, por isso é preciso bastante atencdo para a escolha da formula
ideal para o tempo de concentracgdo, visto que esta possui inimeras condicionantes.

Segundo Tomaz (2013), existe diferentes formulas para o célculo do tempo de
concentracéo, algumas delas séo:

- Férmula de Kirpich que é utilizada para bacias até 50ha:

0,019 x L%77
te = 50,385

(Equacéo 6)
Onde:

t.: tempo de concentracdo da bacia, em min.;
L: comprimento do talvegue principal, em m;

S: declividade do talvegue, em m/m.

-Formula California Culverts Practice, aplicado em bacias rurais para areas maiores que 1km2;

57 x LV-5°
te = 0385

(Equacéo 7)
Onde:
t.: tempo de concentragdo da bacia, em min.;
L: comprimento do talvegue principal, em km;

H: diferenca de cotas entre a saida da bacia e ponto mais alto do talvegue, em m.
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-Formula de Kerby, recomendado para bacias muito pequenas, menor que 04 ha e

comprimento de talvegue menor que 365 m.

- 5 [155Y 0467
t, = 1,44 x (T)

(Equacéo 8)
Onde:

t.: tempo de concentracdo da bacia, em min.;
r: coeficiente de rugosidade de retardacdo, adimensional;
L: comprimento do ponto mais distante, em m;

S: declividade do talvegue, em m/m.

-Formula de George Ribeiro, utilizada em bacias menores em maiores:

_ 16L
~ (1,05 = 0,2p). (100D)0.04

t, ]+10

(Equacéo 9)
Onde:

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

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

2.4.6. Coeficiente de defllvio ou Runoff

Gribbin (2014) descreve que o fator de proporcionalidade ou coeficiente de deflivio
(runoff) leva em consideracgdo a infiltracdo no solo e a evapotranspiracdo e varia de acordo
com as caracteristicas da bacia.

De acordo com Tomaz (2013) a escolha do coeficiente “C” necessita de analise ¢
experiéncia por parte do calculista e que o valor ideal para se determinar € o que leva em
consideracdo a maior quantidade de variaveis que estdo diretamente relacionadas.

No manual da Cetesb (1980) e disponibilizado o quadro 2 com os coeficientes de

runoff, com a ressalva de ser utilizada para um periodo de retorno de 5 a 10 anos.
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DESCRICAO DA AREA

COEFICIENTE DE “RUNOFF”

Area comercial

Central 0,70a0,95
Bairros 0,50a0,70
Area Residencial
Residéncias isoladas 0,35a0,50
Unidades mdltiplas (separadas) 0,40a0,60
Unidades maltiplas (conjugadas) 0,60a0,75
Lotes com 2000 m2 ou mais 0,30a0,45
Areas com prédios de apartamentos 0,50a0,70
Area Industrial
Inddstrias leves 0,50a0,80
IndUstrias pesadas 0,60a0,90
QOutros
Parques e cemitérios 0,10a0,25
“Playgrounds” 0,20a0,35
Patios de estrada de ferros 0,20a0,40
Areas sem melhoramentos 0,10a0,30

CARACTERISTICAS DA SUPERFICIE

COEFICIENTE DE “RUNOFF”

Ruas

Pavimentacdo asfaltica 0,70a0,95
Pavimentacdo de concreto 0,80a 0,95
Passeios 0,75a0,85
Telhados 0,75a0,95
Terrenos relvados (solos arenosos)
Pequena declividade (2%) 0,05a0,10
Declividade médias (2% a 7%) 0,10a0,15
Forte declividade (7%) 0,15a0,20
Terrenos relvados (solos pesados)
Pequena declividade (2%) 0,15a0,20
Declividade médias (2% a 7%) 0,20a0,25
Forte declividade (7%) 0,25a0,30

Fonte: (CETESB, 1980, adaptado pelo autor).

Tomaz (2013) diz que quando a bacia apresenta ocupacdo muito variavel se torna
necessario o calculo de um coeficiente de Runoff médio, com base no percentual de
superficies diferentes presentes na bacia em estudo. Esse célculo é feito usando a média

ponderada, conforme a equacdo 10.

Cp. Ay + Cy Ay + -+ Cp. Ay
A1 +A2 ++A‘l’l

médio —

(Equacéo 10)
Onde:
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Cmeaio- COeficiente de escoamento superficial médio;
C;, C,, C,: coeficientes de escoamento superficial das areas A4, A,, A,;

Ay, Ay, Ay, &reas que possuem os coeficientes Cy, Cy, Cp,.

2.5. Método Racional

Tucci et al. (1995) afirma que para o célculo da vazdo, o método racional é bastante
utilizado para os projetos em que a bacia estudada nao ultrapasse 2 Km2,
Para Botelho (2011) este método é valido para bacias menores que 50 ha conforme o

quadro 3.

Quadro 3 — Método hidrolégico

Area da bacia (B) Metodo Hidrologico
B <50 ha Método racional
50 ha < B <500 ha Método racional modificado
Outros métodos: por exemplo, hidrograma
B > 500 ha unitério.

Fonte: (BOTELHO, 2011, adaptado pelo autor).

O manual da Cetesb (1980) aponta como desvantagem para este método, a ndo
variacdo no hidrograma, resultando em valores superestimados para areas com muitas sub-
bacias. Porém o manual salienta que o método racional € o mais utilizado, uma vez que ainda
ndo foi substituido, de modo satisfatorio e consensual, por uma equagdo com 0 Mesmo
proposito.

A equacdo do método racional, segundo Botelho (2011), é a seguinte:

Q=CxIxA

(Equacéo 11)
Onde:
Q: vazao de chuva, obtida em md/s;
C: coeficiente de escoamento superficial;
I: intensidade da precipitacdo, em m/s;

A: &rea da bacia de contribuicdo, em m2,

2.6. Sistemas de Drenagens de Aguas Pluviais Urbanas
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Segundo Cardoso Neto (s.n.t), drenagem é o dispositivo utilizado para o escoamento
de aguas pluviais em excesso, sejam em rodovias, areas rurais ou urbanas, sendo a ultima o
objeto de estudo.

Para Botelho (2011), em uma determinada bacia nas &reas urbanas existem as

seguintes terminologias:

e Macrodrenagem: entende-se pela drenagem de rios de uma bacia em estudo, destina-se
ao escoamento final das aguas de superficie e das aguas captadas através da
microdrenagem.

e Microdrenagem: é responsavel pela coleta das aguas superficiais, podendo ser de um
bairro, uma rua, um trecho, onde englobam dispositivos de drenagem superficiais
como sarjetas e drenagem profunda utilizando tubos, boeiros e bocas de lobo.

¢ Drenagem profunda: se caracteriza pela técnica de retirada da dgua que foi penetrada

no terreno, sendo utilizados valetas ou drenos, abaixando o lencol freatico.

2.6.1. Terminologias e dimensionamento de elementos da Microdrenagem

Alguns dos elementos do sistema de microdrenagem que serdo exemplificados nos

itens seguintes podem ser vistos na figura 2, segundo Medeiros Filho (2009).

Figura 2 - Elementos do sistema de microdrenagem.
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Fonte: ( MEDEIROS FILHO, 2009).
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2.6.1.1. Meios-Fios

Sé&o as pecas dispostas entre a via publica e a calcada, em posicao paralela em relacao
ao eixo da via, onde a parte superior do meio-fio coincide com o nivel do passeio
(TUCCI,1995).

2.6.1.2. Sarjetas

Elementos dispostos paralelamente ao meio-fio, e recebem os escoamentos incidentes
na via publica (TUCCI,1995).

Conforme Sudecap (2004), sarjetas funcionam como um canal triangular, triangular e
de céu aberto, funcionando de acordo com a declividade longitudinal, transversal e coeficiente
de rugosidade.

A Sudecap (2004) define trés tipos de sarjetas, conforme figura 3.

Figura 3 - Tipos de sarjetas segundo Sudecap

Tipo A
12
Passeio T_T 3
4 -—.H] <
5
- p—
" l
| s | "7 |
Tipo B
12 P
— 15%
Passelo = T %
p—t 7 Y315 e S
L 11;; !'0
| % | 17 {
Tipo C
12 )
e 25% 3%
Passeio g >:
| y 2 2 v35
w1
1 .‘2[ 10
T
1 Y
s0 | 17

Fonte: (SUDECAP, 2004).
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Para Tomaz (2013), existem algumas equagdes para o dimensionamento de sarjetas,
tais como as de FHWA 1996, DNIT 2006, CIRIA 2007:

-‘FHWA (1996):

0,376
Q = " x SX1,67 % SL0’6 % T2,67
n

(Equacéo 12)

Onde:

Q: vazdo, em m3/s;

Sy declividade transversal, m/m;

S, : declividade da rua, m/m;

n: coeficiente de rugosidade de Manning;

T:largura da superficie livre da &gua na rua (m)

- Equacédo de Manning modificada por lzzard, segundo DNIT (2006), com dedugé&o para

pavimentos em asfalto:

Z 8 z 8z 8
Qst = 0,375 X (ﬁXy(ﬁ— iXyp +;2><y13) X %5

(Equacéo 13)
Onde:
Qst: capacidade de escoamento tedrico pela sarjeta, em m3/s;
z,: inverso da declividade transversal da sarjeta, m/m;
Z,. inverso da declividade transversal da via, m/m;
n: coeficiente de rugosidade de Manning;
V. altura da lamina d’4agua junto ao meio fio, usualmente 80% da altura do meio fio, em m;
i: declividade longitudinal do trecho, em m/m.

v, calculado pela equacéo 14:

y1 = Yo — (i¢s. b)

(Equacéo 14)
Onde:



31

Yo: altura da lamina d’agua junto ao meio fio, usualmente 80% da altura do meio fio, em m;

i;s: declividade transversal da sarjeta, em m/m;

b: largura da sarjeta, em m.

- CIRIA (2007):

(e x 5,2)

Q=

Q: vazéo da seccéo considerada, em m3/s;
S.: declividade transversal da rua, m/m;

S, : declividade longitudinal da rua, m/m;
n: coeficiente de rugosidade de Manning;

h:altura do nivel da agua na sarjeta (m).

5 2
23 Xn XSc X (Sc+1):

(Equacéo 15)

A tabela 1 de coeficientes de rugosidade de Manning é usada para os calculos das

sarjetas e galerias, segundo Tucci (1995).

Tabela 1- Coeficientes de rugosidade de Manning

Matureza das paredes Condigoes
Muito boa Boa Regular Ma

Alvenaria de pedra argamassada 0,017 0,020 0,025 0,030
Alvenaria de pedra aparelhada 0,013 0,014 0,015 0,017
Alvenaria de pedra seca 0,025 0,033 0,033 0,035
Alvenaria de tijolos 0,012 0,013 0.015* 0,017
Calhas metalicas lisas (semicirculares) 0,011 0,012 0,013 0,015
Canais abertos em rocha (irregular) 0,035 0,040 0,045 -
Canais ¢/ fundo em terra e talude cf pedras 0,028 0,030 0,033 0,035
Canais cf leito pedregoso e talude vegetado 0,025 0,030 0,035 0,040
Canais com revestimento de concreto 0,012 0.014* 0,016 0,018
Canais de terra (retilineos e uniformes) 0,017 0,020 0,023 0,025
Canais dragados 0,025 0,028 0,030 0,033
Condutos de barro (drenagem) 0,011 0.012* 0,014* 0,017
Condutos de barro vitrificado (esgoto) 0,011 0.013* 0,015 0,017
Condutos de prancha de madeira aplainada 0,010 0.012* 0,013 0,014
Gabido 0.022 0,030 0,035 -
Superficies de argamassa de cimento 0,011 0,012 0,013* 0,015
Superficies de cimento alisado 0,010 0,011 0,012 0,013
Tubo de ferro fundido revestido of alcatrio 0,011 0.012* 0,013* -
Tubao de ferro fundido sem revestimento 0,012 0,013 0,014 0,015
Tubos de bronze ou de vidro 0,009 0,010 0,011 0,013
Tubos de concreto 0,012 0,013 0,015 0,016
Tubos de ferro galvanizado 0,013 0,014 0,015 0,017
Corregos e rios Limpos., retilineos e

uniformes 0,025 0,028 0,030 0,033
Igual anterior porém ¢/ pedras e vegetagao 0,030 0,033 0,035 0,040
Com meandros, bancos e pogos, limpos 0,035 0,040 0,045 0,050
Margens espraiadas, pouca vegetagio 0,050 0,060 0,070 0,080
Margens espraiadas. muita vegetacéo 0,075 0,100 0,125 0,150

Fonte: (PORTO, 1998).
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O manual da Cetesb (1980) relaciona maior incidéncia de obstrucdes em sarjetas de
menor declividade devido aos materiais sedimentaveis, ao passo de que declividades
acentuadas trazem inconvenientes ao pedestre em consequéncia do aumento da velocidade.

Para atenuar este problema, o manual indica o uso do fator de reducdo da capacidade

da sarjeta em funcgéo da declividade no sentido do escoamento (figura 4).

Figura 4 - Fator de reducéo da capacidade de sarjeta
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Ifonte:zgﬁf-ESé: —1980) ‘

Com isto a vazdo real da sarjeta é calculada pela equacgdo 16:

qsreal = gqst X F
(Equacéo 16)

Onde:

qst : vaz&o teorica;
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F : fator de reducéo.

2.6.1.3. Sarjetdes

Sdo as calhas situadas nos cruzamentos das vias publicas, direcionando o escoamento
das aguas que passam pela sarjeta (TUCCI, 1995).

Como diz Botelho (2011), os sarjetes sdo canais localizados em pontos mais baixos
ou cruzamentos e tem por funcédo coletar e conduzir as dguas superficiais as bocas de lobo ou

a outras sarjetas.

2.6.1.4. Condutos forcados

Realizam a conducdo de modo seguro e eficaz das aguas superficiais, ndo preenchendo
por completo a secdo transversal do conduto (TUCCI, 1995).

2.6.1.5. Poco de Visita

Elementos dispostos em pontos estratégicos das galerias, onde ha alteragdes na
direcdo, declividade e diametro das canalizacBes, bem como a manutencdo da rede
(TUCCI,1995).

De acordo com Botelho (2011), a principal funcdo dos pocos de visita nas redes
pluviais é para permitira a manutencdo de galerias através de operadores manuais ou
mecanicos.

Os pocos de visita sdo na maioria das vezes instalados em cruzamentos de ruas e sdo
necessarios sempre quando ha mudanca de didmetro, mudanca de direcdo e em trechos muitos
longos ondes ndo ha dispositivos para inspecdo (BOTELHO, 2011).

De acordo com Fernandes (2002), tanto a chaminé quanto o tampdo devem ter
didmetro minimo Gtil de 0,60m, de modo que se permita 0 movimento vertical de um
operador. N&o obstante, o baldo deve possuir uma altura atil minima de 2,00m, permitindo-se
que o operador maneje os equipamentos de limpeza e desobstru¢do no interior do mesmo,
com liberdade de movimentos. Ja a chaminé ndo deve apresentar altura superior a 1,00m por
recomendacdes funcionais, operacionais e até mesmo psicologicas para o operador. A tabela

02 mostra as dimensfes minimas recomendadas por Fernandes (2002) para chaminé e baldo,
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em funcdo da profundidade e do didametro D da tubulacdo de jusante, ou seja, a que sai do

poco de visita.

Tabela 2— Dimensdes minimas para chaminé e baldo de PV.

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

* Para PV quadrangular, D, = aresta

Fonte: Fernandes, 2002.

2.6.1.6. Trecho

Parte da rede localizada entre dois pocos de visita (TUCCI,1995).

2.6.1.7. Bocas de lobo

Ficam situadas junto a sarjeta, no recebimento das aguas pluviais. Possuem a funcéo
de receber as aguas pluviais e conduzir até as galerias (CETESB, 1980).
O manual da Cetesb (1980) diz que existem basicamente quatro tipos de bocas de
lobo:
e Boca de lobo simples, que possui abertura na guia e a caixa coletora fica localizada
sob o passeio;
e Boca de lobo com grelha, onde a caixa coletora fica localizada sob a faixa da sarjeta;
e Boca de lobo combinada, quando a simples e a com grelha trabalham juntas;

e Boca de lobo continua.

A figura 5 exemplifica algumas delas, com ou sem depresséo:



Figura 5 - Tipos de boca de lobo

35

Boca-de-lobo de guia

Boca-de-lobo com grelha

L oo |
= i~
Sem depressio

Com depressio

e R —

Sem depressao

Boca-de-lobo combinada

Com depressio

= _ p==y

Sem depressio Com depressio

Fonte: (TUCCI, 1995).

Quando a agua acumulada sobre a boca de lobo gera uma lamina de altura menor do

que a abertura da guia, pode ser usada A equacdo 17 para o dimensionamento como vertedor

(TUCCI, 1995).

Q=17.1Ly:

Onde:
Q: vazdo de engolimento da boca de lobo, em m3/s;
L: comprimento da soleira, em m;

y: altura de &gua préxima a abertura na guia, em m;

(Equacéo 17)

Quando a altura da agua sobre o local de engolimento for maior do que o dobro da

abertura na guia, segundo Tucci (1995), a vazdo seré calculada pela equagédo 18:

1

0 =3,01.L.hz. (%)E

(Equacéo 18)
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Onde:

Q: vazéo de engolimento da boca de lobo, em m?/s;
L: comprimento da soleira, em m;

h: altura da guia, em m;

y,. carga da abertura da guia, em m;

As bocas de lobo com grelha funcionam como vertedor de soleira livre para
profundidades de lamina de até 12cm, segundo Tucci (1995). Se um dos lados da grelha for

adjacente a guia, este lado ndo deve ser considerado no calculo do perimetro da equagdo 19:

Q= 1,7.P.y%
(Equacéo 19)

Onde:
Q: vazdo de engolimento da boca de lobo, em m?/s;
P: comprimento da soleira, em m;

y: altura de agua proxima a abertura na guia, em m;

Com profundidades de Iamina entre 12 e 42 cm a carga adotada é definida de acordo
com o projetista. J& para laminas maiores que 42 cm, segundo Tucci (1995), a vazdo é

calculada pela equacéo 20:

Q =291.A.y2
(Equacéo 20)

Onde:
Q: vazéo de engolimento da boca de lobo, em m?/s;
A: érea da grade, excluindo-se as areas ocupadas pelas barras, em m?;

y: altura de agua proxima a abertura na guia, em m.
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A SMDU/SP (2012) diz que devido a possiveis obstru¢des ocorridas nas bocas de lobo
a sua capacidade de engolimento acaba sendo menor do que a calculada, portanto sdo

propostos coeficientes para estimar esta reducao, como pode ser visto na tabela 3.

Tabela 3 - Fator de reducdo da capacidade de engolimento de boca de lobo.
% permitida sobre

Localizacéo na sarjeta Tipo de boca de lobo Lo
o valor teodrico
De guia 80
Ponto baixo Com grelha 50
Combinada 65
De guia 80

Grelha longitudinal 60

Grelha transversal ou longitudinal com 60
barras transversais combinadas

FONTE: (SMDU/SP, 2012, apud CETESB, 1980, adaptado pelo autor).

Ponto intermediario

2.6.1.8. Galerias

Recebem as vazdes das bocas de lobo e sdo responsaveis pela condugdo das aguas de
chuva através das canalizacdes do servigo publico ou de origem privada. (TUCCI, 1995)

De acordo com 0 mesmo autor, alguns critérios sdo utilizados:

¢ Diametro minimo utilizado para galerias circulares é de 0,30m;

¢ A velocidade maxima para tubos de concreto é de 5,0m/s e a minima de 0,6m/s;

e Os didmetros comerciais séo de 0,3, 0,40, 0,5, 0,6, 0,8, 1,00, 1,20 e 1,50;

e O recobrimento minimo deve ser de 1,00m quando ndo for empregada estrutura
especial nas tubulacgdes;

e Nas mudangas de didmetro, os tubos deverdo ser alinhados pela geratriz superior,

como mostra a figura 6.

Figura 6 - Alinhamento dos condutos

d

PV

Fonte: (TUCCI, 1995).
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Os critérios de velocidade e didmetro minimo variam para diferentes autores, alguns
autores utilizam o diametro minimo igual a 0,50m, outros utilizam 0,40m e alguns utilizam
velocidades minimas que variam de 0,6 m/s a 0,9 m/s. A partir da tabela 4 de Menezes Filho e
Costa (2012) é possivel observar que as galerias sdo projetadas para funcionar com relacéo
y/d variando de 0,7 a secdo plena. Portanto é importante ressaltar que esses critérios

dependem das diretrizes estabelecidas pelos gestores de cada municipio.

Tabela 4 - Parametros utilizados em canais de circular das galerias de aguas pluviais

Autor/ Vmin Vmax Tci Rm R el lE Tipo de
Instituicdo (m/s) (m/s) (min) (m) S escoamento
Tucci et al. {2004] O,GD 5,00 10 : 1,00 Plena Unif.
Azevedo Netto e 0,75 5,00 5 1,00 Plena ou 0,90 Unif.
Aratjo (1998)
Wilken (1978) 0,75 3,50° 5a15 - Plena Unif.
Alcédntara apud Grad.
Azevedo Netto 1,00 4,00 7al5 - 0,70 Variado
(1969)
£ b .
Porto {1999] Vmed=4a6 - - 0,75 Unif.
Cirilo [2003} O,GD 4,50 - - h/D ¢ Unif.
Unif. e Grad.
Methods e 0602090 4,50 - 0,90 0,85
Durrans ° (2003) Variado
DAEE-CETESB _ - - - 0,82 Unif.
(1980)
Prefeitura
Municipal de 0,75 5,00 - - 0,85 a 0,90 Unif.
Goidnia
Valores )
recomendados 0,75 5,00 5 1,00 0,85 Unif.

pelos autores

Fonte: Menezes Filho e Costa (2012).

O dimensionamento de galerias é feito com base em diversas equacgdes, uma das mais

utilizadas é a equagéo 21, de Manning, segundo Tucci (1995):

Am X Ry x i%°

n
(Equacéo 21)

Onde:

Q: vazdo inicial da galeria (m?3/s);
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Am: area molhada (m?);
Ry: raio hidraulico (m);
i: declividade longitudinal do trecho (m/m);

n: coeficiente de rugosidade.

De acordo com Netto (1998), através do &baco demonstrado na figura 7, é possivel
determinar os coeficientes utilizados para encontrar a vazdo de projeto, que ¢ a utilizada para

calcular o didametro da tubulacéo.

Figura 7 - Abaco para a determinagéo do coeficiente
ning —F

1D1,III L1 1z 3

2 o
v f "|
b [
D,g l\". _’_,./'f ~ Gl _i |
\u:eficiente . .»""/ I|
\. / / - Iflr/{
.—'"l .-r'-'
=
0 /"f ./f”\%Z% AL
i S - ¥ fraio hickaulico
vaZED - 2
- TN
j(/i,;,»- o
0.4 EAR G -
/_,ff](( res Vduddaﬁ//"jfj
i } ,f"'f o
l/ LN ~reelocicgd
0 / // . / - elocigade
AANE A
T =
.rdD ' f.-’f_,__:’: e 5]_”_
-i lc'_'_'_:_,__,.::u_r" -
I:I’DEI,EI nz 0.4 0,6 nz 10 11

Relagdes AA, R/R,, Wi, QUG —
Fonte: (Netto, 1998)

A vazdo de projeto, segundo Netto (1998), pode ser determinada através da equacao
22:

Q

Cproj = coeficiente

(Equacéo 22)

Onde:

Q: vazdo inicial da galeria (m3/s)
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coeficiente: coeficiente encontrado no abaco.

As equagdes 23 e 24 respectivamente séo utilizadas para o célculo do raio hidraulico,

de acordo com o0 mesmo autor:

‘Nl

(Equacéo 23)

Onde:

D: didametro (mm)

Ry

Rhreal = —————
coeficiente

(Equacéo 24)

Onde:
Ry, : raio hidraulico (m)

coeficiente: coeficiente encontrado no abaco.

A equacdo 25 utilizada para o célculo da velocidade real, como diz Netto (1998), é:

2
Ry3 x i%°

n

V real =
(Equacéo 25)

Onde:
Ry: raio hidraulico real (m);
i : declividade longitudinal do trecho (m/m);

n: coeficiente de rugosidade.

De acordo com Tomaz (2012), os tubos de galerias circulares de concreto devem estar
de acordo com o que € estabelecido pela NBR 8890/2007 da Associagédo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) para Tubo de concreto de secdo circular para aguas pluviais e esgotos
sanitarios - Requisitos e métodos de ensaios. Segundo a Associacdo Brasileira dos Fabricantes

de Tubos de Concreto (ABTC, 2010), com relacdo a classe de resisténcia de tubos de concreto
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simples para aguas pluviais a nomenclatura correta € Pluvial Simples 1 (PS1) ou Pluvial
Simples 2 (PS2). Para tubos de concreto armado para aguas pluviais a nomenclatura correta €
Pluvial Armado 1 (PA1), Pluvial Armado 2 (PA2), Pluvial Armado 3 (PA3) ou Pluvial
Armado 4 (PA4). Segundo Tomaz, (2012), a largura das valas depende da profundidade da

mesma, conforme tabela 5.

Tabela 5 - Largura da vala conforme didmetro do tubo e profundidade.

Dia Largura da vala em metros Largura da vala em metros para
metro (mm) para profundidade de até 2,00m profundidade acima de 2,00m

600 1,4 1,6

800 1,6 1,8

1000 1,9 2,1

1200 2,2 2,4

1500 2,5 2,7

Fonte: Tomaz (2012).

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

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

Segundo Botelho (2011), para cada diametro existe uma declividade minima, como

mostra o quadro 4.
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Quadro 4 — Declividade minima de acordo com o didmetro comercial

@ comercial (mm) Declividade minima (m/m)
300 0,003
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)

2.6.1.9. Tubos de ligacoes

Possuem a finalidade de transportar até as galerias ou pogos de visita, as aguas
pluviais recebidas das bocas de lobo. (TUCCI, 1995).

2.7. Medidas de controle na Microdrenagem

De acordo com Tucci (1995), para o controle de inunda¢Ges em pontos baixos de uma
bacia, utiliza-se o amortecimento de volume gerado através de dispositivos como tanques,
lagos e pequenos reservatorios abertos ou fechados, entre outros.

Existem dois tipos de reservatorios, diz Tucci (1995), o de detencéo e o de retencdo, e
estes podem ser classificados como fechados ou a céu aberto.

Um dos fatores que acarretam na decisdo de que o reservatorio sera fechado ou a céu
aberto, é o custo, segundo Tomaz (2002). De acordo com 0 autor, um reservatorio aberto

custa na média US$ 34/m3, ja o fechado custa na média US$ 108/mé.

2.7.1. Reservatorio de detencéo e retencao

O objetivo das bacias ou reservatdrios utilizados como medidas de controle na
microdrenagem urbana, € minimizar o impacto hidrologico da reducdo da capacidade de
armazenamento natural da bacia hidrografica. (TUCCI,1995)

Para Tomaz (2002), reservatorio de detengdo ou piscindo é um reservatorio que pode

ser aberto ou enterrado, com a finalidade de atenuar os efeitos de grandes vazoes.



43

Os reservatorios de retengdo tem a mesma fungéo do reservatorio de detengdo, porém
retém a &gua em um tempo maior, diz Tomaz(2002).

Devido a impermeabilizacdo da superficie ocasionada pela crescente urbanizacao,
acontece 0 aumento do volume do escoamento superficial ocasionando enchentes e
inundacgdes, portanto uma maneira pratica de resolver esses problemas € a construgdo de
reservatorios de detencdo. (TOMAZ, 2002).

De acordo com Tucci (1995) existem algumas vantagens e desvantagens para a
implantacdo de reservatorios de detencéo:

e Vantagens: solucdo para problemas de inundacdes e enchentes, facilidade de
administrar a construcdo, aproveitamento da area para zonas de lazer e/ou
recreagao.

e Desvantagens: custo de aquisicdo de area, dificuldade de encontrar locais

adequados.

Um exemplo reservatorio de detencdo do tipo céu aberto pode ser observado na figura
8, e um exemplo de reservatorio de retencao, também do tipo céu aberto, pode ser observado

na figura 9, de acordo com Tucci (1995).

Figura 8 — Reservatorio de detencéo

Extravasadur primirio

Tcla Extruvaudor de emergéncin

Nivel max, de nrmazenamento
T e

e NN

Sedimventagdo

. -

TR Suidia

Agrepades — L2

Tubomrfundg
a - reservatorio de detengio

Fonte: (TUCCI, 1995)
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Figura 9 — Reservatdrio de detengéo

Nivel permanenie

(tempo de residéneds 2.4 semnnas) Dlrirake eito
Tubo Perfurada
Extrnvasudor de
Tela emergen cia
\ Nivel max, de armnzenamento

VAN o

Deposicso da
futessipteae

b - reservatério de retengdo

Fonte: (TUCCI, 1995)

Para Tomaz (2002), antes de um projeto definitivo, e necessario que se faca um
dimensionamento preliminar estimando o volume do reservatério, a area ocupada pelo

mesmo, profundidade, custo e a relacdo custo/beneficio.

2.8. Bombas

De acordo com Netto (1998), existem quatro classes de bombas: de poco profundo
(tipo turbina), de émbolo (ou de pistdo), rotativas e centrifugas.

Geralmente se tratando de instalagbes de agua e esgoto, sdo utilizadas bombas
centrifugas acionadas por motores elétricos. (NETTO, 1998).

As bombas centrifugas séo fabricadas nos mais variados modelos, e suas classificacdes
sdo feitas segundo varios critérios, podendo ser classificadas de acordo com o local e aspectos
construtivos. (NETTO, 1998)

2.8.1. Poténcia dos conjuntos elevatorios
Segundo Netto (1998), o conjunto bomba-motor devera vencer a diferenca de nivel
mais as perdas de carga em todo o percurso.

A altura manométrica (H,,,), corresponde a diferenca de nivel (altura geométrica -

H,) mais as perdas de carga, segundo Netto (1998), portanto:

Hpan = Hy + perdas de carga totais
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(Equacéo 26)
A altura geométrica (H,) corresponde a altura de sucgéo (H,), que é a altura do eixo da

bomba sobre o nivel inferior mais a altura de recalque, que é a altura do nivel superior em
relacdo ao eixo da bomba, diz Netto (1998), portanto:

H, = Hg + H,
(Equacéo 27)
A figura 10 ilustra cada uma dessas alturas citadas acima.

Figura 10 — Determinagdo da altura manométrica

Fonte: (NETTO,1998)

ApOs obter a altura manométrica, de acordo com Netto (1998), a poténcia de um
conjunto elevatério (motor-bomba) é dada pela equacao 28.

p= Y X Q X Hyan
75 X1

(Equacéo 28)
Onde:
P= poténcia em cv;
y= peso especifico do liquido a ser elevado (agua ou esgoto: 1000 kg/m3);
Q= vazdo ou descarga, em m3/s;
H,,qn= altura manométrica em m;

H=rendimento global do conjunto elevatério, pode ser utilizado um valor usual de 67%.

2.8.2. EstacOes Elevatorias
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Netto (1998) diz que as bombas devem ser abrigadas em edificacGes proprias, essas
edificacbes podem ser chamadas de casa de bombas ou salas de bombas. Segundo 0 mesmo
autor, essas edificacbes devem ter iluminacdo e ventilacdo adequadas e terem espaco
suficiente para a instalacdo e manutencédo do sistema.

No projeto de estacOes elevatdrias, se requer cuidados quanto a pogos de sucgdo e
canais de acesso, pecas especiais, assentamento das bombas, canalizacdo de succao e
canalizacéo de recalque. (NETTO,1998)

2.8.2.1. Pogos de sucgdo e canais de acesso

Geralmente os pocos de succdo sdo retangulares, quadrados ou circulares, e devem
evitar velocidades superiores a 0,90m/s. (NETTO, 1998)

Para Netto (1998), a profundidade Gtil no pogo de sucgdo deve ser igual ou superior
aos limites a sequir.

e Condicdo hidraulica

VZ
H>=—+0,20
2g

(Equacéo 29)

e Para impedir a entrada de ar
H >2,5D + 0,10
(Equacéo 30)

2.8.2.2. Pecas especiais

De acordo com Netto (1998), e necessaria a utilizagdo de pecas especiais tanto na
canalizacdo de succdo quanto na canalizacéo de recalque, com algumas recomendacdes:

e Canalizagéo de succdo: deve ser instalado um crivo com area livre (aberturas) superior

a duas vezes a secdo do tubo de succdo; as pecas de reducdo de didmetro devem ser

excéntricas e ndo devem ser instaladas curvas horizontais, cotovelos ou tés, na entrada

das bombas.
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e Canalizacdo de recalque: devem ser instaladas valvulas de retencdo ou valvulas
especiais de vedacdo, impedindo o retorno do liquido; os registros devem ser
assentados apos essas valvulas e em caso de golpes de arietes elevados, devem ser
considerados dispositivos ideais para atenua-los.

2.8.2.3. Assentamento de bombas

Em relacdo ao assentamento de bombas, segundo Netto (1998), o principal cuidado é
em deixar as bombas assentadas em nivel, quando se trata de eixo horizontal, e quando se
trata de eixo vertical, € importante que seja montada a prumo.
2.8.2.4. Canalizacdo de sucgéo

De acordo com Netto (1998), a canalizacdo de succdo deve ser a mais curta possivel,
para evitar a cavitagdo. O didmetro da canalizagdo de succdo, normalmente € um didmetro
comercial imediatamente superior ao da tubulacéo de recalque. (NETTO, 1998)

2.8.2.5. Canalizacéo de recalque

O diametro de recalque, segundo Netto (1998), é dado de acordo com a vazéo e com 0

namero de horas que a bomba funcionard, portanto, é dada por:

D=13xX%5x,/Q

(Equacéo 31)
Onde:
D = diametro de recalque (m),
X =relagéo entre o n° de horas de bombeamento por dia.
Q =vazédo (md/s)
Ja para funcionamento continuo, segundo Netto (1998), € a seguinte.
D=12x,/Q
(Equacéo 32)

Onde:
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D = didmetro de recalque (m),
X =razdo entre o numero de horas de funcionamento da bomba e 24.

Q =vazdo (md/s)

2.8.3. Perda de carga em condutos forcados

Existem dois tipos de perdas de carga em condutos forcados, as perdas de carga ao
longo do trecho, que sdo as distribuidas, e as perdas de carga localizadas, que sdo devido as

pecas e conexdes do sistema. (NETTO,1998).

Para as perdas de carga distribuidas, Netto (1998), evidencia a formula de Hazzen-

Williams, conforme mostra a equacédo 33.

Hf = (10,643 x Q185 x €185 x D*87) x [,
(Equacéo 33)
Onde:
Q = vazéo, m3/s;
D = diametro, m;
Hf = perda de carga distribuida, m;
L= comprimento do trecho, m;

C= coeficiente que depende da natureza (material e estado) das paredes dos tubos.

Jé& para as perdas de carga localizadas, segundo Netto (1998), pode ser determinada

pela formulacdo seguinte.

2
Hf =K X —
(Equacéo 34)
Onde:
K = Coeficiente obtido através da pe¢a ou conexao utilizada;
V = velocidade maior, m/s;

G= gravidade, m/s2.
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2.9. Orgamento de obras

De forma geral o orcamento ¢é determinado somando-se todos os custos diretos (como
méo de obra, materiais e equipamentos), os custos indiretos (como salario de engenheiros,
técnicos, despesas gerais de canteiro de obra e taxas), lucros e impostos, chegando-se no
preco de venda final (MATTOS, 2010 apud MARTINS, 2014).

Tem por objetivo principal calcular o preco final de venda. Martins (2014) ainda
afirma que “€¢ necessario o levantamento dos custos diretos envolvidos na obra, e entdo se
aplica o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), que engloba o lucro bruto desejado sobre um
empreendimento e o somatdrio das despesas indiretas, incluindo ai os tributos”.

Tisaka (2011) conceitua em sua obra o Orcamento Analitico ou Detalhado como a
“avaliacdo de precos, com o nivel de precisdo adequado, obtida através do levantamento de
quantidades e de materiais, servicos e equipamentos, acompanhados da composi¢do analitica
dos custos unitarios, realizada na etapa de projeto e/ou projeto executivo, incluindo o BDI”.

A andlise dos custos finais de uma obra é denominada Estimativa de Custo, onde Cordeiro
(2007) conceitua como “avaliagdo de custo obtida através de estimativa de quantidades de
materiais e servicos, pesquisa de precos médios e aplicacdo de percentagens estimativas ou

coeficientes de correlacdo, efetuada na etapa de estudo preliminar do projeto”.

De acordo com Limmer (1997), um orcamento deve satisfazer alguns objetivos:

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

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

3. Servir como referéncia na analise dos rendimentos obtidos dos recursos empregados
na execucao do projeto;

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

2.9.1. SINAPI
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O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI) ¢ a

base de dados que baliza a contratacdo das obras publicas federais brasileiras desde 2003,
segundo a CAIXA (2015).

1)

2)

3)

4)

Sé&o conceitos basicos do SINAPI, de acordo com a CAIXA (2015):

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

Composicdes unitarias de servico: elementos que relacionam a descricdo, codificacdo
e quantificacdo dos insumos e/ou de composicBes auxiliares empregados para se
executar uma unidade de servico representacdo devem conter 0s nomes dos seus
elementos, as unidades de quantificacdo e os indicadores de consumo e produtividade
(coeficientes).

Desonerados - consideram os efeitos da desoneracdo da folha de pagamentos da
construgéo civil (Lei 13.161/2015), ou seja, obtidos com excluséo da incidéncia de
20% dos custos com INSS no célculo do percentual relativo aos Encargos Sociais;

Né&o desonerados — consideram a parcela de 20% de INSS nos Encargos Sociais.

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

desoneracdo, a CAIXA publica mensalmente os relatorios de referéncia de precos de insumos

e custos de composic¢des desonerados e sem desoneragédo, para cada uma das 27 localidades,

cabendo ao orcamentista definir a planilha a ser usada no caso que busca retratar.

2.9.2.

SETOP

Elaborada pela Secretaria de Estado de Transportes e Obras Publicas (SETOP), a

planilha Preco SETOP é referencial de precos para obras de edificacdo no estado de Minas

Gerais. A consulta & planilha Prego SETOP pode ser feita tanto por prefeituras e 6érgdos

publicos quanto por setores da iniciativa privada. Os precos unitarios da planilha s&o

referenciais, limites maximos e correspondem ao custo de cada servico, estando incluidos

material, m&o de obra, encargos sociais e encargos complementares.
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3. MATERIAIS E METODOS

Para a metodologia foi utilizado visitas in loco, consultas na bibliografia estudada,
consultas na Prefeitura Municipal de Boa Esperanca e foi utilizado os softwares Pluvio 2.1
para determinacdo da intensidade pluviométrica, AutoCad 2016 para o calculo de éareas e
divisbes de sub-bacias e o software Excel 2010 para elaboracdo de tabelas com dados
coletados no local.

3.1. Municipio de Boa Esperanca

Boa Esperanga é uma cidade brasileira localizada no sul de Minas Gerais. Localiza-se
a uma latitude 21°05'24" sul e a uma longitude 45°33'57" oeste, estando a uma altitude de 775
metros.

De acordo com dados do IBGE, conforme o senso de 2010, os Gltimos dados
registrados da populacdo do municipio sdo mostrados no quadro 5.

Quadro 5 - Dados histéricos do municipio

Ano Boa Esperanca Minas Gerais Brasil

1991 33015 15743152 146825475
1996 34020 16567989 156032944
2000 37074 17891494 169799170
2007 37801 19273506 183987291
2010 38516 19597330 190755799

Fonte: (IBGE, 2010).

A populagdo estimada para o ano de 2015 foi de 40.287 habitantes, e sua area
territorial corresponde a 860,669 Km? (IBGE, 2010).

O municipio de Boa Esperanca € privilegiado com a passagem da Represa de Furnas,
confrontando com municipios vizinhos como Ilicinea, Campos Gerais, Campo do Meio e

Cristais, como mostra a figura 11, disponibilizada pelo IBGE (2010).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste
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Figura 11 - Localizagdo do municipio
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Fonte: (IBGE, 2016).

3.2. Caracterizacao do local de estudo

A partir da realidade e dos problemas enfrentados pela cidade de Boa Esperanca,
relacionados as enchentes urbanas, foi definido para a realizacdo desse trabalho a tematica da
microdrenagem urbana.

Na parte baixa do bairro Nova Era, situada no municipio de Boa Esperanga — MG
existe um lugar chamado popularmente de Lagoa Seca, cujo nome fantasia foi dado ao local
pelo fato de acontecer inimeras inundaces em seus arredores.

Com a topografia existente no local, a regido forma o fundo de uma bacia, totalizando
uma area de 5,246ha. A cota planialtimétrica do local é referente & menor cota da bacia,

sendo de 814,00m. A figura 12 define a regido denominada Lagoa Seca.
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Figura 12 - L

agoa seca

Devido a falta de infraestrutura relativa a drenagem pluvial, nos arredores da Lagoa
Seca, em algumas ruas ha grande intensidade de inundages, as aguas invadem residéncias
provocando intenso prejuizo e desconforto a populacdo. De acordo com visitas in loco e
informagdes da prefeitura e moradores, as ruas nos arredores da lagoa seca que sofrem com
inundagdes séo: Rua Senador Milton Campos; Rua Princesa Isabel e Rua Olinto Teixeira.

A figura 13 define o local e suas cotas planialtimétricas. Pode-se observar que essas
ruas sao localizadas nos pontos mais baixos da bacia, nas proximidades da cota 814,00 m.

O projeto planialtimétrico com seus detalhamentos esta em anexo A deste trabalho.

Figura 13 - Planialtimétrico Lagoa seca
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Fonte: (MC TOPOGRAFIA, 2015, adaptado pelo autor).
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Na figura 14, relativa a Rua Senador Milton Campos, percebe-se a amplitude do
alagamento ao longo da via, demonstrando também uma grande quantidade de agua entrando

pela garagem de uma residéncia.

Figura 14 - Rua Senador Milton Campos

Fonte: o autor

A Rua Olinto Teixeira, € representada pelo encontro das dguas oriundas de diversas
ruas da bacia, pois é nela em que esta a cotas mais baixa, 814 m, fazendo frente com o terreno
denominado Lagoa Seca, a figura 15 mostra em um dia chuvoso, o alagamento da via,
prejudicando pedestres e veiculos. Um relatorio fotografico seréd disponibilizado em apéndice

B com as demais fotos do local.

Figura 15 - Rua Olinto Teixeira
o

Fonte: o autor.
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3.3. Parametros hidroldgicos

Para a caracterizagdo da microdrenagem no local de estudo foram aplicados os
conceitos na bibliografia estudada onde sera possivel determinar a vazdo dos dispositivos de
drenagem existentes para assim poder entender os principais motivos pelo qual se da os
acontecimentos de inundagdes nas ruas Senador Milton Campos, Princesa Isabel e Olinto
Teixeira. Foi feito também visita in loco e no 6rgdo municipal vigente (Prefeiura Municipal
de Boa Esperanca), para conseguir dados e realizar analises para finalmente determinar quais

equacOes e parametros cabem ao local de estudo.
3.3.1. Bacia de contribuicéo

A partir da secdo de controle a jusante do bairro na cota 814 metros, e observando as
condicGes topogréficas que determinam o sentido do fluxo do escoamento superficial, foram

delimitadas as areas de contribuicdo até a cota de 856m totalizando em aproximadamente

40,81ha, conforme figura 16.

Figura 16 - Bacia de contribuicéo

L ‘-;?-
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Fonte:( MC TOPOGRAFIA, 2015, adaptado pelo autor)

Na analise da bacia de contribuicdo da Lagoa Seca, percebe-se que as ruas criticas que

sofrem com o problema, possivelmente recebem uma grande quantidade de aguas pluviais
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oriundas de zonas mais altas das proximidades, estas dguas vao em dire¢do ao “fundo da
bacia”, denominado Lagoa Seca, que ¢ onde existe a cota mais baixa da bacia, ficando entao
acumuladas no local e em seus arredores, pelo fato de ndo ter condicdo adequada de
escoamento e pelo fato de néo ter dispositivos de microdrenagem nos pontos baixos da bacia,

Ou seja, nos pontos criticos.
3.3.2. Sub-bacias de contribuicéo

A Figura 17 demostra a subdivisdo da bacia da Lagoa Seca como também o fluxo de
agua pluvial nos trechos em estudo. Para melhor visualizacdo, a imagem foi disponibilizada

em apéndice C.

Figura 17 — Sub-bacias de contribuicdo e sentido de escoamento da 4gua
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Fonte:( MC TOPOGRAFIA, 2015, adaptado pelo autor)

3.3.3. Intensidade de chuva

De acordo com a bibliografia, como diz Tomaz (2013), quando ndo dispomos de uma
equacdo de chuva especifica para determinada cidade podemos fazer uma estimativa através

do software Plavio 2.1, portanto foi utilizado para o célculo da intensidade a equagéo 1.
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L K. Tr¢
™ (t+ b)©

(Equacéo 1)
Onde:

L,,: é aintensidade de precipitagdo, em mm/h;
Tr: € o periodo de retorno, em anos;
t: € o tempo de concentracdo da bacia, em min;

K,a, b, c: parametros empiricos que variam conforme o local.

O software Pluvio 2.1 disponibiliza os seguintes dados para 0 municipio de Boa

Esperanca, conforme a figura 18:

Figura 18 - Pardmetros empiricos para o célculo da intensidade de chuva
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Fonte: (PLUVIO 2.1, 2016, adaptado pelo autor).

3.3.4. Tempo de retorno

Conforme as caracteristicas de ocupacdo analisadas pela bacia de contribuicéo,
considerando um sistema de microdrenagem com areas comerciais e avenidas, conforme visto
no quadro 01 da bibliografia disponibilizado por Tucci (2003), foi considerado um periodo de

retorno de 10 anos.
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3.3.5. Tempo de concentragdo

Para o tempo de concentracdo foi utilizado a formula de George Ribeiro, equacao 9 da
bibliografia, recomendada por Tomaz (2013), podendo ser utilizada em bacias menores e

maiores.

16L

t. =
¢~ 1(1,05 — 0,2p). (100D)00*

|10

(Equacéo 9)
Onde:
t.: tempo de concentracdo da bacia, em min.;
L: comprimento do talvegue principal, em km;
p: fracdo da &rea da bacia coberta com vegetacdo, adimensional;

D: declividade média do talvegue principal, em m/m.
3.3.6. Coeficiente de deflavio superficial

Para o calculo do coeficiente de deflivio, foi feito usando a média ponderada,
conforme a equagdo 10 da bibliografia, recomendada por Tomaz (2013) :

C _Cl.A1+Cz.A2+"'+Cn.An
meédio Al +A2+"'+An

(Equacéo 10)
Onde:

Cmeaio- COeficiente de escoamento superficial médio;
C,, C,, C,: coeficientes de escoamento superficial das areas A;, 4,, A,,;

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

3.3.7. Método Racional
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A equacdo 11 da bibliografia, segundo Botelho (2011), foi a utilizada para o calculo da

vazdo:
Q=CXxXIxXA

(Equacéo 11)
Onde:
Q: vazdo de chuva, obtida em m3/s;
C: coeficiente de escoamento superficial,
I: intensidade da precipitacdo, em m/s;

A: rea da bacia de contribuicdo, em m2,

3.4. Métodos utilizados para o dimensionamento e verificagdo dos dispositivos de

microdrenagem da bacia em estudo

Foi feita uma pesquisa de campo para identificar os dispositivos de drenagem

existentes no local, tais como sarjetas, bocas de lobos, galerias e pocos de visita.

3.4.1. Sarjetas

Segundo engenheiro responsavel, a declividade transversal das ruas em que possuem
galerias, é a mesma das sarjetas, sendo de 3%, e a larguras das sarjetas possuem uma média
de 50 cm.

Para o célculo da vazdo das sarjetas existentes e para o calculo das novas sarjetas a
serem implantadas foi utilizada a equacdo 13 da bibliografia, que é a de Manning modificada
por lzzard, segundo DNIT (2006), com deducdo para pavimentos em asfalto. Para o
coeficiente de rugosidade foi utilizado o valor de 0,016.

_ s Ay i 20035 x 05
Qst—0,375x(n><y03 an13+an13)Xl
(Equacéo 13)
Onde:
Qst: capacidade de escoamento tedrico pela sarjeta, em m?/s;
7, inverso da declividade transversal da sarjeta, m/m;

z,. inverso da declividade transversal da via, m/m;
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n: coeficiente de rugosidade de Manning;
Yo: altura da lamina d’agua junto ao meio fio, usualmente 80% da altura do meio fio, em m;

i: declividade longitudinal do trecho, em m/m.
3.4.2. Bocas de Lobo

Para o calculo da vazdo das bocas de lobo existentes foi utilizada a equacao 19,
recomendada por Tucci (1995), que é para bocas de lobo com grelha em pontos baixos da
sarjeta, conforme bibliografia estudada. Para esse célculo foi considerado um fator de reducéo
de 0,50, que é utilizado para bocas de lobo simples e com gelha.

3
Q=17.P.hz

(Equacéo 19)
Onde:
Q: vazdo de engolimento da boca de lobo, (m3/s);
P: comprimento da soleira, (m);

h: altura de dgua préxima a abertura na guia, (m), calculada por:
h = hmeio—fio X 0'8 + (itsarjeta X Lsarjeta)

Para o célculo das novas bocas de lobo que serdo construidas, utilizou-se a mesma
formulacdo anterior, porém utilizaram-se bocas de lobo combinadas, utilizando fatores de

reducdo considerando pontos intermediarios: 0,60 para as de grelha e 0,80 para as de guia.
3.4.3. Galerias

A vazdo de projeto, segundo Netto (1998), foi determinada através da equacdo 22.
Para a comparacdo dos diametros existentes com os calculados, adotou-se uma relagao
y/d=0,75, considerando que a galeria trabalhe com uma area livre de 25%. J& para as novas
galerias da bacia, utilizou-se uma relagdo mais econémica, de 0,80, considerando que a
galeria trabalhe com uma area livre de 20%. Através disso, encontrou-se no abaco da figura 8,
um coeficiente de majoracdo da vazao real para a vazdo de projeto de 0,913 (para relacéo
y/d=0,75) e 0,98 (para relacdo y/d=0,80).
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Q

Cproj = coeficiente

(Equacéo 22)

Para o célculo dos didmetros das galerias existentes e para o calculo das novas galerias
foi utilizada a equacéo 21, segundo Tucci (1995).

_Am X Ry xi%®
B n
(Equacéo 21)

Onde:

Q = vazdo inicial da galeria (m?/s)

Am = area molhada (m2)

Ry= raio hidraulico (m)

i = declividade longitudinal do trecho (m/m).

n= coeficiente de rugosidade.

Para a verificacdo da velocidade nos trechos em estudo, considerou através da
bibliografia estudada a velocidade maxima sendo de 5m/s, e utilizou-se a equacao 25, de
acordo com Netto (1998), é:

2
Ry3 x i%°

n

V real =
(Equacéo 25)

Onde:
Ry: raio hidraulico real (m);
i : declividade longitudinal do trecho (m/m);

n: coeficiente de rugosidade.

3.5. Métodos utilizados para o destino final das aguas pluviais que chegam a Lagoa Seca

3.5.1. Reservatorio de detencéao



62

Inicialmente foram calculados diferentes volumes para o dimensionamento do
reservatorio de detencdo, com tempos de detencdo variando entre 5 e 60 minutos, conforme
mostrados em apéndice E. O volume do reservatério foi obtido através da multiplicacdo da

vazéo que chega pelo tempo de detengéo considerado.
3.5.2. Estacdo elevatoria

Para a retirada do volume de agua do reservatorio, foi necessario dimensionar uma
estacdo elevatoria. A poténcia de um conjunto elevatério (motor-bomba) foi calculado pela

equacéo 28.

p = VX QX Hnan

75 X1

(Equacéo 28)

Onde:
P= poténcia em cv;
y= peso especifico do liquido a ser elevado (agua ou esgoto: 1000 kg/m3);
Q= vazdo ou descarga, em m?/s;
H,,.»= altura manométrica em m;

H= rendimento global do conjunto elevatorio, pode ser utilizado um valor usual de 67%.

O diametro de recalque utilizado foi para funcionamento nao continuo, segundo
Netto (1998).

D =13xX%%x,/Q
(Equacéo 32)

Onde:
D = diametro de recalque (m),
X =razdo entre o nimero de horas de funcionamento da bomba e 24.

Q =vazéo (m3/s)

3.5.2.1. Perda de carga em condutos forcados
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Para as perdas de carga distribuidas, foi utilizado um coeficiente de 120 para tubos de
ferro fundido, e a formula utilizada foi a de Hazzen-Williams, de acordo com Netto (1998).

Hf = (10,643 x Q185 x =185 x p*87) x [,
(Equacéo 33)
Onde:
Q = vazdo, m3/s;
D = diametro, m;
Hf = perda de carga distribuida, m;
L= comprimento do trecho, m;

C= coeficiente que depende da natureza (material e estado) das paredes dos tubos.

Para as perdas de carga localizadas, foi utilizada a seguinte formulagéo, segundo Netto
(1998).

Hf =K X —2
(Equacéo 34)
Onde:
K = Coeficiente obtido através da pe¢a ou conexao utilizada;
V = velocidade maior, m/s;
G= gravidade, m/s2.

Para obtencdo dos coeficientes “K”, utilizou-se a figura 19 a seguir, que demostra 0s

valores de K para diferentes pecas e conexdes.



Figura 19 — Valores aproximados de K

Pega

Ampliagdo gradual

Bocais

Comporta aberta

Controlador de vazdo
Cotovelo de 90°

Cotovelo de 45°

Crivo

Curva de 90°

Curva de 45°

Curva de 22 1/2°

Entrada normal em canalizagdo
Entrada de Borda

Existéncia de pequena derivagio

*Com base na velocidade maior (segao menor)

K

0,30*
0.0 f<
1,00
2,50
0,90
0,40
0,75
0,40
0,20
0,10
0,50
1,00
0,03

**Relativa a velocidade na canalizagdo

Fonte: (NETTO, 1977)

3.6. Estimativa de custo

Pega

Jungédo

Medidor Venturi
Redugédo gradual
Registro de angulo aberto
Registro de gaveta aberto
Registro de globo aberto
Saida de canalizagdo

Té, passagem direta
Té, saida de lado
Té, saida bilateral
Valvula-de-pé
Valvula de retengdo
Velocidade

64

0,40
2,50
0,15*
5,00
0,20
10,00
1,00

0.60
1,30
1,80
1,75

1,00

Para a estimativa de custo da obra, foi utilizada as tabelas SINAPI e SETOP, do més

de setembro de 2016, e foi utilizada as

composi¢cdes com precos desonerados,

desconsiderando a parcela de 20% de INSS nos Encargos Sociais. Para os itens que ndo foram

encontrados nas duas referidas tabelas, foi preciso obter pregos de mercado.
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4. RESULTADOS

Perante aos problemas apresentados, a partir de buscas em livros, dissertages, artigos,
levantamento de campo e consultas ao 6rgdo puablico vigente do municipio, o presente
trabalho identificard nos resultados as principais causas dos acontecimentos e logo apds uma

solugéo para tal.

4.1. Dispositivos de microdrenagem existentes

Um dos problemas encontrados, conforme citado anteriormente foi que nas ruas que
sofrem com o problema de inundagdo, ndo foram encontrados bocas de lobo nem galerias,
portanto sua inexisténcia no local pode contribuir significativamente na ocorréncia das

inundacdes e alagamentos nos trechos em estudo.

As Ruas da bacia que possuem galerias segundo o engenheiro responsavel pelo setor
de drenagem pluvial no municipio, Evandro de Tarso Rossi Vilela, estdo identificadas na

tabela 6.

Tabela 6 - Trechos com galeria

Rua Diametro (mm)
Rua Jodo de Abreu Vilela 600
Rua Erico Cipriano Freire 500
Rua Euclides Lamaita 400
Rua Padre Jodo Vieira 600
Avenida Antdnio Carlos Bandeira 400
1500

Rua Mariquinha Gomes
Fonte: o autor

As Ruas Joao de Abreu Vilela, Erico Cipriano Freore, Euclides Lamaita, Padre Jodo
Vieia e a Avenida Anténio Carlos Bandeira, possuem galerias nas quais transportam vazao até
a Rua Mariquinha Gomes. A Rua Mariquinha Gomes recebe essa vazao e leva até outra rede

que consta fora da bacia de contribuicéo.

Em relagéo as bocas de lobo, nessas Ruas, contém 44 bocas de lobo com grelha sem

depressédo, formadas por laminas de ferro paralelas. Possui também 18 pocos de visita, meio-



66

fio variando com alturas entre 10 cm e 15 cm. A tabela 7 relaciona as ruas com suas

respectivas bocas de bolo e pocos de visita.

Tabela 7 - - Quantitativo de pogos de visita e bocas de lobo.

Rua 3ocas de Lobo (unid.) Dimensoes de BL. (m) (uFr:?ij.)
Rua Jodo de Abreu Vilela 3 1,20x0,50 1
Rua Erico Cipriano Freire 8 1,20x0,50
Rua Euclides Lamaita 3 1,20x0,50 3
Rua Padre Jodo Vieira 9 1,20x0,50 2
Avenida Antonio Carlos Bandeira 9 1,20%0,50 4
12 1,50x1,20 5

Rua Mariquinha Gomes

Fonte: o autor

Portanto foi necessario identificar se essas galerias e bocas de lobo estdo
dimensionadas corretamente, para poder identificar se hd ou ndo vazao excedente que possa

chegar a Lagoa Seca e nas Ruas que sofrem com inundacao.
4.2. Tempo de concentracao

Para iniciar os estudos do dimensionamento dos dispositivos de microdrenagem para a
bacia em estudo, inicialmente foi necessario encontrar o tempo de concentracéo, para isso foi

calculada a declividade média em funcdo do maior percurso em linha reta:

L 852 — 814
™ 685,45

I, = 0,061 m/m

Portanto, foi possivel determinar o tempo de concentracdo da bacia em estudo:

16 x 0,99025

t. =
¢ 1(1,05-0,2 x 0).(100 x 0,061)0.04

]+10

t. = 24,03 minutos
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4.3. Determinacéo da intensidade de chuva na regido proposta

A partir de determinado o tempo de concentracdo da bacia, se torna possivel definir a
intensidade de chuva, através de dados obtidos pelo Pluvio 2.1 conforme detalhados

anteriormente na metodologia.

L 4291,578 x 10%175
™ (24,03 + 31,733)1025

I, = 104,13 mm/h

4.4. Coeficiente de escoamento superficial

Foi determinado o “C” médio, coeficiente de escoamento superficial, através das areas

e coeficientes unitarios de cada uma como mostra a tabela 8:

Tabela 8 - Definicdo de areas e coeficiente de escoamento superficial

Tipo de area Area (m?) "Cc"
Avrea Residencial 277138,05 0,5
Area Comercial 49353,00 0,85
Vias Pablicas 81622,76 0,925

Fonte: o autor.

A partir disso entdo foi possivel calcular o coeficiente médio de escoamento

superficial:

c _0,5x277138,05 + 0,85 x 49353,00 + 0,925 x 81622,76
médio — 408113,807

Cmédio == 0,62 73

4.5. Calculo de vazao pelo método racional
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Ap0s ter obtido a intensidade pluviométrica e o coeficiente de escoamento superficial

médio € possivel determinar a vazdo total da bacia em estudo:

=0,6273 X 104,13 408113,807
Q=0 1000 x 3600 ’
Q =7,405m3/s

E possivel também determinar a vazio em funcgdo da area de contribuicio que serd
analisada por trechos com margem esquerda e direita das vias, que foi utilizada na planilha

completa de diomensionamento que consta no apéndice A.

104,13

— 27 S
Q =0,6273 X 1300 % 3600

Q=1814%x 107> x A
4.6. Verificacao de eficiéncia dos dispisitivos de microdrenagem existentes
4.6.1. Sarjetas
Para o calculo da capacidade das sarjetas existentes, de trecho a trecho da bacia,

conforme detalhado na planilha em apéndice A, foi encontrada a seguinte equacdo, em funcao

da declividade:

t O375><(3 ><012§ 3333><010§+
= 3 — 3
st="5 0,016 0,016

)

3 3 :0,5
0.016 X 0,103) X i

gst = 2,736 x i%
4.6.2. Bocas de lobo

Jé para a verificacdo da capacidade de engolimento das bocas de lobo com grelha em

pontos baixos, existentes na bacia em estudo, foram calculadas como mostra a seguir.
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Para dimensdes de boca de lobo de 1,20m de comprimento e 0,50m de largura.

3
Q =1,7 x (1,20 + (2 x 0,50)) x 0,102
Q = 118,271/s

Considerando um fator de reducéo para bocas de lobo com grelha, a vazao real de cada

boca de lobo foi de:
Q = 118,27 x 0,5 = 59,14 1/s
4.6.3. Verificacao dos dispositivos existentes

A tabela 9 compara a quantidade existente e calculada de bocas de lobo.

Essa comparacdo foi feita entre a quantidade calculada total, da margem esquerda e
direita da via e a quantidade existente total, também da margem esquerda e direita da via.

Os trechos que estdo em destaque foram os criticos, em que as bocas de lobo

existentes supostamente ndo suportam a vazdo de escoamento.

Tabela 9 - Comparacéo de bocas de lobo existentes

Verificacédo de bocas de lobo

RUA TRECHO Quantidade .
calculada  Quantidade existente (MD + ME) %?(ig;;dnige
(MD + ME)
8.7 1,00 2,00 0,00
Av. Antonio Carlos Bandeira 7.6 2,00 3,00 0,00
6.5 4,00 4,00 0,00
18.17 2,00 3,00 0,00
Rua Padre Jodo Vieira 17.16 2,00 3,00 0,00
16.15 3,00 3,00 0,00
.. L . 24.23 3,00 4,00 0,00
Rua Erico Cipriano Freire
23.22 3,00 4,00 0,00
Rua Euclides Lamaita 31.30 2,00 3,00 0,00
Rua Jodo de Abreu Vilela 38.37 2,00 3,00 0,00
5.15 1,00 3,00 0,00
L. 15.22 2,00 3,00 0,00
Rua Mariquinha Gomes
22.30 10,00 4,00 6,00
30.39 2,00 2,00 0,00

Fonte: o autor.
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Em relacdo as galerias, na tabela 10 foi feito uma comparagdo entre os didmetros das
redes existentes e os diametros calculados.

Os trechos mostrados na tabela referem-se aos Unicos trechos da bacia de contribuigdo
que possuem galeria.

Tabela 10 - Comparacdo de galerias calculadas com galerias existentes

@ comercial @ existente Velocidade
RUA TRECHO

(mm) (mm) (m/s)
8.7 400,00 400,00 4,624
Av. Antonio Carlos Bandeira 7.6 400,00 400,00 4,273
6.5 400,00 400,00 4,264
18.17 400,00 600,00 4,779
Rua Padre Jodo Vieira 17.16 400,00 600,00 4,997
16.15 400,00 600,00 4,885
| 24.23 400,00 500,00 4,521

Rua Erico Cipriano Freire
23.22 400,00 500,00 3,943
Rua Euclides Lamaita 31.30 400,00 400,00 3,120
Rua Jodo de Abreu Vilela 38.37 500,00 600,00 1,326
5.15 500,00 1500,00 4,089
15.22 1000,00 1500,00 1,951

Rua Mariquinha Gomes

22.30 1500,00 1500,00 1,930
30.39 1500,00 1500,00 2,494

Fonte: o autor.

A partir da tabela, é possivel identificar que todos os didmetros das redes existentes
s&0 maiores ou iguais aos calculados. E possivel perceber que as velocidades nos trechos

foram menores que a maxima sugerida pela literatura pertinente, que é de 5m/s.

4.7. Solugéo para os problemas encontrados na bacia de microdrenagem em estudo

A adequacéo do sistema para sanar os problemas de inundacdo encontrados nas Ruas
Olinto Teixeira, Princesa Isabel e Senador Milton campos, se deu em dimensionar galerias,
sarjetas e bocas de lobo para os trechos em que foi verificada sua necessidade, o
dimensionamento detalhado encontra-se em apéndice D deste trabalho.

Apds dimensionar as galerias e bocas de lobo nessas Ruas, visto que as aguas que
chegam no fundo da bacia ndo tem condicdes para escoamento, inicialmente foram previstas

duas possiveis solugdes:
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e Solucdo 01: a implantacdo de um reservatorio de detencdo com a instalagéo de
uma estacdo elevatoria e a implantacdo de uma rede de recalque levando a
vazdo até um ponto em que ha declividade para poder continuar com uma rede
por gravidade até chegar a um Rio ou Ribeirdo mais préximo.

e Solugdo 02: implantacdo de uma adutora sem a existéncia de um reservatério,

na qual ndo sera possivel acompanhar a declividade do terreno.

Depois de dimensionado as duas possiveis solucdes, através de projetos e orcamentos,

foi possivel definir qual solucdo obteve uma maior viabilidade.
4.7.1. Dimensionamento de dispositivos para as areas inundadas

Inicialmente foi feito o dimensionamento detalhado para as Ruas em que houve

necessidade de dispositivos de microdrenagem no qual consta em apéndice D deste trabalho.
4.7.1.1. Dimensionamento das sarjetas necessarias

Para o calculo da capacidade das sarjetas que serdo implantadas foi encontrada a

seguinte equacdo, em funcao da declividade:

8 33,33 8

—_ ) —_ )

t 0375x<—33'33x012 —— %x0,103 + 3><010§)><'05
= 3 — 3 3 ’
st="5 0,016 0,016 0,016 !

gst = 2,736 x i%

4.7.1.2. Bocas de lobo necessarias

Para as novas bocas de lobo da bacia, visando aumento de capacidade de engolimento,
utilizaram-se bocas de lobo combinadas, com dimensdes padréo de 0,90m x 0,30m.
Inicialmente calculou a altura da lamina junto a guia, considerando a declividade

transversal de sarjeta de 3% e largura de meio fio 0,50m:

h=0,15% 0,8 + (0,03 X 0,5)
h=0,14m
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Para a boca de lobo de grelha, obteve-se a vazao:

3
0 =1,7 % (0,90 + (2 x 0,30)) x 0,142
Q =0,13m3/s

Considerando um fator de reducdo para bocas de lobo com grelha em pontos

intermediarios, a vazdo real de cada boca de lobo foi de:
Q =0,13x0,6 =0,08m3/s

Para as bocas de lobo de guia, foi obtida a vazéo a seguir.

3
Q=17x%x09x0,142
Q =0,08m3/s

Considerando um fator de reducdo para bocas de lobo de guia em pontos

intermediarios, a vaz&o real de cada boca de lobo foi de:
Q =0,08 x0,8=0,064m3/s
Portanto a vazdo total da boca de lobo combinada foi de:
Q = 0,08+ 0,064 = 0,144 m>/s
Visto que no trecho 22.30 da Rua Mariquinha Gomes seria necessario 10,00 bocas de
lobo, e atualmente existem somente 4,00, foi necessario fazer a locacdo de 6,00 bocas de

lobos, com as suas respectivas redes secundarias, para isso sera necessario também a

execucdo de um poco de visita, conforme mostra a figura 20.
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Figura 20 — Locacdo de bocas de lobo a serem executadas no trecho 22.30 da Rua Mariquinha Gomes

Fonte: o autor.

Na figura, os dispositivos de microdrenagem que estdo na cor azul, sdo os existentes,
0s que estdo em vermelho sdo os que serdo executados. As bocas de lobo existentes possuem
dimensGes de 1,20m x 0,50m, as que serdo executadas serdo combinadas e terdo dimensdes de
0,90m x 0,30m.

A partir dos célculos detalhados trecho a trecho, contidos em apéndice D, foi possivel
elaborar uma tabela, somente dos trechos que necessitaram de bocas de lobo, como mostra a
tabela 11 abaixo. Como forma de demonstracdo, foi feito o calculo da margem direita do
primeiro trecho 14.21, da Rua Princesa Isabel.

Como a largura padronizada de boca de lobo foi de 0,90, dividindo a vazdo de
contribuicdo para aquele trecho pela vazdo de engolimento de boca de lobo, tem-se o
comprimento da boca de lobo para o trecho:

0,128
T 0,144

L =0,89m

Dividido o comprimento calculado pelo comprimento padrdo de boca de lobo,

encontrou a quantidade de boca de lobo para a margem direita do trecho 14.21:



Quantidade MD = 0,988 = 1,00 boca de lobo

Quantidade =

0,90

Tabela 11 — Calculo das novas bocas de lobo
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m3/s) BL L (m TDE

Qm¥s)BL QBL QBL QBL (m) L Q

RUA TRECHO guia grelha comb.
MD ME ©M aey (mys) (miisy MD ME (M MD ME
Rua Princesa Isabel 14.21 0,128 0,100 14 0,064 0,080 0,144 0,89 0,70 0,90 1 1
Rua Cachoeira 46.45 0,167 0,117 14 0,064 0,080 0,144 0,88 193 0,90 1 3
Rua Senador M. C. 4550 0,318 0,332 14 0,064 0,080 0,144 2,21 2,30 0,90 3 3
4950 0,226 0,215 14 0,064 0,080 0,144 157 1,49 0,90 2 2
Rua Olinto Teixeira

5150 0,152 0,135 14 0,064 0,080 0,144 1,05 094 0,90 2 2
Rua Oskar Aleméo 52.51 0,166 0,408 14 0,064 0,080 0,144 1,15 2,83 0,90 2 4

Fonte: o autor

4.7.1.3. Galerias necessarias a serem construidas

Para as galerias a serem construidas, foi elaborado a tabela 12 somente com os trechos

que necessitaram de galerias, e para demonstracdo de célculo, foi feito o passo a passo do

dimensionamento do trecho 14.21 da Rua Princesa Isabel:

0,03

(X&) x (445 x 0,004

097747

0,016

D =212mm

D =400 mm
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Tabela 12 — Calculo dos diametros comerciais

Q  VERIFICACA ! i Q (m?s) @ (mm)

3

RUA TRECH (m3/s) o ad%tad adotad
(o)

TOLTA MD  ME  (mm) °%) GAIAERI PR(())JET CALC COM
Rua 1421 003 CIG _ CIG 00040 04000 0,03 0,03 212 400
Princésa >146 003 SIG S/G 00040 0,4000 . . - 400
Isabel
Rua
Cachoeir 4645 028 C/G  C/G 00035 03500 051 0,52 685 700
a
Rua 4550 034 C/G _ CIG__ 00030 03000 034 035 588 700
S,f/’l‘agor 50-50A 034 C/G C/G 00109 10900 0,34 035 462 700
Rua  4950A 194 CI/G _ C/G 00100 1,0000 1,94 1,97 988 1000
Olinto
Teixeia SLS0A 057 C/G  CIG 00170 17000 057 0,59 518 600
Rua
Oskar 5251 057 C/G C/G 00170 17000 057 0,59 518 600
Alemao

Fonte: o autor

Para a verificacdo da velocidade elaborou-se uma continuagdo da tabela 12,
identificado pela tabela 13 a seguir, e percebeu-se que todos os trechos atenderam a
verificacdo de minima (0,75m/s) e maxima (5,00m/s) velocidades. Como forma de

demonstracéo, foi feito o calculo detalhado do trecho 14.21 da Rua Princesa Isabel.

_0,08306666 x 0,004
B 0,016

V=075m/s

Tabela 13 — Verificagdo das velocidades nos trechos
Q (m?3/s) @ (mm)

RUA TRECHO RH(m) V(mls)
GALERIA PROJETO CALC. COM.

. 14.21 0,03 0,03 212 400 0,083 0,75

Rua Princesa Isabel
21.46 - - - 400 0,083 0,75
Rua Cachoeira 46.45 0,51 0,52 667 700 0,145 1,02
45.50 0,34 0,35 588 700 0,145 0,94

Rua Senador M. C.
50-50A 0,34 0,35 462 700 0,145 1,80
. L 49.50A 1,93 1,94 988 1000 0,207 2,18

Rua Olinto Teixeira
51.50A 0,57 0,59 518 600 0,124 2,03
Rua Oskar Alemao 52.51 0,57 0,59 518 600 0,124 2,03

Fonte: o autor
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4.7.2. Dimensionamento do destino final da vazdo que chega a Lagoa Seca através da
Solucédo 01

4.7.2.1. Dimensionamento da rede que alimenta o reservatorio

Para a vazdo do trecho que vai do ultimo ponto da Rua Olinto Teixeira até chegar no
reservatorio, foi somada a vazao total que chega nesse ultimo ponto, ou seja somou-se a vazao
de 0,57m3/s do trecho 51.50A e a vazdo de 1,938m%/s do trecho 49.50A, obtendo uma vazao

de 2,508 m3/s que chega no reservatorio, conforme a tabela 14.

Tabela 14 — Trecho de galeria que alimenta o reservatdrio
Q (m?3/s) @ (mm)

RUA TRECHO RH (M) V(m/s)
GALERIA PROJETO CALC. COM.

51 -

Lagoa seca
g Reserv.

2,508 2,559 1419 1500 0,310 1,11

4.7.2.2. Volume do reservatério

Como dito anteriormente, a vazdo que vai para o reservatério pode ser obtida pelo
ultimo trecho, que vai do n6 50A, da Rua Olinto Teixeira, até o reservatorio, transportando
toda a vazdo acumulada nessa Rua. Porém para uma conferencia de calculo para um correto
dimensionamento do reservatério, inicialmente foi calculada a vazdo de saida da bacia de
contribuicdo, ou seja, a vazdo que € retirada da bacia através de tubulagdes existentes,
portanto ndo chegam até a lagoa seca. A rede de diametro de @1500mm da Mariquinha
Gomes, que recebe as redes das Ruas Miguel Rotondo, Padre Jodo Vieira da Fonseca, Erico
Cipriano Freire, Euclides Lamaita, Jodo de Abreu Vilela e da Avenida Dr. Anténio Carlos
Bandeira, se estende até a Avenida Jodo Julio de Faria, encaminhando a vazdo que nela
percorre para uma rede existente fora da bacia de contribuicdo, portanto deve ser
desconsiderada para o calculo do volume do reservatorio de detengéo.

Com isto, inicialmente, através dos célculos de vazdo feitos trecho a trecho da Rua
Mariquinha Gomes, mostrados na tabela 15 a seguir, foi possivel obter a vazéo total que sai

da bacia, ou seja, a vazdo acumulada no altimo trecho da bacia.
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Tabela 15 - Vazdo de saida pela galeria da Rua Mariquinha Gomes

A contribuicdo

3
. (m?) Q (m?3/s)
recho 5
Rua | (mm/H) C Q (m3¥/s.A)
MD ME MD ME
15 104,13 0,6273  1,81447E-05 2143,69 3640,38  0,1047 0,1963
5.15 104,13 0,6273 1,81447E-05 4868,78 477440 0,3139 0,7189
Rua
Mariquinha  15.22 104,13 0,6273  1,81447E-05 1290,76 1018,89  0,4419 11,2007
Gomes
2230 104,13 0,6273 1,81447E-05 46467,61 35275,95 11,4867 2,3551
30.39 104,13 0,6273 1,81447E-05 891,38 1961,35 1,6889 3,2086

Fonte: o autor.

Somando-se os valores de margem direita (MD) e margem esquerda (ME), obteve-se
uma vazdo de 4,8975 m3/s.
Como a vazdo total da bacia ja foi calculada anteriormente, sendo de 7,405 md/s, a

vazdo final utilizada para calculo do volume do reservatorio foi:
Q = 7,405 — 4,8975 = 2,508 m3/s

Observa-se que a vazédo encontrada foi a mesma que a do trecho final, que vai do
ultimo n6 da Rua Olinto Teixeira (n6 50A) até o reservatério, mostrada anteriormente.

Finalmente entdo é possivel determinar o volume do reservatério de detencdo,
considerando o armazenamento por um tempo de 5 minutos com uma vazao por um tempo de
retorno de 10 anos:

V = ((7,405 x 60) - (4,8975 x 60)) x 5

V = 752,28 m®

4.7.2.3. Localizacao do reservatorio
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ApoOs a determinacdo do volume do reservatorio, é preciso saber se ha espaco
suficiente. O terreno que compde a Lagoa Seca possui uma area de aproximadamente 5,246
ha, portanto ha espaco suficiente para a implantacéo do reservatorio.

Como existem varios proprietarios dessa area, podem-se destacar duas alternativas:

e A prefeitura pode ficar encarregada de fazer as obras necessarias, porém sera
necessario fazer uma desapropriacdo de area, mas que para 0s proprietarios serd uma
vantagem, pois a area atualmente se encontra em condi¢des precérias e com grandes
problemas de inundages, portanto atualmente ndo é viavel a &rea ser loteada sem a
disposicao final das pluviais que acarretam grandes problemas no local.

e Os proprietarios do local juntamente com uma empreiteira de loteamentos, se
encarregarem de fazer o projeto executivo completo: projeto urbanistico de loteamento
com a divisdo de lotes contendo espaco necessario para a implantacdo do reservatério
de detencdo e casa de bombas e demais projetos necessarios para executar a obra:
projetos de rede de agua, esgoto sanitario, pluvial, entre outros. Como sera também
um beneficio ndo s6 para os proprietarios da area, mas também para as pessoas que
residem aos arredores da Lagoa Seca e sofrem com os problemas de inundacdo, os
proprietarios e a empreiteira podera firmar um acordo com a prefeitura municipal,
onde a empreiteira entra com 0s projetos e materiais, e a prefeitura com a méo de obra,
ou vice-versa, porém este critério fica na decisdo e aceite dos proprietarios,

empreiteira e prefeitura.

4.7.2.4. Dimenses do reservatorio

Partindo do dimensionamento preliminar, com um volume de 752,28 m3, é possivel
adotar as dimens@es para 0 reservatorio. Visando a economia, quanto menos profundo o
reservatorio, tera menos volume de escavacao, foi determinada uma profundidade de 2,00 m.

Portanto utilizando uma profundidade de 2,00 metros em um angulo de 45,00°, um
comprimento de 25,00 metros e uma largura de 15,10 metros, totalizando um volume de

755,00 m2 para o reservatorio de detengdo.

4.7.2.5. Estacdo elevatoria

4.7.2.6. Tragado da rede e didametro de recalque
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Para o calculo da poténcia da bomba, inicialmente foi necessario definir onde sera o
destino final da vazdo oriunda da lagoa seca. Apds ter consultado a equipe de obras de
drenagem pluvial do municipio, verificou-se a inexisténcia de galerias pluviais proximas com
capacidade suficiente para receber essa vazdo. No entanto, foi necessario encontrar um lago
ou rio mais proximo. O rio mais proximo encontrado foi o Ribeirdo das Maricotas. A figura
21 mostra o tragado da rede até o seu destino final no ribeirdo. A bomba ira vencer uma altura
até o ponto vermelho destacado na figura, pois desse ponto até o ribeirdo, de acordo com a

topografia existente, sera possivel conduzir a vazao por gravidade.

Figura 21 - Tracado da rede até seu destino final
ET ]

A rede ap6s sair da estacdo elevatoria, percorrerd 145,00 metros em recalque,
passando em linha reta até o fim do terreno da lagoa seca, onde inicia seu trajeto por
gravidade: percorre 179,29m até o final da Rua Joaquim Resende, volve levemente a direita
pela Rua Major Achilles Ribeiro Naves por 235,12 metros, volve a esquerda pela Rua Dr.
Geraldo por 68,57 metros, volve a direita pela Rua Lombardo Moura por 148,50 metros,
volve novamente & direita pela Avenida Dona Alzira Vieira por 16,70 metros, volte a
esquerda pela Rua das Orquideas por 315,97 metros chegando ao Ribeirdo das Maricotas,
percorrendo um comprimento total de aproximadamente 1109,00 metros.

Para determinacdo do diametro de recalque, levou-se em consideracdo que o
reservatorio pode ser dividido em niveis, de acordo com o numero de bombas que seréo
instaladas, a partir disso, fez-se uma comparagdo para instalagbes operadas néo

continuamente, variando em um tempo de 1lhora a 4horas, conforme a tabela 16 seguinte.
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Tabela 16 - Determinagdo do diametro de recalque e quantidade de niveis do reservatério
Quantidade Funcionamento

de bombas Q (m?/s) da bomba (h) Dr (m) Dr (mm)
1 2,508 4 1,46 1500
2 1,672 4 1,19 1200
3 0,836 4 0,84 900
1 2,508 2 1,32 1500
2 1,672 2 1,07 1200
3 0,836 2 0,76 800
1 2,508 1 0,93 1000
2 1,672 1 0,76 800
3 0,836 1 0,54 600

Fonte: o autor.

Em relacdo & quantidade de bombas, foi definido 3,00 bombas trabalhando em
paralelo, dividindo o reservatorio em trés niveis, portanto a vazao total foi dividida em trés,
cada bomba ira recalcar 0,836 md/s, totalizando a vazdo de 2,508 m?3/s, como mostra a figura
22.

Figura 22 — Niveis do reservatério

Nivel 3 - Vazdo max - 2,508 m3/s
Nivel 2 - Vazdo méd - 1,672 m2/s
Nivel 1 - Vazdo min - 0,836 m3/s

Fonte: o autor.

Deste modo, quando a quantidade de agua chegar no nivel 1, a primeira bomba sera
acionada, recalcando uma vazdo de 0,836 m3/s, quando chegar no nivel 2 a segunda bomba
também serd acionada, recalcando mais uma vazédo de 0,836 md/s, as duas totalizando com um
montante de 1,672 m3/s, finalmente quando chegar-se ao 3 nivel, a terceira bomba sera
acionada, recalcando mais uma vazédo de 0,836 m3/s, totalizando assim a vazédo de 2,508 m3/s,
gue € a vazdo maxima para a bacia em um periodo de retorno de 10 anos.

A partir dessa analise, pela tabela 17 anterior, visando mais economia, a linha de
recalque sera dimensionada visando um funcionamento de bomba de 1,00horas, portanto tera
trés redes pluviais, uma para cada bomba, com didmetro de 600,00 mm, por uma extenséo

total de 145,00 metros, a seguir o célculo detalhado desse trecho.

0,25

D =1,3X o2 X 4/0,836

D =0,537m
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Dcomercial = 600mm

Como o diametro de succdo é sempre no minimo ou um imediatamente superior ao
diametro de recalque, foi definido que o didametro de succdo sera 0 mesmo que o de recalque,
de 600,00 mm.

Para os demais trechos que trabalhardo em conduto livre, o didmetro calculado dos
trechos foi segundo os que mostram na tabela 17 e também disponibilizado em apéndice F.

Tabela 17 — Célculo trecho a trecho do destino final da vazdo da Lagoa Seca pela solugédo 01

Q 3
i (m¥s) | Q (m3/s) @ (mm)
RUA  Trecho L (m) trecho adotad (ni?s)
(%) Total 0(%) GAL. PROJ. CALC. COM.
Rua
Joaquim  01.02 179,29 0,95% 2,508 0,95% 2,508 2,559 1000,00 1000 2,13
Resende
Rua 02.03 113,83 2,37% 2,508 2,37% 2,508 2,559 845,77 1000 3,36
Major
Achilles
Ribeiro 03.04 123,29 2,19% 2,508 2,19% 2,508 2,559 858,53 1000 3,23
Naves
Rua Dr.
Geraldo 04.05 68,57 1,46% 2,508 1,40% 2,508 2,559 933,66 1000 2,58
Freire
Rua
Lombard  05.06 148,50 6,26% 2,508 5,00% 2,508 2,559 735,41 1000 4,88
0 Moura
Avenida
AD\IZ?; 06.07 16,70 4,19% 2,508 4,19% 2,508 2,559 760,13 1000 4,47
Vieira
Rua das 07.08 7480 9,09% 2,508 5,00% 2,508 2,073 680,00 1000 4,88

qusﬂzdea 08.09 8500 8,82% 2508 500% 2508 2,073 680,00 1000 4,88

Trecho 09. 0 0
final) RIBEIR. 160,00 5,00% 2,508 5,00% 2,508 2,073 680,00 1000 4,88

Fonte: o autor.

Como foram detectadas velocidades maiores que a maxima permitida nos trechos
05.06 da Rua Lombardo Moura e no trecho, 07.08 da Rua das Orquideas, foi necessario

diminuir a declividade da rede.

4.7.2.7. Poténcia da bomba



82

Para a poténcia das bombas é necessario determinar a altura manométrica, e para isso
sera necessario calcular inicialmente a perda de carga ao longo do trecho, e a perda de carga
localizada. A tabela 12 mostra o calculo da perda de carga ao longo do trecho de recalque, que
sera de 145,00 metros conforme citado anteriormente, considerando um coeficiente de
rugosidade para ferro fundido de 120. A tabela 18 mostra também o célculo da perda de carga

localizada, fazendo uma estimagéo das pecas que usualmente séo utilizadas.

Tabela 18 - Determinacdo das perdas de cargas distribuida e localizada

Perda de carga ao longo do trecho

Extensdo da
rede de Q (m3/s) C Dr (m) J (m/m) Hf (m)
recalque (m)

145 2,508 120 1 0,008304905 1,2042113
Perda de carga localizada
V (m/s) Peca Quant. k Hf (m)
1,9697205 Crivo 1 0,75 0,1454925
4,4318711 Curva 90 0,4 0,7856593
4,4318711 Juncéo 1 0,4 0,3928296
4,4318711 Curva 45 1 0,2 0,1964148
Vélvula
4,4318711 de 1 2,5 2,4551852
retencao
Valvula
4,4318711 . 1 1,75 1,7186296
de pé
4,4318711 RG 1 0,25 0,2455185
Total (m) - (distibuida + localizada) 7,1439408

Fonte: o autor.

Com isto, agora e possivel obter a poténcia das bombas. Para a altura manométrica,
analisando o projeto topogréafico, foi possivel obter uma diferenga de altura do
posicionamento da bomba até o ponto onde sera a vazao recalcada, de apenas 0,50m, pois a
regido encontra-se bastante plana, e para altura de succdo, utilizou-se alturas de 1,40m para a
bomba que ira recalcar o nivel 1, 0,70m para a bomba que ira recalcar o nivel 2 e 0,35m para

a bomba que ira recalcar o nivel 3, conforme mostra a tabela 19.
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Tabela 19 - Determinacdo das perdas de cargas distribuida e localizada

Pot.
Bomba Q(m3s) Hr(m) Hs(m) Hf(m) H(rrr:l?n Pot. (CV) Comercial

(CV)
Nivel 1 0,836 0,5 1,40  7,143941 9,04 150 150
Nivel 2 0,836 0,5 0,70  7,143941 8,34 139 150
Nivel 3 0,836 0,5 0,35  7,143941 7,99 133 150

Fonte: o autor.

4.7.3. Dimensionamento do destino final da vazdo que chega a Lagoa Seca através da

Solucéo 02
Para a solugéo 02, basta apenas fazer o dimensionamento da galeria que vai do ultimo
ponto da Rua Olinto Teixeira, até o seu destino final no Ribeirdo das Maricotas, como mostra

a tabela 19.

Tabela 20 - Célculo trecho a trecho do destino final da vaz8o da Lagoa Seca pela solugéo 01

Q (m3/s) Q (m?3/s) @ (mm)
i
RUA TRECHO trecho adotado (ni?s)
(mim) TOTAL “(mymy GALERIA PROJETO CALC. COM.
50A01 0,0000 2,508 00100 2508 2559 994 1000 218
Lagoa Seca
01.02 0,000 2508 00100 2508 2559 994 1000 218
Rua Joaquim 0203 00073 2508 00100 2508 2559 994 1000 218
Resende
Rua Major 03.04 00237 2508 00100 2508 2559 994 1000 218
Achilles Ribeiro
Naves 0405 00219 2,508 00100 2508 2559 994 1000 218
Rua DF?e ﬁgra'do 0506 00145 2508 00145 2508 2559 927 1000 2,64
R“a,\';l%ﬁ‘rgardo 0607 00626 2508 0,500 2508 2559 735 1000 488
Avenida Dona 07.08 00419 2508 00419 2,508 2,559 760 1000 4,47
Alzira Vieira
08.09  0,0909 2508 00500 2508 2559 735 1000 488
Rua das 09.10 0,0882 2,508  0,0500 2,508 2,559 735 1000 4,88
Orquideas
(Trecho final) 10. 00500 2508 00500 2,508 2559 735 1000 488

RIBEIR.

Fonte: o autor

Para essa solugdo, foi possivel analisar que na maioria dos trechos foi necessario

alterar a declividade natural do terreno, nos primeiros trechos o aumento da declividade fez
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com que a profundidade de pocos de visita a jusante chegasse em torno de 5,00 metros, nos
ultimos trechos a diminuicéo da declividade para atenuar a grande velocidade fez com que a
profundidade de pocos de visita a montante chegasse em torno também de 5,00m, conforme

mostra detalhado no projeto que consta em apéndice I.

4.8. Estimativa de custo da obra e defini¢cdo da solugdo mais viavel

Para o levantamento de custo da obra, se tratando de um projeto basico, foi levantado
alguns quantitativos para a solucdo 01 e para a solugdo 02, para isso foi necessario elaborar
um projeto contendo o tragado das redes, bem como a locagcdo de bocas de lobo e pogos de
visita para cada solucdo. Os projetos das redes de drenagem pluvial das duas solugdes
constam em apéndice 1.

O célculo contendo os quantitativos para escavacdo, aterro, remocao de asfalto,
escoramento, encontra-se em apéndice G, e os as previsoes de custo detalhadas, encontram-se
em apéndice H.

O custo estimado para a implantacdo do sistema da solucéo 01, utilizando a alternativa
de um reservatério de detencdo, ficou em torno de R$1.030.949,19, sem mensurar 0s gastos
com manutencao e energia elétrica em que a prefeitura ficara encarregada apds a obra.

Jé para a solucdo 02, onde néo foi possivel as galerias acompanharem a declividade na
parte do terreno da Lagoa Seca, ficou em torno de R$894.159,34, lembrando que para esse
sistema, ndo foi necessario utilizacdo de bombas, portanto o custo com a manutencdo do
sistema provavelmente sera menor que o da solucédo 01.

Portanto, economicamente, foi possivel perceber que a solugdo 02 é mais viavel. Ja em
relacdo a viabilidade técnica, a solucdo 01 torna mais viavel para execucdo, pois a utilizacao
de bombas nessa solucdo fez com que obtivesse um volume de escavacao de valas menor que

0 da solucéo 02.
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5. CONCLUSAO

Ao término do estudo realizado pode-se concluir que o sistema de drenagem urbana é
essencial em todo municipio. A falta de um sistema de drenagem urbana ou um mau
dimensionamento das estruturas ocasiona diversos problemas a populagdo urbana tais como
alagamento da calha viéria, inundac@es, erosdo da via ou terreno entre outros.

Utilizando o calculo das vazdes pelo método racional, com tempo de retorno para 10
anos, verificou-se que a capacidade de engolimento das bocas de lobos em alguns trechos
existentes da bacia foram inferiores ao volume do escoamento superficial.

Ao calcular os didmetros das galerias nas tabelas contidas em apéndice A, foi
observado que as aguas que chegam aos pontos mais baixos da bacia, que sdo nas Ruas Olinto
Teixeira e Oskar Alemdo, pela inexisténcia de galerias e pela falta de declividade, acabam
invadindo a Rua Senador Milton Campos, que também ndo possui galerias nem bocas de
lobo, sendo explicado o motivo pelo qual esta rua sofre com inundagdes frequentemente.

Verificou-se também que na Rua Princesa Isabel ndo existe galerias, e a sua
necessidade ficou comprovada através dos calculos executados, além disso, essa rua possuli
um lado que ndo tem saida, impedindo o escoamento da &gua para pontos mais baixos,
ficando explicado entdo o motivo pelo qual esta rua também sofre com inundaces.

Conclui-se entdo que nas Ruas Olinto Teixeira, Senador Milton Campos, Princesa
Isabel e Oskar Alemédo o acumulo de &gua é formado por suas sub-bacias de contribuicdo e
pelas vazdes excedentes das bocas de lobos existentes na bacia, conforme foi mostrado nos
resultados.

Para solucionar os problemas foi feita a insercdo de sarjetas, bocas-de-lobos e galerias
nos trechos em que foi verificado necessidade, porém para cessar o0 problema foi necessario
fazer estudos frente a duas possiveis solucdes e dimensionar sistemas para transportar essa
vazdo até um destino final mais préoximo, que foi o Ribeirdo das Maricotas. Apos analisar as
duas solugdes, através da elaboragdo de projetos e estimativas de custos, verificou-se que a
segunda solucdo, em que foi necessario um pouco mais de volume de escavacdo para as valas
de galerias, teve uma maior viabilidade econdémica, porém a primeira solucdo, que utiliza de
um sistema de bombeamento, possui uma maior viabilidade técnica.

Por fim, a partir dos resultados foram executados célculos nos quais abriram
possibilidade do que poderéa ser feito para atenuar o problema em estudo, no qual mostra que

0s objetivos desse trabalho foram alcangados.
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APENDICE A — Tabelas de dimensionamento para verificacdo dos dispositivos de

Célculo de vazdes pelo método racional:

microdrenagem existentes

A contribuicdo (m?) Q (Mm3/s)

Rua TRECHO i (mm/h) C Q (M3s. A)
MD ME MD  ME
o 43 104,13 0,6273 1,81447E-05 814,13 127517 10,0148 0,0231
Mi;:el 3.2 104,13 00,6273 1,81447E-05 92514  2634,34 0,0316 0,0709
Rotondo 2.1 104,13 0,6273 1,81447E-05 1886,40  3269,19 0,0658 0,1303
11.10 104,13 0,6273 1,81447E-05 1322,12 668,80 0,0240 0,0121
10.9 104,13 0,6273 1,81447E-05 731,53  5559,95 0,0373 0,1130
Arﬁghio 9.8 104,13 0,6273 1,81447E-05 87355 871,49 0,0531 0,1288
B‘;ﬁ;‘gﬁa 8.7 104,13 06273 1,81447E-05 877,31  7164,61 0,0690 0,2588
7.6 104,13 0,6273 1,81447E-05 1006,71  4259,80 0,0873 0,3361
6.5 104,13 0,6273 1,81447E-05 1848,06 5502,56 0,1208 0,4360
20.19 104,13 00,6273 1,81447E-05 1327,98 9791,00 0,0241 0,1777
19.18 104,13 0,6273 1,81447E-05 886,06 252814 0,0402 0,2235
PF;S?e 1817 104,13 06273 181447E-05 72279 507290 0,0533 0,3156
\j?e"’:‘r’a 17.16 104,13 0,6273 1,81447E-05 959,76 347341 0,0707 0,3786
16.15 104,13 0,6273 1,81447E-05 1869,09  4669,14 0,1046 0,4633
15.14 104,13 0,6273 1,81447E-05 1686,31  1652,97 0,0306 0,0300
28.27 104,13 0,6273 1,81447E-05 803,70 578814 10,0146 0,1050
27.26 104,13  0,6273 1,81447E-05 809,02  3171,26 0,0293 0,1626
Rua 26.25 104,13 00,6273 1,81447E-05 997,11  3007,96 0,0474 0,2171
c:iEprrii(;?]o 25.24 104,13  0,6273 1,81447E-05 949,40  1206,45 0,0646 0,2390
Freire 24.23 104,13 0,6273 1,81447E-05 5490,94 10981,00 0,1642 0,4383
23.22 104,13 00,6273 1,81447E-05 2062,29 4189,45 0,2016 0,5143
22.21 104,13 00,6273 1,81447-05 1704,79  1654,36 0,0309 0,0300
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(Continuacéo)

A contribuicdo (m?) Q (m3/s)

RUA TRECHO i(mm/h) C Q (m3s. A)
MD ME MD ME

35.34 104,13 0,6273 1,81447E-05 110491 494592 0,0200 0,0897

34.33 104,13 0,6273 1,81447E-05 811,09 2510,11 10,0348 0,1353
Rua 33.32 104,13 0,6273 1,81447E-05 733,33 4503,19 0,0481 0,2170
Euclides
Lamaita 32.31 104,13 0,6273 1,81447E-05 809,98 6803,89 0,0628 0,3405
31.30 104,13 0,6273 1,81447E-05 1743,23  8565,53 0,0944 0,4959

30.29 104,13 0,6273 1,81447E-05 1593,88 1644,38 0,0289 0,0298

43.42 104,13 0,6273 1,81447E-05 1064,3 2907,63 0,0193 0,0528
42.41 104,13 0,6273 1,81447E-05 966,16 4237,62 10,0368 0,1296

41.40 104,13 0,6273 1,81447E-05 1051,87 2751,41 0,0559 0,1796

Rua Jodo de

Al_)reu 40.39 104,13 0,6273 1,81447E-05 1968,34  7853,48 0,0916 0,3221
Vil 39.38 104,13 0,6273 1,81447E-05 1728,64 1617,95 0,0314 0,0294
38.37 104,13 0,6273 1,81447E-05 1856,73  1571,35 0,0802 0,0714

36.37 104,13 0,6273 1,81447E-05 836,42 743,05 0,0152 0,0135

15 104,13 0,6273 1,81447E-05 2143,69 3640,38 0,1047 0,1963

5.15 104,13 0,6273 1,81447E-05 4868,78 4774,40 0,3139 0,7189

Rua

Mariquinha 15.22 104,13 0,6273 1,81447E-05 1290,76 1018,89 0,4419 1,2007
Gomes
22.30 104,13 0,6273 1,81447E-05 46467,61 3527595 1,4867 2,3551

30.39 104,13 0,6273 1,81447E-05 891,38 1961,35 11,6889 3,2086
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Célculo da declividade longitudinal da

Q sarjeta(m?/s)

Via
RUA ~ TRECHO Cota Cota L [ i % gst E  gs real(mes)
inicio fim  trecho (m/m) (m3s) 9
4.3 841,00 83650 61,15 007 7,36 080 0,32 0,26
Rua
Miguel 3.2 83650 831,00 6852 008 803 084 028 0,23
Rotondo
2.1 831,00 82500 8264 007 726 080 031 0,25
11.10 856,00 852,00 5343 007 749 081 032 0,26
10.9 85200 849,00 5695 005 527 068 047 0,32
AV. 0.8 849,00 84300 66,18 009 907 089 0,23 0,20
Antonio
Carlos
Bandeira 8.7 84300 83650 6224 010 1044 096 0,19 0,18
76 836,50 830,00 7288 009 892 088 022 0,19
6.5 830,00 82300 7881 009 888 088 022 0,19
20.19 849,00 844,00 7546 007 663 076 0,36 0,27
19.18 84400 839,00 6697 007 747 081 030 0,24
Pzgfe 18.17 839,00 831,00 6433 012 1244 104 017 0,18
Jodo 1716 831,00 82500 7063 008 849 086 025 022
Vieira
16.15 82500 819,00 8216 007 7,30 080 0,32 0,26
15.14 81900 81550 6860 005 510 067 047 0,31
28.27 841,00 83800 4608 007 651 076 037 0,28
27.26 83800 83500 5099 006 588 072 042 0,30
rua 26.25 83500 832,30 6742 004 400 059 060 0,36
Erico 25.24 832,30 82820 6435 006 637 075 038 0,28
Cipriano
Freire 2423 82820 82300 7014 007 741 081 031 0.25
23.22 82300 81820 8512 006 564 070 044 0,31
22.21 81820 81570 6860 004 364 057 064 0,36
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(Continuacéo)

Célculo da declividade longitudinal da
via

Q sarjeta(m?3/s)

RUA TRECHO Cota Cota L i i o/ gst gs
inicio fim  trecho (m/m) 0 (m3s) real(m3/s)
35.34 833,00 831,00 90,02 0,02 222 044 0,77 0,34
34.33 831,00 829,30 67,60 0,03 251 047 0,75 0,35
Rua 33.32 829,30 826,20 64,34 0,05 482 0,65 0,52 0,34
Euclides
Lamaita 32.31 826,20 823,00 69,75 0,05 459 0,63 0,55 0,35
31.30 823,00 819,00 84,11 0,05 4,76 0,65 0,52 0,34
30.29 819,00 818,00 66,75 0,01 150 0,36 0,80 0,29
43.42 829,00 826,00 6849 0,04 438 0,62 0,57 0,35
42.41 826,00 823,80 6435 0,03 342 055 0,67 0,37
41.40 823,80 822,00 69,39 0,03 259 048 0,75 0,36
Rua Jodo de
Abreu 40.39 822,00 820,20 8343 0,02 216 043 0,79 0,34
Vilela
39.38 820,20 819,00 66,47 0,02 181 040 0,80 0,32
38.37 819,00 819,00 73,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36.37 820,00 819,00 6453 0,02 155 0,37 0,80 0,29
15 825,00 823,00 152,04 0,01 132 0,34 0,80 0,27
5.15 823,00 819,00 123,39 0,03 324 053 0,68 0,36
Rua
Mariquinha 15.22 819,00 818,20 10841 0,01 0,74 0,25 0,80 0,20
Gomes
22.30 819,00 818,20 110,73 0,01 0,72 0,25 0,80 0,20
30.39 820,20 819,00 9954 0,01 121 0,33 0,80 0,26




Calculo da vazéo de galerias:
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Comparacao

Qexcedente (M3/s)

RUA TRECHO Qgaleria Qprojeto
MD ME MD ME (méfs) — (ms)
- 43 SIG SIG PECEJEETEO PECEJ%EO i i
Qﬂigﬁﬁ'o 3.2 SIG SIG pROJETO PROJETO ; )
b s s b e
10.9 SIG SIG PFRIgIJE'II'EO PII;IC'\)/;E'I'EO i )
Arft\(\)/r.]io 98 SIG SIG PFRIgIJED'II'EO PII:?ICI\)/BE'I'EO - ]
oS g7 SIG 6 DS 00771 00771 00844
7.6 SIG G oD 01416 01416 01551
6.5 SIG CIG PizlglJlgTEo 02419 02419 02649
19.18 SIG SIG PFRI(I;/;E'II'EO PII:?I(';/BI?'I'EO i )
RuaPadre  18.17 SIG 6 poDE 01381 01381 01513

Joao FIM DE
Vieira 17.16 SIG CI6 oot 01629 01629 01784
16.15 SIG 6 oD 0203 02073 02271
21.26 SIG SIG PE(%ETEO P'I:?I(';/BE'I'EO ) )

FIMDE  FIMDE

o 26.25 SIG SIG PEI(E;ETEO PFRI?;E)TEO i :
CiF‘?gi?go 25.24 SIG SIG pROJETO PROJETO - -
24.23 SIG 6 DS 01834 01884 02064
23.22 SIG 6 poDE 02050 02050 02246
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(Continuagéo)

~UA TRECHO Comparacéo Qexcedente (m3/s) Qualeria  Qprojeto

MD  ME MD ME (me/s) (m¥/s)

3534 SIG SIG PII;IXJIIE)FO PFRICI\;BSTEO ] ]

34.33 SIG - SIG PIIZIX]ED'I'EO PFRIé\)/\IJED'II'EO ] ]

b 3% Sl6 s e oM DE ] i
Lamait

e 3231 SIG SIG PII;IC'\)/;E'I'EO PFRIgIJ E‘II'EO - ]

3130  S/IG  CIG PE'C'\)’;ETEO 0,602 01602  0,1755

30.29 SIG SI6 PII;ICI\)/BE'I'EO PFRIg\IJED'II'EO ] ]

4342 SIG SI6 PII;IC'\)/;E'I'EO PFRIgIJE'II'EO i )

4241 SIG SIG PII;IC'\)/;E'I'EO PEgAJSTEo ] ]

Eﬁraef@?lgli 4039 SIG SIG PE{I(%ETEO PFRI(';/BED'II'EO i )

39.38 S SIG pROJETo  PROJETO - ]

3837  CIG C/G  0,0802 00714 01516  0,1660

36.37 SIG SI6 PE{I(%ETEO PFRI(';/BED'II'EO ) ]

15 SI6 SIG  ppOETo  PROJETO ) ]

5.15 SIG CIG PFR'(';’BSTEO 03565 03565  0,3905
Rua

Mariquinha 1522  C/G  CI/G 02385 09973 12358 13535
Gomes

2230  CIG CIG  1,2854 21538 34392  3,7669

3039  C/IG C/G 14289 20486 43775 47946




Célculo do diametro das galerias:
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Verificacdo de

%] @ comercial @ existente
RUA TRECHO bocas de lobo
(mm) (mm) (mm) L MD L ME
8.7 198,5191 400,0000 400,0000 ; 1,1859
Av. Antonio
Carlos 7.6 256,8886 400,0000 400,0000 - 21792
Bandeira
6.5 314,2198 400,0000 400,0000 ; 3,7214
18.17 239,0949 400,0000 600,0000 ; 21249
Rua Padre 17.16 2732070 400,0000 600,0000 ; 2,5064
Jodo Vieira
16.15 307,6677 400,0000 600,0000 - 3,1900
Rua Erico 24.23 295 9904 400,0000 500,0000 ; 2.8990
Cipriano
Freire 23.22 321,5845 400,0000 500,0000 ; 3,1541
Rua Euclides 31.30 471,6090 500,0000 600,0000 12343  1,0977
Lamaita
Rua Jodo de 38.37 272,84 400,0000 600,0000 0,34 0,25
Abreu Vilela
5.15 439,0118 500,0000 1500,0000 - 0,8264
Rua 15.22 923,5193 1000,0000 1500,0000  0,2234  0,1764
Mariquinha
Gomes 22.30 1361,0230 1400,0000 1500,0000  8,0429  6,1058
30.39 1353,5099 1400,0000 1500,0000  0,1543  0,3395
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APENDICE B - Relatério fotogréafico referente as inundagdes nas Ruas Olinto Teixeira,
Senador Milton Campos e Princesa Isabel.

ey

ante: 0 aﬁtof.

Figura 25- Alagamento na Rua Olinto Teixeira

Fonte: o autor.



Figura 26- Lixo acumulado ao entorno do terreno Lagoa Seca.

Fonte: o autor.

Figura 27- Alagamento na Rua Princesa Isabel.
0(,:1

-

Fonte: o autor.
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Figura 28- Alagamento na Rua Senador Milton Campos.

. W, g

Fonte: o autor.

Figura 29- Encontro das ruas Olinto Teixeira e Oskar Almedo.

B v A
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APENDICE C - Identificac3o dos tre




APENDICE D - Dimensionamento das redes a serem implantadas na bacia

Célculo da capacidade das sarjetas:

Q sarjeta(md/s) Comparacao
RUA TRECHO gst (mds) F gs real(ms/s) MD ME
Rua 46.45 0,19 0,60 0,12 C/G C/IG
Cachoeira ) 45 0,52 0,69 0,36 SIG SIG
38.46 0,29 0,80 0,23 SIG SIG
Prﬁ‘égsa 21.46 0,41 0,80 0,33 SIG SIG
Isabel 14.21 0,13 0,80 0,10 C/G SIG
13.14 0,31 0,31 0,10 SIG SIG
Rua 37.45 0,34 0,80 0,28 SIG SIG
Senador
Milton 45,50 0,37 0,80 0,30 C/G C/G
Campos
Rua "7" de 36.44 0,35 0,35 0,12 SIG SIG
Setembro 44.49 0,48 0,74 0,36 SIG SIG
Rua
Gilberto O. 47.48 0,44 0,78 0,35 SIG SIG
Naves
60.61 0,42 0,80 0,33 SIG SIG
62.48 0,52 0,71 0,37 SIG SIG
Rua Olinto 48.49 0,33 0,80 0,26 SIG SIG
Teixeira 49.50 0,00 0,00 0,00 C/G CIG
68.51 0,57 0,63 0,36 SIG SIG
51.50 0,38 0,80 0,31 C/G C/G
Rua Oskar 53.52 0,21 0,60 0,12 SIG SIG
Aleméo 52.51 0,00 0,00 0,00 C/G CIG




Célculo da vazdo de galerias:
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COTA

COTA

QM) \eRIFICACEO

RUA TRECHO M (m) J(m) L (m) trecho adotado
(m/m) TOTAL MD ME (m/m)
1314 81550 81500 4588 0,109 0052 S/G _ SIG _ 0,0109
Rua Princesa 1421 81570 81550 107,21 0,0019 003 C/G  SIG  0,0040
Isabel 2146 81550 818,00 13593 -0,0184 003 S/G  S/G  0,0040
38.46 819,00 818,30 7448 0,094 003 S/G  SIG  0,0094
4645 81800 818,30 71,29 -00042 028 C/G  CI/G  0,0035

Rua Cachoeira
4445 820,00 818,00 64,40 00311 054 S/G  S/G  0,0311
37B.37 819,00 819,00 56,29 0,0000 008 C/G C/G  0,0040
37.45 819,00 818,00 73,92 00135 025 S/G  S/G  0,0135
4550 818,30 81500 120,00 0,0275 034 C/G  C/G  0,0030
36.44 821,00 82000 7343 00136 008 S/G  S/IG 0,136
Rua Senador ~ 44.49 820,00 814,00 226,64 00265 028 S/G  SIG  0,0265
M. C. 4748 820,00 81500 222,58 0,0225 027 S/IG  SIG 0,025
60.61 820,00 819,00 50,24 00199 003 S/G  S/G  0,0199
6248 818,00 81500 9688 00310 006 S/G  S/G  0,0310
4849 81500 814,00 80,86 00124 036 SIG  S/IG 00124
50-50A 81500 813,80 91,57 00131 034 C/G  C/G  0,0109
_ 4950A 814,00 814,00 67,80 00000 193 C/G C/G  0,0100
R#gi)?;;?ato 6851 82500 81500 26560 00377 027 S/G  SIG  0,0377
51.50A 815,00 814,00 5950 00168 057 C/G C/G  0,0170
Rua Oskar 5352 81500 814,00 202,74 00049 006 S/G  S/G  0,0049
Aleméo 5251 816,00 81500 59,37 00168 057 C/G CIG  0,0170
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Calculo do diametro das galerias:

_ Q (m3/s) @ (mm)
|
RUA t RH Y,
v a(drﬁ ,fn‘io GALERIA PROJETO CALC. com. RH(m) V(mis)
~ua Princess 1oabel 00040 0,03 0,03 212 400 0083 075
0,0040 i - - 400 0083 075
RuaCachoeira 00311 054 0,59 685 700 0145 303
00030 034 0,35 588 700 0145 0094
R M. . 1 1 1 1 1
ua SenadorM. C. =3 5109 034 0,35 462 700 0145  1.80
fua Olinto Teixeira 00100 193 194 910 1000 0207 218
00170 057 0,59 518 600 0124 203
Rua Oskar Alemdo  0,0170 057 0,59 518 600 0124 203

Lagoa seca 0,0015 2,508 2,559 1419 1500 0,310 111
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APENDICE E — Calculo dos volumes para o reservatorio, considerando tempos de
detencéo de 5 a 60 minutos.

Periodo

C Area(m?) sa(l?da (?n;?;cijr?) ret(z)llerno -Efnr?rﬁ))o I (m/h) Area (m?) ent?ada ent?agla Vs (md)
(m3/s) Tr (m3/s) (m3/min)

(anos)
0,63 269913,06 490 29385 10,00 5,00 0,000029 408113,81 7,41 44430 752,28
0,63 26991306 4,90 29385 10,00 10,00 0,000029 408113,81 7,41 444,30 1504,56
0,63 269913,06 490 29385 10,00 1500 0,000029 40811381 7,41 444,30 2256,84
0,63 269913,06 490 29385 10,00 20,00 0,000029 40811381 7,41 444,30 3009,13
0,63 26991306 490 29385 10,00 25,00 0,000029 40811381 7,41 444,30 3761,41
0,63 26991306 4,90 29385 10,00 30,00 0,000029 408113,81 7,41 444,30 4513,69
0,63 26991306 490 29385 10,00 35,00 0,000029 408113,81 7,41 444,30 5265,97
0,63 26991306 490 29385 10,00 40,00 0,000029 408113,81 7,41 444,30 6018,25
0,63 269913,06 490 29385 10,00 45,00 0,000029 40811381 7,41 444,30 6770,53
0,63 269913,06 490 29385 10,00 50,00 0,000029 408113,81 7,41 444,30 7522,81
0,63 269913,06 490 293,85 10,00 60,00 0,000029 408113,81 7,41 44430 9027,38




APENDICE F — Calculo da rede apo6s a linha de recalque, até o seu destino final

(Ribeirdo das Maricotas)
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i Q (m3/s) i i
RUA TRECHO COTA  COTA L (m) |tr§cho adotado adotado
M(m) 3 (m) (%) o
TOTAL
Rua Joaquim Resende 01.02 814,4 812,7 179,29 0,95% 2,508 0,00948 0,95%
Rua Major Achilles 0203 8127 810 11383 2,37% 2,508 002372 237%
Ribeiro Naves 03.04 810  807,3 12329 219% 2508 0,02190 2.19%
Rua DFrré Ssra'do 0405 8073 8063 6857 146% 2508 001400 1.40%
Rua Lombardo Moura 0506  806,3 797 14850 626% 25508 005000 500%
Ave”'df/i?PaaA'z"a 06.07 797 7963 1670 419% 2508 004192 4,19%
- 07.08 7963 782 16402 872% 2508 005000 500%
Rua das Orquideas ( 08
Trecho final) ABEIR. 782 774 18000 444% 2508 005000 500%
Continuacao:
Q (m3/s) @ (mm) RH
RUA TRECHO m V)
GALERIA PROJETO CALC. COM.
Rua Joaquim 01.02 2508 2559 100000 1000 0207  2.13
Resende
Rua Major 02.03 2508 2559 84577 1000 0207 336
Achilles Ribeiro
Naves 03.04 2508 2 559 85853 1000 0207  3.23
Rua E;rr'eﬁgra'do 04.05 2,508 2559 03366 1000 0207 2,58
R“alblombardo 05.06 2508 2 559 73541 1000 0207 488
oura
Avenida Dona 06.07 2,508 2,559 760,13 1000 0,207 4,47
Alzira Vieira
Rua das 07.08 2508 2559 662,60 1000 0207 488
Orquideas 08, 2,508 2559 75183 1000 0207 488

(Trechofinal)  RIBEIR.
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APENDICE G - Quantitativos para estimativas de custo

Solucédo 01:
cOBRIMENTO __H H Ai  ESCOR. LARGURA
RUA TRECHO m ESCAV. ESCAV. - /:n) ) VALA (m)
M(@m) J(m)
Rua Princesa 14.21 1,00 1,40 1,65 -0,0021 163,50 1,40
Isabel 21.46 1,00 1,65 460 -0,0224 424,78 1,60
Rua Cachoeira 44 .45 1,00 1,70 1,15 0,0000 91,79 1,60
Rua Senador  45.50 1,00 515 1,85 00245 420,00 1,60
M. C. 50-50A 1,00 1,85 245 196,88 1.80
RuaOlinto  49.50A 1,00 2.00 245 -0,0100 15086 210
Teixeira 51.50A 1,00 1,60 245 -00002 12049 1.60
Rua Oskar 52.51 1,00 1,60 1,60 -00002 9499 1,40
Alemao
51 -
Lagoa seca Reserv. 1,50 2,90 2,00 73,50 2,70
Rua Joaquim ), ) 1,00 200 200 00000 35858 210
Resende
Rua Major 02.03 1,00 200 200 00000 227.66 210
Achilles
Ribeiro Naves  03:04 1,00 200 200 0,0000 24658 210
RuaDr. 04.05 1,00 200 360 00006 192,00 2.10
Geraldo Freire
Rua Lombardo o e 1,00 3.60 200 00126 41580 210
Moura
AvenidaDona g0 1,00 200 200 00000 33,40 210
Alzira Vieira
07.08 1,00 505 200 263,67 210
Rua das
I8 08.09 1,00 525 200 308,13 210
Orquideas ( 09
Trecho final -
) RIBEIR. 1,00 200 200 320,00 210

Total 4050,21
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(Continuacéo)

ESCAV. ESCAV F,QAESI\I;IEE'I"AC()) H H Aterro
RUA TRECHO GALERIA N Aterro. Aterro. VALA
; BL (m?) GALERIA -
(m3) 3 M(@m) J(m) (m3)
(m3)
~ua Princesa sabel 1421 22889 0,486 18,23 100 1,65 19887
21.46 679,65 0 2583 125 460 63614
Rua Cachoeira 44 .45 146,86 5,589 12,24 1,00 1,15 110,79
~ua Serador M. ¢, 4550 672,00 1458 22.80 445 185 604,79
"~ 50-50A 354,38 0 19.23 115 245 29667
~us Olinto Teineira _ 2950A 31680 0072 16,27 100 245 24559
51.50A 19278 0,972 1131 100 245 16421
Rua Oskar Alemao 52,51 132,99 1,458 10,09 100 1,60 108,05
51 -
Lagoa seca Reserv. 198,45 - - 140 2,00 137,69
Rua Joagquim 01.02 753,02 ; 43,03 100 200 56472
Resende
Rua Major Achilles  02.03 478,09 ; 27.32 100 200 35854
Ribeiro Naves 03.04 517,82 - 29,59 100 200 38834
Rua DFrré Ssra'do 0405 403,19 i 16,46 100 360 33118
Rua Lombardo 05.06 873,18 ] 35.64 260 200 717,22
Moura
Avenida Dona 06.07 70,14 ; 401 100 200 5260
Alzira Vieira
07.08 553,71 ; 17.95 405 200 47515
Rua das Orquideas (  08.09 647,06 20,40 4,25 2,00 557,79
Trecho final) 09. 672,00 38.40 100 200 50397
RIBEIR. : ) : : : :
Total 765314 632 349,69 6339,79
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Solucéo 02:
COBRIMENTO H H  EScOrR. LARGURA
RUA TRECHO m ESCAV. ESCAV. = 0™ O A (m)
M (m) J (m)
50A.01 1,00 2,45 4,05 452,24 2.10
Lagoa Seca
01.02 1,00 4,05 5,20 546,95 2,10
Rua Joaquim
Resende 02.03 1,00 5,20 5,70 97713 2,10
Rua Major 03.04 1,00 5,70 4,15 560,61 2,10
Achilles Ribeiro
Naves 04.05 1,00 4,15 2,70 42227 2,10
RuaDr. Geraldo ¢ o 1,00 2.70 260 18171 2.10
Freire
Rua Lombardo ¢ 7 1,00 3,60 200 41580 2.10
Moura
Avenida Dona 07.08 1,00 2,00 2,00 33,40 2,10
Alzira Vieira
08.09 1,00 5,05 2,00 263,67 2,10
Rua das 09.10 5,25 2,00 308,13 2,10
Orquideas ( 10
Trecho final .
) RIBEIR. 1,00 2,00 2,00 320,00 2,10
Total 6092,81
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(Continuacéo)

ESCAV. ESCAV F,QAESI\I;IELC'I"AC()) H H Aterro
RUA TRECHO GALERIA n Aterro. Aterro. VALA
1A B (mY) GALERIA -
(m3) 3 M(@m) J(m) (m3)
(m3)
50A01 949,70 0 33.40 145 405 80356
Lagoa Seca
01.02  1148,60 0 28,38 305 520 102440
Rua Joagquim 0203 205197 i 43,03 420 570 186368
Resende
Rua Major Achilles  03.04  1177,29 ; 27.32 470 415 105774
Ribeiro Naves 04.05 886,76 ; 29,59 315 270 75728
Rua DFrr'e ﬁgra'do 0506 38159 i 16,46 170 260 309,58
Rua Lombardo 06.07 873,18 ; 35,64 260 200 717,22
Moura
Avenida Dona 07.08 70,14 ; 401 100 200 5260
Alzira Vieira
08.09 553,71 : 17.95 405 200 47515
Rua das Orguideas (  09.10 647,06 20,40 425 200 557,79
Trecho final) 10.
riBEIR 67200 ; 38.40 100 200 50397
Total 11968,00 6,32 412.90 10400,16
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ORCAMENTO DRENAGEM PLUVIAL

ITEM

CODIGO

DESCRIGAO DOS SERVICOS

UN
D.

PRECO
UNITA
RIO

QUANT. CUSTO

TOTAL

01.00

DEMOLIQ@ES/RETIBADAS E
RECOMPOSICOES

01.01

92970

DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO
ASFALTICA COM UTILIZACAO DE
MARTELO PERFURAD OR, ESPESSURA
ATE 15 CM, EXCLUSIVE CARGA E
TRANSPORTE

m2

R$ 8,69

349,69 R$ 3.038,383

01.02

73822/002

LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO

COM REMOCAO DE CAMADA VEGETAL,

UTILIZAND O MOTONIVELADORA

m2

R$ 0,46

375.00 R$ 172,50

34759

CONCRETO BETUMINOSO USINADO A

QUENTE (CBUQ) PARA PAVIMENTACAO

ASFALTICA, PADRAO DNIT, FAIXA C,
COM CAP 30/45 - DMT =10 KM

m3

R$
555,80

R$

27,98 15.548,72

R$

Subtotal ¢ 760 04

02.00

ESCAVACAO

02.01

79480

ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO

EM SOLO EXCETO ROCHA ATE 2,00M
PROFUND IDADE

R$ 2,54

755,00 R$ 1.917,70

02.02

90093

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA
COM PROF. MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M
(MEDI A ENTRE MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR
TRECHO), COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE
15MA25M, EM SOLO DE 1A CAT
EGORIA, LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF_01/2015

m3

R$ 2,89

R$

6.024,54  17.410,93

02.03

90096

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA
COM PROF. MAIOR QUE 4,5 M ATE 6,0 M
(MEDI A ENTRE MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR
TRECHO), COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA (1,2 M3/155 HP), LARG.

MENOR QUE 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATE

GORIA, LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF_01/2015

m3

R$ 2,12

1.872.77 R$ 3.970,27

02.04

74005/001

COMPACTACAO MECANICA, SEM
CONTROLE DO GC (C/ICOMPACTADOR
PLACA 400 KG)

m3

R$ 3,64

R$

6.024,54  21.929,33

02.05

93382

REATERRO MANUAL DE VALAS COM
COMPACTACAO MECANIZADA.
AF_04/2016

m3

R$
16,75

R$

6.339,79  106.191,57

02.06

94040

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO
PONTALETEAMENTO, COM
PROFUNDIDADE DE1,5A 3,0 M,
LARGURA MAIOR OU IGUALA15ME
MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM N
iVEL ALTO DE INTERFERENCIA.
AF_06/2016

m2

R$
15,92

R$

4.050,21  64.479,36
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R$
Subtotal 215.899.16
03.00 TUBOS DE CONCRETO
TUBO DE CONCRETO PARA REDES
COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS,
DIAMETRO DE 4 00 MM, JUNTA RIGIDA, R$ R$
03.01 92210 INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO m
NIVEL DE INTERFERENC IAS - 85,94 243,14 20.895,45
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
AF_12/2015
TUBO DE CONCRETO PARA REDES
COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS,
DIAMETRO DE 6 00 MM, JUNTA RIGIDA, RS RS
03.02 92212  INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO m
NIiVEL DE INTERFERENC IAS - 14067 11887 16.721,44
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
AF 12/2015
TUBO DE CONCRETO PARA REDES
COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS,
DIAMETRO DE 7 00 MM, JUNTA RIGIDA, R$ R$
03.03 92213  INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO m
NIiVEL DE INTERFERENC IAS - 19468 27597 53.725,84
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
AF_12/2015
TUBO DE CONCRETO PARA REDES
COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS,
DIAMETRO DE 1 000 MM, JUNTA RIGIDA, RS RS
03.04 02216  INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO m
NIVEL DE INTERFEREN CIAS - 287,36 1.037,78  298.216/46
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
AF 12/2015
R$
Subtotal 389.559,19
04.00 SARJETA
04.01 DRE-  SARJETATIPO2-50 X5 CM, | = 3%, n R$ R$
: SAR-010 PADRAO DEOP-MG 16,33  1.48534  24.255,60
R$
Subtotal 24.255,60
05.00 BOCA DE LOBO
ASSENTAMENTO TAMPAO FERRO
FUNDIDO (FOFO), 30 X 90 CM PARA R$
0501 83621  -A|XADERALO C/ARGCIM/AREIAL:4 Y 7413 3000 R$222390
EM VOLUME, EXCLUSIVE TAMPAO.
BOCA DE LOBO EM ALVENARIA TIJOLO
MACICO, REVESTIDA C/ ARGAMASSA DE RS RS
05.02 83659 CIM ENTO E AREIA 1:3, SOBRE LASTRO unego o 3000 17.913 60
DE CONCRETO 10CM E TAMPA DE : : I
CONCRETO AR MADO
R$
Subtotal 20.137.50
06.00 POCO DE VISITA
POCO VISITA AG PLUV:CONC ARM
1X1X1,40M COLETOR D=40 A 50CM R$
06.01 74124/001 PAREDE E=15 CM BASE CONC un 90175 3 R$ 5.705,25

FCK=10MPA REVEST C/ARG CIM/AREIA
1:4 INCL FORN TODOS MATE RIAIS
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POCO VISITA AG PLUV:CONC ARM
1,10X1,10X1,40M COLETOR D=60CM

R$

06.02 74124/002 PAREDE E=15CM BASE CONC N ieesr 3 RS 6.508,41
FCK=10MPA REVEST C/ARG CIM/AREIA 169,
1:4 INCL FORN TODOS MAT ERIAIS
POCO VISITA AG PLUV:CONC ARM
1,20X1,20X1.40M COLETOR D=70CM R
06.03 74124/003 PAREDE E=15CM BASE CONC N e g RS 7.045,74
FCK=10MPA REVEST C/ARG CIM/AREIA 348,
1:4 INCL FORN TODOS MAT ERIAIS
POCO VISITA AG PLUV:CONC ARM
1,50X1,50X1,60M COLETOR D=1M PA REDE R R
06.04 74124/006 E=15CM BASE CONC FCK=10MPA N L aever 11 2840827
REVEST C/ARG CIM/AREIA 1:4 INCL FORN 492, 418,
TODOS MATE RIAIS
Re.  CHAMINE DE POGO DE VISITA TIPO “A", i~
06.06  pomors EAAA_SAOLVENARlA COMDEGRAUSDEAGO  m % ) R$9.01820
TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE
B125 CARGA MAX 12,5 T, REDONDO
TAMPA 60 0 MM, REDE PLUVIAL/ESGOTO, R$
06.07 83627 p_ cHAMINE CX AREIA / POCO VISITA un - 36383 o0  R87.276,60
ASSENTAD O COM ARG CIM/AREIA 1:4,
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO
ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO R$
0608 73607 A SO TANENTD TR A o  R$126020
R$
Subtotal 7524167
07.00 LINHA DE RECALQUE
TUBO DE PEAD CORRUGADO DE DUPLA
PAREDE, D N 1000 MM, JUNTA ELASTICA
0701 ougrg INTEGRADA, INSTALADO EM LOCAL RS RS
: COM NIVEL BAIX O DE INTERFERENCIAS 85780 145  124.39405
- FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
AF_06/2016
R$
Subtotal 124.394.05
08.00 BOMBA
INSTALACAO DE CONJ.MOTO BOMBA R$
08.01 73836/004 |\~p\7ONTAL DE 100 A 150 CV un 407299 3 R$ 3.818,97
R$
MERCAD ] R$
08.02 SAD BOMBA CENTRIGUFA 150CV um 52.9061,0 5 158.995.00
R$
Subtotal 162.701,97
R$

TOTAL DA OBRA

1.030.949,19
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Solucédo 02:

ORCAMENTO DRENAGEM PLUVIAL

PRECO
ITEM CODIGO DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. UNITAR
10

QUANT. CUSTO
TOTAL

DEMOLICOES/RETIRADAS E

DLOD RECOMPOSICOES

DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO
ASFALTICA COM UTILIZAGCAO DE
01.01 92970 MARTELO PERFURAD OR, m2  R$8,69
ESPESSURA ATE 15 CM, EXCLUSIVE
CARGA E TRANSPORTE

349 69 R$ 3.038,83

CONCRETO BETUMINOSO USINADO
A QUENTE (CBUQ) PARA

01.02 34759  PAVIMENTACAO ASFALTICA, m3  R$ 555,80
PADRAO DNIT, FAIXA C, COM CAP
30/45 - DMT = 10 KM

27.08 R$ 15.548,72

Subtotal ~ R$ 18.587,54

02.00 ESCAVACAO

ESCAVACAO MECANIZADA DE
VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 M
ATE 3,0 M (MEDI A ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA
COMPOSICAO POR TRECHO), COM
ESCAVADEIRA HIDRAULICA (0,8
M3/111 HP), LARG.DE 1,5 M A 2,5 M,
EM SOLO DE 1A CAT EGORIA,
LOCAIS COM BAIXO NIiVEL DE
INTERFERENCIA. AF_01/2015

02.02 90093 m3 R$ 2,89 R$ 7.088,67

2.452,83

ESCAVACAO MECANIZADA DE
VALA COM PROF. MAIOR QUE 4,5 M
ATE 6,0 M (MEDI A ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA
COMPOSICAO POR TRECHO), COM
ESCAVADEIRA HIDRAULICA (1,2
M3/155 HP), LARG. MENOR QUE 1,5
M, EM SOLO DE 1A CATE GORIA,
LOCAIS COM BAIXO NiVEL DE
INTERFERENCIA. AF_01/2015

90096 m3 R$ 2,12 R$ 20.436,64

9.639,92

COMPACTACAO MECANICA, SEM
02.03 74005/001 CONTROLE DO GC m3 R$ 3,64
(C/ICOMPACTADOR PLACA 400 KG)

1200275 RS 4401761

REATERRO MANUAL DE VALAS
02.04 93382 COM COMPACTACAO m3  R$ 16,75
MECANIZADA. AF_04/2016

10.400,16 R$ 174.202,66

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO
PONTALETEAMENTO, COM
PROFUNDIDADEDE 1,5A 3,0 M,
02.05 94040 LARGURA MAIOROU IGUALA15M m2 R$15,92
E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL
COM N IVEL ALTO DE
INTERFERENCIA. AF_06/2016

1.331,06 R$ 21.190,50

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO
PONTALETEAMENTO, COM

02.06 94041 PROFUNDIDADE DE 3,0 A4 .5 M, m2 R$ 8,47
LARGURA MENOR QUE 1,5 M

479158 R$ 40.584,66

Subtotal  R$ 307.520,73
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03.00

TUBOS DE CONCRETO

03.01

92210

TUBO DE CONCRETO PARA REDES
COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS,
DIAMETRO DE 4 00 MM, JUNTA
RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL
COM BAIXO NiVEL DE
INTERFERENC IAS -
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
AF_12/2015

R$ 85,94

243,14

R$ 20.895,45

03.02

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$ 140,67

118,87

R$ 16.721,44

03.03

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$ 194,68

275,97

R$ 53.725,84

03.04

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$ 287,36

1.227,39

R$ 352.702,79

Subtotal

R$ 444.045,52

04.00

SARJETA

04.01

DRE-SAR-
010

SARJETATIPO2-50 X5CM, | = 3%,
PADRAO DEOP-MG

R$ 16,33

1.485,34

R$ 24.255,60

Subtotal

R$ 24.255,60

06.00

BOCA DE LOBO

06.01

83621

ASSENTAMENTO TAMPAO FERRO
FUNDIDO (FOFO), 30 X 90 CM PARA
CAIXA DE RAL O, C/ ARG CIM/AREIA
1:4 EM VOLUME, EXCLUSIVE
TAMPAO.

un

R$ 74,13

30,00

R$ 2.223,90

06.02

83659

BOCA DE LOBO EM ALVENARIA
TIJOLO MACICO, REVESTIDA C/
ARGAMASSA DE CIM ENTO E AREIA
1:3, SOBRE LASTRO DE CONCRETO
10CM E TAMPA DE CONCRETO AR
MADO

R$ 597,12

30,00

R$ 17.913,60

Subtotal

R$ 20.137,50

07.00

POCO DE VISITA

07.01

74124/001

POCO VISITA AG PLUV:CONC ARM
1X1X1,40M COLETOR D=40 A 50CM
PAREDE E=15 CM BASE CONC
FCK=10MPA REVEST C/ARG
CIM/AREIA 1:4 INCL FORN TODOS

un

R$
1.901,75

R$ 5.705,25
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MATE RIAIS

07.02

74124/002

POCO VISITA AG PLUV:CONC ARM
1,10X1,10X1,40M COLETOR D=60CM
PAREDE E=1 5CM BASE CONC
FCK=10MPA REVEST C/ARG
CIM/AREIA 1:4 INCL FORN TODOS
MAT ERIAIS

un

R$
2.169,47 3

R$ 6.508,41

07.03

74124/003

POCO VISITA AG PLUV:CONC ARM
1,20X1,20X1,40M COLETOR D=70CM
PAREDE E=1 5CM BASE CONC
FCK=10MPA REVEST C/ARG
CIM/AREIA 1:4 INCL FORN TODOS
MAT ERIAIS

un

R$
2.348,58 3

R$ 7.045,74

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$
3.492,57 12

R$ 41.910,84

07.08

DRE-
CHA-005

CHAMINE DE POCO DE VISITA TIPO
"A", EM ALVENARIA COM DEGRAUS
DE ACO CA-50

m

R$ 450,91 21

R$ 9.469,11

07.09

83627

TAMPAO FOFO ARTICULADO,
CLASSE B125 CARGA MAX 12,5 T,
REDONDO TAMPA 60 0 MM, REDE
PLUVIAL/ESGOTO, P = CHAMINE CX
AREIA /POCO VISITA ASSENTAD O
COM ARG CIM/AREIA 1:4,
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO

un

R$ 363,83 21

R$ 7.640,43

07.10

73607

ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE
FERRO FUNDIDO 600 MM

un

R$ 63,46 21

R$ 1.332,66

Subtotal

R$ 79.612,44

TOTAL DA OBRA

R$ 894.159,34
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APENDICE I - Projeto da rede de drenagem pluvial
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ANEXO A - Projeto planialtimétrico da bacia da Lagoa Seca (sem escala)



