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RESUMO

Este trabalho visa apresentar um projeto de drenagem da Avenida Manoel
Comendador Sendas, bairro Parque das Américas, Varginha/MG com a finalidade de
minimizar ou eliminar os problemas existentes. Com o diagnostico apresentado no TCC [,
foram levantados dados do sistema atual ¢ dados hidrologicos da regido. Atraves do
levantamento em campo da atual situagdo dos elementos de microdrenagem existentes tais
como: bocas de lobos, galerias, sarjetas e pogos de visitas. Com os dados encontrados foi
possivel analisar, caracterizar ¢ diagnosticar as falhas existentes no sistema e solucionar
reaproveitando o maximo do sistema existente. A drenagem urbana faz parte do projeto de
melhoramentos piblicos existentes em uma area urbana para sanar os problemas com aguas
de chuvas, influenciando diretamente a parte social e econdmica, deve ser projetado de forma

a diminuir custos e aumentar seus beneficios.

Palavras Chave: Microdrenagem; Drenagem Urbana; Planejamento.



ABSTRACT

This paper presents a drainage project Manoel C ommander Sendas Avenue Park
neighborhood of the Americas , Varginha / MG in order to minimize or eliminate the existing
problems . With the diagnosis presented in the TCC I were raised data from the current
system and hydrological data in the area. Through the field survey of the current situation of
existing microdrainage elements such as: mouths of wolves , galleries , gutters and visits
wells. With the data found it was possible to analyze, characterize and diagnose the flaws in
the system and solve the maximum reusing the existing system. Urban drainage is part of the
design of existing public improvements in an urban area to solve the problems with rain
water , directly influencing social and economic part must be designed in order to reduce

costs and increase their benefits .

Keywords: microdrainage; Urbandrainage; Planning.
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1 INTRODUCAO

O caminho percorrido pela dgua da chuva sobre uma superficie pode ser
topograficamente bem definido, ou ndo. Apos a implantagdo de uma cidade, o percurso da
dgua passa a ser determinado pelo tragado das ruas e acaba se comportando, tanto quantitativa
como qualitativamente, de maneira bem diferente de seu comportamento original. O projeto
de drenagem visa dotar a via de dispositivos capazes de coletar e conduzir adequadamente as
aguas que incidem sobre a mesma.

A drenagem urbana faz parte do projeto de melhoramentos publicos existentes em uma
arca urbana para sanar os problemas com aguas de chuvas, influenciando diretamente a parte
social ¢ econdmica, deve ser projetado de forma a diminuir custos ¢ aumentar seus beneficios.

O sistema de drenagem deve ser entendido como o conjunto de infraestrutura
existente na cidade para realizar a coleta, o transporte ¢ o langamento final das aguas
superficiais, sendo assim os dispositivos quando implantados, deverdo ser planejados e
gerenclados.

A manutengdo ¢ limpeza periodica das vias e dos elementos de microdrenagem sdo de
suma importancia para evitar que a dgua pluvial arrasta os entulhos interferindo no seu bom
funcionamento.

Com o estudo apresentado no TCC 1, através de levantamentos de dados para a bacia
de contribuigdo da Avenida Comendador Manoel Sendas,bairro Parque das Américas
Varginha MG. foi adquirido premissas para as falhas existentes no local.

Com os resultados encontrados, deu-se inicio ao desenvolvimento de um novo projeto,

para amenimizar ou eliminar as falhas tornando o sistema eficiente.

1.1 Justificativa

Ao realizar ou analisar um sistema de microdrenagem deve — se considerar beneficios
que influenciam dirctamente na parte social ¢ econdmica, deve ser projetado de forma a
diminuir impactos ¢ aumentar sua eficiéncia, como redugio de custos de manutengdo em ruas;
melhoria no trafego de veiculos, beneficios a saude e meio ambiente.

O sistema de drenagem urbana deve ser entendido como o conjunto de infraestrutura

existente na cidade para realizar a coleta, o transporte e o langamento final das aguas



superficiais.

O processo de urbanizagdo, quando realizado sem planejamento e sem o estudo da
ocupagao do solo, aumenta as superficies impermeaveis, causando impactos como o aumento
do volume de escoamento superficial, das vazoes de picos, trazendo como consequéncia a
superagio do sistema de drenagem das cidades. Isso tem tornado mais frequentes as
ocorréncias de inundagdes ou enchentes que trazem prejuizos sociais e financeiros para a
populagio.

A Avenida Manoel Comendador Sendas situada no Bairro Parque das Américas,
municipio de Varginha ndo ¢ marcada por historicos de alagamentos ou enchentes, porém em
decorréncia do processo de urbanizagdo ¢ a combinagdo de vérios outros fatores como,
exploragio da natureza, poluigdo dos cursos d’agua, entupimentos de bocas de lobos ¢ falta de
manutengao nos elementos de microdrenagem, comega a surgir os efeitos dessas falhas.

Justifica-se assim o estudo de caso ¢ a proposta de aplicagdo de projetos ¢ obras de
manutengdo no bairro como alternativas eficientes, para o controle das dguas pluviais
excedentes, reduzindo os gastos do municipio com manuten¢do de vias publicas, bem como

melhorias nas condigOes de circulagdo de veiculos e pedestres.



2 OBJETIVO

2.1 Geral

Propor melhorias para o sistema de drenagem existente no Bairro Parque das

Américas, municipio de Varginha.

2.2 Especificos

e Caracterizar ¢ diagnosticar o sistema de microdrenagem existente no Bairro
Parque das Américas;

o Analisar os dados hidrologicos e hidraulicos;

* Propor solugGes para minimizar ou eliminar os problemas de microdrenagem

existentes;

Grupo Educacional UNIS
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3 DIAGNOSTICO
3.1 Caracteristicas da bacia de contruibuigio.

A bacia de contribuigdo em estudo tem uma area de 221.319,36 m? (duzentos e vinte
dois mil e trezentos oitenta ¢ dois e trinta seis metros quadrados). A contribui¢do de area
verde na bacia ¢ de 22.491,00m? (vinte ¢ dois mil, quatrocentos ¢ noventa ¢ um metros
quadrados) correspondente 10,16% da area total, a area residencial predominantemente uni-
familiar ¢ de 126.348,38 m?*(cento vinte e seis mil trezentos € quarenta oito e trinta oito metros
quadrados) que equivale 57,1% da area total, a area comercial representa 23.178 m? (vinte ¢
trés mil cento e setenta e oito metros quadrados) 10,47% da area total, a drea pavimentada
corresponde 49301,98 m? (quarenta nove mil trezentos e um noventa oito metros quadrados)
2227 % somando o total da arca da bacia. O bairro possui 2 (dois) pontos de langamento de
daguas pluvial, sendo assim necessdrio dividir a bacia de contribui¢ao em 2 (duas) de acordo
com a area de contribuigdo de cada ponto de langamento representado na Figura 1.

A bacia 1 (um) tem uma area de 105.430,36 m* (cento e cinco mil, quatrocentos e
trinta e trinta ¢ seis metros quadrados). Constituida de 2.312 m? (dois mil e trezentos e doze
metros quadrados) de drca verde, uma area comercial de 14.333,00 m?(quatorze mil trezentos
¢ trinta ¢ trés metros quadrados), somando uma area residencial de 56.419,37 m*(cinquenta ¢
seis mil, quatrocentos ¢ dezenove, e trinta sete metros quadrados), ¢ a drea pavimentada
representa uma drea de 32.365.99m*(trinta ¢ dois mil trezentos e sessenta cinco noventa ¢
nove metros quadrados).

Conforme figura 2 a cota do ponto mais alto ¢ de 925m da sub-bacia ¢ a do mais baixo
¢ 850 m. A distancia entre o divisor mais distante até o trecho em estudo ¢ de 818m, ¢ a
distancia entre os dois trechos em linha reta ¢ de 756m.

A bacia de contribuigdo 2 (dois) tem uma drea de 115.889,00 m*(cento ¢ quinze mil
oitocentos e oitenta nove metros quadrados) , composta por 20.179,00 m?( vinte mil cento ¢
setenta nove metros quadrados) de area verdes, uma areca comercial de 8.845,00 m*(oito mil
oitocentos ¢ quarenta cinco metros quadrados), a drea residencial contribui com 69.929.01
m*(sessenta nove mil e noveeentos ¢ vinte nove e um metros quadrados) ¢ a drea pavimentada
de 16.935,99 m*( dezesseis mil, novecentos ¢ trinta e cinco noventa e nove metros quadrados).

Conforme Figura 2 a cota do ponto mais alto ¢ de 920m da sub-bacia ¢ a do mais

baixo ¢ 855m. A distdncia entre o divisor mais distante até o trecho em estudo é de 761 m, e a
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distancia entre os dois trechos em linha reta é de 541m.

Fonte Google Earth Pm acesso 24!0512015

Figuta 2. Area em estudo com as curvas de nlvel

Fonte: Autocad 2012- acesso 01/07/2015

3.2 Caracterizaciio do sistema existente.

O bairro Parque das Ameéricas possui 4 (quatros) pogos de visitas que podem ser
identificados, (17) dezessete bocas de lobo simples com dimenséo de 15x 60 ¢m, néio possui
sarjetas de concreto o que ndo interfere no escoamento superficial, os meios fio possui uma
altura de 15 cm. O didmetro das galerias ¢ de 600mm, detectado através das aberturas do
PV’s( Pogos de visitas).



Na Avenida em analise, ao seu lado esquerdo sao localizados os barracoes industriais ¢
de comercio, onde ocorre pogas de agua durante o periodo da chuva, assim contribuindo para
que ocorra infiltragdo nas trincas existentes pelo excesso de peso dos veiculos, danificando a
pavinientagio. Lxiste trecho com auséncia e presenga de meio fio, pois os barracOes
adaptaram a via de acordo com sua necessidade, rebaixando o passeio e os meios f10s.

A falta de manutengio dos clementos de microdrenagem contribui para o seu mau
funcionamento. No bairro Parque das Américas podemos observar pogos de visitas coberto
parcialmente pelo asfalto ou ate mesmo por concreto impedindo a verificagdo das tubulagoes,
manutengio e limpeza dos mesmos. Algumas bocas de lobos estdo cobertas por vegetagao e

ate mesmo entupidas com lixos langados pela populagio nas vias.
3.3 Anilise de resultados

De acordo com os caleulos realizados no TCC 1 pode observar que a capacidade de
vazio das galerias existentes no local de estudo atende a vazdo de chuva da bacia, mesmo
trabalhando em condigoes destavoraveis, onde considera as vazoes das bacias totalmente
entubada. As bocas de lobo existentes ndo suportam a vazdo, assim ndo sendo suficientes
para conduzir as dguas para as tubulagdes que serdo langadas nos pontos de destinagio final.
A lalta de manutengdo dos clementos agrava mais ainda a situagdo, pois se em bom
funcionamento ndo atende a demanda, imagina se com as suas fungdes comprometidas.

Diante dos problemas relacionados & drenagem urbana no bairro Parque das Américas
¢ evidente que na construgdo desse sistema houve falhas. Os desencadeamentos dessas falhas
podem ser visto na quantidade de bocas de lobo no local, a inexisténcia das sarjetas de
concreto ¢ a falta de manutengdo dos pogos de visitas, bocas de lobos e 0s meios-tios em que
alguns pontos sdo inexistentes.

A principio pode se adotar algumas medidas de corre¢io como: limpeza de bocas de
lobo ¢ galerias; uma conscientizagdo no Bairro para os impactos causados dos residuos no
sistema de drenagem, implantagio ou ampliagdo da capacidade de bocas de lobo. sarjetas de
concreto ¢ galerias, sendo importante desenvolver um novo dimesionamento da mesma para

solucionar ou amenizar os problemas existentes.



4 MEMORIAL PROJETO DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL PARA O
BAIRRO PARQUE DAS AMERICAS

4.1 MEMORIAL DESCRITIVO

4.1.1 Apresentagdao

Lste memorial tem por finalidade apresentar a metodologia empregada e os
parametros adotados a fim de mostrar os resultados do projeto complementar de drenagem de
aguas pluviais, elaborado para a Avenida Comendador Manoel Sendas, Bairro Parque das
Americas, Varginha/MG.

Os dados necessarios para a elaboragdo do projeto foram obtidos através da

colaboragao da Prefeitura Municipal de Varginha e registros adquiridos em visitas técnicas.

4.1.2 Objeto

O objeto das especificaghes ¢ o projeto de drenagem onde ¢ baseado em estudos
hidrologicos e hidraulicos, ¢ tem como objetivo fornecer subsidios necessarios para a
construgao de todos os dispositivos de drenagem das areas em estudo. O sistema de drenagem
da area consiste no projeto de galerias, sarjeta, boca de lobo e outros elementos do sistema,
cuja finalidade ¢ canalizar as dguas coletadas até um ponto de langamento localizado as

margens da Avenida Comendador Manoel Sendas.
4.1.3 Area de projeto

A area em estudo estd localizada no Bairro Parque das Américas, municipio de
Varginha MG, proximo a Avenida dos Viajantes, rodovia MG- 167.

Onde o ponto de estudo ¢ a Avenida Manoel Comendador Sendas ¢ ao seu redor
situam — se barracoes industriais ou de coméreio ¢ dreas verdes.

O bairro Parque das Américas tem como ocupagdo predominante areas residenciais
tipo uni familiares. tendo concentragdo de comercio apenas na Avenida Comendador Manoel
Sendas. A drea da bacia de contribuigao ¢ de 221.319,36 m? (duzentos e vinte dois mil ¢

trezentos oitenta ¢ dois e trinta seis metros quadrados) onde a drea verde representa



22.49]1.00m* (vinte e dois mil, quatrocentos e noventa ¢ um metros quadrados)
correspondente 10,16% da area total, a area residencial predominantemente uni-familiares ¢
126.348,38 m?(cento vinte e seis mil trezentos e quarenta oito e trinta oito metros quadrados)
que equivale 57,1% da drea total, a area comercial representa 23.178 m? (vinte e trés mil cento
¢ setenta e oito metros quadrados) 10,47% da drea total, a drea pavimentada corresponde
49301,98 m? (quarenta nove mil trezentos e um noventa oito metros quadrados) 22,27 %
somando o total da area da bacia. O bairro possui 2 (dois) pontos de langamento de aguas
pluviais, sendo assim necessario dividir a bacia de contribui¢do em 2 (duas) sub bacias para
obter e analisar a contribuigdo para cada ponto de langamento. Foram desconsiderados alguns
pequenos trechos ao redor da Avenida México, pois sua contribuigdo para o projeto era
minima ou até nula as vezes, por falta de trajetos causados pelas formas de ocupagdo do
bairro. Assim sendo importante ser consideradas no estudo e realizagdo dos projetos

referentes a bairros vizinhos.

4.2 Critérios ¢ parametros

4.2.1 Estudos Hidrologicos

De acordo com Plinio (2011) o metodo racional ¢ o mais utilizado para determinar a
vazdo de projeto para bacias pequenas com area de drenagem inferior a 3km* (300ha).
[stabelecendo uma relagdo da dgua de chuva com o escoamento superficial. O Método

Racional pode ser colocado sob a seguinte equagdo:

Q=Cm.lA (1)

Onde:

Q Vazido de pico (m¥/s)
C  Cocficiente de escoamento superficial variade 0 a 1
I Intensidade média da chuva (mm/h)

A Arca de drenagem (km?)

O coeficiente *C” de escoamento superficial ¢ também conhecido como coeficiente de

“run-oft” ou coeficiente de deflavio. Por defini¢do coeficiente de “run-off” ¢ a razio entre o



volume total de escoamento superficial no evento e¢ o volume total precipitado (Tucci,
RBRH,2000).

Para efeito de projeto ¢ usado o coeficiente de acordo com a tabela 1 apresentada

abaixo:
Tabela I. Coeficientes de escoamento superficial.
DESCRICAQ DA AREA DE DRENAGEM VALORES TIPICOS DE C
Residenciais Unifamiliares 0,30 - 0,50
Edificios com drea verde contigua 0,60 - 0,75
Areas residenciais com ocupagao densa 0,70 - 0,95
Areas residenciais suburbanas 0,25 - 0,40
Areas comerciais densamente ocupadas 0,80 - 0,95
Industriais Densas 0,60 - 0,90
Pouco densas 0,50 - 0,80
Vias asfaltadas ou concretadas 0,70 - 0,95
Vias com calgamento tipo paralelepipedo 0,70 - 0,85
Areas de estacionamento pavimentadas 0,80 - 0,95
Areas verdes e parques 0,10 = 0,25
Cemitérios 0,10 - 0,80
Areas desocupadas 0,10 - 0,60

Fonte: Righetto (2009)

Quando a bacia apresenta uma ocupagdo muito variada usa a media ponderada dos

alores em relagdo as respectivas areas de influéncia, resultando entiio na equagio.

E = Cl« Al + C20 A2+C3+ A3+ ..‘+Cn + An
Ar+ Ay + A+ .+ A,

(2)

Onde:
C1.C2.C3...Cn = coeficientes de escoamento correspondente as dreas Al, A2, A3,....An

(= coeliciente de escoamento da media ponderada

A intensidade da precipitagdo ¢ estimada de acordo com o tempo de concentragio da
bacia ¢ o tempo de retorno. Quanto menor o tempo de concentragdo, maior a intensidade e
maior serd a vazdo especifica média a ser adotada. Da mesma forma, quanto maior o tempo de

retorno, maior serd a vazao especilica natural afirma Tucci (1995).

P Edunearinnal HIMTE
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Onde:
I: Intensidade maxima media de precipitagdo em mm
Tr: Periodo de retorno (anos)
K,a, b, ¢: Sdao parametros locais obtidos por regressdo ndo linear, com base nas
informacgoes extraidas do pluviémetro

Te: Tempo de concentragido (minutos)

Plinio, Tomaz (2011) afirma que o periodo de retorno € o intervalo médio em que um
evento hidrolégico ¢ igualado ou superado ao menos uma vez.

Segundo Tucci(1995), o periodo de retorno pode variar de 2 a 10 anos de acordo com
as areas ocupadas.

Para o projeto foi adotado um tempo de retorno de 5 anos conforme tabela 2 abaixo:

Tabela 2. Periodos de retorno em fungdo da ocupagio da area

I'ipo de obra l'ipo de ocupacdo Periodo de retorno (anos)
Micro-drenagem Residencial 2
Micro-drenagem Comercial 5
Micro-drenagem Edificios de servigos ao 3
publico

Micro-drenagem Acroportos 2-3

Micro-drenagem Areas  comerciais e 5-10
artérias de trifego.

Macro-drenagem Areas  Comerciais e 50-100
residenciais

Macro-drenagem Arcas  de mmportincia 500
especifica

Fonte: DNIT(2006)

O tempo de concentragio da bacia ¢ o tempo necessario para que toda a bacia estudada
contribua para o escoamento superficial da se¢do, ou seja, o tempo que leva uma gota d’agua
para ir do ponto mais afastado da bacia até o ponto em estudo.

Para o caleulo de Ts, usa-se a formula de George Ribeiro, Botelho (201 1):

16 * L

T§ = .
(1,05 -0,2 p) * (100 % Im)0.04




Sendo:
L: comprimento mais distante do percurso da agua
P: porcentagem de cobertura vegetal

Im: AL/L (diferengas de cotas/ comprimento em linha reta)

A partir do ponto inicial do sistema de drenagem deve-se acrescer o tempo de percurso
do escoamento calculado através do método cinematico, conforme indicado na equagdo 5

abaixo:

Te = Ts + ta (5)

Onde:
Ts: Tempo de escoamento supérficial (min)
ta:  Tempo de maior percurso da agua a partir de um ponto extremo,em geral adota-se

como minimo, para projetos de sistemas urbanos ta= 10 min.

Ainda para determinagdo do “Ts”, ¢ necessario calcular a declividade média (Im), para

isso faz-se 0 uso da equagdo 6 apresentada:

f = — ﬁ)
m T (

Onde:
Ah: Diferenga entre a maior € menor cota

L: Distincia entre os trechos em linha reta
4.2.2 Estudos Hidraulicos

As bocas de lobo devem ser locadas nos pontos mais baixos respeitando como medida
de seguranga, a abertura maxima de uma boca de lobo de 0,15m, e nos dois sentidos da rua
quando o escoamento pela sarjeta esteja saturado Tucci, (2011).

O tipo de boca de lobo existente no local em estudo ¢ do tipo simples. A fim de

minimizar gastos foi efetuado o calculo da capacidade de engolimento com as dimensdes
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reais. Devido a localizagdo das mesmas e a situagio de funcioanamento de algumas estarem
comprometidas e o aumento de bocas de lobos com a mesma dimensdo para conseguir
suportar a demando do sistema. Sendo mais viavel para a situagdo atual, o calculo foi
modificado aumentando as suas dimensdes assim tendo uma maior capacidade de
engolimento individual.

Tucei (2011) a dgua que acumula sobre a boca de lobo gera uma lamina de dgua com
altura menor que a abertura da guia, essa guia ¢ considerada um vertedor e sua capacidade de

engolimento ¢ calculada através da equagdo 7 apresentada:

0 = 1,7Ly32 (7)

Onde:
Q: vazdo maxima esgotada( m%/s)
Y: altura da agua proxima a abertura da guia ( m)

L: Comprimento da soleira (m)

Para o dimensionamento das galerias adota a equagdo 8 de "Manning”, para o
escoamento da vazao de projeto funcionar em regime permanente uniforme Plinio, Tomaz

(2011).

~ Am.Rh?*/3, 195
= -

(8)

Onde:
Q: Vazao real de projeto
Rh: Raio hidraulico da se¢do Area molhada/Perimetro molhado
I:  Declividade m/m, dado em projeto

n: Rugosidade do material

Tabela 3. Coeficiente de rugosidade *n” de Manning.

Tipo de superficie Coeficiente de rugosidade “n”
Tubo de concreto 0,014
Tubo de PVC 0,010

Fonte: SUDECAP-(2004). Acesso - (20/05/2015)



Para o ajuste da vazdo e o cdlculo da velocidade da tubulagido se da para diferentes

relagoes Y/D como € mostrado na tabela 4.

Tabela 4. Caracteristicas dos condutes circulares parcialmente cheios.

Autor / Instituicio Vmin (m/s)  Vmax (m/s) R;ci:?:':!?nt:;o Seg;;?:l:n 5
Tucci et al (2004) 0,60 5,00 1,00 Plena
\zevedo Netto ¢ Araugo (1998) 0,75 5,00 1,00 Plena ou 0.9
Wilken (1978) 0,75 3,50 - Plena
Alcdntara, apud Azevedo Netto (1969) 1,00 4,00 - 0,7
Porto (1999) Vmed =4 até 6m/s - 0,75
Cindo (2003) (.60 4,50 - .
Haestad = Durrans (2003) 00,60 até 0,90 4 50 0,90 0,85
DAEE/CETESB (1980) - - . 0,82

Fonte:Adaptado MENEZES FILHO ¢ COSTA (2012)

As galerias existentes foram todas aproveitadas para o novo projeto, exceto o trecho

da Avemda Mexico que antecede a Rua Cuba, sendo mais economico pois esse trecho teria

uma mudanga de declividade devido a Rua Cuba necessitar de galeria ¢ termos que trabalhar

com a inclinagdo inversa para se destinar a dgua.

Dos pogos de visitas existentes, foi reaproveitado apenas I(um).

4.3 Memoria de calculo

A seguir estdo explicitas as planilhas utilizadas para calculo e dimensionamento do

projeto.

_Dados de Entrada Sub bacia 1

}_ ~ Cm . 0,54000 i_ilranssarjula 0,05000 | /i
S 0,01040 itransrua
1 S l_ 0,81800 Km hmeiofio
| b 0,01000 | largsarjeta
T 5,00000 (2 a 10 anos) !_ o

» [as]

(0,013a0,016)
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Calculos
ts 12,4895 zl 20,0000
te 22,4895 22 50,0000
i i 72,9239 mm/h yo 0,1200
yl 0,0950
, Tabela 5. Calculo da vazio maxima
7T R R
Ny
= . L
M = 7 é : g J
Sub - Bacia 1
Mexico 10,018 0,104 | 0,12 | 0,09 | -0,08 | -0,04
Cuba 6| 0,037 0,005 | 0,03 | 0,02 [ 0,01 | 0.00
Mexico 0,087 10,134 0,13 ] 0,11 {-0,02|-0,01
Nicaragua 0,010 il 0,078 | 0,10 | 0,08 |-0,07|-0,07
Mexico 10,117 0,127 [ 0,13 | 0,10 | 0,01 | 0,04
Venezuela 0,021 0,043 | 0,08 | 0,06 |-0,04 | -0,04
Mexico : {0,170 1 0,082 | 0,11 0,08 | 0,09 | 0,10
Comendador 9a8 | 2 | 4678,33 | 0,027 | 0,010 | 004003000002
Comendador 10a8 (4520,52! | 2598,82' 0,049 [ 0019 | 005|004 |00 [-00l

Fonte: A autora

Dados de Entrada Sub bacia 2

Cm 3 itranssarjeta m/m
P : itransrua '
L 1 km hmeiofio
Im largsarjeta
T (2 a 10 anos) n (0,013 2 0,016)
Calculos
ts 12,4895 zl 20,0000
tc 22,4895 z2 50,0000
L i_______ 72,9239 mm/h yo 0,1200
I yl 0,0950




Tabela 6. Cileulo da vazdo maxima

- Area Q
o o = o)
2 i g T g q | =
=] I L o - E
g Eoloec | B gl BualliEal BB e | Y
= 2 R T ) S| &
_ Sub - Bacla 2
Nicardgua la2 | 311847 | 356528 | 0,028 | 0,032 | 4,0 0,030 | 0,06 | 0,05 |-0,02 | -0,02
Chile 2a3 | 1171,82 | 2083,86 | 0,039 | 0,051 | 10,0 | 6 0,145 | 0,14 | 0,11 [-0,07 | -0.06
Venezuela 4a3 312932 | 3531.1 | 0,028 |0,032| 5,0 0,032 | 0,07 | 0,05 0,02 -0,02
Chile Jas | 199943 | 765.07 | 0057 | 0,018 [ 9,0 0,105 | 0,12 | 0,09 | -0,04 | 1,02
Comendador | 0a 3 451331 | 132304 | 0,041 | 0,012 3.0 0,021 | 0,05 l.LUJ_ 0.00 | -0,03
Fonte: A autora
4.3.1 Dimensionamento para as galerias
Tabela 7, Calculo de galerias
| = )
it < —_
=] o ¥
2 = = o = =)
o e i) = = £ T
= o B = L~ . 4
& 2| SF| €25 8| " & E
= == = =
= [ = g A
v
B i B =4
) Sub — bacia 1
~ Cuba 3a2 0,037 0,025 1,066 | 0,058 [ 0,005 0,014 0,29
Meéxico 2a4 | 0,087 | 0,096 | 1,066 | 0,172 | 0,134 0,014 0,24
“México 4a6 | 0,117]0,148 | 1,066 | 0,248 | 0,127 0,014 | 027
México 4‘ 6a8 | 0,170 | 0,185 | 1,066 | 0,333 | 0,082 0,014 0.33
('i!I]".IL'l'Id{ILit‘I'_L_‘)&I 80,027 1 0,051 | 1,066 0,074 | 0,010 0,014 0,28
Comendador | 10a 8 | 0,049 [ 0,028 | 1,066 [ 0,073 | 0,019 0,014 0,25
FFonte: A autora
- ) Tabela 8. Cdleulo de galerias
b e
- 2] W = =
=4 — b — -": - E .aﬁ-\
2 L BElEmE ol Eny el S z 5 E
2 Z|9gl 8 |22 B g B8
g e 2 c
__ =N Sub — bacia 2
Chile  13a5|0057] 0118 [1,066] 0,164 | 0,105 [ 0,014 | 0,24 A00]
Comendador [6a 50,041 ] 0,012 [1,066] 0,049 | 0,021 | 0,014 | 021 400

Fonte: A autora

4.3.2 Dimensionamento das bocas de lobo



Tabela 9. Cilculo das Bocas de Lobos

e | i A e g [is | =
c £ g E |28 = = & 2| w»
g s | E|E| S| 3|3 |8E 3| % 2|2
& E ol o | A E E §§ 4 A 'E {10 Ml 2
o R R -2 I (e i jhco ©
[; S, = =
i Sub — bacia 1
o Cuba 3a2 [ 0037]0025 0,155] 035 [ 024 [ 12 [ 042 [ 029 [0:8]¢ 1y
"~ Mexico 2ad4 0025|0096 0,055 024 [ 093 | 1.2 | 029 | 1,12 [O8|08| 1 | 2
Mexico 4a6 | 00920051 [0.155] 0.89 | 049 | 1.2 [ 1,06 | 059 [0810.8] 2 | |
Mexico 6u8 00780134 0155 075 | 1.29 | 12 | 090 | 1,55 [0.8]08] 2 | 2
Comendador | 9ug 0,027 [ 0051 [0155 ] 026 [049 | 12 [032 [ 059 [0.8]08] 1 | 1
Comendador [ 10a8 [ 0,049 | 0,028 | 0,155 | 048 | 027 | 1,2 | 057 | 033 081081 ! | 1
Fonte: A awtora
Tabela 10. Calculo das Bocas de Lobos
— _— i o = Al i g
- — E W o :.‘g __]
5 Sl E| B2l 2| SEidm s L ERIEE
& flo|lo| B | E|BRSY 8| 3 18= g% | 5=
i v ol = & E ey ) : \ < e= Dﬁ
Er Sub — bacia 2 '
Chile [3a5 00570118 ]0,155] 0,55 | 114 | 1.2 | 0.66 1 2
Comendador 6as5 (0,041 |0012]0,155| 0.39 0,12 1,2 0,47 | |
FFonte: A autora
4.3.3 Dimensionamento da tubulagdes secundarias
- B Tabela 1. Caleulo das Tubulagdes Secundarias
M ] T &=
< poillisd g E = = | =22
- -= @ e w m o 5 - <
2 g E E sk | E E | =~ z = | 2|58
& = < o IR = = G 8 |99
~ ] 8 b= O |0 | a]| <
| 1 E =4 alalala
5 - Sub — bacia 1
Cuba | 3a2 [ 0037 [ 0025 [ 1,066 |0,039]0,027] 0,05 | 0,014 ]0.16 014 300 | 300
Mexico 2ad | 0,025 | 0.09 | 1,066 | 0,027 10,103 | 0,05 | 0,014 | 0,14 | 0,23 [300]300
~ Mexico 4a0 0,092 VOST | 1,066 | 0,098 | 0,055 | 0,05 | 0,014 | 0.23 | 0,18 [300'[ 300
Mexico 6a8 | 0078 | 0134 | 1,066 | 0,083 0,143 | 0,05 | 0,014 | 0,22 | 026 | 300300
_ Comendador 9u¥ 0,027 | 0,051 | 1,066 | 0,029 | 0,055 | 0,05 | 0,014 | 0,15 1 0,18 300 | 300
Comendador 10a8 [ 0,049 [ 0,028 [ 1,066 [0,053 0,030 0,05 | 0,014 | 0,18 | 0.15 [300] 300
Fonte: A autora
Tabela 12, Caleulo das Tubulagdes Secundirias
o N i T a | [ o Y =)
= RN E 2 = - = =
2 < z E £ 8 = e : :
= L i = _ = — -
g ¢ & o | £ | £ | E 2 C A R T B
= s s S 8 @) (9] cu -
st x E g lalala
Sub - bacia 2
Chile [ 3as [0,0568 [ 01181 | 1,066 | 0,061 | 0.126] 0,05 | 0,014 | 0.9 To2s5 [ 300 [ 300

Grupo Educacional UNIS
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“Comendador | 6a5 | 00408 [ 00120 [ 1,066 | 0043 [0013] 0,05 | 0,014 | 0,17 [ 0,11
Fonte: A autora

4.3.4 Dimensionamento do tubo de langamento

Tabela 13. Calculo Tubo de Langamt}n

Saidas Q Fator de majoragio Qd?m o ¢ N

A 0,511 1,066 0,545 | 0,02 | 0,016
“Fonte: A autora

to

Tabela 14. Cileulo Tubo de Langamento
Suidas | Q Fator de majoragio | Qdim | I N D calc(m)

A 0,228 1,006 0,214 {0,083 | 0,014 0,279
Fonte: A autora




5 ESPECIFICACOES DE MATERIAIS E SERVICOS

OBRA: REDIMENSIONAMENTO DE REDE DE DRENAGEM PLUVIAL
LLOCAL: BAIRRO PARQUE DAS AMERICAS
CIDADE: VARGINHA - MG

O novo sistema de drenagem urbana do bairro Parque das América, sera composto

por meios flos, sarjetas, sarjetoes, bocas-de-lobo simples, pogos de visitas e galerias.

5.1 Galerias

As galerias propriamente ditas sdo os condutos destinados ao escoamento das dguas de
precipitagOes coletadas, at¢ seu destino final. As galerias serdo de tubos de concreto, de sec¢do
circular

As manilhas de diametro at¢ 40 cm serdo de tubos de concreto, deverdo enquadrar-se
na especiticagio EB-6, Classe C-1 da ABNT.

O servigo de escavagdo e assentamento dos tubos deve seguir as recomendagdes: a
escavagao a ser realizada sera mecanizada.

A altura minima de terra acima da geratriz superior da bolsa das galerias sera de 1,00
metro ou .50, respeitando o maior dos dois.

A rede de drenagem deve respeitar sempre o centro da via de rolamento.

A reposigdo de terra até a altura de 30 cm acima da geratriz superior do tubo, sera feita
manualmente, evitando-se a presenga de pedras e corpos estranhos.

A geratriz superior externa do tubo devera ficar com recobrimento minimo de 1.5¢ ou
1,0 metro.

Os aterros serdo executados com material retirados da escavacio, desde que este
esteja sem detritos vegetais, em camadas sucessivas ¢ compactadas.

A compactagdo devera ser feita por processo mecanico ou manual. até atingirem um
grau de compactagio pelo menos igual ao do solo adjacente.

Para que obtenhamos a declividade ¢ alinhamento desejado, utilizaremos no
assentamento dos tubos duas réguas fixadas na posigao horizontal, uma a Jusante ¢ outra a

montante do terreno em questdo. Faz-se o nivelamento em fungdo da declividade. estica-se




uma linha de nylon, sendo fixadas nas duas réguas niveladas de tal maneira que apods o

assentamento dos tubos a linha coincida com a geratriz superior externa dos tubos.

5.2 Pogos de visitas

Os pogos de visita sdo as camaras de acesso as galerias, facilitando a inspegdo,
limpeza e reparos das mesmas.

Sua localizagao ser feita; nos pontos de mudanga de diregdo das galerias; de jungoes
de galerias entre si ¢ com condutos de ligagdo; de mudanga sec¢do de galerias; nas
extremidades de montante das mesmas; no maximo a cada 80 metros, nas mudan¢as de
greides das galerias, conforme o projeto.

Os pogos de visita terdo tampoes de ferro fundido com didmetro igual a 600mm.,

Sua confecgdo sera em alvenaria estrutural, sem revestimento, sendo a laje com
abertura excéntrica e fundida no local.

A chaming¢ dos pogos sera em alvenaria estrutural, com didmetro de 0,60 m, devendo o

mesmo receber um tampdo de ferro fundido.

5.3 Bocas-de-lobo

As bocas de lobo sdo os dispositivos destinados a promover o atluxo de dguas pluviais
em escoamento na superficie do solo, para o interior das manilhas.

Deverdo ser executados rigorosamente conforme modelo anexo no projeto, em
concreto trago 1:3:4 adensado com vibradores de imersio.

Os lastros do fundo das bocas de lobo deverdo ser executados em concreto trago 1:2:3
vibrados com vibradores de imersdo e deverdo possuir inclinagdo suficiente para evitar

deposigio de materiais ¢ empogamento de agua.
5.4 Sarjetas ¢ meios-fios:
As sarjetas serdo de concreto com espessura de 5 ¢em por 80¢cm de largura, inclinada

cerca de 5% em relagio ao meio-fio, em trago 1:3:4 vibrado adequadamente.

Serdo construidos os meios-fios e sarjetas em estrutura de concreto moldada no local




25

ao longo de toda a bacia.

Os meios-fios terdo 15 centimetros de altura e as sarjetas terdo 80 centimetros de
largura.

A espessura de concreto da sarjeta sera de 5 centimetros.

A resisténcia do concreto sera de 15 MPa e durante os primeiros 21 dias a estrutura

LA

sera “curada” continuamente.

5.5 Servigos

A obra serd executada conforme especificagdes que segurem dentro das normas de
construgao e obedecendo aos desenhos ¢ detalhes do projeto.

O projeto estrutural, projeto arquiteténico e memorial descritivo, sdo complementares
entre si, devendo o empreiteiro ao apresentar a sua proposta, declarar que nio encontrou
qualquer divergéncia entre os mesmos, nem dividas na interpretagio dos detalhes.

Os materiais que ndo satisfazerem as especificagdes ou forem julgados inadequados,
ndo serdo utilizados na execugao do projeto.

Caso haja divida quanto ao projeto ou a execugio, esta devera ser esclarecida com

antecedéncia, atraveés do contato com o engenheiro fiscal.




6 ESTIMATIVA DE CUSTO

O levantamento foi estimado de acordo com a planilba de custo de infraestrutura do

Estado de Sao Paulo a seguir.

PLANILHA ORCA MENTARIA DE CUSTOS

EMPRESA: UNIS - MG

"OBRA: ADEQUACAO DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL
BAIRRO PARQUE DAS AMAERICAS

DATA: OUTUBRO DE 2015

LOCAL: VARGINHA-MG

FORMA DE EXECUCAO:

REGIAO/MES DE REFERENCIA: OUTUBRO DE 2015

( ) DIRETA [( ) INDIRETA

PRAZO DE EXECUCAO:

LDI

| Item

Cod.

Descrigito

Unid.

Prego
unitario
s/ Idi

Quant.

Preco
unitario
cf Idi

Prego total

SERVICOS

121

[.2

1.3

2
rd

=2
-

l“-JI

| O1-15-00

SERVICOS PRELIMINARES

PRELIMINARES
|

"I NIVELAMENTO DO EIXO DE

VIA PUBLICA INCLUSIVE
SOLEIRAS. GUIAS [ TAMPOES.

m

1037,25 340

3,46

|
358889

02-01-02

SONDAGEM COM EXTRACAO
DE AMOSTRAS NAS
CONDICOES NATURAIS

unidade

35 76,08

76,68

2.683,80

(2-06-04

ENSAIOS DE LABORATORIO -
COMPACTACAO

€Nsaio

25 188,70

88,70

RUA CUBA

04-05-00

ESCAVACAO MECANICA
PARA FUNDACOES E VALAS
COM PROFUNDIDADE MAIOR
QUE 4.0M

|

178,42 9,13

Y13

|.6258.97

(16-04-00

ESCORAMENTO CONTINUO DE
MADEIRA PARA
C'.f\]\_iAI.IZAC.f\O DE TUBOS

U0-06-00

LASTRO DE CONCRETO
FCK=1OMPA

53,94

53.94

12.017,83

m-

263,75

263,75

171,05

06-09-00

FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO DE TUBOS
DE CONCRETO SIMPLES -
DIAMETRO 40CM

m

231,80 48,68

4R .68

11.284.02

06-07-00

O6-1X8-0]

FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO DE TUBOS
DE CONCRETO SIMPLES -

l DIAMETRO 30CM

m

20,00

34,24

684,80

| POCO DE VISITA TIPO 1 - 1,40 X
[ 1,40 X 1.40M

unidade

1,00 | 2.783.67

2.783,67 |
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06-18-03

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

unidade

1,00

5.592 88

5.592.88

5.592 88

06-19-00

CHAMINE DE POCO DE VISITA |
COM ALVENARIA DE UM
TINOLO COMUM

2,00

616,25

616,25

06-20-03

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

unidade

2,00

81,74

81,74

16348

06-20-21

"FORNECIMENTO DE TAMPAO

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

unidade

2,00

308,54

308.54

617.08

06-22-03

BOCA DE LOBO SIMPLES

unidade

1.244,27

1.244 27

2.488,54

04-09-00

: REENCHIMENTO DE VALA

COM COMPACTACAQ, SEM
FORNECIMENTO DE TERRA

m?

7,86

7.86

1.223.64

05-26-00

IMPRIMACAO BETUMINOSA
LIGANTE

m?

44,48

2,57

I~
H

i
~1

114,31

05-31-00

REVESTIMENTO DE
MASTIQUE ASFALTICO, COM
ESPESSURA DE 3,0CM

44,48

33,99

33,99

1.511.88

RU

A CHILE

04-05-00

ESCAVACAO MECANICA
PARA FUNDACOES E VALAS
COM PROFUNDIDADE MAIOR
QUE 4,0M

m’

24,00

9.13

9,13

06-06-00

LASTRO DE CONCRETO
FCK=10MPA

m.\

0,60

263,75

263,75

3.3

- 06-07-00

FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO DE TUBOS
DE CONCRETO SIMPLES -
DIAMETRO 30CM

m

20,00

3424

34.24

684,80

34

06-18-01

POCO DE VISITATIPO | - 1,40 X
1,40 X 1,40M

3.5

06-19-00

unidade

2.783,67

2,783,067

5.567,34

CHAMINE DE POCO DE VISITA
COM ALVENARIA DE UM
TIOLO COMUM

m

616,25

010,25

|.84%,75

3.6

06-20-03

INSTALACAO DE TAMPAO
PARA GALERIA DE AGUAS
PLUVIAIS - ARTICULADO,

| EXCETO FORNECIMENTO DE

TAMPAO

unidade

81,74

81,74

163 48

3.7

06-20-21

FORNECIMENTO DE TAMPAO
DE FERRO FUNDIDO DUCTIL
CLASSE MINIMA 400 (40T)
D=600MM - NBR 10160 ARTI - P/

unidade

GAL. AGUAS PLUV.

2,00

308,54

308,54

617,08
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06-22-03

BOCA DE LOBO SIMPLES

unidade

2,00

1.244,27

1.244,27

2.488,54

(14-09-00

FORNECIMENTO DE TERRA

REENCHIMENTO DE VALA
COM COMPACTACAO, SEM

m?

20,00

7,86

7,80

157,20

05-26-00

IMPRIMACAO BETUMINOSA
LIGANTE

m*

2,57

05-13-00

BASE DE CONCRETO
FCK=15,00MPA PARA GUIAS,
SARJETAS QU SARJETOES

0,60

297.87

297,87

178,72

05-19-02

CONSTRUCAO DE SARJETA
OU SARJETAO DE CONCRETO -
FCK=20.0MPA

m’

0,80

350,54

350,54

280.43

05-31-00

REVESTIMENTO DE
MASTIQUE ASFALTICO, COM
ESPESSURA DE 3,0CM

m?

6,00

33,99

33,99

203.94

AVENIDA COMEND

ADOR MANOEL

SENDAS

(4-05-00

| QUE 4,0M

ESCAVACAOQ MECANICA
PARA FUNDAGQOES E VALAS
COM PROFUNDIDADE MATOR

m’

562,43 |

9,13

.13

5.134.99

[ 06-04-00

ESCORAMENTO CONTINUO DE
MADEIRA PARA
CANALIZACAO DE TUBOS

351,52

53,94

33.94

18.960.494

06-06-00

LASTRO DE CONCRETO
FCK=10MPA

me

14,40

263,75

263,75

3.798,00

06-09-00

FORNECIMENTO I
ASSENTAMENTO DE TUBOS
DE CONCRETO SIMPLES -
DIAMETRO 40CM

m

351,52

48,10

48,10

16908, 11

06-07-00

FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO DE TUBOS
DE CONCRETO SIMPLES -
DIAMETRO 30CM

3424

1.027,20

06-18-01

POCO DE VISITATIPO 1 -1,40 X
1,40 X 1.40M

unidade

2.783,67

2.783,07

5.567,34

U6-18-02

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

unidade

3,00

3.372,16

337216

10,116,458

06-18-03

POCO DE VISITA TIPO 3 -2,20 X
220X 2.20M

unidade

2,00

5.592,88

5.592,88

I1.185,76

06-19-00

06-20-03

'CHAMINE DE POCO DE VISITA |

COM ALVENARIA DE UM
THOLO COMUM

m

14,00

616,25

016.25

8.027,50

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

unidade

7.00

81,74

81,74

572,18

brupo Educacional UNTS




06-20-21

29

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

unidade

7,00

308,54

308,54

2.159.78

06-22-03

04-09-00

PLUV. |

BOCA DE LOBO SIMPLES '

unidade

6,00

1.244,27

1.244.27

7.465,62

COM COMPACTACAO, SEM
FORNECIMENTO DE TERRA

m’

491,40

7,86

7,80

3.862.40

05-26-00

IMPRIMAGAO BETUMINOSA
LIGANTE

m?

140,60

2,57

-4
n
s |

36134

05-31-00

REVESTIMENTO DE
MASTIQUE ASFALTICO, COM
ESPESSURA DE 3,0CM

m?

140,60

33,99

33:99

4.778,99

AVENIDA MEX

ICO

| 04-05-00

ESCAVACAO MECANICA
PARA FUNDACOES E VALAS
COM PROFUNDIDADE MAIOR
QUE 4,0M

m?

6,00

9,13

9,13

54,78

52

wh
Lt

06-04-00

06-06-00

ESCORAMENTO CONTINUO DE
MADEIRA PARA
| CANALIZACAO DE TUBOS

m’

6,00

53,94

53,94

323,04

LASTRO DE CONCRETO
FCK=10MPA |

m’

1,50

263,75

263,75

V5,63

5.4

| 5.5

06-07-00

[ FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO DE TUBOS
DE CONCRETO SIMPLES -
DIAMETRO 30CM

m

50,00

34,24

34,24

1.712,00

06-18-01

POCO DE VISITATIPO 1 -1,40X
.40 X 1,40M

unidade

i
T

4,00 | 2.783,67 | 2.783,67

11.134,68

5.6 |

06-19-00

CHAMINE DE POCO DE VISITA
COM ALVENARIA DE UM
THOLO COMUM

m

9,00

616,25

616,25

5.546.25

| 5.7

06-20-03

| INSTALACAQ DE TAMPAO
PARA GALERIA DE AGUAS
PLUVIAIS - ARTICULADO,
EXCETO FORNECIMENTO DE
TAMPAO

unidade

4.00

&1,74

81.74

32690

| 06-20-21

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

unidade

4,00

308,54

308,54

123410

06-22-03

BOCA DE LOBO SIMPLES

unidade

10,00

1.244 27 |

[.244.27

12.44270

04-09-00

REENCHIMENTO DE VALA
COM COMPACTACAQ, SEM
FORNECIMENTO DE TERRA

4,00

7,86

7,86

31,44
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IMPRIMACAO BETUMINOSA

| 5.11 | 05-26-00 |10 unrrE m? 15,00 2,57 38,55
i REVESTIMENTO DE
5.12 | 05-31-00 | MASTIQUE ASFALTICO, COM m? 15,00 33,99 509,85
| | ESPESSURA DE 3,0CM
BASE DE CONCRETO
513 | 05-13-00 | FCK=15.00MPA PARA GUIAS, m? ,80 297,87 536,17
L SARJETAS OU SARJETOES
CONSTRUCAO DE SARJETA
5.14 | 05-19-02 |OU SARJETAO DE CONCRETO -| m? 2,40 350,54 841,30
FCK= 20,0MPA

Fonte: A autora




7 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos no TCC1 pode se observar que existem falhas no sistema
existente onde esse nao esta conseguindo suprir a demanda.

A quantidade de escoamento superficial existente ¢ maior que a capacidade de
engolimento das bocas de lobos, ja os didmetros das galerias atendem a demanda do sistema
Jjuntamente com os dois pontos de langamento.

A falta de manutengdo ¢ limpeza dos dispositivos de microdrenagem sido fatores que
interferem no seu bom funcionamento causando gastos ao municipio, desconforto e perigo
para a populagio.

Atraveés dessas analises fol necessario implantar galerias na Avenida em estudo e em
outra rua do bairro para ajudar a conduzir as dguas. Foi verificado também que as bocas de
lobos existentes nao poderiam ser reaproveitadas, pois suas locacdes ndo favoreciam o
projeto, assim se tornando economicamente inviavel.

Foi claborado um novo projeto para a area em estudo, que apos os resultados obtidos
for desenvolvido um método  para complementar o atual como uma nova proposta para
corrigir ¢ eliminar os problemas existentes, acompanhado de uma estimativa de custo para
adequagio do sistema, levando em consideragdo todos os servigos envolvidos.

Com o projeto proposto estima —sc¢ uma melhora na qualidade de vida dos moradores,
pois os dispositivos de drenagem irdo captar as aguas otimizando o trafego de veiculos e
pedrestres. O sistema de drenagem foi projetado para trabalhar de acordo com a demanda do
local evitando assim o saturamento ¢ danificagdes de seus dispositivos ¢ vias. A parte
cconomica serd beneficiada ja que os danos e prejuizos serdo diminuidos ou até mesmo
anulados, com isso os gastos provenientes se dardo pela manutengao.

Para a elaboragdo do projeto foi de suma importincia os conhecimentos obtidos ao
lonzo do curso, para localizar e analisar as falhas e propor solugdes. Pois como ¢ um sistema
antigo a falta de dados ¢ projetos ¢ iminente sendo necessario levantamentos em campo ¢
procura de dados e orientagoes em referéneias bibliograficas. Contudo ¢ possivel ao caminhar
pela cidade ter um parecer téenico inicial do que estda acontecendo ¢ uma possivel solugio
para os problemas enfretandos pela populagio. E de suma importincia um estudo detalhado

para qualquer tomada de decisdo.
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ANEXO A — ABACO PARA DETERMINAR OS COEFICIENTES E RAIO
HIDRAULICO PARA SECOES CIRCULARES
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Fonte: CETESB(1980)



