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1 INTRODUCAO

A deficiéncia dos sistemas de microdrenagem ¢, infelizmente, uma realidade
bastante presente nas cidades brasileiras, por varios motivos como: falta de controle do uso
do solo, impermeabilizacdo generalizada, urbanizacdo sem planejamento, falta de limpeza
e manutencdo dos dispositivos hidraulicos, etc.

No Brasil varios municipios enfrentam problemas relacionados & drenagem de
aguas pluviais, o que tem efeito direto ao meio ambiente e a sociedade. O sistema de
drenagem pode ser definido como o conjunto de instalacGes destinadas a coletar, conduzir,
e dar um destino final aos excessos de aguas pluviais.

Os dispositivos de drenagem urbana quando implantados, deverdo ser planejados e
gerenciados, pois esses processos feitos de forma inadequada podem gerar transtornos ao
municipio e a populagdo, tais como: enxurradas, inundacgdes, enchentes, doencas
transmitidas pela agua, e consequentemente a alteracdo da qualidade das aguas dos rios,
erosdes no solo, escorregamento de encostas e até interdicdo do transito de veiculos e
pessoas.

Segundo Tucci (1995), a microdrenagem urbana é definida pelo sistema de
condutos pluviais a niveis de loteamento ou rede primaria. Esse tipo de rede € utilizado em
locais onde o escoamento da &gua é caracterizado pelo tracado da rua, ou seja, depende do
tipo de ocupagdo do solo. E composto por bocas de lobo para a captacio de &guas
superficiais que correm pelas vias. S&o coletados atraves de rede de galerias, transportando
as aguas superficiais até o ponto de lancamento nos canais.

Por meio de pesquisas bibliograficas, levantamento de dados na é&rea de
contribuicdo ao trecho determinado e consultas & 6rgaos publicos municipais, foi feito um
levantamento do problema para a bacia em questdo. Com os dados preliminares, foi
possivel realizar um estudo, através da analise do ponto mais desfavoravel, ao qual foi
apresentado no TCC |.

Apos o estudo preliminar, deu-se inicio ao desenvolvimento de um novo projeto,
considerando entdo toda bacia em questdo, onde a proposta € minimizar e/ou eliminar o

problema, tornando o sistema eficiente.
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1 1 Justificativa

A importancia de um sistema de drenagem torna-se claro para a populagdo na
medida em que ocorrem os efeitos negativos da chuva, tais como alagamento, inundacdes,
deslizamentos, entre outros, onde os dispositivos implantados sdo capazes de controlar
esses efeitos negativos.

Assim o sistema de drenagem urbana proporciona uma série de beneficios, tais
como:

e Reducdo de danos a propriedades e riscos de perda humana;
e Reducdo de gastos com manutencdo de vias publica;

e Reducdo da incidéncia de doencas de veiculacao hidrica;

e Escoamento rapido nas aguas superficiais;

e Condicdes razoaveis de circulagéo de veiculos e pedestres em areas urbanas, na

ocasido de chuvas intenso/frequentes.

O municipio de Varginha ndo é marcado por histéricos de enchentes, porém, em
decorréncia do crescimento populacional e a combinacdo de varios outros fatores como a
influéncia do homem, exploragdo irracional da natureza, polui¢do dos cursos d’agua,
impermeabilizacdo do solo, este problema comeca a fazer do historico do municipio.

Assim a justificativa do estudo na Rua Marajos em Varginha seria a reducdo dos
gastos do municipio com manutencdo de vias publicas, bem como melhorias nas condi¢des

de circulacdo de veiculos e pedestres, e a reducdo de danos as propriedades.



2 OBJETIVO

2.1 Geral

e Propor um novo projeto de microdrenagem para a Rua Marajds, no Bairro
Rezende, na cidade de Varginha — MG.

2.2 Especificos

e Apresentar o sistema de micro drenagem existente;
e Apontar causas do problema;
e Indicar possiveis solugoes;

e Propor projeto.

12
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3 BREVE DIAGNOSTICO

3.1 Caracteristicas do local de estudo

A éarea em estudo estd localizada no municipio de Varginha — MG no Bairro
Rezende, onde o ponto em anélise é a Rua Marajos, se tem acesso a rua através da Avenida
Filomena Rezende Silva ou da Rua Antonio Nazareno Alves.

O bairro Rezende é um bairro pluri-habitacional, ndo ha concentracdo de inddstrias,
ndo possui também &reas institucionais. A area total da bacia de contribuicdo da via em
estudo é de 218.709,38 mz.

O presente trabalho apresenta a situacdo atual do sistema de drenagem da rua
Marajos, localizada no bairro Rezende em Varginha MG; onde h& varios problemas
relacionados a escoamento da agua pluvial. Dessa forma, optou-se por realizar um estudo
de caso possibilitando a analise da estrutura de drenagem atual no ponto mais critico da via
e as possiveis solugdes.

O estudo consiste em uma analise fundamentada no sistema de microdrenagem
existente e correlacionando com as diretrizes técnicas segundo especialistas em drenagem
urbana para obter dados necessarios a fim de propor solugdes para um sistema eficaz.

Através de contato com a Prefeitura Municipal de Varginha, ndo foi possivel
acessar 0s projetos executados no loteamento e também ndo encontraram projetos
especificando o sistema existente na rua em analise para esse estudo de caso. Através de
alguns dos softwares como o AUTO CAD 2010, foi possivel levantar a metragem
quadrada das areas contribuintes da bacia hidrografica e outros softwares como o Google
Earth para localizar a area em estudo conforme a figura 16, e o Global Maper (64-bit),
utilizado para gerar as curvas de nivel e delimitar a area da bacia hidrografica, a
delimitacdo consiste em verificar os divisores topograficos, que definem para onde a agua
escoara, considerando gque 0 escoamento se da dos pontos mais altos para 0s mais baixos,
apos a delimitacdo da area que havera escoamento para o trecho em estudo faz-se possivel

a quantificacdo do volume de agua a ser trabalhado na drenagem.



14

3.2 Sistema existente

3.2.1 Condigdes das sarjetas, sarjetdes e meio fio.

O bairro em questdo ndo possui sarjetdes para o direcionamento do fluxo. As
sarjetas existentes sdo do proprio revestimento asfaltico, e ndo em concreto, que é a
considerada ideal, devido ao fato do asfalto ndo ser resistente a agua; No ponto de analise,
considerado como o mais desfavoravel, a declividade longitudinal da sarjeta é zero, pois
todo o trecho critico com extensdo de 65m estd na cota 865. De acordo com a norma
SUDECAP a declividade longitudinal minima a ser adotada deve ser de 0,4%. A altura do
meio fio é de 20 cm ao longo de todo trecho em analise. Em varios pontos analisados
percebe-se a inexisténcia do meio fio dificultando o direcionamento correto da agua,

fazendo assim que toda 4gua escoe pela via ocasionando a ineficiéncia do sistema.

3.2.2 Condicdes da Galeria e Bocas de lobo

O sistema em questdo é composto por galerias primarias com diametros de 400mm,
500mm, 700mm e 1000mm; E o diametro de 400mm nas galerias secundarias que
transportam a agua captada pela boca de lobo até a galeria primaria, analisados através da
visita in loco, ndo ha informag6es mais precisas em projeto das galerias para a verificacdo
da declividade exata da mesma. Foram apresentados os célculos do projeto para que se
fizesse a verificacdo do sistema existente, se a galeria atende as necessidades da bacia.

Foram localizados através de visita in loco 08 pocos de visita; obteve-se 0 acesso
interno deparando-se com uma enorme falta de manutencéo referente a limpeza, grande
acumulo de sedimentos.

As bocas de lobo existentes nas vias em estudo sdo: localizadas em ponto baixo, do
tipo grelha com barras longitudinais, com dimensdes de 90cm x 55cm e que apresentam
uma grande ineficiéncia do sistema por falta de manutencdo, e até a impossibilidade de
receber manutencdes pelo fato da pavimentacdo asfaltica das vias impossibilitarem a
abertura das tampas, as bocas de lobo, totalizam em uma quantia de 29 unidades, sendo
que 05 estdo totalmente preenchidas por materiais sélidos, impossibilitando assim seu

funcionamento; conforme apresentado nas figuras 01 e 02 a real situagdo de duas unidades.



Figura 02 — Boca de lobo Ineficiente 2.

T

Fonte: Prc')pr autora 25/0/2016)
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3.2.3 Localidade da bacia em estudo

Apresentado no ANEXO A, projeto plotado para melhor visualizagéo.

Figura 03 — Localizacdo das vias
. L o
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3.3 Analise propostano TCC 1

As equacdes apresentadas no TCC 01 foram calculadas para o ultimo trecho da rua,
sendo considerado o mais desfavoravel da via. Podendo constatar que os problemas de
danos nas vias publicas, bom como os alagamentos no trecho mais critico ndo atendem aos
critérios técnicos e especificos de um bom projeto.

As galerias suportam o volume de agua escoado pela via que sdo captados pelas
bocas de lobo, apresentado os calculos ao decorrer do projeto para a verificagdo do sistema
existente. O fator principal interveniente para a ocorréncia dos fortes alagamentos do ponto
em andlise ¢é a falta da declividade no local, a localizacdo dos dispositivos bocas de lobo,
falta de manutencéo e fiscalizacdo, comprometem o sistema; ocasionando os danos nas
vias publicas e consequentemente perdas e gastos ao municipio e a populacéo.

Neste TCC-02 sera apresentado a verificagdo do sistema existente, e assim verificar
0s pontos que ocorrem as falhas; considerando toda a area da bacia de contribuicdo em
analise. Com os calculos, visitas in loco e todo o conhecimento adquirido sera possivel

elaborar um projeto final do sistema a fim de sanar o problema em questao.
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4 PROJETO

4.1 Memorial descritivo

4.1.1 Concepgéo do Projeto

O objetivo deste projeto € apresentar alternativas que venham a sanar o problema
enfrentado pela populagdo da rua Marajos, através da visita in loco e estudos realizados
para todo o sistema de microdrenagem existente e a elaboragdo do projeto que terd como
base os dados planialtimétrico e cadastral da area em estudo, levantados pela Prefeitura
Municipal de Varginha.

O fator contribuinte aos grandes alagamentos enfrentados por moradores da rua
Marajos é proveniente da vazdo excedente escoada pelas vias contribuintes ao ponto,
localizadas nas cotas a montante da mesma, por ser uma grande area de contribuicdo e de
alta declividades das vias contribuintes, através da visita in loco observou-se uma baixa
declividade no ponto critico da rua Marajos, declividade € que ¢ responsavel pelos grandes
alagamentos no ponto critico e com isso também processo erosivo, entre outros fatores. A
partir da implementacdo dos novos dispositivos de drenagem a montante da via, toda vazéo
excedente sera captada pelos mesmos, e assim alcancar o objetivo de sanar o problema

existente.

4.1.2 Area do Projeto

A area em estudo esta localizada no municipio de Varginha — MG no bairro
Rezende, onde o ponto em analise é a Rua Marajés, que fica situada nas coordenadas de
latitude 21°58°54,48”’S e longitude 45°43°62,66°’S. A Rua marajos ¢ uma das vias que
cruzam o bairro, onde se pode ter acesso a ela atraves da Avenida Filomena Rezende Silva.
O bairro Rezende € um bairro pluri-habitacional, ndo ha concentracdo de industrias,
ndo possui também areas institucionais. A area total da bacia de contribuicdo da via em
estudo é de 218.709,38 m2,
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4.1.3 Determinacao das vazdes de projeto

Para elaboragéo e/ou verificagdo de um sistema de microdrenagem pode-se usar
equacdes pré-estabelecidas para determinacdo do mesmo. O tempo de escoamento é
calculado através da Equacdo 1, de George Ribeiro apresentada a seguir:

Onde:
L: Distancia entre o divisor mais distante até a se¢cdo em estudo.
p: Porcentagem de cobertura vegetal da bacia.

Im: Declividade média.

O tempo em minutos que deve ser acrescentado ao tempo de escoamento,
normalmente adotado minimo de 10 minutos para projetos de sistemas urbanos, segundo
Tomaz (2013), assim o tempo de concentracdo € dado pela Equacéo 2. Apds determinado €

possivel definir a intensidade média de precipitagéo.

Onde:
Ts: Tempo de escoamento superficial (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= 10min.

Ainda para a determinacdo do “’Ts’’, é necessario calcular a declividade média

(Im), para isso faz-se 0 uso da Equacéo 3 apresentada:

Onde:
Ah: Diferenga entre a maior e menor cota.

L: Distancia entre os trechos em linha reta.
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Todo processo técnico deve se atentar principalmente a intensidade de chuva, onde

esta é encontrada atraveés da Equagéo 4.

Onde:

I: Intensidade méaxima média de precipitacdo em mm.

Tr: Periodo de retorno (anos vide tabela 01).

K,a,b,c: Parametros locais obtidos por regresséo linear, com base nas informagoes

extraidas do pluviémetro.

Tc: Tempo de concentracdo (minutos)

Tabela 01- Periodos de retorno em funcgéo da ocupacéo da area.

Tipo de obra Tipo de ocupacédo Periodo de retorno (anos)
micro drenagem Residencial. 2
Micro drenagem Comercial. 5

. Edificios de servicos ao

micro drenagem - 5
publico.

micro drenagem Aeroportos. 02-05

micro drenagem Areas comerciais e artérias de 05-10
trafego.

Macro drenagem Areas comerciais e residenciais. 50-100

Macro drenagem Areas,d_e importancia 500
especifica.

Fonte: DNIT (2006).

O coeficiente de run off ou coeficiente de escoamento superficial (C) é usado

através da analise da Tabela 2 com relacdo as areas de drenagem da bacia contribuinte.

(RIGHETTO,2009).



21

Tabela 02 — Coeficiente de escoamento superficial.

DESCRICAO DA AREA DE DRENAGEM VALORES TIPICOS DE C
Residenciais  Unifamiliares 0,30 - 0,50
Edificio com area verde contigua 0,60-0,75
Avreas residenciais com ocupagio densa 0,70-0,95
Avreas 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 calcamento tipo paralelepipedo 0,70-0,85
Avreas de estacionamento pavimentadas 0,80-0,95
Areas verdes e parques 0,10-0,25
Cemitérios 0,10-0,80
Avreas desocupadas 0,10-0,60

Fonte: Righetto(2009).

Apos a analise da Tabela 2 com as areas de drenagem da bacia, pode-se determinar

o0 Coeficiente médio (Cm), utilizando assim a Equacéo 5 apresentada:

Onde:

Y A: Somatdria das areas de drenagem.

C: Coeficiente relativo conforme a area de drenagem, apresentados na Tabela 3. Usa-se a
média entre os valores, porém quando a tendéncia de ocupacdo é maior, usa-se 0 maior
valor.

At: Area total de drenagem.

Segundo Tomaz (2013) o Método Racional permite uma relacdo entre o
escoamento superficial e a chuva. A nomenclatura da formula se da pelo fato dos métodos
antigos serem empiricos e ndo racionais, onde seu objetivo é calcular a vazdo de pico de

uma determinada bacia.

De acordo com Tomaz (2013) a férmula é a seguinte:
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Onde:

Q: Vazéo de pico (m?3/s).

C: Coeficiente de escoamento superficial variade 0 a 1.
I: Intensidade média da chuva (mm/h).

A: Area de contribuicdo (m?).

4.1.4 Dispositivos de Ligacéo

4.1.4.1 Sarjetas e Sarjet0es

Pequeno canal a céu aberto, de se¢do triangular, longitudinal, destinado a coletar e
conduzir as aguas superficiais da faixa pavimentada da via publica até a boca-de-lobo ou
sarjetes. Nao existem dispositivos de direcionamento da &gua, o0s sarjetbes, o que
impossibilita e previsdo de direcdo de escoamento da mesma em alguns pontos do trecho
em estudo.

As condicdes gerais para o dimensionamento das sarjetas conforme literatura é:

e Declividades: devem ser projetadas de acordo com as seguintes condigdes:

Transversais- im= 3%; imax= 10% (ha literatura que indica i maior — SUDECAP,
por exemplo: pode chegar a 25%).

Longitudinal- im= 0,4%; imax= funcdo do controle da velocidade maxima.

e Velocidade maxima: 4m/s (Prefeitura Municipal de Belo Horizonte)

e Largura: variavel. SUDECAP: 0,5m.

Se pré-moldada: 0,5m (mais ou menos padréo)

As dimens6es das sarjetas encontradas e conferidas através da visita in loco foram de:
Largura: 0,28m
Altura do meio fio: 0,22m
A declividade longitudinal da sarjeta localizada no ponto critico é zero, pois além
de estar localizada na cota mais baixa da via, estd coberta por pavimentacdo asfaltica. De
acordo com a norma SUDECAP a declividade longitudinal minima a ser adotada deve ser
de 0,4%.
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A declividade transversal é de 7,14% apresentado na equacdo da declividade,
estando dentro do padrdo normalizado pela SUDECAP que indica valores entre 3 a 10%,

podendo chegar a 25%.

O ideal para o sistema de microdrenagem conforme TUCCI(1995) é que a agua seja
entubada apenas quando o escoamento pela sarjeta ndo for mais possivel, através das
visitas in loco pode-se observar a deficiéncia das sarjetas em diversos trechos, nédo
apresentam declividades indicadas em norma como ja descrito, em grande parte da
extensdo da sarjeta nota-se que a mesma foi construida de material inadequado, sendo ela

do mesmo material que a via, pavimentacao asfaltica.

4.1.4.2 Bocas de Lobo

Segundo BIDONE e TUCCI (1995), quando a agua acumula sobre a boca de lobo,
gera uma lamina d’dgua, com altura menos que a abertura da guia, assim para
determinacéo da vazédo de engolimento que passa nas bocas de lobo, é utilizada a Equacao

7 apresentada.

Onde:
Qi : Vazdo de engolimento da grelha (m3/s)
Y: Altura de agua na sarjeta sobre a grelha (m)

P: Perimetro da boca de lobo (m).

4.1.4.3 Tubos de ligacédo

Sédo canaliza¢Oes destinadas a conduzir as dguas pluviais captadas nas bocas de

lobo para as galerias ou para po¢os de visitas. (TUCCI,1995) Utiliza-se um diametro de
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400mm para todos os tubos de ligacao, pois as bocas de lobo tem a mesma dimensao,
conforme o existente no local, apresentado o calculo no topico 4.3.4 Galerias Secundarias.

4.1.4.4 Pocos de visita

Dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema de galerias para
permitirem mudanca de direcdo, mudanca de declividade, mudanca de didmetro e inspegéo
e limpeza das canaliza¢bes. (TUCCI,1995). Foram encontrados através da visita in loco 06
unidades, dentre eles 03 tipos. O detalhamento dos mesmos e localidade estdo apresentados
no Anexo B.

Tipo 01 : 1,50m x 1,50m x 2,20m
Tipo 02 : 2,00m x 2,00m x 2,20m
Tipo 03 : 2,00m x 2,00m x 2,70m

4145 Galerias

Para célculo da vazao na galeria serd utilizada a seguinte equacao de “Manning”

Onde:

Q: Vazdo real do projeto.

Rh: Raio hidraulico da secio Area molhada/Perimetro molhado.
I: Declividade m/m, obtido pela visita in loco.

1n: Rugosidade do material.

Tabela 03 — Coeficiente de rugosidade ” 1" de Manning.

Tipo de superficie Coeficiente de rugosidade "n"
Tubo de concreto 0,014
Tubo de pvc 0,010

Fonte: SUDECAP-(2004). Acesso — (21/09/2016)
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O ajuste da vazdo e o célculo da velocidade da tubulacdo se dao para diferentes
relagdes Y/D (relagdo entre o tirante d’agua (y) ¢ o didmetro (d) do tubo) é mostrado na
Tabela 4. O coeficiente utilizado para calculo deste projeto foi 0,9.

Tabela04 — Caracteristicas dos condutos circulares parcialmente cheios.

Autor / Institui¢éo Vmin (m/s) \(/nr;}z;( R&?gmgqfnqgo y/D Igll:: riegao
Tucci et al (2004) 0,60 5,00 1,00 Plena
Azevedo Netto e Aradjo (1998) 0,75 5,00 1,00 Plena ou 0,9
Wilken (1978) 0,75 3,50 . Plena
Alcantara, apud Azevedo Netto (1969) 1,00 4,00 : 0,70
Porto (1999) Vmed = 4 até 6m/s . 0,75
Cirilo (2003) 0,60 4,50 . .
Haestad - Durrans (2003) 0,60 até 0,90 450 0,90 0,85
DAEE/CETESB (1980) : . . 0,82

Fonte: Adaptado MENEZES FILHO e COSTA (2012).
4.2 Memoriais de Calculo

4.2.1 Determinacdo dos Parametros

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

e Avrea da bacia de contribuicio = 218.709,38 m?
e Comprimento total = 980,75 m
e Inclinacdo média = 0,133 m/m

e Taxa de cobertura vegetal = 0%
4.3 Planilhas de Calculos

Por questdo de precisdo dos resultados, utilizou-se para a confeccdo dos calculos

uma planilha eletrénica, e os resultados sdo expostos a seguir:



4.3.1 Vazdo Maxima
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Dados de Entrada
Cm 0,55800 | trans sarjeta 0,07100
p 0,00000 | % | trans rua 0,10000
L 1,03500 | Km H meio fio 0,22000
Im 0,13300 | m/m
T 10,00000 | (2 a 10 anos) n 0,01400| (0,013 a0,016)
z1 14,0845
z2 10,0000
yo 0,1760
Calculos yl 0,1561
ts 14,2206
tc 24,2206
i 122,2613 | mm/h
Tabela 05 — Célculo das VVazdes Méximas de Chuva
Vazé&o trecho (m3s) Vazéo(rerl]c;sr;ulada
. . DH Im VEER Su\:)?)zrfzda QexcME |Qex MD
Rua Trecho | Esquerda | Direita | Esquerda | Direita ) L (m) i) quortada F Sarjeta (mis) (mes)
Sarjeta (m3s) Real (m¥s)
IO 3-G | 0274 | 0242 | 0274 | 0242 | 2 | 100 | 0,020 041 0,80 0,328 0054 | 0,086
:&x:gﬁé{i G-D | 0135 | 0135 0,409 0,902 6 | 70 | 0086 085 0,80 0,679 0270 | -0,223
AV.MINASGERAIS | H-G | 0401 | 0314 | 0401 | 0314 | 2 | 156 | 0013 0,33 0.80 0,262 -0138 | -0,052
AV.MINASGERAIS | G-F | 0390 | 0302 | 0300 | 0302 | 3 | 230 | 0013 0,33 0,80 0,265 0126 | -0,127
Goﬁ‘\g;fczg'\fifm E-D | 033 | 0369 | 033% | 0369 | 4 | 165 | 0024 0.45 0.80 0,361 0025 | -0,008
GO’LY;ZTC'ES'iff.M D-c | 0375 | 0344 | 1799 | 0705 | 3 | 235 | 0013 0,33 0.80 0,262 1,537 | -0,443
A I-F 0000 | 0262 | 0000 | 0282 | 1 | 100 | 0010 0,29 0,80 0,232 0232 | -0,031
A e | F-c | oo | 0162 | 0000 | 0923 | 8 | 77 | 0104 0,93 0,80 0,747 0747 | -0176
A e | c-a | o000 | 0102 | 0000 1372 | 10 | 75 | 0133 1,06 0,80 0,846 0846 | -0526
RUAMARAIOS | A-B | 0103 | 0095 | 0949 | 0095 | 1 | 100 | 0,020 0,29 0,80 0,232 0717 | 0,136

Fonte: Propria autora (25/09/2016)

4.3.2 Vazdo excedente das sarjetas.

As sarjetas sdo canais a céu aberto, de secdo triangular, sua capacidade varia de

acordo com a sua declividade, transversal e longitudinal e o coeficiente de rugosidade.




Segundo lzzard, aplica-se a formula de Manning desde que desprezado o perimetro

molhado correspondente a face da guia, pela equacgdo 9 apresentada:

Onde:
Qo = descarga em I/s
n = coeficiente de Manning

Z = inverso da declividade transversal

I = declividade longitudinal da via (m/m)

Yo = lamina d’agua (cm)

Tabela 06 — Calculo das vazoes a serem entubadas

Vazao entubada

Vazao entubada

(m3/s) (m?3/s)
Rua Trecho Esquerda Direita Total por trecho
RUA INACIO ALVARENGA| J-G 0,000 0,000 0,000
RUA INACIO ALVARENGA| G -D 0,000 0,223 0,223
AV. MINAS GERAIS H-G 0,138 0,052 0,190
AV. MINAS GERAIS G-F 0,126 0,127 0,253
AV FRANCISCO
GONCALVES VALIM E-D 0,000 0,008 0,008
AV FRANCISCO
GONCALVES VALIM D-C 1,537 0,443 1,980
AV FILOMENA RESENDE I-F 0,000 0,031 0,031
AV FILOMENARESENDE | F-C 0,000 0,176 0,176
AV FILOMENA RESENDE C-A 0,000 0,526 0,526
RUA MARAJOS A-B 0,717 0,000 0,717

Fonte: Prépria autora (25/09/2016)
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4.3.3 Dimensionamento das galerias

Tabela 07 — Calculo de dimensionamento das galerias

28

L Q . .
RUA Trecho | trecho ! t(rre:)ho galeria [ i (%) y/d Q proj d:z.m(i:':‘) ngn’ﬁ;:g) rh 0,9 | vel. (m/s)
(m) (m/s) A '
RUA INACIO
ALVARENGA J-G 100 | 0,0200 | 0,0000 [ 2,00 0,9 0,0000 0,0000 0 0,0000| 0,000
RUA INACIO
ALARENGA G-D 70 0,0857 | 0,2230 | 8,57 0,9 0,2144 | 292,2003 400 0,0826 | 1,098
AV. MINAS GERAIS | H-G 156 | 0,0128 | 0,1900 [ 1,28 0,9 0,1827 | 392,9290 400 0,0826 | 0,425
AV. MINAS GERAIS | G -F 230 |0,013043 0,253 1,30 0,9 0,2433 | 436,0615 500 0,1033| 0,497
AV FRANCISCO
GONCALVES VALIM E-D 165 |0,024242| 0,008 2,42 0,9 0,0077 | 106,3076 400 0,0826 | 0,584
AV FRANCISCO
GONGALVES VALIM D-C 235 |0,012766 1,98 1,28 0,9 1,9038 | 947,0616 1000 0,2066 | 0,780
AV FILOMENA
RESENDE I-F 100 0,01 0,031 1,00 0,9 0,0298 | 208,5808 400 0,0826 | 0,375
AV FILOMENA
RESENDE F-C 77 10,103896| 0,176 10,39 0,9 0,1692 | 257,9103 400 0,0826 | 1,209
AV FILOMENA
RESENDE C-A 75 ]0,133333| 0,526 13,33 0,9 0,5058 | 371,0713 1000 0,2066 | 2,522
RUA MARAJOS A-B 100 0,01 0,717 1,00 0,9 0,6894 | 677,3817 700 0,1446 | 0,545

Fonte: Propria autora (25/09/2016)

4.3.4 Galerias Secundarias

Também chamada de tubo de ligacao, as galerias secundarias tém dimensionamento

conforme as galerias, porém, a vazdo a ser conduzida pela mesma é apenas a vazao de

engolimento das bocas de lobo por elas atendidas, abaixo o dimensionamento da galeria

secundaria existente no sistema:

Utiliza-se um diametro de 400mm para todos os tubos de ligacédo, pois as bocas de

lobo tem a mesma dimensdo, conforme o existente no local.
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4.3.5 Pogos de Visita

Este dispositivo esta localizado em pontos convenientes do sistema da galeria, que
permitem a mudanca de direcdo, declividade, didmetro e inspecdo e limpeza das
canaliza¢Bes foi encontrado através da visita in loco 06 unidades, dentre eles 03 tipos.

Tipo 01 : 1,50m x 1,50m x 2,20m
Tipo 02 : 2,00m x 2,00m x 2,20m
Tipo 03 : 2,00m x 2,00m x 2,70m

Apresentados junto ao corte longitudinal das vias no ANEXO B.

4.3.6 Bocas de lobo

As bocas de lobo existentes em todo o trecho da bacia em estudo se dividem em 29
(vinte e nove) unidades. E a quantidade necessaria para atender o sistema seria um total de
39 (trinta e nove) bocas de lobo conforme apresentado nos calculos da tabela 08. E
apresentado detalhamento no ANEXO C.

A capacidade das bocas de lobo conforme ABPv (Associacdo Brasileira de
Pavimentacdo) (2008), pode ser menor que a calculada em virtude de:

- obstrucéo por detritos carreados pelas aguas;

- irregularidades nos pavimentos das ruas, junto as sarjetas e bocas de lobo;

- metodologia de calculo que nem sempre corresponde exatamente a realidade.
Levando em conta essas possibilidades, é conveniente aplicar um coeficiente de reducédo

aos valores teoricos obtidos, na tabela 08 esse fator encontra-se aplicado.



Tabela 08 — Calculo para quantidade de Bocas de lobo.
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Vazé&o boca de lobo

Vazéo engolimento boca de lobo (m3/s)

QTDE BOCA DE

QTDE BOCA DE

(m3/s) LOBO LOBO EXISTENTE
L trecho Qteorica RS Qadmissivel
RUA TRECHO m) I trecho gs sarj DIR ESQ () redl;/(l;)a)lo( (mls) DIR. ESQ. DIR. ESQ.
RUA INACIO
ALVARENGA J-G 100 0,0200 0,328 0,0000 | 0,0000 0,25 50,00 0,13 0 0 0 0
RUA INACIO
ALVARENGA G-D 70 0,0857 0,679 0,2230 | 0,0000 0,25 50,00 0,13 2 0 2 0
AV. MINAS GERAIS H-G 156 0,0128 0,262 0,0520 | 0,1380 0,25 50,00 0,13 1 2 1 2
AV. MINAS GERAIS G-F 230 |0,013043| 0,265 0,127 0,126 0,25 50,00 0,13 1 1 1 1
AV FRANCISCO
GONGALVES VALIM E-D 165 |0,024242| 0,361 0,008 0 0,25 50,00 0,13 1 0 1 0
AV FRANCISCO
GONGALVES VALIM D-C 235 |(0,012766| 0,262 0,443 1,537 0,25 50,00 0,13 4 13 3 11
AV FILOMENA
RESENDE I-F 100 0,01 0,232 0,031 0 0,25 50,00 0,13 1 1
AV FILOMENA
RESENDE F-C 77 |0,103896| 0,747 0,176 0 0,25 50,00 0,13 2 2
AV FILOMENA
RESENDE C-A 75 |0,133333| 0,846 0,526 0 0,25 50,00 0,13 5 0
RUA MARAJOS A-B 100 0,01 0,232 0 0,717 0,25 50,00 0,13 0 6 0 4

Fonte: Propria autora (25/09/2016)

4.4 Especificacdo de materiais e servigos

4.4.1 Normas de execucéo

Deverdo ser seguidas todas as normas e especificacbes da ABNT. Todos o0s

materiais a serem empregados na construcdo da rede coletora de aguas pluviais, deverdo

ser de primeira qualidade, atendendo as normas técnicas e especificacdes da ABNT.

4.4.1.1 Escavacdo da Vala

Para a construcdo da canalizacdo, de acordo com as cotas do projeto, sem distin¢cédo

da qualidade do terreno, com excecdo de rocha sd. A escavacdo serd feita pelo processo

manual ou mecanico que assegure além da regularidade do fundo da vala, compativel com

o perfil projetado, a manutencao da espessura prevista para o lastro.

Devera ser considerado todo e qualquer servigo necessario para retirada ou desvio

de &guas do local da construcdo, seja por esgotamento mediante bombas, calhas,

tubulacdes, etc., bem como a remoc¢do do material escavado e depositado até 30 m do eixo

da canalizacéo.

O rebaixamento do lencol freatico sera objeto de estudo, se necessario, mediante

aprovacao prévia da fiscalizag&o.
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O andamento dos trabalhos devera ser tal que ndo permanecera material escavado
ao lado da vala a ndo ser aquele que esteja sendo manipulado, devendo para isso, ser
removido o material da parte inicial da canalizagdo, como sobra a ser obtida no decorrer da

execucao.

4.4.1.2 Remocéo de Terra Excedente

Toda terra excedente deverd ser removida para fora do canteiro de servico, sem
distancia determinada, de maneira que ao final da obra o local se apresente limpo. Quando
houver terra impropria para reaterro de vala, a juizo da fiscalizagdo, devera a mesma ser

removida para o bota-fora.

4.4.1.3 Escoramento de Vala

Sera feito de forma e com o0 material que a construtora escolher como mais eficiente
e econdbmico. Néao obstante, fica estabelecido que o escoramento sera justificado em sua
suficiéncia pela construtora, que é responsavel pela sua estabilidade e por danos que
possam ocorrer as vias publicas percorridas, as canalizacbes subterraneas de servicos
publicos ou aos préximos, salvo casos especiais de for¢ca maior, de danos ou acidentes que
claramente ndo possam ser atribuidos a defeitos de escoramento, tanto pelo sistema como
pelo estado de conservacdo que apresente. O escoramento, de qualquer tipo, devera ser
continuo, descontinuo, metalico ou entroncamento, embora sem o carater de estanque a
infiltracdo de agua, de escolha a critério da construtora.

As canalizacGes de diametro superior a 0,10 metros e postes que estiverem contidas
na area de trabalho de execucdo das galerias, deverdo ser protegidas de forma a evitar

danificacdo ou rompimento.
4.4.1.4 Reenchimento da Vala
Sera feito com apiloamento em camadas de 20 centimetros, por qualquer processo

manual ou mecanico, por vias seca ou Umida, desde que seja eficiente para perfeita

compactacao de aterro aos lados e sobre a galeria construida.
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4415 Lastro de Pedra Britada

Sempre que necessario e o terreno do fundo da vala o exigir, devera ser executado
lastro de brita ou de concreto para aumentar o suporte estabilizante do fundo da vala, de

acordo com as seguintes recomendagdes:

a) Lastro simples de pedra britada n° 4 e 2, compactado até a boa arrumacdo das
pedras, com a largura da galeria prevista mais 40 centimetros.

b) Lastro com pedra britada n° 4 e 2, sobre o qual sera executada uma camada de 6
cm de concreto de 150 quilos de cimento por metro cubico e com largura da galeria
prevista, mais 40 cm. O lastro deve ser apiloado até boa arrumacdo das pedras sem

prejuizo da declividade da tubulacéo.

4.4.1.6 Concreto Armado

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

a) Concreto - Na execugdo de concreto armado serdo obedecidas as Normas Brasileiras,
fazendo-se dosagem racional. A determinacdo dos tracos sera feita considerando um
acréscimo de 20 % sobre a resisténcia minima indicada para o projeto, atendendo-se a um
consumo minimo de 320 Kg de cimento por metro cubico de concreto e relacdo agua-

cimento maximo de 0,56.

b) Aco CA-24 e CA-50-A ou CA-50-B ou especial - O aco para o concreto armado devera

satisfazer as Especificacdes Brasileiras sobre o assunto.

¢) Formas - As formas serdo revestidas de chapas de Madeirit ou material similar.
Observacdes: Mediante comprovacao, poderdo ser retiradas as formas desde que o
concreto atinja a resisténcia a compressao 80 Kg/cmz, e somente podera ser efetuado o

aterro desde que o concreto atinja a resisténcia de 180 Kg/cmz.
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4.4.1.7 Argamassa

Cimento e areia - para assentamento dos tubos, bem como para alvenaria de tijolos
e revestimento interno, sera a seguinte:
Cimento: 400 Kg/m3

Areia: 1,03 m3/m3

4.4.1.8 Assentamento e Rejuntamento de Tubos

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

O rejuntamento deve ser feito com a argamassa especificada no item 4.4.1.7. As
juntas, nas partes internas, serdo tomadas cuidadosamente, alisando-se a argamassa de
modo a se evitar, a0 maximo, rugosidade que altere o regime de escoamento da agua. Na
parte externa, além de tomadas, as juntas serdo as bolsas completadas com um colar de
secdo triangular equilateral da mesma argamassa.

N&o serdo assentados tubos trincados ou danificados durante a descida na vala, ou

0s que apresentem qualquer defeito construtivo aparente.

4.4.19 Alvenaria de Tijolos Comuns

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

inspecdo, chaminés, caixas de ligacdo e outros macigos eventuais.

4.4.1.10 Pocos de Visita, Caixa de Ligacdo e Bocas de Lobo

Os pocos de visita e caixas de ligacdo serdo construidos nas posicdes e dimensdes
indicadas nos desenhos. As formas para as lajes, as quais serdo retiradas apds 28 dias de
idade do concreto, que tera a dosagem racional. As paredes serdo de alvenaria de tijolos
assentes com argamassa especificada no item 4.4.1.7 e revestidas, internamente, com a

mesSma argamassa na espessura de 2 cm.



4.4.2 Recomendacdes Gerais
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As valas que receberdo as tubulagdes seréo escavadas segundo a linha demarcada

no projeto aprovado, sendo respeitadas todas as cotas e alinhamentos indicados.

A necessidade ou ndo de escoramento seré de responsabilidade e competéncia da

companhia construtora da rede, mas deverd obrigatoriamente ser usado escoramento

quando as paredes das valas forem constituidas de solos de facil desmoronamento, valas

com profundidade superior a 1,50m, de acordo com as normas de Higiene e Seguranca do

Trabalho.

O assentamento das tubulac6es serd executado no sentido de jusante para montante,

com as bolsas voltadas para o ponto mais alto.

O projeto serd executado de acordo com as plantas e detalhes anexos. Onde estas

especificagdes forem omissas, serdo observadas as regras da boa técnica de construir e de

comum acordo com a fiscalizacdo municipal. Qualquer alteracdo que se fizer necesséria,

ndo podera alterar o didmetro e a declividade da rede.

4.5 Estimativas de Custos

Toda a estimativa de custo foi feita sob a forma da planilha abaixo; pois, deste modo a

identificacdo do item, sua descricdo e referido preco torna-se mais simples e direta.

Tabela 09 — Custo estimado da obra

PLANILHA ORGAMENTARIA DE CUSTOS

EMPRESA: UNIS - MG

OBRA: ADEQUAGAO DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL BAIRRO REZENDE

DATA: OUTUBRO 2016

LOCAL: VARGINHA - MG

FORMA DE EXECUGAO:

REGIAO/MES DE REFERENCIA: JULHO DE 2016

() DIRETA

|() INDIRETA

PRAZO DE EXECUCAO:

LDI

Fonte: A autora.



Continuagdo da tabela 09 de Custo estimado da obra
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Preco Preco
Item Cod. Descricdo Unid. | Quant. | unitario s/| unitario c/ Prego total
Idi Idi
1 SERVIGOS PRELIMINARES
NIVELAM ENTO DO EIXO DE VIA PUBLICA
11 01-16-00 |\ cLUSIVE SOLEIRAS, GUIAS E TAM POES m 262598 346 3,46 9.085,89
SONDAGEM COM EXTRAGAO DE AM OSTRAS .
1.2 02-16-02 |\ ag CONDICOES NATURAIS Unid. | 50 76,68 76,68 3.834,00
1.3 02-15-03 |ENSAIOS DE LABORATORIO - COM PACTAGAO  |ensaio| 25 188,70 188,70 4.717,50
2 AVENIDA MINAS GERAIS
ESCAVAGAO M ECANICA PARA FUNDAGOES E
21 04-15-00 |\/A| AS COM PROFUNDIDADE M AIOR QUE 4,0M me | 9422 9.13 9.13 8.602,29
ARRANCAM ENTO E REM OCAO DE
2.2 06-00-01 CANALIZACAO, 30,0CM < 0 < OU = A 60CM m | 4711 64,06 64,06 30.178,67
ESCORAM ENTO CONTINUO DE M ADEIRA PARA
2.3 06-18-05 CANALIZACAO DE TUBOS m2 | 4711 53,94 53,94 25.411,13
2.4 03-00-19 [LASTRO DE CONCRETO FCK=10M PA m: | 70,66 | 263,75 263,75 18.636,58
FORNECIM ENTO E ASSENTAM ENTO DE TUBOS
25 02-23-00 | be CONCRETO SIM PLES - DIAM ETRO 50CM m 2318 67,68 67,68 15.688,22
FORNECIM ENTO E ASSENTAM ENTO DE TUBOS
2.6 05-00-18 | be cONCRETO SIM PLES - DIAM ETRO 30CM m 2983 34,24 34,24 10.213,79
2.7 09-20-00 [POCODE VISITATIPO 1 -1,40 X 1,40 X 1,40M Unid. | 2,00 | 2.783,67 | 2.783,67 5.567,34
2.8 08-15-03 [POGO DE VISITATIPO 3 - 2,20 X 2,20 X 2,20M Unid. | 2,00 | 5.592,88 | 5.592,88 11.185,76
CHAM INE DE POCO DE VISITA COM ALVENARIA
2.9 07-18-00 | e UM TIIOLO COM UM m 3,50 616,25 616,25 2.156,88
INSTALAGAO DE TAM PAO PARA GALERIA DE
2.10 03-19-22 [AGUAS PLUVIAIS - ARTICULADO, EXCETO Unid. | 4,00 81,74 81,74 326,96
FORNECIM ENTO DE TAM PAO
FORNECIM ENTO DE TAM PAO DE FERRO
FUNDIDO DUCTIL CLASSE M INIM A 400 (40T) .
2.11 05-13-00 D=600M M - NER 10160 ARTICULADO - Pf GAL. Unid. | 4,00 308,54 308,54 1.234,16
AGUAS PLUV.
INSTALAGAO DE BOCA DE LEAO SIM PLES COM
2.12 02-14-03 |GRELHA ARTICULADA, EXCETO Unid. | 4,00 | 1.337,13 | 1.337,13 5.348,52
FORNECIM ENTO DA GRELHA
FORNECIM ENTO DE GRELHA TIPO "BOCA DE
LEAO" DE FERRO FUND. DUCTIL CL. MiN.250 - -
2.13 03-15-00 25T - DIM . APR=B10X270M M - NBR 10160 -T. Unid. | 4,00 251,03 251,03 1.004,12
ARTICU. - P/ GAL. AGUAS PLUV.
REENCHIM ENTO DE VALA COM
2.14 15-14-08 |COM PACTAGAO, SEM FORNECIM ENTO DE m3 | 706,65 7,86 7,86 5.554,27
TERRA
2.15 16-17-00 |IM PRIM AGAO BETUM INOSA LIGANTE m2 | 370555 2,57 2,57 952,31
REVESTIM ENTO DE M ASTIQUE ASFALTICO,
2.16 08-19-02 | o\ ESPESSURA DE 3.00M m2 | 37055| 33,99 33,99 12.594,99
3 AVENIDA FRANCISCO GONGALVES VALIM
ESCAVACAO M ECANICA PARA FUNDAGOES E .
3.1 16-18-00 |, A| AS COM PROFUNDIDADE M AIOR QuE4om. | M 822,88 913 913 751289
ARRANCAM ENTO E REM OGAO DE
3.2 11-17-01 CANALIZACAO, 30,0CM < 0 < OU = A 60CM m | 514,30 | 64,06 64,06 32.946,06
ESCORAM ENTO CONTINUO DE M ADEIRA PARA
- - ~ 2 .
3.3 15-17-02 CANALIZAGAO DE TUBOS m 514,30 | 53,94 53,94 27.741,34
34 01-17-03 [LASTRO DE CONCRETO FCK=10M PA ms | 3857 | 263,75 263,75 10.172,84
FORNECIM ENTO E ASSENTAM ENTO DE TUBOS
35 05-16-04 | bE CONCRETO SIM PLES -DIAM ETRO 40CM m | 28160 | 4810 48,10 11.139,96
FORNECIM ENTO E ASSENTAM ENTO DE TUBOS
3.6 | 03-13-05 | e CONCRETO SIM PLES - DIAM ETRO 30CM mo | 28270 | 3424 34,24 9.679.65
3.7 05-17-09 [POCO DE VISITATIPO 1 -1,40 X 1,40 X 1,40M Unid. | 300 | 278367 | 278367 8.351,01
3.8 16-18-02 |POGO DE VISITATIPO 3 -2,20 X 2,20 X 2,20M Unid. | 2,00 | 559288 | 559288 11.185,76
CHAM INE DE POGO DE VISITA COM ALVENARIA
3.9 07-17-05 | 5c' M TII0LO COM UM m 7,00 616,25 616,25 4.313,75
INSTALAGAO DE TAM PAO PARA GALERIA DE
3.10 08-19-09 |AGUAS PLUVIAIS - ARTICULADO, EXCETO Unid. 5,00 81,74 81,74 408,7

FORNECIM ENTO DE TAM PAO

Fonte: A autora.
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FORNECIM ENTO DE TAM PAO DE FERRO
FUNDIDO DUCTIL CLASSE M INIM A 400 (40T) Unid 500 20854 20854 1542.70
311 | 06-18-15 |p_goom M - NBR 10160 ARTICULADO - P/ GAL. nid. |5, ’ ’ 542,
AGUAS PLUV.
INSTALAGCAO DE BOCA DE LEAO SIM PLES COM
3.12 01-17-11 [GRELHA ARTICULADA, EXCETO Unid. | 4,00 1.337,13 | 1.337,13 5.348,52
FORNECIM ENTO DA GRELHA
FORNECIM ENTO DE GRELHA TIPO "BOCA DE
LEAO" DE FERRO FUND. DUCTIL CL. M iN.250 - id 400 251,03 251,03 100412
313 [ 111713 fo57 . pim . APR=810X270M M - NBR 10160 - Unid. | 4, 51, 51, 004,
T. ARTICU. - P/ GAL. AGUAS PLUV.
REENCHIM ENTO DE VALA COM
3.14 08-19-14 |COM PACTACAO, SEM FORNECIM ENTO DE m3 | 617,16 7,86 7,86 4.850,88
TERRA
3.15 02-14-15 |[IM PRIM ACAO BETUM INOSA LIGANTE m2 | 205,72 2,57 2,57 528,70
REVESTIM ENTO DE M ASTIQUE ASFALTICO, 2 | 20572 542
3.16 04-13-08 | oM ESPESSURA DE 3,0CM m 05,7 33,99 33,99 6.9924
4 RUA MARAJOS
ESCAVAGAO M ECANICA PARA FUNDAGOES E s
41 04-16-02 VALAS COM PROFUNDIDADE M AIOR QUE 4,0M m 816,56 9.13 9.13 745519
ARRANCAM ENTO E REM OCAO DE
4.2 06-00-04 CANALIZAGAO, 30,0CM <0 < OU = A60CM m 510,35 64,06 64,06 82693,02
ESCORAM ENTO CONTINUO DE M ADEIRA PARA
. -16- ~ 2 10, 94 94 27528,2
4.3 01-16-08 CANALIZACAO DE TUBOS m 510,35 53,9 53,9 528,28
4.4 04-15-00 |LASTRO DE CONCRETO FCK=10M PA m3 30,62 263,75 263,75 8076,03
FORNECIM ENTO E ASSENTAM ENTO DE TUBOS
_00- R 22 48,1 48,1 1
45 06-00-01 | 5e cONCRETO SIM PLES - DIAM ETRO 40CM m >80 8.10 8,10 0860,98
FORNECIM ENTO E ASSENTAM ENTO DE TUBOS
46 06-18-05 | e CONCRETO SIM PLES - DIAM ETRO 30CM m 284,55 34.24 34.24 974299
4.7 03-00-19 |POGO DE VISITA TIPO 1 - 1,40 X 1,40 X 1,40M Unid. | 3,00 2783,67 2783,67 8351,01
4.8 02-23-00 |POGO DE VISITA TIPO 3 - 2,20 X 2,20 X 2,20M Unid. | 2,00 5592,88 5592,88 11185,76
CHAM INE DE POCO DE VISITA COM ALVENARIA
4.9 05-00-18 DE UM TLIOLO COM UM m 7,00 616,25 616,25 4313,75
INSTALAGAO DE TAM PAO PARA GALERIA DE
4.10 09-20-00 |AGUAS PLUVIAIS - ARTICULADO, EXCETO Unid. | 5,00 81,74 81,74 408,70
FORNECIM ENTO DE TAM PAO
FORNECIM ENTO DE TAM PAO DE FERRO
FUNDIDO DUCTIL CLASSE M iNIM A 400 (40T) .
4.11 08-15-03 D=600M M - NBR 10160 ARTICULADO - P/ GAL. Unid. [ 5,00 308,54 308,54 1542,70
AGUAS PLUV.
INSTALAGAO DE BOCA DE LEAO SIM PLES COM
4.12 07-18-00 |GRELHA ARTICULADA, EXCETO Unid. | 4,00 1337,13 1337,13 5348,52
FORNECIM ENTO DA GRELHA
FORNECIM ENTO DE GRELHA TIPO "BOCA DE
LEAO" DE FERRO FUND. DUCTIL CL. )
4.13 01-16-00 M IN.250 - 25T - DIM . APR=810X270M M - NBR Unid. [ 4,00 251,03 251,03 1004,12
10160 - T. ARTICU. - P/ GAL. AGUAS PLUV.
REENCHIM ENTO DE VALA COM
4.14 02 -16-02 [COM PACTAGAO, SEM m3 | 714,49 7,86 7,86 5615,89
FORNECIM ENTO DE TERRA
IM PRIM ACAO BETUM INOSA ,
4.15 02-15-03 LIGANTE m 204,14 2,57 2,57 524,64
REVESTIM ENTO DE M ASTIQUE ASFALTICO, ,
4.16 03-15-12 COM ESPESSURA DE 3,0CM m 204,14 33,99 33,99 6938,72
5 AVENIDA FILOMENA RESENDE DA SILVA
ESCAVAGAO M ECANICA PARA FUNDAGOES E R
51 04-15-00 VALAS COM PROFUNDIDADE M AIOR QUE 4,0M m 152544 9.13 9.13 13927.27
ARRANCAM ENTO E REM OCAO DE
52 06-00-01 CANALIZACAO, 30,0CM <0 < OU = A 60CM m 544,80 64,06 64,06 34899,89
ESCORAM ENTO CONTINUO DE M ADEIRA PARA
18- ~ 2
5.3 06-18-05 CANALIZACAO DE TUBOS m 544,80 53,94 53,94 29386,51
5.4 03-00-19 |LASTRO DE CONCRETO FCK=10M PA m3 57,04 263,75 263,75 15044,30
FORNECIM ENTO E ASSENTAM ENTO DE TUBOS
55 02-23-00 DE CONCRETO SIM PLES - DIAM ETRO 30CM m 60,00 34,24 34,24 205440

Fonte: A autora.
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5.6

05-00-18

FORNECIM ENTO E ASSENTAM ENTO DE TUBOS
DE CONCRETO ARM ADO, DIAM ETRO 60CM -
TIPO PA-2

m

169,50

114,48

114,48

19404,36

5.7

09-20-00

FORNECIM ENTO E ASSENTAM ENTO DE TUBO
DE CONCRETO ARM ADO, DIAM ETRO 70CM -
TIPO PA-2

255,27

208,84

208,84

53310,59

5.8

08-15-03

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

Unid.

3,00

2783,67

2783,67

8351,01

59

07-18-00

POCO DE VISITATIPO 2-1,60 X 1,60 X 1,60M

Unid.

5,00

3372,16

3372,16

16860,80

5.10

03-19-22

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

Unid.

2,00

5592,88

5592,88

11185,76

5.11

05-13-00

CHAM INE DE POGO DE VISITA COM ALVENARIA
DE UM TIJOLO COM UM

19,00

616,25

616,25

11708,75

5.12

02-14-03

INSTALACAO DE TAM PAO PARA GALERIA DE
AGUAS PLUVIAIS - ARTICULADO, EXCETO
FORNECIM ENTO DE TAM PAO

Unid.

10,00

81,74

81,74

817,40

5.13

03-15-00

FORNECIM ENTO DE TAM PAO DE FERRO
FUNDIDO DUCTIL CLASSE M INIM A 400 (40T)
D=600M M - NBR 10160 ARTICULADO - P/ GAL.
AGUAS PLUV.

Unid.

10,00

308,54

308,54

3085,40

5.14

15-14-08

INSTALAGCAO DE BOCA DE LEAO SIM PLES COM
GRELHA ARTICULADA, EXCETO
FORNECIM ENTO DA GRELHA

Unid.

1337,13

1337,13

8022,78

5.15

16-17-00

FORNECIM ENTO DE GRELHA TIPO "BOCA DE
LEAQO" DE FERRO FUND. DUCTIL CL.

M iN.250 - 25T - DIM . APR=810X270M M - NBR
10160 - T. ARTICU. - P/ GAL. AGUAS PLUV.

Unid.

251,03

251,03

1506,18

5.16

08-19-02

REENCHIM ENTO DE VALA COM
COM PACTAGAO, SEM FORNECIM ENTO DE
TERRA

m3

1334,76

7,86

7,86

10491,21

5.17

08-15-03

IM PRIM AGAO BETUM INOSA
LIGANTE

m?2

381,36

2,57

2,57

980,10

5.18

07-18-00

REVESTIM ENTO DE M ASTIQUE ASFALTICO,
COM ESPESSURA DE 3,0CM

m?2

381,36

33,90

33,90

12962,43

5.19

01-16-00

BASE DE CONCRETO FCK=15,00M PA PARA
GUIAS, SARJETAS OU SARJETOES

m3

6,75

297,87

297,87

2010,62

5.20

02 -16-02

CONSTRUCAO DE SARJETA OU SARJETAO DE
CONCRETO - FCK=20,0M PA

m3

4,50

350,54

350,54

1577,43

RUA INACIO A

LVARENGA

6.1

04-16-02

ESCAVAGCAO M ECANICA PARA FUNDAGOES E
VALAS COM PROFUNDIDADE M AIOR QUE 4,0M

m3

840,88

9,13

9,13

7677,23

6.2

06-00-04

ARRANCAM ENTO E REM OCAO DE
CANALIZAGAO, 30,0CM <0 < OU = A60CM

m

485,55

64,06

64,06

31104,33

6.3

01-16-08

ESCORAM ENTO CONTINUO DE M ADEIRA PARA
CANALIZAGAO DE TUBOS

m2

485,55

53,94

53,94

26190,57

6.4

04-15-00

LASTRO DE CONCRETO FCK=10M PA

m3

29,13

263,75

263,75

7683,04

6.5

06-00-01

FORNECIM ENTO E ASSENTAM ENTO DE TUBOS
DE CONCRETO SIM PLES -
DIAM ETRO 40CM

485,55

48,10

48,10

23354,96

6.6

06-18-05

FORNECIM ENTO E ASSENTAM ENTO DE TUBOS
DE CONCRETO SIM PLES - DIAM ETRO 30CM

40,00

34,24

34,24

1369,60

6.7

03-00-19

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

Unid.

6,00

2783,67

2783,67

16702,02

6.8

02-23-00

CHAM INE DE POCO DE VISITA COM ALVENARIA
DE UM TIJOLO COM UM

10,00

616,25

616,25

6162,50

6.9

05-00-18

INSTALACAO DE TAM PAO PARA GALERIA DE
AGUAS PLUVIAIS - ARTICULADO, EXCETO
FORNECIM ENTO DE TAM PAO

Unid.

6,00

81,74

81,74

490,44

6.10

09-20-00

FORNECIM ENTO DE TAM PAO DE FERRO
FUNDIDO DUCTIL CLASSE M iNIM A 400 (40T)
D=600M M - NBR 10160 ARTICULADO - P/ GAL.
AGUAS PLUV.

Unid.

308,54

308,54

1851,24

6.11

08-15-03

INSTALAGAO DE BOCA DE LEAO SIM PLES COM
GRELHA ARTICULADA, EXCETO
FORNECIM ENTO DA GRELHA

Unid.

4,00

1337,13

1337,13

5348,52

6.12

07-18-00

FORNECIM ENTO DE GRELHA TIPO "BOCA DE
LEAO" DE FERRO FUND. DUCTIL CL. MiN.250 -
25T - DIM. APR=810X270MM - NBR 10160 - T.
ARTICU. - P/ GAL. AGUAS PLUV.

Unid.

4,00

251,03

251,03

1004,12

6.13

01-16-00

REENCHIM ENTO DE VALA COM
COM PACTACAO, SEM FORNECIM ENTO DE
TERRA

m3

735,77

7,86

7,86

5783,15

6.14

02 -16-02

IM PRIM AGAO BETUM INOSA LIGANTE

m?

210,22

2,57

2,57

540,27

6.15

02-15-03

Fonte: A autora.

REVESTIM ENTO DE M ASTIQUE ASFALTICO,
COM ESPESSURA DE 3,0CM

m?2

210,22

33,99

33,99

7145,38
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4.5.1 Custo Total

A estimativa total de custo da obra projetada se da no valor de R$ 857.597,54
(oitocentos e cinquenta e sete mil e quinhentos e noventa e sete reais e cinquenta e quatro
centavos). Com base em uma instalacdo totalmente renovada sem aproveitamento dos
materiais e dispositivos existentes. Conforme apresentado no ANEXO A, B e C onde pode-

se analisar a projecéo das bocas de lobo, galerias e pogos de visita.
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5 CONCLUSAO

Como diagnostico do estudo desenvolvido no TCC-I, constatou-se que 0S
problemas de danos na via publica em estudo, bem como os alagamentos no trecho mais
critico ndo estdo diretamente ligados ao mal planejamento do sistema existente na propria
via. Em um estudo mais aprofundado da bacia contribuinte a via apresentado no TCC-II
nota-se a deficiéncia do sistema presente, localizado a montante do ponto critico analisado
apresentou falhas em alguns pontos.

O grande volume de escoamento superficial nas vias contribuintes que causa
alagamento no ponto em analise se d& pelo fato da quantidade das bocas de lobo ser
inferior a necessidade da via. Foram feitos calculos para verificar qual parte do sistema que
ndo estava de acordo com a necessidade, e através de planilhas de célculos (ja apresentadas
acima), chega-se a conclusao de que as bocas de lobo existentes ndo suportam tal vazao de
escoamento. Além disso, outros fatores intervenientes como a localizacdo e manutencéo
das mesmas compromete o sistema das bocas de lobo. Assim ocasionam danos nas vias
publicas, e consequentemente perdas e gastos ao municipio e a popula¢do. A construcao
dos novos dispositivos do sistema deve ser realizada de acordo com as necessidades de
cada via apresentadas na Tabela 08, para que a vazao escoada ao ponto critico em analise
localizado na Rua Marajés nao exceda o limite suportado pelo mesmo.

Foram desenvolvidos calculos para verificacdo do escoamento superficial, a fim de
verificar a capacidade do sistema, visto que a galeria existente atende a vazdo escoada
pelas vias, conclui-se que ndo se faz necessario a alteracdo nas galerias existentes.

Foi realizada uma estimativa de custo para implantacdo de um novo projeto, para a
area em estudo; Um projeto de microdrenagem deve ser elaborado atentando-se a toda a
demanda da bacia. Onde devem ser levados sempre em consideracdo todos os fatores
pertinentes a mesma, para que assim possa se ter mais precisdo, com a finalidade de

garantir a eficacia do sistema.
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