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RESUMO

Este trabalho teve como intuito propor um projeto de drenagem pluvial para o sistema
de microdrenagem da Avenida Doutor José Justiniano dos Reis, Jardim Sion, Varginha,
Minas Gerais. Foi realizado estudo desta &rea, por demonstrar problemas constantes de
enxurradas e inundagdes. Devido a escassez de projetos na regido em estudo, o presente
trabalho foi realizado com auxilio do referencial tedrico e dos softwares Auto Cad, Global
Mapper, Google Earth e Plavio 2.1 para a delimitacdo da bacia de contribuicdo e suas
caracteristicas hidroldgicas. Além disso, foram verificados por meio de visitas ao local, se 0s
componentes existentes comportam toda a vazao necessaria, para 0s casos ineficientes, foi
realizado um novo dimensionamento dos mesmos. O projeto estabelece a manutencdo das
sarjetas, a implantacdo de sarjetdes, bocas de lobo e pogos de visitas, a adequacdo nas bocas
de lobo existente e a substituicdo das galerias. Através dos dados obtidos, por meio de
planilhas e calculos, foi possivel determinar uma estimativa de custo para a realizacdo desta
obra, dessa forma, através da implantacdo deste projeto as dguas pluviais irdo apresentar um

escoamento adequado, solucionando os problemas enfrentados pela populacao diariamente.

Palavras-chaves: Microdrenagem. Projeto. Dispositivos de drenagem.



ABSTRACT

This present study meant to analyze and to propose possible solutions for the micro
drainage system of Avenue Doutor José Justiniano dos Reis, Jardim Sion, Varginha, Minas
Gerais, Brazil. This street was choosen because it shows problems like floods. The rainwater
has the first impact on the asphalt as is demonstrated by the pictures. This study was done by
the use of AutoCad, Global Mapper, Google Earth and Plavio 2.1, because there weren 't
projects on the region of study to delimitation of the contribution basin and hydrologic
characteristics. Beyond that, were verified through visits to the location if the existing
components have all the necessary flow, for the inefficient cases, a new dimensioning was
carried out. It was established in this project the gutters maintenance, the implementation of
big gutters, sewer grates and wells visits, adequacy of sewer grates and the substitution of
ducts. Through the data obtained was possible to determined an estimation of costs for the
realization of this work, therefore with the implementation of this project, the rainwater’s will

have the proper drainage, solving the problems that the population faces every day.

Keywords: Micro drainage system. Project. Drainage devices.
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1 INTRODUCAO

A drenagem urbana sempre demostrou diversas dificuldades no &mbito mundial, pois
ela s € recordada na época das chuvas quando ocorrem inundagdes, enxurradas que Sdo
reportadas em manchetes de jornais e revistas. Porém, isso poderia ser evitado quando se tém
um sistema de drenagem eficiente, por meio de um projeto técnico que prevé a funcdo dos
dispositivos de conduzir e coletar as aguas pluviais.

Atualmente os problemas causados pela falta de drenagem urbana como os impactos
sociais, ambientais e prejuizos para a comunidade estdo cada vez mais constante no dia a dia
da populacdo. A falta de manutengdo, reparos e limpeza nas redes e componentes de
drenagem, séo deveres que a Prefeitura de cada cidade deveria exercer, estdo cada vez mais
€sCassos.

Através desse contexto foram observados na cidade de Varginha, Minas Gerais,
problemas relacionados a drenagem urbana, com objetivo de propor um projeto de drenagem
eficiente que ird solucionar os problemas. Assim o presente trabalho se refere a um estudo de
caso da Avenida Doutor José Justiniano dos Reis no bairro Jardim Sion.

Justificou-se a escolha nessa avenida por ser tratar de um sistema de microdrenagem
insuficiente, apresentando diversos transtornos. Essas dificuldades estdo concentradas
principalmente no final da avenida sendo considerado como ponto critico, alem dessa avenida
apresentar um grande fluxo de veiculos e pedestres colocando em risco a seguranca dos
mesmaos.

O embasamento teorico apresenta-se com base no conhecimento dos métodos atraves
de autores, profissionais da area de drenagem, prefeituras que estabelecem diretrizes
indispensaveis para a realizacdo de qualquer projeto.

Para o desenvolvimento deste projeto foi realizado primeiramente uma verificacdo
hidroldgica e hidraulica por meio de visitas in loco do sistema de microdrenagem existente na
bacia de contribuicdo, através disso analisou se 0s mesmo comportam a vazao necessaria para
realizar o escoamento, transporte ou engolimento das aguas pluviais.

O projeto prevé ainda a implantacdo, adequacdo ou substituicdo dos dispositivos de
microdrenagem na area de contribuicdo analisada sendo composto por memorial de célculo,

especificacdes de materiais e servicos, alem das estimativas de custo e projetos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Propor um projeto para o sistema de microdrenagem da Avenida Doutor José

Justiniano dos Reis, no bairro Jardim Sion, na cidade de Varginha, Minas Gerais.

2.2 Objetivos especificos

e Reavaliar a bacia de contribuicao;

e Analisar as propriedades da bacia hidrografica;

e Definir a area de contribuicdo das quadras;

e Determinar a vazao pluvial de cada trecho da bacia de contribuicéo;

e Realizar visitas in loco;

e Quantificar os dispositivos de drenagem da bacia em analise;

e Diagnosticar o sistema de microdrenagem existente na bacia,

e Comparar os dados existentes com o0s dados necessarios para obter um sistema de
drenagem eficiente;

e Realizar o levantamento de quantitativos e uma estimativa de custo direto do projeto;

e Especificar os servigos e materiais do projeto.

e Propor um projeto para solucionar os problemas encontrados na bacia.
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3 DIAGNOSTICO

3.1 Caracterizagado do local em estudo

A Avenida Doutor José Justiniano dos Reis estd localizada em uma das principais
avenidas que interligam os bairros Jardim Sion e Nossa Senhora da Aparecida da cidade de
Varginha, Minas Gerais. Apresentou uma extensdo aproximadamente de 1,00 km e uma
largura de 7,85 m, conforme a Figura 01.

Figura 01- Avenida Doutor José Justiniano dos Reis

Fonte:

O sentido do fluxo de veiculos da avenida esta orientado principalmente por via de
mao Unica e apenas um trecho de méo dupla. Em sua composicao possui pontos comerciais de
diversos tipos, residéncias e até mesmo postos de combustiveis.

Foi desempenhado no trabalho de conclusdo de curso | uma andlise referente ao
sistema de microdrenagem no ponto critico da avenida, localizada no final da via onde

demonstrou grande indices de enxurradas e alagamentos, como a Figura 02 ilustra.
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Figura 02 - Enxurradas na Avenida Doutor José Justiniano dos Reis

Fonte: (ALTEROSA ALERTA, 2017).

Fatores esses que foram essenciais para o desenvolvimento do trabalho realizado que
foi propor possiveis solucdes para os problemas neste trecho. O ponto critico em estudo
possui comprimento de 212 metros, de acordo com a Figura 03.

Figura 03- Extensdo do caminho critico.

-1 )
7).

Fonte: (GOOGLE, 201
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3.2 Caracterizagédo da bacia de contribuicdo

Na primeira etapa do trabalho foi desenvolvido um estudo preliminar por meio da
delimitacdo da bacia de contribuicdo com base no ponto critico onde apresentou uma area
igual a 248.650 m2, conforme Figura 04. Entretanto, por motivo de auséncia de dados que
permitissem uma analise mais aprofundada sobre a &rea, ndo foi levado em consideracéo todo

o sistema de drenagem que esta sendo direcionado para a regido critica.

Figura 04— Bacia de contribuicéo inicial

Fim

Pcifim d

Pciinicio
s

g e L
i

Fonte: (GOOGLE, 2017).

Assim com auxilio do Chefe de Servico de Drenagem e Pavimentacdo da Prefeitura de
Varginha, Gregorio (2017), foi possivel identificar o sistema de drenagem atual composto por
sarjetas, galeria circular, boca de lobo com grelha e tubulacdo secundéaria. Na area analisada
ndo possuem sarjetdes e nem pocos de visita.

A partir da segunda etapa do trabalho realizou uma nova delimitacdo da bacia de
contribuicdo devido a presenca de um sistema que também esta interceptando o ponto critico
em estudo. Do mesmo modo retirou uma parcela da sub bacia, pois o sistema dessa area nao
estd sendo direcionado para a regido instavel analisada e sim para um ponto mais baixo.

Com isso, com auxilio do software Google Earth, executou uma nova delimitacdo com

base nos parametros descritos previamente, conforme a Figura 05 demonstra.
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Figura 05- Recortes da bacia hidrogréfica
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A retirada da parcela demarcada na Figura 5 corresponde a uma &rea total de 187.432
m2. J& o acréscimo demarcado na sub bacia (Figura 5) é de 117.519,43 m2, ou seja, a bacia de
contribuicdo analisada que serd estudada nesta segunda etapa do trabalho apresentou uma area
total de 178.737,43 m?, conforme demarcado pela Figura 06. Observou uma reducdo na area
total da bacia inicial para a segunda de 47,26%.

ibuicdo segunda etapa

Figura 06 - Bacia de contr
(RIS i G >

Pela altimetria da regido a Rua Maria ndo contribui para o sistema. Entretando com
base na informacao obtida pela Prefeitura Muncipal de Varginha as aguas pluviais desta via
estd sendo interceptada e lancada para a bacia de contribuicdo, apresentando uma area total de
7.752 m?,

Figura 07 — Delimitaco da sub bacia da Rua Maria

4

Legenda:
B Rua Mana

[l Bacia de
o -~ Contribuicio

>ﬂ§0 m

Fonte: a autora.
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Com isso o levantamento final resultou em uma &rea iguala 186.489,43 m2. O inicio
dessa bacia esté localizada entre o cruzamento com a Rua José Vicente Ferreira e a Avenida
Doutor Jose Justiniano dos Reis até o ponto critico (localizado entre o cruzamento com a Rua
Amaro Souza Lemes até o final da avenida principal), sendo considerado este o exuto6rio da
bacia. As Figuras 08 e 09, respectivamente, retratam a situacao.

Figura 08- Inicio da bacia de contribuicdo
———

Fonte: A autora (2017).

Inicio do PC

Final do PC
Fonte: A autora (2017).
3.3 Caracterizagao do sistema de microdrenagem




25

O sistema de microdrenagem da bacia de contribuicdo apresentou 0s seguintes
dispositivos: sarjetas e guias de diversas dimensdes e materiais, galeria circular com diametro
de 600 mm, boca de lobo com grelha sem depressdo de diferentes tamanhos e tubulagéo
secundaria com diametro que variam de 200 a 500 mm. Neste trecho ndo possuem sarjetdes e
nem pogos de visita.

A bacia hidrografica possui 42 bocas de lobo com grelha distribuida entre ruas e
avenidas, ndo existe nenhuma padronizacdo de dimensdes entre elas, conforme a disposi¢ao
apresentada na Folha de Desenho 01 do Apéndice A. Encontrou-se ainda apenas na Avenida
Doutor José Justiniano dos Reis 12 tubulacGes secundarias de diferentes diametros.

As vias que interceptam a avenida em estudo possuem apenas sarjetas e guia
totalizando 12 vias. Sendo elas: José Vicente Ferreira, Francisco da Silva Paiva; Ricardo
Caldonazo Almeida; Celso Paiva; Dr. Adelson Barros; Sebastido Otaviano da Silva; Jodo
Ponciano Pinto; Humberto Conde; Estevan Biscaro; Antonio Palacio de Barros; Jonas
Bernardes e a Avenida Dom Otto Motta.Sendo que essas aguas sdo conduzidas pelas sarjetas
e direcionadas para as tubulacGes secundarias ou bocas de lobo que estdo localizadas na
avenida principal, conforme explicado por Gregorio (2017).

Botelho (2011) estabelece que o objetivo das sarjetas sdo governar o escoamento
superficial para a captacdo, sendo em pequenos canais localizados ao longo da guia.
Confirmado a importancia de se possuir uma boa conservagdo e inclinacdo constante nas
sarjetas para que o escoamento das aguas pluviais ocorra normalmente até o ponto final de

engolimento, porém isto ndo ocorre na pratica. A Figura 10 ilustra o acumulo de agua

resultado de uma ) A _ inclinacao

desconforme.

Figura 10 — Agua parada
nas sarjetas
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Fonte: A autora (2017).

Outro problema encontrado foi a falta de manutencdo e conservagdo das sarjetas que
impendem e dificultam o escoamento das aguas pluviais devido ao excesso da vegetacao e
lixo, conforme a Figura 11. Além do cobrimento deste dispositivo através de rampas, como
demonstra a Figura 12.

G
Fonte: A autora (2017).
Figura 12 — Rampas nas sarjetas
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Fonte: A autora (2017).

Em contrapartida, oito ruas apresentaram 0s seguintes componentes de drenagem
guias, sarjetas, bocas de lobo com grelha e galerias. Podendo ser constatada nas ruas:
Francisco Silva Tavares; Alaor Barbosa Nogueira; Amaro Souza Lemos; Sdo José; José
Domiciliano; Professor Ramos Cesar, José Claudio Ferreira e Rua Maria. Possuindo 10 bocas
de lobo com grelha onde 6 apresentaram boas condi¢des de funcionamento.

Também foram evidenciadas complicacdes em todos os dispositivos existentes, como
mencionado anteriormente. A Figura 13 retrata um exemplo do excesso de vegetacéo e lixo na
boca de lobo na Rua S&o Jose.

Vale ressaltar que esses problemas prejudicam o sistema como o todo, pois interfere
diretamente no escoamento pelas sarjetas e com isso gera um direcionamento indevido do
fluxo das aguas para 0 passeio e vias ao invés de escoarem para 0s componentes de drenagem

que tem a funcdo de captar s aguas pluviais.

Figura 13 — Excesso de lixo e vegetacdo na boca de lobo
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Ja em relacdo a Avenida Doutor José Justiniano Reis observou ainda a presenca das
tubulagbes secundarias. Notou-se ainda que algumas bocas de lobo ndo saem
transversalmente a avenida e sim longitudinal, o que faz a pensar que elas estejam
interligadas.

A avenida principal possui 28 de bocas de lobo com grelha simples e 03 dupla, onde
17 bocas de lobo apresentaram bom funcionamento de engolimento e 13 com alguma
obstrucéo.

Ja em relacdo as tubulacdes secundarias existentes ao longo da Avenida apresentou um
total de 12 dispositivos, sendo que 5 ndo possuiu nenhum tipo de problema. Por outro lado,
sete tubulagdes apresentaram os mesmos problemas das bocas de lobo como o acumulo de
lixo, vegetacao, agua parada e até mesmo a destruicdo dos componentes que afetam tanto no
escoamento das aguas pluviais quanto no seu engolimento. As Figuras 14, 15 e 16 ilustra

mesma situacéo.



Figura 14- Tubulagdo secundariade PVC
2z e - v - i

pF<7

e

S

Fonte: A autora (2017).

Figura 15- Tubulagédo secundariade concreto

{

Figura 16- Boca de Lobo com grelha com excesso de lixo
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Tucci, Porto e Barros (1995) descrevem que as galerias sdo canalizagdes publicas que
tem como funcdo conduzir as aguas das chuvas oriundas das bocas de lobos e das ligacbes
privadas. A galeria do sistema atual apresenta secdo transversal circular, diametro de 600 mm
e material empregado de concreto. Nao foi possivel comprovar a declividade das galerias

devido a inexisténcia do pogo de visita na regido analisada.

4. PROJETO DE DRENAGEM DA AVENIDA
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4.1 Memorial Descritivo

O presente memorial descritivo se refere na elaboracdo e apresentacdo de um projeto
de drenagem urbana da Avenida Doutor José Justiniano dos Reis no bairro Jardim Sion em
Varginha, Minas Gerais.

4.1.1 Apresentagédo

O local de estudo apresentou um grande indice de &area impermeavel sendo
predominantemente constituida por edificacdes unifamiliares e lotes comerciais que afetam
diretamente na capacidade de infiltracdo da agua no solo e contribui no escoamento
superficial.

Na primeira etapa do trabalho foi desenvolvido um embasamento tedrico com base em
diversos autores e profissionais da area de drenagem urbana. Assim por meio de visitas in
loco e instrugdes adquiridas na Prefeitura de Varginha, foi possivel determinar e analisar a
bacia de contribui¢cdo com o objetivo de propor um projeto de drenagem urbana.

Justificou-se a escolha nesta avenida por ser tratar de um sistema de microdrenagem
insuficiente, apresentando diversos transtornos como enxurradas e inundacbes que afetam
diretamente no dia a dia da populacao.

Deste modo, este projeto teve como finalidade apresentar a metodologia de calculo
utilizada na bacia de contribuicao referente a Avenida Doutor José Justiniano dos Reis e prevé

uma adequacdo ou implantacdo nos componentes de drenagem.

4.1.2 Concepcao do Projeto

O projeto de microdrenagem foi desenvolvido inicialmente a partir da delimitacdo da
bacia de contribuicdo pela topografia da regido, através dos softwares Google Earth, Global
Mapper e AutoCAD. Observou-se um acréscimo na area da bacia inicial pelo fato de ndo ter
sido levado em consideracéo todo o sistema de drenagem no ponto critico analisado e também
devido a Rua Maria que intercepta a regido da mesma forma, conforme explicado pela
Prefeitura de Varginha. O levantamento desta area resultou em um total de 186.489,43 m2.

Com isso, foi possivel realizar a divisdo das quadras e sub bacias por meio dos

softwares Google Earth e Auto Cad, totalizando 30 quadras que foram enumeradas de 1 a 30
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para melhor entendimento. J& as sub bacias foram subdivididas e listadas com algarismos
romanos. Utilizou-se o software Auto Cad para obter as areas das sub bacias.

Vale ressaltar que ndo foram consideradas na delimitacdo da bacia de contribuicdo as
quadras localizadas na margem esquerda da avenida principal que vai desde a Rua José
Vicente Ferreira até Rua Jonas Bernandes (1-24) devido a topografia da regido, apenas levou-
se em consideracdo as edificagdes que estdo localizadas na avenida na margem direita nestes
trechos.

Sob o aspecto dos dispositivos de drenagem existentes na bacia de contribuicdo,
dividiram-se as vias em trés grupos. Sendo o primeiro grupo denominado com a letra A que
equivale a um total de 12 vias que possuem apenas guias e sarjetas, ja 0 grupo B tem em sua
composicao 0s componentes guias, sarjetas, bocas de lobo e galerias totalizando 8 ruas. Por
altimo, o grupo C que corresponde a avenida principal que contém da mesma forma 0s
dispositivos do grupo B e também as tubula¢es secundarias, porém com maior quantidade,
sendo subdividido em trechos. A Tabela 01 demonstra essa diviséo.

Os estudos hidrologicos levaram-se em consideracdo as particularidades da regido
analisada com o propdsito de apresentar todos 0s elementos necessarios ao dimensionamento
dos dispositivos. Ja 0 levantamento dos componentes hidraulicos foi executado através de

visitas in loco com o auxilio de trenas e registros fotograficos

Tabela 01 — Diviséo das vias da bacia de contribuicéo

Via Grupo Trecho
Rua José Vicente Ferreira 1-2
Rua Francisco da Silva Paiva 4-5
Rua Celso Paiva 7-8
Rua Adelson Barros 9-10
Rua Sebastiao Otaviano da Silva 11-12
Rua Ponciano Pinto 16-17
Rua Humberto Conde 18-19
Rua Estevan Biscaro A 20-21
Rua Ant. Palacio de Barros 22-23
Rua Jonas Bernardes 24-25
Avenida Dom Otto Motta 30-31
Rua Francisco Silva Tavares 14-15
Rua Alaor Barbosa Nogueira B 26-27

Rua Amaro Souza Lemos 28-29



33

Rua Sao José 32-33

Rua Maria 33-34

Rua Professor Ramos Cesar 35-36
Rua José Domicilano 37-38
Rua José Claudio Ferreira 39-40

2-3
3-4

6-7

7-9
9-11
11-14
14-16
16-18
Avenida Doutor José Justiniano dos Reis C 18-20
20-22
22-24
24-28
28-30
30-32
32-35
35-37
37-39
39-41

Fonte: A autora (2017).

4.2 Dados hidroldgicos

A partir da delimitacdo da bacia de contribuicdo foi possivel determinar as seguintes
consideracfes que serdo utilizadas no projeto. Tendo como finalidade definir as vazdes do

dimensionamento hidrolégico.

4.2.1 Declividade do curso d’ 4gua

Declividade é um dos elementos fundamentais para o controle do tempo de
escoamento superficial e da concentracdo da chuva, tendo uma ligacdo imediata com as
enchentes. Esta diretamente relacionada quanto maior a declividade, maior sera a alteracdo da
vazao, conforme Porto, Zahed Filho e Silva (1999).

Atraveés da Equacdo (1) encontra-se a declividade (PAZ, 2004).
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Si=— @
Onde:
Si: declividade do curso d’ agua principal (m/m);

Ah: diferenga de cota dos pontos extremos (m);

L: comprimento retilineo entre as cotas (m).
4.2.2 Tempo de Retorno
O tempo de retorno foi definido de acordo com o tipo de ocupacdo que é&rea

apresentou, sendo predominantemente residencial e comercial. Adotou-se um periodo de

retorno igual a 5 anos conforme Azevedo Netto (1998), com base na Tabela 02.

Tabela 02 - Retornos para diferentes ocupacdes de area

Tipo de Obra Tipo de Ocupacao da area T (anos)
Residencial 2
Comercial 5
Microdrenagem Edificacdes de servico publico 5
Aeroportos 2a5
Areas comerciais e artérias de trafego 5a10

Fonte: (AZEVEDO NETTO, 1998, adaptado pela autora).

4.2.3 Coeficiente de escoamento superficial ou run off

O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de run off é usado quando o
volume de &gua pluvial precipitado ndo € o mesmo que pode ser utilizado. Com isso utiliza-se
a divisdo entre a dgua que discorre na superficie pelo total da agua precipitada. (OLIVEIRA,
2008).

A Tabela 03 disponibiliza os coeficientes de run off utilizados conforme sua descricao
da éarea e retifica para ser utilizada para um tempo de retorno de 05 (cinco) a 10 (dez) anos.
(SAO PAULO, 1980).

Tabela 03 - Coeficientes de run off

DESCRICAO DA AREA COEFICIENTE DE "RUN OFF"

Area comercial
e Central 0,0a0,95
e Bairros 0,50a0,80




Area Residencial

e Residéncias Isoladas 0,35a0,50

e Unidades Multiplas (separadas) 0,40 a 0,60

e Unidades Multiplas (conjugadas) 0,60a0,75

e [otes com 2000 m? ou mais 0,30a0,45

Area com prédios de apartamentos 0,50a0,70
Area Industrial

e Industrias Leves 0,50a0,80

e Industrias Pesadas 0,60a0,90

Parques, Cemitérios 0,10 a 0,25

"Playgrounds" 0,20a 0,35

Fjétios de estradas de ferro 0,20a0,40

Areas sem melhoramentos 0,10a0,30

CARACTERISTICA DA SUPERFICIE

COEFICIENTE DE "RUN OFF"

Ruas

e Pavimentagao asfaltica 0,70a0,95
e Pavimentacdo de concreto 0,80a0,95
Passeios 0,75a0,85
Telhados 0,75a0,95

Terrenos relvados (solos arenosos)
e Pequena declividade (2%) 0,05a0,10
e Declividade média (2% a 7%) 0,10a0,15
e Forte declividade (7%) 0,15a0,20

Terrenos relvados (solos pesados)
e Pequena declividade (2%) 0,15a0,20
e Declividade média (2% a 7%) 0,20a 0,25
e Forte declividade (7%) 0,25a0,30

Fonte: (SAO PAULO, 1980).
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De acordo com Wilken (1978) o coeficiente de run off é determinado pela média
ponderada da area da bacia correspondente a ocupacdo em metros quadrados (An) e 0 seu
coeficiente de escoamento superficial (Cn), dividido pela area total da bacia de contribuicéo

em metros quadrados (A) conforme a Equacéo (2).

AnxCn
A

Cm=Y 2

4.2 .4 Intensidade da chuva
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A intensidade da chuva foi calculada a partir dos dados obtidos pelo software Plavio
2.1, referente a cidade de Varginha, Minas Gerais. Assim atraves da Equacao (3) de Martinez

Junior e Magni (1999) foi possivel calcular a intensidade da chuva.

__ KxTr®
T (t+b)€

@)

Onde:

Im: intensidade média (mm/h);

Tr: periodo de retorno (anos);

T: duragéo da precipitagdo (min);

K, a, b, c: Parametros relacionados a area de localidade pelo software Plavio 2.1.

4.2.5 Método Racional

O método racional é utilizado para obter a vazdo de pico de uma bacia, considerando a
secdo estudada (TOMAZ, 2013a).

De acordo com Carvalho (1995) o método é expresso pela Equacao (4).

Q=CxIxA (4)

Onde:

Q: vazdo de pico (m3/s);

C: coeficiente run off (adimensional);
I: intensidade da chuva (m/s);

A: area da bacia (m2 ou ha).

4.3 Dados hidraulicos

Com auséncia dos dados referente ao sistema de drenagem urbana da regido estudada,

foi realizado visitas in loco visando a apresentacéo de dados atualizados.
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4.3.1 Guias e Sarjetas

Os primeiros dispositivos analisados por meio de visitas in loco foram as sarjetas,
juntamente, com as guias. O material empregado nas mesmas € concreto.

Para as dimensdes nas guias pode-se observar que ndo hd padronizacdo de medida
entre elas, da mesma forma que ocorreu na largura da sarjeta e na declividade transversal.
Para fins de célculos optou-se pela média entre as medidas encontradas.

No grupo A, a dimensdo meédia da altura do meio fio verificada foi de 14 cm, ja a
largura nas sarjetas apresentou um valor 20 cm e declividade transversal igual ha 2,5%. Por
outro lado, o grupo B apresentou os seguintes valores 20 cm, 45 cm e 4,5% respectivamente.

O grupo C que se refere a Avenida Doutor José Justiniano dos Reis nos trechos 1-3; 3-
5; 5-6; 6-8; 8-10; 10-13; 13-15 apresentaram uma altura média de 13 cm e uma largura nas
sarjetas igual ha 35 cm e declividade transversal aproximadamente de 6,0%.

Nos trechos 15-17; 17-19; 19-21; 21-23; 23-25; 25-27, a guia apresentou uma altura
igual ha 12 cm, as sarjetas possuem uma largura de 35 cm e com declividade transversal de
6,5%. Por fim, a declividade transversal nos trechos 27-29; 29-31; 31-32; 32-36; 36-38; 38-
40; 40-41 foram de 3,0 % com uma largura média nas sarjetas igual a 15,5 cm e uma altura na
guiade 7 cm.

Com relacdo a conservacdo destes componentes demonstrou boas em determinadas
vias e ruins em outras, principalmente pela falta de manutencdo e limpeza deveres que a
Prefeitura deveria exercer. Vale ressaltar que ndo foi considerado o escoamento pela sarjeta
até o limite, considerando que a prefeitura ndo estabelece nenhuma diretriz.

Verificou-se que para os trechos que as sarjetas apresentassem algum tipo de obstaculo
ou danificado seréa realizada a recuperacdo dos mesmos para que volte a ter boas condi¢des de
escoamento. A partir disso foi possivel calcular a capacidade de escoamento das sarjetas por

meio dos seguintes equacades.

4.3.1.1 Altura da lamina de agua

CETESB (1980) recomenda que a altura da lamina d’ agua pode-se ser calculada de

acordo com a Equacéo (5).
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yo=08xh ®)
Onde:
yo: Altura da lamina de agua (m);
h: altura do meio fio (m).

4.3.1.2 Declividade da sarjeta

Segundo Tucci, Porto e Barros (1995) a declividade transversal das sarjetas e

calculada através da Equacéo (6)-

Ah o—yl
_)yy

(6)

i sarjeta = ; .
Lsarjeta Lsarjeta

Onde:
i sarjeta: declividade transversal da sarjeta (decimal);
yo: altura da lamina de agua (m);

y1: diferenca de altura entre sarjeta e via (m);

sarjeta: largura da sarjeta (m).

4.3.1.3 Inverso das declividades

O inverso da declividade da sarjeta e da via pode-se ser calculado através das
Equacdes (7) e (8) (WILKEN, 1978).

1=—o @

it sarjeta

Onde:
z1: inverso da declividade da sarjeta

it sarjeta: inclinagdo transversal da sarjeta (decimal);

z2 = (8)



Onde:
z1: inverso da declividade da via
it sarjeta: inclinagdo transversal da via (decimal);

4.3.1.4 Vazdo da sarjeta tedrica
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A capacidade de escoamento tedrica das sarjetas pode ser determinada através da

Formula de Manning, porém alterada por lzzard, conforme a Equacdo (9) demonstra

(CETESB, 1980).

8

8 8
qst = 0,375 x (Z;l X yo3 —% xyls +§ xyl)3

Onde:

gst: capacidade de escoamento tedrica da sarjeta (ms3/s)
z1 : inverso da declividade da sarjeta;

z2: inverso da declividade da via;

n: coeficiente de rugosidade, conforme Tabela 04;

Yo: altura da lamina de agua (m)

Y 1: diferenca de altura entre a sarjeta e a via (m).

Tabela 04 - Coeficientes de rugosidade de Manning

Caracteristicas n
Canais retilineos com grama até 15 cm de altura 0,30-0,40
Canais retilineos com grama até 30 cm de altura 0,30 - 0,06
Galerias de concreto
Pré-moldado com bom acabamento 0,011 - 0,014
Moldado no local com formas metalicas simples 0,012 - 0,014
Moldado no local com formas de madeira 0,015- 0,020
Sarjetas
Asfalto suave 0,013
Asfalto rugoso 0,016
Concreto suave com pavimento asfalto 0,014
Concreto rugoso com pavimento asfalto 0,015
Pavimento de concreto 0,014 - 0,016
Pedras 0,016

©)
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Fonte: (SAO PAULO, 1980).
4.3.1.5 Vazao real na sarjeta
A Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano- SMDU (SAO PAULO, 2012)
determina que para obter a vazdo real na sarjeta é preciso multiplicar a vazdo tedrica obtida

pelo fator de reducgdo da capacidade da sarjeta (f), conforme a Figura 17.

Figura 17- Fatores de reducdo de escoamento das sarjetas
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Fonte: (SAO PAULO, 1980).

4.3.2 Sarjetdes

Serd necessaria a proposicao de 25 sarjetdes nos cruzamentos com a avenida principal

da bacia de contribuicdo e um sarjetdo na Avenida Dom Otto Motta totalizando 26 sarjetdes,
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com o objetivo de direcionar corretamente as &guas pluviais para as sarjetas, impedindo,
assim, o escoamento inadequado das mesmas. Levou em consideragdo o sistema viario para
dispor os sarjetbes na bacia, garantindo a continuidade de fluxo de veiculos para nédo
ocasionar nenhum outro problema na regido. O Apéndice B, Folha de Desenho 02, demonstra
a localizagdo dos sarjetdes.

O sarjetdo implantado sera em formato no corte transversal de V com largura de

acordo com a Equacdo (10) definida por Tomaz (2010), abaixo.

_ [ 0wn ]0,375 (10)

0,376+Sx1:67x5]10.5

Onde:

T: Largura sarjetdo (m);

Q: vazdo (m3s);

n: coeficiente de Manning, de acordo com Quadro 04;
Sx: declividade transversal (m/m);

SI: declividade longitudinal (m/m).

Os sarjetbes implantados na bacia de contribuicdo terdo declividade transversal de

10% e a largura variou entre 1,50 a 2,20 metros.
4.3.3 Galeria

Menezes e Costa (2012) definem que as galerias sdo constituidas por elementos
hidraulicos como tubos de ligacdo e pogos de visita que tem como objetivo captar as aguas
pluviais das bocas de lobo e ligacoes.

Consideram ainda que para o dimensionamento das galerias em aguas pluviais a
velocidade minima é de 0,75 m/s, pois ao apresentar velocidades menores ocorreria maior
dificuldade de auto limpeza nas tubulac6es. Sua velocidade maxima de 5,0 m/s, pelo fato que
velocidades maiores evidenciariam outras tubulacfes ao processo de desgaste.

A Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (2012 volume 3) determina que o diametro
minimo das galerias deve ser de 500 mm.

O dimensionamento das galerias foi realizado levando em consideragdo os dados

hidroldgicos e hidraulicos do sistema de drenagem existente. A declividade da galeria sera
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considerada igual a declividade do terreno nos trechos analisados, por ndo possuir dados para
diferenciar as declividades e nem poco de visita para fazer a distin¢cdo in loco. Sendo o
didmetro encontrado para ambas as margens de 600 mm, conforme explicado pelo
profissional da Prefeitura de Varginha. Considerou para o ajuste da vazao de projeto a relacéo
y/D=0,9.

Através de visitas in loco observou que o grupo B possui galeria, porém, por meio dos
calculos realizados nas sarjetas (vide Tabela 13) demonstrou que ndo ha necessidade no local
estudado, pois as sarjetas conseguem fazer o escoamento das aguas pluviais até o préximo
ponto de captacdo na avenida principal. Fator esse que demonstra a falta de projeto da
Prefeitura de Varginha, além do gasto do dinheiro publico com a implantacdo desses
dispositivos. Com isso ndo foi avaliado as galerias nestas vias.

Vale ponderar ainda que para a concepcao de projeto das galerias do grupo C dividiu-
se em duas etapas, sendo que ndo foi considerada a capacidade na sarjeta em nenhum dos
casos, pois a regido apresenta grande concentracdo de comércio e residéncia e também por
ndo possuir nenhum estudo de faixa de inundagéo na cidade de Varginha.

Primeiramente verificou-se a capacidade de transporte da galeria existente de 600 mm
para este grupo, em funcdo disso, foi dimensionado o didmetro da galeria e qual a velocidade
que as aguas pluviais estdo sendo transportada para a vazdo excedente.

Destaca-se ainda que a vazdo das aguas pluviais do grupo A e B ja estdo sendo
consideradas para o dimensionamento das galerias do grupo C.

Observou através dos calculos (vide 5.3.3) que apenas os trechos 3-5; 5-6; 6-8; 10-13;
13-15; continuou com o mesmo didmetro existente de 600 mm devido ndo apresentar vazéao
excedente. Por outro lado, os trechos 15-17; 17-21; 21-23; 23-25; 25-27; 29-31 apresentaram
didmetro de 700 mm sendo que para os trechos 23-25; 25-27; 27-29; 29-31 considerou uma
declividade da galeria diferente a declividade do terreno por conta da velocidade ser superior
a maxima permitida. Assim, com a declividade imposta os diametros nestes trechos passaram
a ser 900 mm

Por fim, o didmetro necessario para os trechos 32-38; 38-40 e 40-41 foi de 900 mm. O
Apéndice D (Folha de Desenho 04) demonstra os perfis das galerias nos trechos da bacia de
contribuicdo.

A profundidade maxima para as galerias foi de 4,50 metros, conforme Tomaz (2013)
determina, levando em consideracdo o alinhamento das geratrizes superiores nos tubos

quando ocorre mudanca de didmetro, respeitando um desnivel de até 1,50 metros.
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4.3.3.1 Velocidade

O Departamento de Aguas e Energia Elétrica, DAEE, 2006, emprega a Equagio de
Manning para obter a velocidade, conforme a Equagéo (11).

V:%thmx\ﬁ (11)

Onde:

V = velocidade (m/s)

n = coeficiente de rugosidade de Manning;
i = declividade média (m/m);

Rh = raio hidraulico (m).

Ainda conforme o mesmo autor é possivel determinar o raio hidraulico pelas Equac6es
(12) e (13) respectivamente.

Db
Rh = - (12)
Onde:
Rh: raio hidraulico (m);
D: didmetro (mm)
Rhreal = I.?—h. (13)
coeficiente

Sendo:
Rh real: raio hidraulico real (m);
Rh: raio hidraulico (m);

Coeficiente: pela Figura 08 do abaco.

Com isso encontra-se a velocidade real pela Equacgéo (14).
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h._ :0,5
Vreal =220 (14)

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

n: coeficiente de rugosidade.

4.3.3.2 Parametros de calculo das galerias

Gribbin (2014) comenta a existéncia de diversos tipos de secfes transversais,
declividade e alinhamentos para os canais de transportes. Esses canais sdo produzidos também
em outros tipos de materiais afetando claramente seu escoamento no canal, interferindo na sua

velocidade na superficie. Conforme a Figura 18 demonstra os diferentes elementos

geométricos.

Figura 18 - Elementos geométricos das se¢des dos canais
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Fonte: (TOMAZ, 2013c)
Menezes e Costa (2012) afirmam a existéncia de diversos critérios que sdo adotados

pela literatura técnica em relacdo a velocidade minima (Vmin), velocidade maxima (Vmax),
tempo de concentragdo inicial (Tci), recobrimento minimo (rm), relacdo maxima lamina de
agua e diametro (h/D) e o tipo de escoamento sendo gradualmente variado (Grad. Variado) ou

uniforme (Unif), de acordo com a Tabela 05 .
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Tabela 05- Pardmetros para canais e/ou secdo circular das galerias de aguas pluviais

Autor /Instituicio V min Vmax Tci Rm Secdo Plena Tipo de

(m/s) (m/s) (min) (m) ou h/D Escoamento
Tucci et al. (2004) 0,60 500 10(a) 1,00 Plena Unif.
Azevedo Netto e Araujo Plena ou .
(1998) 0,75 500 5,00 1,00 0,90 Unif.
Wilken (1978) 0,75 3,50(e) 5al1l5 - Plena Unif.
Alcantara apud Azevedo .
Netto (1969) 1,00 400 7al5 - 0,7 Grad. Variado
V méd =4 .
Porto (1999) 26 (b) - - 0,75 Unif.
Cirilo (2003) 0,60 4,50 - - h/ D (c) Unif.
Methdos e Durrans Unif. E Grand.
(2003) 0,60a0,90 4,50 - 0,90 0,85 Variado
DAEE- CESTESB .
(1980) - - - - 0,82 Unif.
Prefeitura Municipal de 25 509 . . (854090 Unif.
Goiania

(@) Valor citado, porém, segundo o autor pode estar superestimado, necessitando ser calculado em caso de
davida.

(b) Fonte: Curso de Canais, EE-UFMG, Dep. Engenharia Hidraulica. EdicGes Engenharia S8/72.

(c.) Valor néo fixado.

(d) Valores adotados pela ASCE (1992) — American Societyof Civil Enginners.

(e) Pode-se adotar até 6 m /s se for previsto revestimento adequado para o conduto.

Fonte: (MENEZES E COSTA, 2012).

Para o dimensionamento das galerias foi adotado os parametros definido pelo autor

Azevedo Neto e Araujo (1998).

4.3.3.3 Célculo da vazéo das galerias

Para o dimensionamento das galerias possui diversas equacdes, sendo que depende do
coeficiente de rugosidade e o tipo de galeria a ser adotada como na equacdo de Manning,
Chezy entre outras (PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 2005).

Conforme Azevedo Netto (1998) pela Equacdo (15) € possivel determinar a vazdo de
projeto, sendo necessaria a utilizacdo do abaco representado pela Figura 19 para realizar o

calculo.

Qproj = —+— (15)

coeficiente

Sendo:

Q: vazdo inicial da galeria (m3/s);



Coeficiente: dbaco

Figura 19- Abaco para a determinag&o do coeficiente
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Tucci et al. (1995) define uma maneira de se calcular a vazdo em funcédo do raio

hidraulico, através da Equacéo (16).

Q

_ AmxRhxi%

n

Sendo:

Q: vazdo inicial da galeria (m?/s);

Am: area molhada (m?);

Rh: raio hidraulico (m), conforme equagéo 12;
i: declividade longitudinal do trecho (m/m);

n: coeficiente de rugosidade de Manning, de acordo com a Tabela 04.

(16)
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Tomaz (2013b) define que para as tubulacBes é previsto um recobrimento minimo de

1,00 m (um metro), pois ao ter recobrimento menor provavelmente podera sofrer interferéncia

com trecho da rede de esgoto.

Ja em relacdo ao diametro determina-se qual sera o recobrimento minimo utilizado,

conforme a Tabela 06.

Tabela 06 - Recobrimento minimo

Tubos

Recobrimento minimo (H)

Concreto Simples
Concreto Armado
g 700 mm
g 800 mm
g 1000 mm
g 1200 mm
g 1500 mm

0,60 m
0,70 m
1,00 m
1,00 m
1,20 m
1,50 m

Fonte: (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2015).

4.3.3.5 Declividade minima das galerias

Botelho (2011) define que através da Tabela 07 é possivel relacionar o diametro e a

sua declividade minima.

Tabela 07- Declividade minima de acordo com o diametro comercial

Diametro Comercial (mm)

Declividade minima (m/m)

300
350
400
500
600
700
800
900
1000
1200

0,003
0,0023
0,0019
0,0014
0,0011
0,0009
0,0007
0,0006

0,005
0,0004
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Fonte: (BOTELHO, 2011).

4.3.4 Boca de Lobo

Na bacia de contribuicédo verificada in loco apresentou 42 bocas de lobo com grelha
sem depressao, onde séo dispostas entre as ruas e avenida. Foram subdividas em trés grupos
para melhor entendimento devido & sua localizac&o.

O grupo A ndo sera analisado devido a inexisténcia das bocas de lobo nas vias. Ja em
relacdo ao grupo B, existem 10 bocas de lobo de diversas dimensdes onde 4 apresentaram
algum tipo de obstrucao.

Por fim, o grupo C apresentou 29 bocas de lobo com grelha simples e 3 bocas de lobo
combinada sendo que 16 demonstram boas condig¢des de funcionamento. Conforme verificado
no item 5.3.4.

A partir dos calculos realizados nas sarjetas observaram que no grupo B ndo precisaria
de galerias, consequentemente, as bocas de lobos nestas ruas séo inviaveis, pois as sarjetas
conseguem fazer o escoamento até o proximo ponto de captacdo da avenida principal.
Demonstrando a falta de projeto e diretrizes de célculos nesta regido. Porém, realizou a
verificacdo deste dispositivo.

De acordo com Lima (2007) a existéncia de residuos solidos nas vias urbanas
compromete o sistema de drenagem como todo, principalmente reduzindo a capacidade de
engolimento das bocas de lobo.

Com isso, o calculo da vazdo das bocas de lobo no Grupo B verificou-se a partir da
sua dimensdo medida in loco, da mesma forma para o Grupo C. Ainda foi analisada a
capacidade da boca de lobo em perfeito funcionamento, sua condicdo e qual a capacidade real
de engolimento destas bocas de lobo, por fim, se as mesmas sdo suficientes ou néo.

Vale ressaltar que para efeito de calculo considerou que todas apresentaram condicées
boas de funcionamento, pois a Prefeitura deveria exercer o reparo e manutencdo desses
dispositivos. Também ndo foi considerado neste caso o0 escoamento pelas sarjetas.

Aplicou-se um coeficiente de reducdo de 60% sobre a vazdo de engolimento teorica
calculada (Equacdo 16) nas bocas de lobo com grelhas longitudinais na avenida (grupo C) e
50% nas vias do grupo B por conta da grelha transversal, conforme recomendado pela
CETESB (1980).

Constatou no grupo C que as bocas de lobo nimero 29 e 32, na margem esquerda,

conseguirem engolir toda & agua pluvial que chega seria necessario implantar uma nova boca
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de lobo com grelha sem depressdo ao longo do meio fio com dimensfes pré-estabelecida de
15 x 100 cm e 15 x 70 cm e adequar a dimens&o das mesmas para 15 x 70 cm.

Para a margem direita apresentou 17 bocas de lobo na avenida sendo que apenas 5
consegue fazer o engolimento das &guas pluviais sendo elas: 6, 15, 21, 23 e 31. Ja em relagdo
0s outros componentes realizou um dimensionamento conforme demostrado no subcapitulo
5.3.4. Observou ainda que as bocas de lobo numero 8,16 e 24 ndo possuem fungdes

hidraulicas.
4.3.4.1 BL com grelha

Tucciet al. (1995) definem ainda que a boca de lobo com grelha podem possuir 0s
seguintes conceitos:

Como um vertedor de soleira livre para profundidade da lamina de até 12 cm (doze
centimetros). Sera excluido do perimetro se um lado da grelha for adjacente a guia, a equacéo

do engolimento dessa boca de lobo sera pela Equacéo (16).

3
Q=17xPxy: (16)

Onde:
Q: vazdo de engolimento (m3/s);
P: perimetro (m);

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

Quando apresenta profundidades maiores que 42 cm (quarenta e dois centimetros) a

vazdo de engolimento é calculada pela Equacdo (17).

1
Q=291xAxy> a7

Sendo:
Q: vazédo (m3s);
A: area da grade, excluidas as areas ocupadas pelas barras (m?);

y: altura de dgua na sarjeta sobre a grelha (m).
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A carga sera adotada a critério do projetista quando a profundidade de lamina de 4gua
estiver entre 12 cm (doze centimetros) e 42 (quarenta e dois centimetros).

Tucci et al. (1995) finaliza que para as bocas de lobo combinada sua capacidade
tedrica de esgotamento serd em torno da somatdria das vazdes pela grelha e pela abertura na
guia, calculadas separadamente.

A CETESB (1980) reitera ainda algumas recomendacdes de carater geral sobre a
escolha de qual tipo de boca de lobo utilizar, como: Ponto Intermediario das sarjetas que se
posiciona em trechos continuos e de declividade constante onde tem a entrada das aguas
pluviais apenas por uma margem; Ponto Baixo das Sarjetas que se localiza em pontos de
mudanca de declividade da rua ou junto a curvatura das guias no cruzamento das ruas e tem a
entrada das aguas pluviais por duas margens; Eficiéncia das bocas de lobo que retrata a
capacidade de escoamento das bocas de lobo na pratica € menor do que quando calculado,
devido a diversas razbes como a obstrucdo das bocas de lobo por detritos carregados pela
agua, irregularidades nos pavimentos das ruas entre as sarjetas e a boca de lobo e calculos que
ndo correspondem a pratica.

Com isso, aplicam-se o coeficiente de reducdo sobre os valores tedricos calculados

para chegar a um valor como seria na pratica, de acordo com a Tabela 8.

Tabela 08 - Fator de reducédo da capacidade de engolimento de boca de lobo.

Localizacdo na Sarjeta Tipo de boca de lobo % permitida sobre o valor tedrico
De guia 80
Ponto Baixo Com grelha 50
Combinada 65
De guia 80
Grelha longitudinal 60

Grelha transversal ou longitudinal com
Ponto intermediéario

. . 60
Barras transversais combinadas

Fonte: (SMDU/SP, 2012, CETESB, 1980, adaptado pela autora).
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4.3.5 Tubulagdo secundaria

As tubulagdes secundérias estdo localizadas na Avenida Doutor José Justiniano dos
Reis onde apresentaram diametros que variaram de 200 a 500 mm. De acordo com o Tabela
27, (vide memorial de céalculo) que demonstra a posicao de cada tubulagdo, didmetro e o seu
material.

O dimensionamento das tubulacdes foi calculado por meio da féormula de Manning,
adotando a relacdo y/D=0,9. Verificou a partir da analise que quando é considerada a
implantagdo das novas bocas de lobo dimensionadas o didmetro das tubulagdes secundérias
suportaria caso contrario as tubulacGes 10 e 12 iriam precisar de diametro superior ao

existente.

4.3.6 Pogo de Visita e caixa de passagem

O poco de visita tem como objetivo principal permitir o acesso as canalizacdes para
limpeza e inspecdo, sendo esses dispositivos localizados em pontos adequados no qual
ocorrem alteragdes de direcdo, declividade, cruzamento de ruas e diametro. (PREFEITURA
MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2012 VOLUME 3).

Com a falta de poco de visita no atual sistema de microdrenagem da bacia de
contribuicdo realizou o dimensionamento para 0s pogos de visitas levando em consideracao 0s
critérios normativos estabelecidos como espagamento maximo, dimensdo do poc¢o de visita
em funcdo do didmetro da galeria, alteracdo de direcdo, declividade entres outros. Vale
ressaltar que foi considerado para a realizacdo dos célculos o diametro da galeria calculado
conforme estipulado no subcapitulo 5. 3.3.

Serdo necessarios sete pocos de visitas que terdo tamples de ferro fundido com
didmetro de 60 cm, a chaminé terd uma largura de 60 cm e a caixa baldo com dimensao de 1,0
x 1,0 m com altura variavel conforme o recobrimento e o didmetro da tubulacéo das galerias.

As caixas de passagem tém como funcdo o recebimento de conexbes dos ramais da
boca de lobo, alteracdo na declividade e rebaixamento da rede tubular. Sua instalacdo so6
podera ocorrer entre dois po¢os de visitas (SUDECAP, 2004).

As caixas de passagem serdo realizadas conforme o projeto estabelecido em relacdo a
dimensdo, espessura de paredes e locagcdo das mesmas na plataforma sendo necessérias trés

caixas de passagem com dimenséo estabelecida 1,5 m x 1,5 m.
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4.3.6.1 Critérios normativos

SUDECAP (2004) determina que o espacamento méaximo indicado para um pogo de
visita deve ser conforme a Tabela 09.

Tabela 09 — Espacamento maximo entre pogos de visita
DN Espacamento maximo

(mm) (m)
500 100
800 120
1000 120
1200 150
1500 200

Fonte: SUDECAP, 2004, p.37.

Botelho (2011) especifica dimensdo de cada pogo de visita em relacdo ao diametro das

galerias. A Tabela 10 demonstra os valores.

Tabela 10- Dimensdo em funcdo do didmetro maior da galeria

Diametro (mm) A (m)
- 1,20 minimo

600 1,4
700 1,5
800 1,6
900 1,7
1000 1,8
1200 2

1500 2,3

Fonte: (BOTELHO, 2011).



53

5. MEMORIAL DE CALCULO E PLANILHAS
5.1 Caracterizacdo da bacia de contribuicdo

A delimitacdo da bacia de contribuicdo foi determinada pela topografia do terreno
através do software Google Earth, obtendo as cotas de niveis pelo Global Mapper, de acordo

com Figura 20.

Figura 20- Bacia de contribui¢do
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Fonte: A autora (2017).
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A cota do ponto mais alto da bacia é de 927 metros, ja a cota do ponto mais baixo é de
841metros. A distancia entre as duas cotas em linha reta é de 1069,81 metros.

A bacia de contribuicdo analisada apresentou uma area total de 186.489,43 m?, Tabela 11.
Desta area, 104.345,30 m2 corresponde em areas de residéncias, ou seja, um percentual de
55,95%. Ja as areas comerciais de diversos tipos equivalem a uma area de 82.143,13 m?
representando a 44,05% da bacia de contribuicdo. A bacia ndo possui area verde.

A bacia contém 30 quadras, sendo composta por um total de 87 sub bacia que contribuem

no escoamento superficial, conforme a Figura 21 e o Apéndice A (Folha de Desenho 01).

Tabela 11- Areas da bacia de contribuicio

Quadra Sub Bacia Area (m?) Quadra  Sub Bacia Area (m?)

1 I 1.137,30 I 2.062,05

I 961,72 19 1| 2.217,13

5 1 5.396,24 i 2.393,91

Il 5.439,67 20 I 1.027,87

v 1.037,91 | 2.340,30

3 I 994,60 21 1| 890,83

4 I 1.560,41 i 2.115,26

5 I 1.345,60 v 3.804,19

I 5.385,81 22 I 978,54
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1l 5.025,74 I 4.762,61
IV 987,22 1 2.566,73
6 | 1.458,48 | 892,35
7 | 810,86 ’3 I 1.274,52
| 1.015,28 1 1.723,03
g I 3.562,23 WY, 2.301,81
1l 3.253,42 | 1.121,97
IV 2.357,54 I 985,01
9 | 1.105,30 1 2.093,91
| 7.434,82 24 WY, 3.325,24
10 I 907,99 V 1.099,70
1l 868,01 VI 4.165,65
IV 8.118,22 VIl 919,50
11 | 897,10 | 4.094,59
| 3.057,76 25 I 3.755,69
" I 878,96 1 6.641,90
i 2.561,30 | 893,50
\Y; 2.990,16 26 I 9.124,30
13 | 1.018,34 1 1.323,03
| 2.043,32 ’7 | 2.880,00
» I 1.064,68 I 2.578,73
i 849,30 | 2.237,00
\Y 3.738,83 28 I 631,52
15 ! 1.104,73 1l 1.622,23
! 2.332,32 29 | 2.173,86
16 I 3.806,93 I 5.525,07
i 2.750,30 20 | 842,65
| 1.733,77 I 1.419,75
17 I 2.211,31
1l 1.492,72
18 ! 987,30
Total (m?) 186.489,43

Fonte: A autora (2017).

Figura 21 — Sub Bacias



Fonte: A autora (2017).

Assim obteve-se um coeficiente run off médio, com base no Tabela 12.
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Tabela 12 - Coeficiente de run off

Coeficiente run off

Areas Residenciais Isoladas 0,50

Area Comercial - Bairro 0,75
Fonte: A autora (2017).

Realizou o célculo do coeficiente de run off médio, através da Equacao (18).

(104345,30x 0,50 )+(82143,13x 0,75 )
Cm = ) = 0,61 (18)
186486,43

5.2Célculos Hidrologicos

A seguir realizaram-se os calculos da verificacdo hidrologica com base na bacia de

contribuicdo e 0s parametros descritos previamente
5.2.1 Calculo da declividade do curso da dgua

Foi possivel determinar a declividade do curso da agua pela Equacéo (19).

. 927-840
Si =
1069,81

= 0,0813m/m (19)

5.2.2 Definicdo do tempo de retorno

O tempo de concentracdo é calculado pela Equacdo (20), considerando os seguintes

parametros para o calculo.

16 x 1,00
[(1,05-0,2 x 0) X (100 x 0,0813)0.04]

= 16,00 minutos (20)

Onde:

Comprimento do talvegue: 1,00 km;
Avrea verde: 0;
J& em relagdo ao tempo de concentracéo final, foi calculado pela Equacéo (21).
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tc = 16,00 + 10 min = 26,00 minutos (21)

Devido a falta de informacgdes de mapas sobre o tipo de ocupagdo urbana na regido, o
periodo de retorno foi determinado por meio de visitas in loco com base nas caracteristicas
das edificacOes da bacia, assim considerou o tempo de retorno igual ha 5 anos.

Com base no dados obtidos pelo software Pliavio 2.1 (GRUPO DE PESQUISA EM
RECURSOS HIDRICOS, 2006), Figura 22, foi possivel calcular a intensidade média da
chuva pela Equacgéo (22).

Figura 22 - Relatério do software Plivio 2.1

& Plivio 2.1 b

Copyright (2005) @ GPRH

RELATORIO
Parametros da Equacéo de Intensidade, Duragéo e Frequéncia da Precipitagéo

LOCALIZACAO:
Localidade: Varginha Estado: Minas Gerais
Latitude: 21°33'05"
Longitude: 45°25'49"
PARAMETROS DA EQUACAO:
K: 5987.104
a: 0,218

b: 32,694
e: 1,087

Fonte: (GRUPO DE PESQUISA EM RECURSOS HIDRICOS, 2006).

[ = 3987:104% 50.218
(26,00+32,694)1.087

= 101,65 mm/hora (22)

Por fim, o valor para a vazéo pluvial da bacia de contribuicao foi realizado através da
Equacao (23).

101,65
(1000 x 3600)

Q = 0,61x( )x 186489,43 = 3,21 m?/s (23)

5.3 Célculos Hidraulicos

Os componentes hidraulicos na bacia de contribuicdo apresentaram diversos valores.
Portanto, foram analisados em grupos e divididos em trechos por meio de planilhas para
determinar os parametros como a capacidade escoamento, transporte e engolimento das aguas

pluviais, vazdo, velocidade entre outros. Além do dimensionamento dos dispositivos que nao
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existem no atual sistema de drenagem urbana e que sdo essenciais para um bom

funcionamento da rede.

5.3.1 Sarjetas

Para estabelecer a vazdo nas sarjetas nos trés grupos analisados, foram utilizados os
seguintes parametros para ambos os casos: coeficiente de rugosidade para asfalto rugoso:
0,016; declividade na avenida: 1,5 %; declividade na rua: 2,0%; altura molhada para 80% da
altura da guia. Ja os critérios como a largura da sarjeta, declividade transversal, material da
sarjeta e altura da guia foram obtidos por meio de visitas in loco.

Valem ressaltar que foi considerado um valor médio nas dimensbes das guias e
sarjetas para os célculos a seguir, fatores esses que ndo interferem significantemente no
resultando final encontrado, devido ao fato de ndo ter sido identificado grande diferencas.

As EquacOes 24 a 30 retratam a capacidade de escoamento nas sarjetas no grupo A
para os trechos 1-2; 4-5; 7-8; 9-10; 11-13; 16-17; 18-19; 20-21; 22-23; 24-25, sendo
considerados os seguintes dados para o dimensionamento nestas ruas: Declividade transversal
nas ruas: 2,0%; Altura da guia: 14 cm; Declividade transversal na sarjeta: 2,5 %; Largura da

sarjeta: 20 cm.

Z =1/itr (24)
= =—1_=40"2 (25)
itrsarj 0,025 m
1 1
Z2 = T = O,E =50 m/m (26)
yo = 80% altura meio fio =0,8+ 0,14 = 0,112 m 27
. . __ Ah(yo-y1)
itrsarj = ~lsarj (28)
0,025 = % =y1=0,107m (29)
_ 40 8 . 40 8 50 8 :0,5 _
gst = 0,375[(0,016) %0,1123 (0‘016) %0,1075 + (0‘016) % 0,1073] * {5 = (30)

gst = 3,34 %% =m3/s
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Como o grupo A possui em sua composicdo a Avenida Dom Otto Motta, trecho 30-31,
realizou um novo calculo para determinar a equacdo tedrica da sarjeta nesta via, pois

declividade transversal na rua é diferente na avenida. Conforme as EquacGes 31 a 37.

Onde:
Declividade transversal na avenida: 1,5 %

Z=1]itr m (1)

1
Z1= itrsarj m 40 m/m (32)

1

Z2 =- = —6667— (33)
itrrua 0 015

yo = 80% altura meio fio = 0,8+ 0,14 = 0,112 m (34)

. . _ Ah(yo-y1)

itrsarj = Lsari (35)

0,025 = 22222 = y1 = 0,107 m 36)

40

40 8
gst = 0,375[(0’016) £0,1125 — (Ol01
gst = 4,34 %% =m3/s

)*0, 1075 + (66 )0 1073] * i° 37)

Para o grupo B que se refere aos trechos 14-15; 26-27; 28-29; 34-32; 33-34; 35-36;
37-38; 39-40, calculou-se com base nas Equacbes 37 a 43 considerando 0s seguintes
parametros.

Onde:

Declividade transversal nas ruas: 2,0%

Altura da guia: 20 cm

Declividade transversal na sarjeta: 4,5 %

Largura da sarjeta: 45 cm

Z =1/itr (37
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Zl=——=—"—_=12222 m/m (38)

itrsarj 0,045

1 1
Z2 = rrua m =50 m/m (39)
yo = 80% altura meio fio = 0,8 x 0,20 = 0,16 m (40)
. . __ Ah(yo-y1)
itrsarj = — (41)
0,045 = % =yl =0142m (42)
_ 22,22 8 (2222 8 50 8 o5 _

gst = 0,375[(—0,016) % 0,163 (—0‘016) % 0,1425 + (—0’016) % 0,1423] (%5 = 43)

gst = 7,50 % =m3/s

O grupo C foi subdividido em trés grupos, sendo o primeiro composto pelos seguintes
trechos: 2-3; 3-5; 5-6; 6-8; 8-10; 10-13; 13-15. Determinou a capacidade de escoamento
teorica nas sarjetas conforme as Equacdes 44 a 50 demonstra as caracteristicas nas sarjetas.

Onde:

Declividade transversal na avenida: 1,5%

Altura da guia: 13 cm

Declividade transversal na sarjeta: 6,0 %

Largura da sarjeta: 35 cm

Z =1/itr (44)

1l=——=—"=16,67m/m (45)

itrsarj " 0,06

72=——=—"—=6667m/m (46)
itrrua 0,015

yo = 80% altura meio fio = 0,8 x 0,13 = 0,104 m (47)

itrsarj = Shiyo=y1) (48)

Lsarj
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0,06 = 222 — 1 = 0,083 m (49)
0,35
16,67 16,67 66,67
gst = 0375[( %) 1 0, 1043 — (H) % 0,0833 +( 2+ 0,0833] * i° (50)

gst = 2,47 xi% =m3/s

J& em relagdo aos trechos 15-17; 17-19; 19-21; 21-23; 23-25; 25-27, encontraram 0S
seguintes valores de acordo Equacges 51 a 57.

Onde:

Declividade transversal na avenida: 1,5%

Altura da guia: 12 cm

Declividade transversal na sarjeta: 6,5 %

Largura da sarjeta: 35 cm

Z =1/itr (51)

Zl=——= = 15,38 m/m (52)
itrsarj 0065

1

2= itrrua 0,015 - 66 67 m/m (53)
yo = 80% altura meio fio = 0,8 x0,12 = 0,096 m (54)
. . __ Ah(yo-y1)
itrsarj = Lsari (55)
0,065 = % y1 =0,073m (56)

15,38 15,38 66,67
gst = 0375[( 22) « +0,0963 (0,016) «0,0733 +( 257) £ 0,0733] * i° (57)

gst = 1,85 % =m3/s

Por fim, nos trechos 27-29; 29-31; 31-32; 32-36; 36-38; 38-40; 40-41 calculou-se de
acordo com as Equacdes 58 a 64.

Onde:

Declividade transversal na avenida: 1,5%

Altura da guia: 7 cm
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Declividade transversal na sarjeta: 5,0 %

Largura da sarjeta: 15,5 cm

Z=1/itr (58)

1
Z1= itrsarj 0050 =20 m/m (59)

1

Z2 =- = 66,67 m/m (60)
itrrua 0 015

yo = 80% altura meio fio = 0,8 * 0,07 = 0,056 m (61)

. . _ Ah(yo-y1)

itrsarj = e (62)

0,056—y1 _
0,03 = “oass = =vy1 =0,051m (63)
20 g 20 66,67
gst = 0,375[(0,016) %0,0563 — (0‘016) «0,0515 + ( 57 4 0 0513] * i° (64)

gst = 0,59 %% =m3/s

A partir das equacdes obtidas da capacidade de escoamento tedrica nas sarjetas, foi
possivel calcular a capacidade real nas mesmas para margem direita e esquerda. Por fim,
realizou uma comparacado entre a capacidade escoamento real e a vazdo das aguas pluviais nas
vias se as mesmas necessitam de galeria ou ndo. A Tabela 13 demonstra esses calculos, sendo
que para o calculo da area de contribui¢do das margens utilizou a divisdo conforme a Tabela
14,



Tabela 13- Dimensionamento nas sarjetas

64

Via Grupo  Trecho i(mm/h) C midio ~7=* ¢ Contribuicio (w%)  Vazdo (ms) Cota (m) L(m) i(mm) qst(m®) F
MD ME MD ME M 1
Ruz Joz2 Vicente Fereira A 12 961,72 0 0017 0000 927000 926000 635 0016 0419
Rua Francisco da Silva Paiva a 45 134560 103791 0023 001 919000 918000 197610 0005 0238
Rua Celso Paiva A 7.8 101528 1139877 0017 019 910000 907000 191680 0016 0418
Fua Dr. Adalson Barros A 9.10 743482 235754 0128 0041 907000 901,000 195790 0031 0,585
Rua Sebastizo Otaviane da Silva A 11-13 305776 1223965 0053 0211 905000 $94000 236700 0046 070
Rua Joao Ponciazo Pinto A 1617 100650  0.61 233232 373883 0040 0064 892,000 886,000 176710 0034 0615 :
Rua Humberto Conde A 18-19 173377 380633 0030 0,065  8£83,000 885,000 197580 0,015 0412
Rua Estevan Biscaro A 2021 206205 149272 0036 0026 882000 BELOD0 54500 0018 0452
Rua Ant Palacio de Baros A 22.23 L12197 238391 0019 0,041 877000 876000 55040 0018 0450
Rua Jonas Bernardes a 2425 §92,35 211526 0015 0036 872000 S§71.000 47370 0021 0485
Avenids Dom Ofto Motta A 3031 2111526 80350 0036 0015 856000 849000 102,100 0068 1136 060
Rua Francisco Silva Tavares B 1415 204332 290016 0035 0051 855000 891,000 159210 0025 1188
Rua Alsor Barbosa Nogusira B 26-27 112197 172303 0019 0030 865000 863,000 $3560 0024 160
Rua Amaro Souza Lemos B 28-29 109970 208391 0019 0,036 857,000 856000 65500 0015 0,827
Rua §30 José B M3 e o6l 288000 2108723 0050 0036  §49000 S44000 118420 0042 L5410
Rua Maria B 3334 ' : 1073649 943124 0019 0162 880000 849000 327840 0095 2306 ;
Rua Professor Ramos Cesar B 35-36 217386 257873 0037 0044 843000 843000 94190 0011 0773
Raua José Domicilano B 3738 132303 223700 0023 0038 843000 §42000 7570 0011  0.801
Rua José Clandio Ferreira B 39.40 225375 141975 0039 0024 842000 841,000 113250 0009 0705
C 23 6357960 1137300 0108 0020 927000 923000 7542 0053 0,568
C 35 7395870 2131900 0,127 0,037 923000 919,000 850 0047 0448
C 56 14127280 3692310 0243 0064 919000 914000 626 0080 0585
C 6.8 35526050 5150790 0439 0089 914000 907,000 745 0084 0635 025
C 810 32461,100 5961650 055§ 0,103 907.000 901000 681 0088 0614
C 10-13 53043,560 7066950 0812 0,122 901000 894000 677 0103 0.666
C 1515 59970440 7964050 1032 0137 594000 891000 691 0043 0431
C 15-17 §6817270 8982390 1148 0155 891000 886000 792 0063 0465
. o . C 1731 78394320 13587120 1349 0234 886000 881000 742 0067  0.480
Avemda Doutor José Justiniano dos Retz C a2z PN DBl eone7al0 18574420 1463 0251 881000 876000 741 0067 0480 0.2
C 2325 89195470 15602290 1534 0268 876000 871000 643 0078 0516
C 2527 94085370 23931630 1618 0412 B7LO0D  BE3.000 368 0217 0862
C 2729 100736260 23931630 1734 0412 863000 856000 419 0167 0241
C 2031 106051,610 26046890 1,824 0448 856000 849,000 365 0182 0258
C 3132 17138840 39564690 2187 0631 49000 844000 S75 0057  OM1 .
C 3238 138771430 40964850 2387 0705 844000 842000 421 0048 0,129 e
C 3340 138771430 44621600 2387 0768 842000 840000 354 005 0,140
C 4041 138771430 47718.000 2387 0821 840000 838000 453 0044 0124

Fonte: A autora (2017).
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Tabela 14- Areas de contribuicio das sub bacias

Via Trecho Margem Direita Margem Esquerda
Rua José Vicente Ferreira 1-2 21 -
Rua Francisco da Silva Paiva 4-5 2-1IV: 51
Rua Celso Paiva 78 81 S5-ILIV; 210
Rua Adelson Barros 9-10 101 s8IV
Rua Sebastiao Otaviano da Silva 11-13 121 §-III; 10-TIL IV
Rua Ponciano Pinto 16-17 161 14-IV
Rua Humberto Conde 18-19 171 16- ILIM; 14-I0T; 12001
Rua Estevan Biscaro 20-21 19-1 17-I0
Rua Ant. Palacio de Barros 22-23 211 19-10
Rua Jonas Bernardes 24-25 231 21-I0
Avenida Dom Otto Motta 30-31 22-M 26-1
Rua Francisco Silva Tavares 14-15 141 121V
Rua Alaor Barbosa Nogueira 26-27 241 231I
Rua Amaro Souza Lemos 28-29 24-V 24-I0
Rua Sdo José 3432 271 24-IV,VIL; 23-IV; 21-IV; 25-LILIIT
Rua Maria 3334 251101 241V, 23-0IV; 211V
Rua Professor Ramos Cesar 35-36 29-II 27-
Rua José Donucilano 37-38 26-I1 28-1
Rua José Claudio Ferreira 39-40 281111 30-I
2-3 21 1-1
3-5 2T TV 1-T; 3-1
5-6 2-L 0. IV; 5-1 10, 1-L: 3-1; 4-1
6-8 2-L ILIL, IV: S-LII, 1L IV 1-L 3-L: 4-1; 6-1
8-10 2-I, ILIIL, IV; 5-LIL OI, IV: 8-LIL IV 1-T: 3-T; 4-1; 6-T; 7-T
2.1, TLIIL, TV: 5-LI1, 11, TV: 8-LILIIL TV, 10-1. -
10-13 LIV 1-I: 3-I: 4-I; 6-T: 7-1:9-1
13.15 2-LILILIV: S-LIL IIL IV: 8-LILIL IV. 10-L. L 3oL 4oL 6T 7-T:9-T: 111

IL ILIV: 12-LIL. IV
- 2-I. IL.III. TW: 5-LII. II1. TV: S-LILIIL TV. 10-1.
15-17 I ILIV: 12111 TV: 14 TIITV 1-I: 3-I: 4-I: 6-I. 7-1:9-1: 11-I: 13-I
2-I. ILITL. TV 5-LII. IIL. TV: S-LILIIL. IV, 10-1,
17-21  IL ILIV: 12-LIL IDILIV: 14-LILIILIV: 16-LILIIT
17-1II. TI1
2-I. ILITL. TV 5-LII. II1. TV: 8-LILIIL. IV, 10-1,
21-23  IL ILIV: 12-LII. II1.TV: 14-LILITL.TV: 16-II1:111
17-LILIII: 19-LILIIT
2-I. ILITL. TV 5-LII. IIT. TV: 8-LILIIL. IV, 10-1.
23-25  IL ILIV: 12-LII. II1.TV: 14-LILITL.TV: 16-II1:I011
17-LILIMI: 19-LIL.ITT: 21-LIL.IIT

1-I: 3-I: 4-I: 6-1. 7-1:9-1: 11-I: 13-I: 15-
I

1-I: 3-I. 4-I: 6-1. 7-I:9-I: 11-I: 13-I: 15-
I 18-1

1-I: 3-I: 4-I: 6-1. 7-1:9-1: 11-I: 13-I: 15-
I: 18-I: 20-I

2-1 LI, TV: 5-1IL IO, TV 8-LILIIL TV, 10-1,
1-I: 3-I: 4-1: 6-1: 7-1:9-1: 11-I: 13-I: 15-
25-27  ILILIV; 12-LI, ILIV: 14-LILIILIV: 16-1ILIIT I 18-T: 20-I: 22-I :
17-LILIT; 19-LILIT: 21-1ILIIT; 23- TILIIT ' T

2-I ILIOL, TV: 5-LIL IIL TV 8-LILIIL IV, 10-I,

Avenida Doutor José Justiniano dos Reis 2720 IL ILIV: 12-LI0, IILIV: 14-LILIILIV: 16-LILIT 1-I; 3-L 4-1; 6-I: 7-L9-I; 11-I: 13-I; 15-
- 17-LILIIL: 19-LILII:; 21-LILIT: 23- LILIII: 24- I: 18-I: 20-1; 22-1.ILII
LILIIT

2-L ILIL IV: 5-LIL IIL IV: 8-LILIIL IV, 10-L.

IL ILTV: 12-L10, IIT.IV: 14-LILIITLIV: 16-LILIIT 1-I: 3-I: 4-I: 6-1: 7-I:9-I; 11-I: 13-I: 15-

2931 |7 LILIL 19-LILNL 21-LILUL 23- LILIL 24-  I; 18-%; 20-1 22-LILIIT: 26-LILIII
LILIIL V.VI
2-L ILIL IV: 5-LIL 1L IV: 8-LILIIL IV. 10-L.
31,35 ILILIV: 12-LIL OLIV: 14-LILILIV: 16-LIEIT 1-5; 3-L: 4-5: 61 7-L9-L 11-E 13-L 15-

17-LILIO; 19-IILII: 21-LILILIV 23- L. 18-I: 20-I: 22-LILII: 26-LILIIL:
LILOLIV: 24- LILIIL V.VLVIIL: 25-LILIII
2-L ILIOL IV: 5-LIL IIL IV: 8-LILIIL IV, 10-I,
IL ILIV: 12-LI0. IILIV: 14-LILIILIV:; 16-LILIIT
32-38 17-LILII: 19-LILIIT: 21-LILILIV 23-
LILILIV: 24- LILIIL V.VLVII: 25-LILIIL: 27-
LI 29-11
2-L ILIIL TV 5-LII 100, TV 8-LILIIL IV, 10-I,
I ILIV: 12-LIL TILIV: 14-LILIILIV: 16-LILIOT 1-I: 3-I: 4-I: 6-1: 7-1.9-1: 11-I: 13-I: 15-

1-I: 3-I: 4-1: 6-1: 7-I:9-1: 11-I: 13-I: 15~
I: 18-I; 20-I: 22-1.I1I0: 26-1.ILIII; 28-1

38-40 17-LILIO: 19-LILII; 21-LILIILIV 23- I 18-I: 20-I: 22-LILIL 26-LILIIL; 28-
LILILIV: 24- LILIIL V.VLVIL 25-LILIL 27- LILII
LII: 29-1L.IT

2-L ILIIL IV S-LIL IO, IV 8-LILIIL IV, 10-I.
I ILIV: 12-LIL TILIV: 14-LILIILIV: 16-LILIT 1-I: 3-I: 4-I: 6-1: 7-1.9-1: 11-I: 13-I; 15-
40-41 17-LILII: 19-LILII: 21-LILIILIV 23- I: 18-I: 20-I: 22-LILIOI: 26-LILIII: 28-
LILILIV: 24- LILIIL V.VLVIIL: 25-LILIL 27- LILIL 30-LI
LII; 29- 11T

Fonte: A autora (2017).
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Observou através da Tabela 13, que os Grupos A e B ndo precisam de galerias, pois a
vazdo pluvial que chega nessas vias € inferior a vazdo de escoamento real nas sarjetas. Como
ocorre também no Grupo C nos trechos 2-3 para ambas as margens e para os trechos 3-5; 5-6;
6-8; 8-10; 10-13 para a margem esquerda.

Por outro lado os trechos do Grupo C, 3-5; 5-6; 6-8; 8-10; 10-13 na margem direita e
para os trechos 13-15; 15-17;17-21;21-23;23-25;25-27;27-29;29-31;31-32;32-38;38-40;40-41
ambas margens precisam de galeria para poder transportar toda & vazdo da aguas pluviais.

5.3.2 Sarjetdo

O sarjetdo sera em formato tipo V. A largura € calculada com base na Equacéo (64),
conforme exemplo resolvido para a Rua José Vicente Ferreira onde apresentou dois sarjetdes
dispostos segundo a Figura 29. Foi implantado nesta via por conta de apresentar um menor
fluxo de veiculos e assim néo interferindo na trafegabilidade como pode ocorrer na Rua Celso

Paiva.

Figura 29 - SarjetGes

Fonte: A autora (2017).

Para a Rua José Vicente Ferreira temos os seguintes dados, sendo calculado conforme a
Equacao (65):

— [ 0,293%0,016 — 1,77777. (65)

0,375
0,376*0,101'67*0,0160'5]



Onde:
Vazéo (m?3s): 0,293;

Coeficiente de Manning: 0,016 (asfalto rugoso);

Declividade Transversal (m/m): 0,10;

Declividade Longitudinal (m/m): 0,016;
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A Tabela 15 demonstra os valores das larguras encontrados para outras vias que possuem

sarjetdes. Observou-se que a largura variou 1,50 a 2,20 metros.

Tabela 15 - Dimensionamento dos sarjet0es

. . | X T
Via Trecho Quantidade (m?/s) (mS/m) (mS/m) (m)
Rua José Vicente Ferreira 1-2 2 0,293 0,016 0,1 1,80
Rua Francisco da Silva Paiva 4-5 2 0,166 0,005 0,1 1,80
Rua Celso Paiva 7-8 1 0,292 0,016 0,1 1,80
Rua José Ciriaco da Silva 7-11 1 0,345 0,04 0,1 1,60
Rua Dr. Adelson Barros 9-10 2 0,409 0,031 0,1 1,80
Rua Sebastiao Otaviano da Silva 11-13 1 0,504 0,046 0,1 1,80
Rua José Nogueira Tavares 12-18 1 0,384 0,075 0,1 1,50
Rua Francisco Silva Tavares 14-15 2 0,654 0,025 0,1 2,20
Rua Joao Ponciano Pinto 16-17 2 0,431 0,034 0,1 1,80
Rua Humberto Conde 18-19 1 0,288 0,015 0,1 1,80
Rua Estevan Biscaro 20-21 1 0,317 0,018 0,1 1,80
Rua Anténio Palacio de Barros 22-23 1 0,315 0,018 0,1 1,80
Rua Jonas Bernardes Resende 24-25 1 0,34 0,021 0,1 1,80
Rua Alaor Barbosa Nogueira 26-27 1 0,638 0,024 0,1 2,20
Rua Amaro Souza Lemos 28-29 1 0,510 0,015 0,1 2,20
Rua Maria 33-34 1 1,268 0,095 0,1 2,20
Avenida Dom Otto Motta 30-31 1 0,682 0,069 0,1 1,85
Rua Sé&o Jose 34-32 1 0,848 0,042 0,1 2,20
Rua Professor Ramos Cesar 35-36 1 0,425 0,011 0,1 2,20
Rua Jose Domiciliano 37-38 1 0,441 0,011 0,1 2,20
Rua Jose Claudio Perreira 39-40 1 0,388 0,009 0,1 2,20

Total 26

Fonte: A autora (2017).

5.3.3 Galerias
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Conforme demonstrado no subcapitulo 5.3.1 os grupos A e B ndo precisam de galeria,
com isso ndo foram realizado o dimensionamento das mesmas. Para o dimensionamento das
galerias para o Grupo C ndo foi considerado o escoamento das aguas pluviais nas sarjetas,
mas a vazdo do grupo A e B foram levadas em consideragdo para o dimensionamento
seguinte.

Primeiramente determinou-se a vazéo real que a galeria existente, com diametro de
600 mm transporta, posteriormente dimensionou a galeria com base na vazdo excedente

calculada. A Tabela 16 demonstra vazéo que a galeria de 600 mm consegue entubar.

Tabela 16 — Verificacdo da galeria existente

Cota (m) @ 0 Q entubar

Grupo C Trecho i (m/m) [€] existente projeto P/ y/D -
m M mm)  (mas) 090

(m?3/s)

3-5 85 923 919 0,04706 IT=IG 1,082 1,015

56 62,55 918 914 0,06395 IT=IG 1,262 1,183

6-8 74,48 914 907 0,09398 IT=IG 1,529 1,435

8-10 68,10 907 901 0,08811 IT=1G 1,481 1,389

10-13 67,70 901 894 10,1034 IT=1G 1,604 1,505

13-15 69,10 894 891 0,04342 IT=1G 1,039 0,975

Avenida 15-17 79,20 891 886 0,06313 IT=1IG 1,253 1,176
Doutor  17-21 74,15 886 881 0,06743 IT=1G 1,295 1,215
José 21-23 74,14 881 876 0,06744 IT=IG 600 1,296 1,215
Justiniano 23-25 64,30 876 871 0,07776 IT=1IG 1,620 1,520
dosReis 25-27 36,82 871 863 0,21727 IT=IG 1,525 1,431
27-29 41,87 863 856 0,16718 IT=IG 1,674 1,570

29-31 36,45 856 849 0,19204 IT=IG 1,712 1,606

31-32 87,54 849 844 0,05712 IT=IG 1,312 1,231

32-38 42,09 844 842 0,04752 IT=IG 1,087 1,020

38-40 3540 842 840 0,0565 IT=IG 1,186 1,112

40-41 4530 840 838 0,04415 IT=1G 1,048 0,983

Fonte: A autora (2017).

Através desses valores e os dados obtidos pela analise hidroldgica da bacia de
contribuicdo, foi possivel verificar se a galeria de 600 mm comporta toda a vazao excedente
ou ndo. Para os calculos da vazao a entubar considerou a relacdo y/D=0,9 e a declividade do
terreno igual a declividade da galeria. Por fim, o recobrimento minimo para as galerias para
este diametro adotou-se igual a um metro.

Vale ressaltar se existir vazdo excedente nos trechos analisados, calculou-se um novo

diametro para transportar toda a vazdo excedente e também verificou a velocidade.
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O calculo abaixo representado pelas Equagdes 66 a 72 foi realizado para o trecho 25-

27.
0 2,23

Qv = 1,066 - 1,066 = 2,09 m3/s
Onde:

Vazao total da chuva: 2,23 m3/s;
Vazdo existente para g 600 mm: 1,82 md/s;
Vazao excedente: 0,604 m3/s.

O diametro da galeria é obtido por meio da equacdo de Manning abaixo.

Op = (i).RH;\/f.Am

2,09 =

Dcom

Onde:
Qp: 2,09m3/s;
I: declividade: 0,2173 m/m;

n: 0,016 (pavimento asfaltico rugoso).

2
m.D%.D3.0,0760%5
——— =+ D =0,576

4.43.0,016

= 600mm

Para o didmetro adotado a velocidade de projeto na tubulacdo sera:

Rhspz%z%sz,lSm

Rhsp

RhO0,9

Para a relacdo y/D = 0,9:

1,20 — Rh0,9 = % —=0,125m

1,2

V= (%).RHg.\/i

(66)

(67)

(68)

(69)

(70)

(71)
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2
_0,1253.0,2173%°
- 0,016

V = 7,28 m/s (72)

Verificou-se que o didmetro da galeria existente na avenida é de 600 mm, sendo
suficiente para conseguir transportar toda a vazao pluvial neste trecho, porém ndo se pode
reduzir o didmetro e também a velocidade encontrada foi superior a velocidade méaxima de 5,0
m/s, conforme Azevedo Netto (1998) determina.

Assim, existem duas formas de se corrigir a velocidade podendo impor uma
declividade a galeria, sendo esta diferente da declividade da avenida ou aumentar o didametro
da tubulacao.

Neste caso, por meio de tentativa através da planilha de célculo, verificou que a
possibilidade mais viavel é impor uma declividade a galeria de 0,021 m/m, levando em
consideracdo a profundidade de escavagdo neste trecho, respeitando o limite de 4,50 m.
Assim, com base na declividade adotada o didmetro neste trecho passou a ser 900 mm.
Sendo que esta declividade adotada encontra-se dentro da declividade minima estabelecida
por Botelho (2011) de 0,0006 m/m para didmetro de 900 mm.

A partir disso, foi possivel obter os seguintes resultados para os outros trechos que

precisam da galeria, conforme exposto pela Tabela 17.



Tabela 17 — Dimensionamento da galeria necessaria
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| Q . Q  Qfmal
Trecho L (m) Cota (m) imm) IG entubar- Q hua () excedente (m%) Qp  o(m) ocom(mm)
M J afll  MD ME TOTAL (w'fs)

33 83 a3 019 0047 IT=1G 1015 0127 - 0.127 600 0
6 6255 919 014 0080 IT=1G 1183 0243 0443 600 0
68 7448 04 007 0004 IT=IG 143 0430 0.639 600 0
§-10 681 907 001 0088 IT=IG 1389 0558 0.758 600 0
10-13 6717 a1 894 0103 IT=I1G 1504 0912 - 0912 - - - - 600 0
1315 691 394 801 0043 IT=IG 0575 1032 0137 L1690 0194 L1690 1097 0612 700 O
1517 792 391 g8 0063 IT=I1G 1175 1149 0155 1404 0220 144 1317 061 00
1721 415 836 881 0067 IT=I1G 1215 1349 023 1583  -0368 1583 1485 0631 700 0
213 M4 81 876 0067 IT=I1G 1215 1463 0251 1714 0490 1714 1608 0650 700 O
232 ¢ 876 g7 0078 IT=I1G 1305 1534 0268 1902  -0597 1002 1784 068 700 O
2527 308 8l 863 0217 IT=I1G 2181 1618 0412 2230 0049 2230 2092 0576 600 O
2720 4187 863 856 0167 IT=I1G 1913 1734 0412 2346 0433 2346 2200 0617 700 O
2031 3645 856 849 0192 IT=1G 2050 18M 0448 2672 0622 2672 2507 0631 00 0
3132 87 e 84 0057 IT=I1G 1118 2187 0681 2868  -1750 2868 2600 0814 900 O
3238 4200 344 842 0048 IT=I1G 1020 2387 0705 3002 20712 3002 2001 0866 900 O
340 354 342 840 006 IT=I1G 1112 2387 0768 3155 2043 3155 2060 0845 900 O
4041 453 340 838 004 IT=I1G 00583 2387 0821 3208 -2225 3208 3009 0801 900 O

Fonte: A autora (2017).
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Da mesma forma que ocorreu no trecho calculado, os trechos 27-29; 29-31 também
apresentaram velocidade superior a maxima permitida por apresentarem uma declividade alta
quando comparada com as demais, assim adotou-se por meio de tentativa uma declividade de
0,023 m/m e 0,030 m/m respectivamente, visto que, o didmetro necessario nesses trechos é de
700 mm, entretanto com declividade imposta o diametro nestes trechos passou a ser 900 mm.

Em contrapartida, nos trechos 3-5; 5-6; 6-8; 10-13; ndo precisam da adequacgdo no
didmetro existente de 600 mm, pois sdo suficientes para transportar as aguas pluviais que
chegam nestes trechos, assim o diametro calculado foi igual ao didmetro atual. O Apéndice E
,Folha de Desenho 05, demonstra os perfis das galerias nos trechos da bacia de contribuicdo e

a Tabela 18 ilustra as alteragdes necessarias conforme explicado anteriormente.

Tabela 18- Adequacdo da declividade na galeria

Cota (m) . , Qﬁfﬂl o . m
Trecho L(m) imm) IG (m%) Qp oommm) Rh  Rhreal Velocidade (m's) Venificacio
M J
1327 8 & g3 0011 IT<IG 2230 2082 0893 800 025 Q18 197 OK!
7720 4187 863 g6 0013 IT<IG 236 2201 085 800 025 Q18 il OK!
1031 3645 856 MO 0030 IT2IG 2672 2307 084 900 0125 018 353 OK!

Fonte: A autora (2017).

Tomaz (2013) determina que a profundidade maxima e de 4,50 metros, levando em
consideracdo o alinhamento das geratrizes superiores nos tubos quando ocorre mudanca de

didmetro, respeitando um desnivel de até 1,50 metros. Conforme a Tabela 19 demonstra.

Tabela 19 - Profundidade das galerias

. g com Profundidade
Grupo C Trecho L (m) i (m/m) [€] (mm) (m)
3-5 85 0,047 IT=1G 600 1,00
5-6 62,55 0,064 IT=1G 600 1,00
6-8 74,48 0,094 IT=1G 600 1,00
8-10 68,10 0,088 IT=1G 600 1,00
10-13 67,70 0,103 IT=1G 600 1,00
Avenida 13-15 69,10 0,043 IT=1G 700 1,10
Doutor Jos¢  15-17 79,20 0,063 IT=1G 700 1,10
Justiniano 17-21 74,15 0,067 IT=1G 700 1,10
dos Reis 21-23 74,14 0,067 IT=1G 700 1,10
23-25 64,30 0,078 IT=1G 700 1,10
25-27 36,82 0,021 IT #1G 900 2,10
27-29 41,87 0,023 IT#I1G 900 3,10
29-31 36,45 0,030 IT #1G 900 4,20

31-32 87,54 0,057 IT=1G 900 4,20
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32-38 42,09 0,048 IT=1G 900 4,20
38-40 35,40 0,056 IT=1G 900 4,20
40-41 45,30 0,044 IT=1G 900 4,20

Fonte: A autora (2017).

5.3.4 Boca de Lobo

No grupo B foi verificada a presenga de 10 bocas de lobo com grelha adjacente ao
meio fio sem depressdo. Primeiramente realizou a verificagcdo da capacidade de engolimento
nas bocas de lobo existentes, visto que, através dos calculos realizados nas sarjetas (vide sub
capitulo (5.3.1) ndo seria necessario a implantacdo destas bocas de lobo. O posicionamento
das bocas de lobo esté representado conforme o Apéndice C (Folha de Desenho 03).

O fator de reducéo da capacidade de engolimento foi de 50% por conta das bocas de
lobo possuir grelhas, conforme estabelecido por SMDU/SP (2012) e CETESB (1980).

A profundidade da lamina de &gua para este grupo foi igual a 18 cm, sendo calculada
conforme a Equacéo 73. A Tabela 20 demonstra 0s outros trechos.

3
Q=17xPxy: (73)

Onde:
Q: vazdo de engolimento (m3/s);
P: perimetro (m);

y: altura de 4gua préxima a abertura da guia (m).
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Tabela 20 — Capacidade de engolimento no grupo B

Copcitneda  Comvinie b
- . . i . .~ Dimensio Perimetro vazio daboca Fator de ) ) Capacidade dabocade Q pluvial _, -
Via Nomenclatura Margem Condicio N perfeito Situacio
(cm) (cm) de lobo Reducio funci lobo em real (m*/s) (m?s/)
. uncionamento
existente (m’/s)
(m*)
Rua Franscico 13 Esquerda Boa  60x100 220 0.190 05 00052 0.0052 0.0514 OK!
Silva Tavares
Rua Sio José 33 Esquerda  Ruim 55x 85 195 0.169 00844 0.0000 0,0360
Bua José e oe - -
L 36 Esquerda Boa 55x 85 195 0.169 00844 0.0844 0,0385 OK!
Domiciliano
Rua José
Claudio 30 Esquerda Boa 55x 85 280 0.242 0,1212 0.1212 00244 OK!
Ferreira
Rua Alaor
Barbosa 25 Direita Ruim 60 x 90 210 0,182 0,0909 0.0000 0,0193
Nogueira
SRM 27 Direita Boa 50x 80 180 0.156 0.0779 0.0779 00189 OK!
ouza Lemos
Fua Maria 22 Direita Boa 60 x 90 210 0.182 0,0909 0.0909 0,0190 OK!
Fua S3o José 34 Direita Boa 60 x 90 210 0.182 0,0909 0.0909 0.,0495 OK!
Rua PI.Of' 35 Direita Ruim 60 x 90 210 0.182 0,0909 0.0000 0,0374
Ramos Cesar
Bua José
Claudio 40 Direita Boa 55x 85 195 0.169 00844 0.0844 0,0388 OK!
Ferreira

Fonte: A autora (2017).

Observou que as bocas de lobo 25,33 e 35 tiveram a capacidade de engolimento real
igual a zero, consequetemente, a vazdo pluvial que chega nessas vias & superior a sua
capacidade de engolimento. Isso ocorre devido a obstrucdo por meio de vegetacao, lixos que
interfere na capacidade de engolimento, visto que, ao se realizar a manuntencdo e reparo
destes dispostivios, deveres que a Prefeitura de Varginha deveria exercer constantemente,
essas bocas de lobo iriam conseguir fazer o engolimento perfeitamente.

Vale ressaltar que ndo foi levado em consideracdo a capacidade de escoamento nas
sarjetas em nenhum dos casos.

Por outro lado, o grupo C possui a maior quantidade de boca de lobo sendo 29 bocas
de lobo simples adjacente ao meio fio sem depressdo e 3 bocas de lobo combinada (nimeros
6, 38 e 41), onde 15 estdo localizadas na margem esquerda da avenida principal € 17 nolado

oposto. Conforme a Tabela 21e 22.

Tabela 21 - Tipo das bocas de lobo existente margem esquerda
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Nomenclatura Trecho Margem Tipo
1 2-3
2 3-5
3 5-6
4 6-8
7 8-10
9 10-13 _
11 13-15 Qrelha 5|mples_
14 15-17 ?_djacentg a0 meio
17 17-21 Esquerda io sem depressao
20 21-23
29 29-31
32 31-32
37 38-40
38 38-40 _
41 40-41 Grelha combinada

Fonte: A autora (2017).

Tabela 22 - Tipo das bocas de lobo existente margem direita
Nomenclatura Trecho Margem Tipo

Grelha simples
adjacente ao meio fio

5 6-8 «
sem depressao

6 8-10 Grelha combinada

8 8-10

10 10-13

12 13-15

15 15-17

16 15-17 Direita

18 17-21

19 21-23 Grelha simples

21 23-25 adjacente ao meio fio

23 25-27 sem depressao

24 25-27

26 27-29

28 29-31

30 31-32

31 31-32

42 40-41

Fonte: A autora (2017).

De acordo com SMDU/SP (2012) e CETESB (1980) determinam que o fator de

reducéo para as bocas de lobo com grelha é de 50% e para as bocas de lobo combinada igual a
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35%, sendo aplicado sobre a capacidade de engolimento teérica calculada (Equagdo 72). A
Tabela 23 relaciona as alturas de lamina de agua para os trechos do grupo C. Considerou

ainda o fator de majoracéo para as grelhas longitudinais de 60%.

Tabela 23- Altura da lamina de agua

Altura da
Nomenclstura Trecho Margem  limina de
igua (m)
13
2 3-5
4 -8 0,125
7 10
9 10-13
11 13-15
14 15-17  Direita
17 17-21 012
0 21-13
L] 2031
32 3131
i7 3840 0,064
38 3340
41 2041
3 [
4 g10
3 810 0,125
10 10-13
12 13-15
15 15-17
14 15-17
1% 17-21
19 21-23  Esquerda Q.12
rl 23-25
3 2517
4 2537
25 2719
i 2831
k1] 31-32 0,064
3l 3131
42 2041

Fonte: A autora (2017).

A partir disso, foi possivel verificar a capacidade de engolimento nas bocas de lobo
em perfeito funcionamento, se apresentasse algum tipo de obstrucdo a capacidade de

engolimento real seria igual & zero. A Tabela 24 demonstra os célculos.

Tabela 24— Verificacdo da capacidade de engolimento nas margens
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Capacidade da

Capacidade da boca de lobo em

Condicio Capacidade

Nomenclatura Trecho Margem Dimensio Perimetro vazio da bocade Fatorde perfeito da boca de da Boca de
B B (cm) (cm) lobo existente  Reducio ) lobo devem Lobo real
(ws) funcionamento encolir (m?s)
(/) -

1 23 Esquerda 30x 90 190 0.102 0.0510 Boa 0.0510
2 35 Esquerda 55x85 195 0.105 0.0523 Boa 0.0523
3 5-6 Esquerda 55x85 195 0.105 0.0523 Boa 0.0523
4 6-8 Esquerda 60 x 80 200 0.107 0.0537 Ruim 0,0000
7 8-10 Esquerda 65x85 215 0.115 0.0577 Boa 0.0577
9 10-13 Esquerda 60 x 80 200 0.107 0.0537 Ruim 0.0000
11 13-15 Esquerda 50x 80 180 0,007 0.5 0.0483 Boa 0.0483
14 15-17 Esquerda 50x 80 180 0.091 0.0454 Boa 0.0454
17 17-21 Esquerda  60x 90 210 0.106 0.0530 Ruim 0.0000
20 21-23 Esquerda 70x 120 260 0.131 0.0656 Boa 0,0656
20 20-31 Esquerda 25x35 85 0.017 0.0084 Ruim 0.0000
32 31-32 Esquerda 20x 35 120 0.024 0.0118 Ruim 0.0000
37 32-38 Esquerda 30x 40 100 0.020 0.0008 Boa 0.0098
38 38-40 Esquerda 40x 70 150 0.029 035 0.0103 Boa 0.0103
41 40-41 Esquerda 40x 70 150 0.029 0.0103 Boa 0.0103
5 6-8 Direita 55x 85 195 0.105 0.5 0.0523 Boa 0,0523
6 8-10 Direita 60 x 280 400 0.215 0.35 0.0751 Ruim 0.0000
8 8-10 Direita 45x 80 170 0.091 0.0456 Boa 0.0456
10 10-13 Direita 60x 80 200 0.107 0.0537 Boa 0.0537
12 13-15 Direita 45x 85 175 0.094 0.0470 Ruim 0.0470
15 15-17 Direita  85x 100 270 0.145 0.0724 Ruim 0.0000
16 15-17 Direita 60x 90 210 0.113 0.0563 Boa 0,0563
18 17-21 Direita 60 x 80 200 0.101 0.0505 Boa 0.0505
19 21-23 Direita 50x 80 180 0.091 0.0454 Ruim 0.0000
21 23-25 Direita 60x 85 205 0.103 0.5 0.0517 Boa 0.0517
23 25-27 Direita 60x 70 190 0.096 0.0480 Ruim 0.0000
24 25-27 Direita 50x 70 170 0.086 0.0429 Boa 0.0429
26 27-29 Direita 40x 60 140 0.028 0.0138 Boa 0.0138
28 20-31 Direita 20 x30 70 0.014 0.0069 Boa 0,0062
30 31-32 Direita 20x 30 80 0.016 0.0079 Boa 0.0079
31 31-32 Direita  35x 220 200 0.057 0.0285 Boa 0.0285
42 40-41 Direita 25x 30 80 0.016 0.0079 Ruim 0.0000

Fonte: A autora (2017).

Observou a partir da Tabela 13que as bocas de lobo 4, 9, 14, 29 e 32 na margem
esquerda e 6, 10, 12, 19, 23 e 42 na margem direita apresentaram algum tipo de obstaculo em
seu dispostivo, com isso sua capacidade de engolimento real igual & zero. Ocasionando um
acumulo da vazdo para o proximo trecho, pois a dgua ndo consegue ser entubada devido a
presenca de lixos e vegetacdes. Apresentou ainda um percentual de perda na capacidade real
de engolimento de 69,07% na margem esquerda e 64,74% na margem direita.

Levando em consideracdo os dados obtidos na capacidade de engolimento real nas
bocas de lobo, foi possivel dimensionar para as margens esquerda e direita se as mesmas
precisam de adequacdo no seu perimetro ou a implantacdo de novas bocas de lobo na avenida
para conseguir engolir as aguas pluviais.

Vale ressaltar que para este calculo considerou que todas as bocas de lobo
apresentaram condicGes boas de funcionamento, visto que, a Prefeitura de Varginha deveria

exercer a manuntecdo nas mesmas. A Tabela 25 demonstra esta situacdo na margem esquerda.

Tabela 25 — Capacidade de engolimento necessaria na margem esquerda
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Capacidade da

Nomenclatura Trecho Perimetro Margem Boca de Lobo Qengpl!mento Situagéo
(cm) (més) necessaria(m?3/s)

1 2-3 190 Esquerda 0,1020 0,020 OK!
2 3-5 195 Esquerda 0,1046 0,017 OK!
3 5-6 195 Esquerda 0,1046 0,027 OK!
4 6-8 200 Esquerda 0,1073 0,025 OK!
7 8-10 215 Esquerda 0,1154 0,014 OK!
9 10-13 200 Esquerda 0,1073 0,019 OK!
11 13-15 180 Esquerda 0,0966 0,015 OK!
14 15-17 180 Esquerda 0,0909 0,018 OK!
17 17-21 210 Esquerda 0,1991 0,079 OK!
20 21-23 260 Esquerda 0,1312 0,017 OK!
29 29-31 85 Esquerda 0,0906 0,197 -0,107
32 31-32 120 Esquerda 0,0236 0,233 -0,209
37 38-40 100 Esquerda 0,0197 0,040 OK!
38 38-40 150 Esquerda 0,0295 0,021 OK!
41 40-41 150 Esquerda 0,0295 0,009 OK!

Fonte: A autora (2017).

Observou que apenas as bocas de lobo nimero 29 e 32 que ndo conseguem fazer o

engolimento necessario. A partir disso realizou o dimensionamento das mesmas, levando em

consideracdo a medida padréo para as bocas de lobo a serem implantadas de 15 x 100 cm e 15

X 70 cm, devido a largura na sarjeta ser 15,5 cm.

Onde:

Boca de Lobo nimero 29 - Trecho 29-31

Figura 30 — Localizacdo da BL 29-a

Fonte: A autora (2017).
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Vazéo a engolir: 0,197 m3/s

Solugéo: implantar uma nova boca de lobo com grelha sem depresséo no trecho 23-25
com dimens&o pré estabelecidada 15 x 100 cm (29-a) ; e adequar a dimensdo da boca
de lobo nimero 29 para 15 x 70.

Figura 31 — Localizagdo da BL 32-a e 32
349

RUA SAL e

AN

Fonte: A autora (2017). )

Onde:

Boca de Lobo niumero 32 - Trecho 31-32

Vazéo a engolir: 0,233 m3/s

Solucdo: implantar uma nova boca de lobo dupla com grelha antecedendo a boca de
lobo nimero 32 com dimensdo pré-estabelecida 15 x 70 cm (32-a); e adequar a boca

de lobo nimero 32 para dimenséo igual a 15 x 70 cm;

Assim, da mesma forma foi realizado para a margem direita chegando aos seguintes
resultados conforme a Tabela 26. Considerou ainda uma padronizagdo para a implantacdo das
novas bocas de lobo para os trechos que necessitam, sendo consideradas as seguintes
medidas: 30 x 100 cm ou 30 x 70 cm para largura nas sarjetas igual a 35 cm; 15 x 100 cm ou

15 x 70 cm para a largura nas sarjetas de 15,5 cm.

Tabela 26 — Capacidade de engolimento necessaria na margem direita

Perimetro Capacidade da
Nomenclatura Trecho Margem Boca de Lobo
(cm)
real (ms/s)

Q engolimento

. Situacgéo
necessaria(ms3/s) ¢




5

6

8
10
12
15
16
18
19
21
23
24
26
28
30
31
42

6-8
8-10
8-10
10-13
13-15
15-17
15-17
17-21
21-23
23-25
25-27
25-27
27-29
29-31
31-32
31-32
40-41

195
400
170
200
175
270
210
200
180
205
190
170
140
70
80
290
80

Direita
Direita
Direita
Direita
Direita
Direita
Direita
Direita
Direita
Direita
Direita
Direita
Direita
Direita
Direita
Direita
Direita

0,105
0,215
0,091
0,107
0,094
0,145
0,113
0,101
0,091
0,103
0,096
0,086
0,028
0,014
0,016
0,057
0,016

0,196
0,119
0,038
0,354
0,119
0,100
0,032
0,199
0,115
0,071
0,084
0,036
0,096
0,072
0,064
0.048
0,070

80

-0,091
OK!
DISPENSAVEL
-0,247
-0,025
OK!
DISPENSAVEL
-0,098
-0,024
OK!

OK!
DISPENSAVEL
-0,068
-0,058
-0,048
OK!
-0,054

Fonte: A autora (2017).

Onde:

Figug& 32- Localizagéo da BL 05-a

Fonte: A autora (2017).

Boca de Lobo niimero 05 - trecho 6-8

Vazdo a engolir: 0,196 m3/s

Solucédo: implantar uma nova boca de lobo com grelha sem depresséo, no trecho 5-6,

com dimensao pré estabelecida 30 x 70 cm(5-a).
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Figura 33- Localizacio da BL 10- a e 10-b
¥

L= B

Fonte A autora (2017).

Onde:

Boca de Lobo namero 10 - trecho 10-13

Vazéo a engolir: 0,354 m?/s

Solucdo: implantar uma nova boca de lobo dupla com grelha sem depressao,
antecedendo a boca de lobo nimero 10 com dimenséo igual a 30 x 70 cm (10-a) e uma
boca de lobo simples na Rua Dr. Adelson Barros (trecho 9-10) com dimensao 30 x 70
cm (10-b).

Figura 34- Localizacéo da BL 12-a

gTLhD o

A SRR
10

Fonte: A autora (2017).
Onde:

Boca de Lobo nimero 12 - trecho 13-15

Vazdo a engolir: 0,119 md¥/s

Solucdo: implantar uma nova boca de lobo com grelha adjacente ao meio fio sem
depressdo antecedendo a boca de lobo nimero 12 com dimenséo igual a 30 x 70 cm
(12-a).
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Figura 35 - Localizagéo da BL 18-a

Fonte: A autora (2017).

Onde:

Boca de Lobo nimero 18 - trecho 17-21

Vazéo a engolir: 0,199 m?/s

Solucdo: implantar uma nova boca de lobo com grelha sem depressdo na guia

antecedendo a boca de lobo nimero 18 com dimenséo igual a 30 x 70 cm (18-a).

Iii’gura 36 - Localizacdo da BL 19-a

Fonte: A autora (2017).
Onde:

Boca de Lobo nimero 19 - trecho 21-23

Vazdo a engolir: 0,115 m?3/s

Solucdo: implantar uma nova boca de lobo com grelha sem depressdo adjacente ao
meio fio antes da boca de lobo nimero 19 com dimensao

de 30 x70 cm (19-a).

Boca de Lobo nimero 26 - trecho 27-29
Vazdo a engolir: 0,096 m3/s

Solucéo: adequar a dimensao da boca de lobopara 30 x 100 cm.



Boca de Lobo numero 28- trecho 29-31

Vazéo a engolir: 0,072 m3/s
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Solucéo: adequar a dimensdo da boca de lobo nimero 28 para 15 x 100 cm, afastado

do meio fio.

Boca de Lobo niimero 42- trecho 40-41

Vazéo a engolir: 0,070 m3/s

Solucdo: adequar a dimensédo da boca de lobo nimero 42 para 15 x 70 cm, afastado do

meio fio.

Vale ressaltar que para a margem direita observou que as bocas de lobo namero 08, 16

e 24 ndo possuem fungdes hidraulicas, pois as bocas de lobo que antecedem elas conseguem

fazer todo o engolimento das aguas pluviais.

5.3.5 Tubulacao secundéria

Com a auséncia de projeto do sistema de drenagem atual na bacia de contribuicéo

adotou-se a declividade da tubulacdo e a condicdo de escoamento com base nas descri¢oes

normativas para realizar a verificacdo e o dimensionamento nas tubulacdes secundarias.

Por meio de visitas in loco verificou a existéncia de 12tubulacdes na avenida, sendo

encontradas em concreto ou PVC com didmetros que variaram entre 200 mm a 500 mm. A

Tabela 27 demonstra a localizacéo, material, didmetro de cada uma.

Tabela 27 - Tubulagdo secundéria existente

Nomenclatura Trecho Margem Material Diametro

(mm)
1 3-5  Esquerda PVC 200
2 3-5 Direita PVC 200
3 5-6  Esquerda Concreto 300
4 6-8  Esquerda Concreto 300
5 8-10 Esquerda PVC 500
6 8-10 Direita PVC 500
7 10-13 Esquerda Concreto 300
8 10-13  Direita Concreto 300
9 13-15 Esquerda Concreto 300
10 13-15 Direita Concreto 300
11 25-27  Direita Concreto 400
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12 31-32 Esquerda Concreto 500
Fonte: A autora (2017).

O célculo para determinar se o didmetro existente € equivalente ao didmetro necessario
foi realizado por meio da formula de Manning com a relagdo y/D=0,9. A vazdo ¢é determinada
para a vazdo da boca de lobo que antecede a tubulagdo secundaria, como demonstra para a

Boca de Lobo 1 para a tubulagdo secundaria 1. Conforme as Equagdes (73) a (75).

Q0,020
QP =1066 1066

= 0,0187 m3/s
(73)

Qp = (%) RH3.\i.Am
(74)

Onde:
Qp: 0,0187 m3/s
I: declividade tubulacdo de 1%

n: 0,016 (pavimento asfaltico rugoso)

2
7.D?%.D3.0,019°
0,0187 = 3 —-D =0,175

4.43.0,016

Dcom = 200 mm
(75)

As verificacGes nos didmetros nas tubulacdes existentes sdo representadas conforme a
Tabela 28. Observou por meio deste quadro que as tubulacGes 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 11
apresentaram diametro superior ao necessario e as tubulagbes 10 e 12 inferiores. Ja a
tubulacdo dois ndo tem funcdo hidraulica visto que ndo existe boca de lobo anterior no atual

sistema de drenagem.

Tabela 28- Verificacdo das tubulagdes secundarias existente
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« : o
Nomenclatura Trecho Margem \(’rﬁﬁgg’ (m;m) (r(r??*?s) g (m) con(wre}]r)cial Verificagao
1 3-5 Esquerda 0,02 0,0188 0,175 200 OK!
2 3-5 Direita - Dispensavel
3 5-6  Esquerda 0,017 0,0159 0,165 200 OK!
4 6-8  Esquerda 0,027 0,0253 0,196 200 OK!
5 8-10 Esquerda 0,025 0,0235 0,191 200 OK!
6 8-10  Direita 0,196 0.01 0,1839 0,412 500 OK!
7 10-13 Esquerda 0,014 ’ 0,0131 0,153 200 OK!
8 10-13  Direita 0,013 0,0122 0,149 200 OK!
9 13-15 Esquerda 0,019 0,0178 0,172 200 OK!
10 13-15  Direita 0,154 0,1445 0,377 400
11 25-27  Direita 0,084 0,0788 0,300 300 OK!
12 31-32 Esquerda 1,284 1,2045 0,835 900

Fonte: A autora (2017).

Porém, se fosse considerar o dimensionamento realizado nas bocas de lobo (vide
subcapitulo 5.3.4), a vazdo diminui consequentemente os diametros das tubulacdes 10 e 12
também sdo reduzidas, constatando que os didmetros existentes atendem a demanda

necessaria, conforme o Tabela 29 demonstra.

Tabela 29-Verificagdo das tubulagfes secundarias existentes

~ : ]
Nomenclatura Trecho Margem \(/nigg()) (m;m) (n%?s) g (m) corr(1renr)cial Verificagéo

1 3-5 Esquerda 0,02 0,0188 0,175 200 OKI!

2 3-5 Direita 0,018 0,0169 0,168 200 OKI!

3 5-6 Esquerda 0,017 0,0159 0,165 200 OKI!

4 6-8 Esquerda 0,027 0,0253 0,196 200 OKI!

5 8-10  Esquerda 0,025 0,0235 0,191 200 OKI!

6 8-10 Direita 0,196 0.01 0,1839 0,412 500 OKI!

7 10-13  Esquerda 0,014 ' 0,0131 0,153 200 OKI!

8 10-13 Direita 0,013 0,0122 0,149 200 OKI!

9 13-15 Esquerda 0,019 0,0178 0,172 200 OKI!

10 13-15 Direita 0,05 0,0469 0,247 300 OKI!

11 25-27 Direita 0,084 0,0788 0,300 300 OKI!

12 31-32 Esquerda 0,091 0,0854 0,309 400 OK!
Fonte A autora (2017).

5.3.5 Poco de Visita e Caixa de Passagem
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O sistema de microdrenagem analisado ndo possui nenhum pogo de visita sendo
dimensionado com base nos critérios normativos. A galeria possui 17 trechos, com extensdo
média nos trechos de 64 metros. Considerou para o tampédo o didmetro minimo estabelecido
de 60 cm, sendo o0 mais comum a ser realizado.

Levando em consideracdo as mudancas de diametro, declividade e distancia
recomendada, conforme a Tabela 29 sera necessaria o dimensionamento de 7 pocos de visitas
e 3 caixas de passagem (vide Apéndice F, folha de desenho 06).

Tabela 29- Poco de visita e caixa de passagem

Dimenséo
Trecho Poco de Visita Caixa de Passagem Diametro da galeria (mm) A(\r;e)a Altura (m)
3 PV 1 - 600 10x10 14
6 PV 2 - 600 1,0x1,0 1,4
8 CL1 600 15x15 1,2
13 PV 3 - 700 1,0x1,0 1,5
17 PV 4 - 700 1,0x1,0 1,5
23 - CL2 700 15x1,5 1,3
27 PV 5 - 900 1,0x1,0 1,7
31 - CL3 900 15x1,5 1,4
32 PV 6 - 900 1,0x1,0 1,7
41 PV 7 - 900 1,0x1,0 1,7

Fonte: A autora (2017).

5.4 Volume de escavacgao

O volume de escavacéo foi calculado de acordo com os dispositivos que precisam ser
alterados como ocorre nas galerias e bocas de lobo ou implantados para os sarjetfes, pogos de

visitas, caixa de passagem e bocas de lobo.

5.4.1 Sarjetdes

Largura da rua: 10
Altura de escavacédo: 0,30 m

Numero de SarjetBes: 26



Tabela 30- VVolume de escavagéo sarjetdo

Trecho  Quantidade  Largurado Sarjetdo (m)  Volume (m?)
1-2 2 1,8 10,6
4-5 2 1,8 10,7
7-8 1 1,8 53
7-11 1 1,6 4,8
9-10 2 1,8 10,7

11-13 1 1,8 5,4
12-18 1 15 4.4
14-15 2 2,2 13,2
16-17 2 1,8 10,7
18-19 1 1,8 5,4
20-21 1 1,8 54
22-23 1 1,8 53
24-25 1 1,8 53
26-27 1 2,2 6,6
28-29 1 2,2 6,6
33-34 1 2,2 6,6
30-31 1 1,9 5,6
34-32 1 2,2 6,6
35-36 1 2,2 6,6
37-38 1 2,2 6,7
39-40 1 2,2 6,6

Total (m3) 149,0

Fonte: A autora (2017).

5.4.2 Bocas de Lobo
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Primeiramente foi calculado o volume de escavacdo para a margem direita, conforme

a Tabela 31, e para margem esquerda de acordo com a Tabela 32. Considerou a altura de 100

cm para todas.

Tabela 31- Volume de escavacdo BL direita

Ndmero Dimenséo (cm) Volume (mg3)
29-a 15 x 100 0,150
29 * 15 x 70 0,018
32-a 15 x 70 0,105
32* 15 x 70 0,035
Total (m3) 0,273

* adequar dimenséo
Fonte: A autora (2017).

Tabela 32- Volume de escavacéo BL esquerda
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NUmero Dimenséo (cm) Volume (m?3)
5-a 30x70 0,21
10-a** 30x70 0,42
10-b 30x70 0,21
12-a 30x70 0,21
18-a 30x70 0,21
19-a 30x70 0,21
26* 30 x 100 0,06
28* 15 x 100 0,09
42* 15 x 70 0,03
Total (m3) 1,650
* adequar dimensao
** dupla

Fonte: A autora (2017).

Com isso, 0 volume de escavacao necessario para as bocas de lobo é de 1,92 m3.

5.4.3 Galeria

Para o célculo do volume de escavacdo nas galerias € necessario conhecer o diametro
da tubulacdo, comprimento do trecho e a espessura de base. Seguindo esses critérios

normativos, as dimensdes sao representadas pela Figura 38.

Figura 38 — Detalhe transversal da galeria

Li 1.5*DiGmetro 4J

h waridwvel

Didmetra
Fonte: A ; autora (2017).

10cm—cancreto simples ||

A 5cm_5r,tﬁ‘2§”?‘”@ setess S S partir do trecho 13-

15 as galerias apresentaram um didmetro calculado diferente ao didmetro existente de 600
mm, assim determinou o volume de escavacao necessario por meio da Equacdo73. A Tabela

33 demonstra o volume total para os trechos.

Volume esc.= (hvaridvel + base) x (1,5 x didmetro) x comprimento (73)
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Tabela 33- Volume de escavacéo galeria

Trecho L (m) i(m/m) €] g (mm) H (m) Volume (m?3)
13-15 69,1 0,043 IT=IG 700 11 90,69
15-17 79,2 0,063 IT=IG 700 11 103,95
17-21 7415 0,067 IT=IG 700 1,1 97,32
21-23 7414 0,067 IT=IG 700 1,1 97,31
23-25 64,3 0,078 IT=1G 700 1,1 84,39
25-27 36,82 0,021 IT#IG 900 2,1 111,84
27-29 41,87 0,023 IT#IG 900 3,1 183,70
29-31 36,45 0,030 IT#IG 900 4,2 214,05
31-32 87,54 0,067 IT=IG 900 4,2 514,08
32-38 42,09 0,048 IT=1G 900 4,2 247,17
38-40 35,4 0,056 IT=IG 900 4,2 207,89
40-41 45,3 0,044 IT=IG 900 4,2 266,02

Total (m?3) 2218,43

Fonte: A autora (2017).

5.4.4 Poco de Visita e Caixa de Passagem

Por fim, os ltimos dispositivos que precisam calcular o volume de escavacao sdo 0s
pocos de visitas e caixa de passagem, visto que, no atual sistema de drenagem ndo existem.

Com isso, através da Tabela 34 foi possivel determinar o volume total.

Tabela 34- Volume de escavacdo PV e caixa de passagem

Dimensao

. : s
Trecho  Poco de Visita Caixa de Passagem Area(m) Altura (m) Volume (m3)
2 PV 1 - 1,0x1,0 1,4 1,40
5 PV 2 - 1,0x1,0 1,4 1,40
8 CL1 15x1,5 1,2 2,70
13 PV 3 - 1,0x1,0 1,5 1,50
17 PV 4 - 1,0x1,0 1,5 1,50
21 - CL2 15x1,5 1,3 2,93
25 PV 5 - 1,0x1,0 1,7 1,70
29 - CL3 15x1,5 1,4 3,15
32 PV 6 - 1,0x1,0 1,7 1,70
41 PV 7 - 1,0x1,0 1,7 1,70

Total (m3) 19,68

Fonte: A autora (2017).
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Atraveés dos célculos realizados o volume total da escavacdo de todos os dispositivos
foi de 2389,03 m3,

5.5 Especificacdes dos servigcos e materiais

As especificacOes de servicos e materiais definem os procedimentos minimos que
devem ser estabelecidos para a identificacdo dos materiais, equipamentos e Servicos
necessarios para a realizacdo do projeto de drenagem de aguas pluviais, sendo 0s seguintes
dispositivos que contemplam o projeto: sarjetas, sarjetdes, galerias, bocas de lobo, pocos de
visita e caixa de passagem.

A Prefeitura de Varginha juntamente com o engenheiro responsavel da obra deverdo
fiscalizar e executar a obra, sendo executado conforme previsto no projeto do sistema de
microdrenagem fornecido pela autora do projeto.

Vale ressaltar que os materiais a serem empregados deverdo atender as exigéncias
previstas pelas normas da ABNT: NBR e do DNIT.

A partir disso, serdo necessarias as seguintes especificacdes para a execucdo do

projeto.

5.5.1 Servigos Preliminares

A limpeza, remocdo dos dispositivos, sinalizacdo da obras os servigos topogréaficos
compdem os servicos preliminares para um projeto de drenagem urbana.

Sendo que a responsabilidade fica para o engenheiro de obras realizarem 0s servicos
topograficos como a locacao das bocas de lobo; tubulagcdes para as galerias 0s pocos de visita
necessarios. Deve ainda ser levada em consideracdo a variacdo da declividade descrita no
projeto.

Para cada estaca utilizada devera ser demarcado a cota do terreno e a profundidade de
escavacao necessaria para os dispositivos.

Para a limpeza e a remocdo dos componentes de drenagem que ndao possuem mais
funcbes hidraulicas no projeto fica encargo da Prefeitura de Varginha realizar este servico
juntamente com a fiscalizacdo do engenheiro de obras. J& em relagdo ao rompimento do

pavimento asfaltico devera ser utilizado com marteletes pneumaticos e discos de cortes.
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Os residuos deverdo ser acondicionados e transportados de maneira correta conforme
estabelecido pelo Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil para a cidade de
Varginha (VARGINHA, 2013).

5.5.2 Escavacao

A escavacdo nas valas se refere a um procedimento realizado para conseguir implantar
0S componentes de drenagem previstos em projeto. Podendo ser executado manualmente ou
por meio de um equipamento mecénico adequado, como por exemplo, caminh&o basculante;
escavadeira hidraulica; compressores; p&; enxada entre outros.

As valas deverdo ser abertas no sentido de jusante para montante por meio de
equipamento mecanico seguindo a linha do eixo. Ja o nivelamento e o acerto no fundo das
valas deverdo ser realizados também com equipamento mecanico para conseguir receber as
tubulacgdes previstas, conforme estabelece a NBR 15645/2008.

A largura, profundidade e localizacdo seréo estabelecidas conforme no projeto. Para as
redes duplas, as tubulagdes sdo localizadas a um terco da lateral do leito.

O material escavado podera ser depositado caso a necessidade de reuso o restante deve

ser transportado para o local apropriado.

5.5.3 Escoramento

Quando as valas apresentar profundidade superior a 1,25 metros € obrigatorio realizar
0 escoramento, conforme estabelecido na NR 18. A NBR 15645/2008 recomenda que a
dimensdo maxima do escoramento seja conforme a NBR 12666/1992 e completa que o
escoramento ndo podera ser retirado antes atingir 0,60 metros acima da tubulacdo ou 1,50
metros abaixo da superficie natural do terreno. A partir disso, devera ser realizados pranchdes
de madeira de 0,027 m x 0,30 m, espacadas de 1,35 m, travadas horizontalmente com

estroncas de diametro de 0,20 m, espacadas verticalmente de 1,00 m por pontaleteamento.

5.5.4 Materiais
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Os materiais que serdo necessarios para a realizacdo do projeto séo: base, tubos de
concreto, material de rejuntamento, material para a construcdo dos dispositivos, grelhas para
as bocas de lobo e tamp®es para 0s pocos de visita.

A base tera o fundo escavado no sentido de jusante para montante com compactagdo
por meio de equipamento mecénico até apresentar um fundo uniforme, nivelado e
compactado. Ap6s a compactacdo serd depositado um lastro de brita n°® 3 com espessura igual
a5 cm e em seguida um berco de concreto simples com espessura de 10 cm que tera como
objetivo ser a base para o assentamento das tubula¢des de concreto.

Os tubos de concreto terdo dimensdes conforme estabelecido em projeto e serdo de
encaixe tipo macho e fémea, ou ponta e bolsa, respeitando as normas vigentes. Para as classes
de resisténcias para a conducao das aguas pluviais, conforme a NBR 8890/03 estabelece, sera
PS1 e PS2 para tubos de concreto simples com diametro entre 200 mm a 600 mm e PA1,
PA2, PA3, PA4 para tubos de concreto armado com didmetro entre 300 mm a 2000 mm.
Deverdo ser assentados de forma que o eixo da tubulacdo fique em linha reta em ambos os
planos.

O rejuntamento sera realizado com argamassa de cimento e areia, com traco minimo
de 1:4, em massa. Ja em relacdo aos materiais de construcdo para 0s componentes de
drenagem como as bocas de lobo e caixa de passagem serdo de concreto simples com
resisténcia conforme estabelecido em 28 dias com fck igual a 15 Mpa, concreto armado, aco
CA-50, alvenaria com tijolos macicos recozidos e argamassa com traco 1:4. As grelhas das
bocas de lobo e os tampdes para os pocos de visita serdo em ferro fundido com dimensdes

pré-estabelecida em projeto.

5.5.5 Equipamentos

Para a realizacdo dos procedimentos necessarios para executar o projeto de drenagem
urbana proposto recomendam-se 0s seguintes equipamentos, respeitando as normas descritas e
adequadas ao local que serd realizado a obra.

Caminhdo basculante; Caminhdo betoneira; P& carregadeira; Ferramentas manuais;
Rolo compactador; Retroescavadeira; Escavadeira hidraulica; Marteletes pneumaticos; Discos

de cortes.

5.5.6 Servigos
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5.5.6.1 Sarjetdes

Os sarjetdes apresentardo secdo em V moldado in loco com declividade transversal de
10%, sendo composto por uma base de lastro de concreto de 15 Mpa com dimensao igual a
0,10 cm e empregado com concreto de resisténcia de 25 Mpa de 20 cm. A largura conforme
indicada no projeto.

5.5.6.2 Galerias

As escavacOes nas valas para implantagdo das novas galerias deverdo ser executadas
conforme as cotas e profundidade prevista em projeto e com largura de 1,5 do didmetro das
galerias.

As tubulagdes de concreto serdo assentadas sob uma sub-base de lastro de brita n° 3 de
5 cm, sobre este, um berco de concreto simples de 10 cm, respeitando as cotas e o
alinhamento indicado no projeto. Apresentando uma resisténcia minima a compressdo de 15
Mpa ap0s os 28 dias. Da mesma forma sera realizado para a tubulacéo secundaria.

As juntas dos tubos deverdo ser preenchidas com argamassa de cimento e areia com
traco 1:4, ressaltando a importancia de se retirar 0 excesso de argamassa no interior da
tubulacéo.

Apos o assentamento e a fixacdo das tubulacbes de concreto serd necessario realizar o
reaterro atraves do material escavado preferencialmente desde que esteja em boa qualidade
em camadas com espessura maxima de 15 cm, sendo compactado por meio de equipamento
manual até atingir uma altura de 60 cm acima da geratriz superior da tubulacdo. Apds esse

procedimento que podera utilizar a compactacdo mecanica.

5.5.6.3 Bocas de Lobo

As bocas de lobo que precisam ser implantadas ou adequadas deverdo ser escavadas
conforme dimensbes indicadas, adotando uma folga nas cavas de assentamento. ApoOs a
escavacdo, preparacao, nivelamento e compactagdo da superficie do fundo as bocas de lobo
serdo assentadas sobre uma base de concreto dosado para uma resisténcia a compressao de 15

Mpa, aos 28 dias.
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J& em relacdo as paredes serdo de alvenaria de tijolo macico recozido, com argamassa
de cimento e areia no traco 1:4, em massa. Ainda serd necessario o revestimento com a
mesma argamassa internamente.

A parte superior da alvenaria sera fechada por meio de uma cinta de concreto simples
com resisténcia a compressao de 15 MPa, aos 28 dias, onde serdo fixadas as bocas de lobo

com grelha. As grelhas serdo de ferro fundido.

5.5.6.4 Poco de visita

Os pocos de visitas deverdo ser executados conforme as medidas indicadas no projeto.
Eles serdo assentados, compactados e regularizados sobre uma superficie resultante da
escavacao que apresentara um lastro de concreto magro com caracteristica a compressdo de
15 Mpa, aos 28 dias.

Finalizando o lastro, serdo executadas as formas das paredes da camera de trabalho e
0s tubos convergentes ao pogo de visita com a colocacdo das armaduras (CA-50) com a
concretagem no fundo da caixa com resisténcia a compressao de 15 Mpa, aos 28 dias. Apos
esta etapa, realiza-se o desmolde e a fixacdo da laje de cobertura pré-moldada executada com
concreto dosado para resisténcia a compresséo de 22 MPa, aos 28 dias, sendo esta laje provida
da abertura circular com a dimens&o da chaminé.

A chaminé serd de tijolos macicos recozidos com rejunte e revestido internamente com
argamassa de cimento e areia no traco 1:4, em massa, e serd instalada sobre a laje de
cobertura. A escada do poco de visita serd do tipo marinheiro, para ter acesso a camera de
trabalho com degraus feito de aco CA-25 de diametro de 16 mm, chumbados a alvenaria,
separados um dos outro de 40 cm.

A cinta de concreto sera executada na parte superior da chaming, nela sera colocada a
laje de reducdo, pré-moldada, ajustada para receber o tampéo de ferro fundido com diametro
de 60 cm.

5.5.6.4 Caixa de Passagem

A caixa de passagem sera realizada em alvenaria de tijolos maci¢cos com fundo em

concreto (15 Mpa), com dimenséo pré-estabelecida em projeto.



5.6 Quantitativos e estimativa de custo
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A estimativa de custo e os quantitativos foram realizados para a obra de drenagem

pluvial da Avenida Doutor José Justiniano sendo calculada com base nos valores unitarios

adquiridos pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil

(SINAPI). Assim, atraves da Tabela 35 demonstra os quantitativos de projeto e a estimativa

de custo direto da obra.

Tabela 35 - Quantitativos e estimativa de custo

PLANILHA ORCAMENTARIA DE ESTIMATIVA DE CUSTOS

OBRA: AVENIDA DOUTOR JOSE JUSTINIANO DOS REIS
LOCAL: VARGINHA - MG
MES DE REFERENCIA: OUTUBRO/2017

PCI.817-01
ITEM DESCRI(;AO DO SERVICO UNID. QUANT.
1 SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Sinalizacao da obra m 24
19 Locagdo e nivelamento com auxilio de 2 560,35
equipamento topografico B
2 DEMOLICAO/REMOCAO
21 Demollgap do pavimento asféltico, 2 4118.16
exclusive carga e transporte.
Remocéo das galerias a partir do trecho
2.2 13-15 (DN= 600 mm), excluindo m 686,36
escavagéo e aterro.
2.3 Remocéo dos dispositivos hidraulicos m 18,7
3 ESCAVACAO
Escavacdo mecanica das valas com
3.1 retroescavadeira para profundidade de 1,5 —m3 585,5
m ate 3,0 m.
Escavacdo mecanica das valas com
3.2 retroescavadeira para profundidade 3,0m  m? 1632,91
ad4s5m.
4 ESCORAMENTO
Escoramento para valas tipo
4.1 pontaleteamento para profundidade m? 71,11
superior 1,25 m- tabuas de 0,027 x 0,30 m
5 REATERRO
51 Reaterro de vala com compactagao 3 2218.43
manual
6 SARJETAO
6.1 Sarjetdo tipo em V moldado in loco m 40,51

R$

UNIT.

R$
21,16
R$
23,16

R$
9,28

R$
62,00

R$
2,68

R$
10,29

R$
22,62

R$
14,32

R$
36,12

R$
88,73

R$
TOTAL

R$
507,84
R$
12.977,71

R$
38.216,52

R$
42.554,32

R$
50,12

R$
6.024,80

R$
36.936,42

R$
1.018,30

R$
80.129,69

R$
3.594,45



7.1

7.2

7.3

8.1

8.2

9.1
10
10.1
11

111

11.2

12
12.1
13

131

13.2

13.3

14
141

14.2

14.3

BASE E SUB - BASE

Lastro de britan® 3 m3
Concreto simples 15 Mpa m3
Concreto 25 Mpa m?3

LAJES E CHAMINES
Laje de cobertura pré-moldada com fck )
m
22 Mpa
Chaminé p/ poco de visita em alvenaria,
exclusos tampdo e anel
ALVENARIA

Alvenaria de tijolo maci¢o 15 cm CI/AR m?
REVESTIMENTO
Reboco argamassa CI/AR 1:4 m?2

GALERIAS
Tubos de concreto armado com DN 700
mm para rede coletora de aguas pluviais-
classe PA3, PB, aguas pluviais (NBR m
8890) - fornecimento e assentamento -
junta rigida.
Tubos de concreto armado com DN 900
mm para rede coletora de aguas pluviais-
classe PA3, PB, aguas pluviais (NBR m
8890) - fornecimento e assentamento -
junta rigida.
BOCAS DE LOBO
Execucéo da boca de lobo com grelha de

ferro fundido und.

POCO DE VISITA

Poco de visita de aguas pluviais: concreto
armado (CA-50) 1 x1x 1,4 m- DN und

galeria: 600 mm - excluem tampao e
chaminé
Poco de visita de aguas pluviais: concreto
armado 1 x 1 x 1,5 m - DN galeria: 700 und.
mm - excluem tampao e chaminé
Poco de visita de aguas pluviais: concreto
armado 1 x 1 x 1,7 m - DN galeria: 900 und.
mm - excluem tampé&o e chaminé
TAMPOES E ESCADAS
Escada tipo marinheiro com ago CA-25
de 16 mm
Tampao de ferro fundido com diametro
de 60 cm-rede pluvial
Assentamento tampao de ferro fundido de
60 cm

und.

und.

29,99
106,18

29,8

1,2

4,2

125,3

125,3

360,89

325,47

13

R$
217,83
R$
205,01
R$
243,82

R$
65,64
R$
502,30

R$
78,40

R$
17,80

R$
180,46

R$
248,39

R$
596,17

R$
1.182,73

R$
2.457,32

R$
2.840,42

R$
224,09

R$
382,93

R$
64,92
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R$
6.532,72

R$
21.767,96

R$
7.265,84

R$
78,77
R$
2.109,66

R$
9.823,52

R$
2.230,34

R$
65.126,21

R$
80.843,49

R$
7.750,21

R$
3.548,19

R$
4.914,64

R$
5.680,84

R$
1.344,54
R$
2.680,51
R$
454,44
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Caixa de passagem com alvenaria de
15.1  tijolos macigos com fundo em concreto

16

Base de brita graduada tratada com 2 %
de cimento, compactagéo 100%,
exclusive escavacao, carga e transporte do
solo.

16.2

(15 Mpa)

16.3 Imprimagédo CM-30

Concreto betuminoso usinado a quente

CAIXA DE PASSAGEM

und.

PAVIMENTACAO
Sub-base de solo estabilizado

16.1 granulometricamente, exclusive
escavacao, carga e transporte e solo.

16.4 com fornecimento do material
betuminoso, exclusive transporte.

TOTAL

m3

m3

m2

m3

823,632

617,724

4118,16

370,6344

R$
168,31

R$
5,46

R$
22,83

R$
3,90

R$
644,50

Fonte: a autora.
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R$
504,93

R$
4.497,03

R$
14.102,64

R$
16.060,82

R$
238.873,87

R$
718.201,34
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6. CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo a realizagdo de um projeto de drenagem urbana para a
Avenida Doutor José Justiniano dos Reis e as demais vias que pertencem a bacia de
contribuig&o.

Primeiramente foi realizada uma nova delimitacdo da bacia de contribuicdo para a
segunda etapa do trabalho devido a presenca de um sistema que também esta interceptando o
ponto critico que foi estudado na primeira etapa. Deste modo apresentou uma area total de
186.489,43 m2,

Constataram-se por meio de visitas in loco que a bacia de contribui¢do apresentam trés
grupos distintos que foram divididos em A, B e C devido seus dispositivos de drenagem
existentes. O grupo A € composto por 12 vias que possuem apenas guias e sarjetas, ja 0 grupo
B tem em sua composic¢do 0s componentes guias, sarjetas, bocas de lobo e galerias totalizando
8 ruas. Por ultimo, o grupo C que corresponde a avenida principal que contém da mesma
forma os dispositivos do grupo B, porém com maior quantidade, sendo subdividido em
trechos. N&o existem sarjetdes e poco de visita.

Observou um actmulo de vegetacdo e lixos que impendem que as aguas pluviais
consigam chegar aos dispositivos para fazer o escoamento, transportar ou engolir essas aguas.
Dessa forma, acontecem constantemente os problemas de inundacdes e enxurradas na regiao
analisada.

Através dos dados obtidos e da divisdo imposta, foi possivel verificar por meio de
calculos, os dados hidrolégicos como, por exemplo, intensidade média da chuva, tempo de
concentracdo e a vazdo da bacia de contribuicéo.

No que se refere aos dados hidraulicos foram realizados para todos 0s componentes
existentes & verificacdo da capacidade de escoamento, transporte e engolimento dos mesmos,
visto que, se ndo fosse suficiente realizou-se um novo dimensionamento.

Notou-se que para as sarjetas danificadas sera necessaria a realizacdo da manutencao e
reparacao para que consigam realizar o escoamento em boas condicBes. Verificou-se ainda
gue sera necessario substituir as tubulacdes existentes e implantar novas redes de galerias.

Do mesmo modo que ocorreu para as bocas de lobo que foram substituidas por bocas
de lobo padronizadas por ndo conseguir fazer todo o engolimento das aguas pluviais. Por
outro lado, as bocas de lobo que apresentaram boas condi¢Ges de funcionamento e estavam

posicionadas em local adequado foram mantidas.
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Por fim, realizou o dimensionamento para 0s sarjetdes e pogos de visitas que nao
existem no atual sistema de drenagem e sdo fundamentais para um bom funcionamento do
sistema.

Assim, foi estimado um custo direto para a introdugdo deste projeto de R$ 718.201,34
com isso as aguas pluviais terdo um escoamento adequado para chegar até os dispositivos que
tem a funcdo de captar e transportar, visando a reabilitacdo do sistema de microdrenagem na
avenida e impendido os problemas nesta regido. Concluindo esta etapa de estudo da avenida,

onde todos os objetivos propostos foram realizados com éxito.
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APENDICE A — DIVISAO DAS SUB BACIAS

Fonte: A autora (2017).
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APENDICE B — Dispositivo de drenagem: sarjetao

Fonte: A autora (2017).



108

APENDICE C- Dispositivo de drenagem: boca de lobo

Fonte: A autora (2017).
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APENDICE D- Dispositivo de drenagem: galeria

Fonte: A autora (2017).
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APENDICE E - Perfil da galeria

Fonte: A autora (2017).
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APENDICE F- Dispositivo de drenagem: PV e caixa de passagem

Fonte: A autora (2017).
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APENDICE G- Detalhe dos dispositivos

Fonte: A autora (2017).
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