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RESUMO

O presente trabalho tem como intuito buscar medidas estruturais para o sistema de
micro drenagem na Rua Edson Bernardes no Municipio de Ilicinea a fim de atenuar os
impasses que assolam a populagdo e o trafego em periodos de intensa precipitagdo. Para o
diagnostico das possiveis falhas inerentes ao sistema existente foi necessario levantar dados
pertinentes a0 mesmo, bem como as caracteristicas especificas de cada dispositivo de
captagdo, € condugdo das aguas pluviais. Através de visitas a regido em estudo foi possivel
detectar as irregularidades de funcionamento do sistema, e com auxilio de referenciais
tedricos e diretrizes técnicas de profissionais da drea de drenagem verificar a sobrecarga no
sistema, uma vez que os dispositivos de captagdo possuem a capacidade de engolimento
inferior a que de fato deveriam suportar, alem de apresentarem restrigio quanto a sua
capacidade de condugdo da vazdo pluvial. Embora a implantagio apresente elevado custo, é
evidente a sua necessidade, visto que o sistema existente apresenta-se deficiente quanto a sua
finalidade. Desta forma fez-se necessario a readequagdo do sistema com insergao de galerias
em pontos cujas sarjetas ndo suportaram o excessivo escoamento, e instalagdo de novas bocas

de lobo considerando as particularidades da bacia em analise.

Palavras Chave: Drenagem Urbana; Micro drenagem; Recursos Hidricos.



ABSTRACT

This paper has the intention to pursue structural measures for the system of micro
drainage in Edson Bernardes Sreet in the City of llicinea to mitigate the impasses that
plague the population and traffic in periods of intense rainfall. For the diagnosis of possible
faults inherent in the existing system it was necessary to raise relevant data to it, aswell as
the specific features of each capture device, and driving rainwater. Through visits the area
under study was able to detect the running irregularity of the system and with the aid of
theoretical references and technical guidelines drain professionals verify overhead in the
system, once the collection devices have the capability of swallowing less than that actually
should bear, in addition to present restriction on their driving ability of rainwater flow.
Although the present implementation high costs, their need is evident, since the existing
system presents poor as its purpose. Thus it was necessary to readjust the system with
insertion points galleries whose gutters did not support the excessive flow, and installation of
new sluice gates, considering the particularities of the basin in question.

Keywords: Urban Drainage; Micro Drainage; Water Resources.
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1 INTRODUCAO

Sdo visiveis os impactos causados pela ineficiéncia de sistemas de drenagem pluvial,
uma vez que estes sdo providos de processos insustentaveis e deteriorizagdo do meio
ambiente. O efeito desses processos abrange toda infraestrutura relativa aos recursos hidricos,
aos quais consiste tratamento, abastecimento e drenagem pluvial.

Os principais fatores intermitentes na funcionalidade do sistema de drenagem
consistem na auséncia de gestdo, planejamento e dimensionamento inadequado, embora
atuem individualmente eles estdo diretamente associados uns aos outros de forma complexa,
afetando sobre tudo as condigdes econdmicas, sociais e ambientais. A caracterizagdo de suas
causas e feitos se da através da interpretagdo de sua correlagdo entre os possiveis fatores
agravantes.

O crescimento populacional interfere gradualmente na taxa de ocupagdo, induzindo no
aumento de areas impermeabilizadas, ou seja, quanto mais aumenta a populagfio, mais havera
ocupagdo do solo e redugdo de areas permeaveis, conseqilentemente dificulta-se a penetragio
da agua pluvial e sua percolagdo no solo. Todavia, com o aumento excessivo do escoamento
superficial, ha-se desequilibrio no balango hidrico e mudangas no comportamento dos
hidrogramas das chuvas, observada sobre a bacia ou micro bacia ocupada

O principal responsavel pela discrepancia de eficiéncia é a auséncia de planejamento
urbano, tanto para a otimizagdo de sistemas, quanto ao planejamento de ocupagdes regulares.
As ocupagdes irregulares favorecem locais propicios as inundagdes, fatores intermitentes que
assolam o trafego e a populagio local. Quando associado a falta de manutengio dos sistemas,
e projetos displicentes tém-se a obstrugdo dos sistemas de captagdo e condugio, restringindo a
sua eficiéncia de operagao.

Os lixos representam um agrave ao sistema, pois quando dispostos nas vias podem vir
a serem transportados pelas aguas pluviais e provocam acimulos de sedimentos nas bocas de
lobo e galerias, ocasionando entupimentos e deteriorizagdo dos mesmos.

O sistema pode vir a ser obstruido apenas pela velocidade excessiva do escoamento
pluvial, e uma vez deteriorizado impede a capacidade de condugio das dguas,assim como o
dimensionamento incorreto dos dispositivos de captagdo,cuja finalidade é incorporar as aguas
transportadas pela calha e direciona-la as galerias,cabe ao projetista buscar todas as
informagdes relevantes para o desenvolvimento do projeto referente & drea em estudo,

principalmente em obras de drenagem.e rigor técnico para que o trabalho resulte em um

sistema hidraulicamente equilibrado.
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Para que o sistema de drenagem trabalhe em condigdes de maxima eficacia, ¢
perceptivel a atuagdo de projetos aplicaveis a regido de estudo considerando as
particularidades a que possam vir a afeta-lo, além de planejamento urbano adequado ao qual
ao qual cabe a limpeza assidua do sistema, ruas e descarte de residuos, e eficiéncia executiva
para que assim seja limitada a incidéncia de abalroamentos urbanos.

O objeto deste trabalho ¢é identificar os problemas oriundos da auséncia de
planejamento do sistema de micro drenagem de uma area comercial e habitacional, utilizando
os conceitos da Engenharia civil, e buscar solugdes que reduzam os impactos causados pelo
escoamento excessivo e deficiéncia no sistema de capta¢do, a fim de atender as condigoes

estabelecidas para o Trabalho de Conclusdo de Curso-TCC.

1.1 Justificativa

A redugdo de areas impermeabilizadas provoca um acréscimo na sobrecarga do
sistema de drenagem devido ao excessivo aumento no escoamento pluvial. Os dispositivos de
captagdo ¢ condugdo devem ser providos de planejamento, considerando as particularidades
da érea projetada e seus pardmetros, uma vez que obstruidas ou em colapso geram transtornos
a sociedade. Além do mais, devem ser avaliadas as adversidades atuais e futuras que
interferem em cada projeto, como também consideragdes pertinentes cabiveis ao
discemimento do projetista, desenvolvimento do projeto e sua exatiddo executiva. As
consideragdes sobre as informagdes pertinentes ao desenvolvimento do projeto, exatiddo
técnica e discernimento do projetista sdo assuntos de suma importancia para os graduandos
em Engenharia Civil. O trabalho apresentado a seguir fornece informagdes e conhecimentos
de modo a sanar duvidas a esse respeito. Vale ressaltar que toda analise procura buscar

solugdes em infraestrutura a fim de atenuar aos impactos causados ao Municipio.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

e Este trabalho tem como intuito a caracterizagdo dos principais problemas inerentes ao
sistema de drenagem no Bairro Bela Vista, Municipio de llicinea e propor solugdes

para a atenuagdo de seus impasses em periodos de precipitagdo intensa.
2.2 Especificos

e Caracterizar as propriedades hidrologicas da bacia a fim de analisar seu
comportamento e estabelecer critérios para a obtengdo de vazdes

e Caracterizar os aspectos topograficos da bacia contribuinte.

e Apresentar as caracteristicas fisicas das estruturas existentes.

o Indicar solugdes para minimizar ou eliminar as patologias detectadas no sistema de
drenagem em estudo.

e Determinar as medidas estruturais em solugdes para drenagem pluvial e controle de
enchentes.

e Dimensionar os dispositivos que constituem o sistema de micro drenagem para a
respectiva area receptora.

e Readequar o sistema existente, ao qual consiste em dispositivos de condugdo e
captagao.

e Estimar o custo final de implantag¢do do sistema.

Grupo Educacionai UNIS
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Micro drenagem

O sistema de micro drenagem caracteriza-se como sendo a coleta e afastamento das
aguas superficiais ou subterraneas através de pequenas e médias galerias, fazendo parte do
sistema todos 0s componentes para que 0 mesmo ocorra,sendo composto por pavimentos das
vias publicas, meio-fio, sarjetas, bocas de lobo e pogos de wvisita.

Segundo Tucei (2002) o intuito dos projetos de drenagem € o escoamento das dguas
pluviais que se referem as aguas provenientes de precipitagdes atmosféricas estando em
contato com a superficie urbana, projetado de forma a captar o escoamento de precipitagdes
com risco atenuado através de dispositivos chamados de Bocas de lobo, instalados em guias
ou nas sarjetas e posteriormente sdo transportados por canais integrados a rede de galerias de
aguas pluviais.

Para Botelho (2011), o planejamento das redes de drenagem deve ser estabelecido
conforme suas caracteristicas, ou seja, percurso de maior declividade, para que sejam
reduzidos os custos providos de escavagdes, e com declividade que proporcione velocidade
adequada na tubulagdo sendo impostas em ruas nas quais sua execugao seja menos onerosa.

Ao elaborar um projeto de micro drenagem € preciso realizar um levantamento das
informagdes da area em estudo, ¢ de suma importancia seu levantamento topografico, planta
geral da bacia contribuinte, planta plani-altimétrica, locagdo das redes existentes, verificagdo
do uso e o tipo de ocupagdo dos lotes, além dos dados relativos ao curso receptor.

Quando langados nos cursos de agua naturais, as aguas pluviais podem percorrer
caminhos sobre a superficie que podem ser bem ou mal planejados.

Righetto (2009) afirma que apds a criagdo ou ampliagdo de uma cidade, o decurso
sinuoso e desconhecido das enxurradas ¢ determinado pelo tragado das ruas e o fluxo das
aguas pluviais pode ser analisado quantitativa e qualitativamente, de maneira que se defere de
seu comportamento original.

A observagdo da funcionalidade e da capacidade de condugdo dos defluvios
superficiais nas galerias do sistema de micro drenagem e nos condutos do sistema de macro
drenagem ¢ 1mprescindivel para o planejamento urbano, construgdo de condominios,
loteamentos e areas industriais, uma vez que podem ocasionar alagamentos e danos as regides

de jusante.
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3.2 Dispositivos constituintes do sistema de micro drenagem

O sistema de micro drenagem é composto por sarjetas, guias, sarjetdes e rasgos, caixas
com grelhas e ralos, bocas de lobo, canaletas de topo, pogos de visitas, rampas e escadarias
hidraulicas.

A calha da rua consiste no caminho natural para a passagem da dguas pluviais que
muitas das vezes possui capacidade de condugdo inferior a vazdo das dguas pluviais
ocasionando em inundagdes e alagamentos, desta forma surge a necessidade re recolher o
fluxo excedente através dos dispositivos, visto como armadilha apropriada, sendo que as
aguas pluviais s6 entram quando o dispositivo de captagdo for adequadamente localizado, se a
captagdo for adaptada hidraulicamente e se ndo houver obstrugdo da captagéo.

As sarjetas geralmente produzidas de concreto simples, moldado in loco ou de
paralelepipedos argamassados tem a finalidade de fixar as guias e compor o piso de passagem
de agua.

Para Cardoso Neto (2014) as guias ou meio fio sdo constituidos de blocos de concreto
ou de pedra, situados entre a via publica e o passeio, com sua face superior niveladacom o
passeio, formando uma faixa paralela ao eixo da via piblica.

Conforme Botelho (2011) boca de lobo consiste num sistema de rebaixamento da
sarjeta, guia chapéu, caixa de captagdo, tampa de cobertura, conexdo da caixa a galeria pluval
através de tubos de concreto, sendo o dispositivo de captagdo mais simples. Para o autor as
caixas com grelhas e ralos como captagdes verticais de dgua compostas por grelha de ferro
fundido, caixa de recepgdo e tubo de ligagdes ao sistema principal, geralmente sdo utilizadas
em locais nivelados sem declividade transversal, em ambiente do leito carrogavel.

Cardoso (2014) explica que a localizagdo das bocas de lobo deve respeitar o critério
de eficiéncia na condugdo das vazdes superficiais para as galerias. E necessario colocar bocas
de lobo nos pontos mais baixos do sistema, com vistas a impedir alagamentos e aguas paradas
em zonas mortas.

Segundo Botelho (2011), as canaletas de topo e de pé de talude sdo empregadas na
interceptagdo e direcionamento de aguas pluviais para prote¢do de topo e pé de taludes de
solos, impedindo que as aguas pluviais cheguem com alta velocidade causando erosdo a face
do talude, as aguas interceptadas superiormente serdo destinadas finalmente a uma rampa,
uma escadaria ou uma tubulagdo de aguas pluviais.

Para Cardoso (2014) a colocagdo dos pogos de visita deve atender a necessidade de

visita em mudangas de diregdo, de declividade e de didmetro, ao entroncamento dos trechos e

Grupo Educacional UNIS
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4s bocas de lobo. O afastamento entre pogos de visita consecutivos deve ser 0 maximo

possivel, por critérios econdmicos.

E sucinta a utilizagio as bocas de lobo sempre que as calhas superarem a sua

capacidade, ou quando houver velocidade excessiva, e sempre em locais onde ha formagao de

alagamentos e pontos baixos. As galerias sdo dispostas em locais propicios a inundagdes, ou

seja, trechos com menor declividade, com o objetivo de direcionar toda éagua pluvial

excedente, a qual a calha natural da rua ndo foi capaz de suportar.

3.3 Parametros de projeto

Segundo CETESB (1986), cabe ao projetista buscar todas as informagoes relevantes

para o desenvolvimento do projeto referente a area em estudo, principalmente em obras de

drenagem, sendo que ndo ha condigdes similares em projetos distintos, além de rigor técnico

para que o trabalho resulte em um sistema hidraulicamente equilibrado.

Em termos de projeto a CETESB estabelece seus pardmetros basicos:

A planta da 4rea a ser drenada deve apresentar escalas de 1:500 ou 1:1000.

Curvas de nivel equiespagadas de 0,5 m a 1,00 m.

Dependendo das particularidades topograficas e acrescenta que o mapa geral da
bacia de drenagem que abrange a area a ser drenada deve estar em escalas 1:5000
ou 1:10000 ou outra escala mais reduzida se ndo houver outro levantamento
disponivel.

A planta da area deve conter as indicagdes de ruas existentes ou projetadas, se¢des
transversais, caracteristicas fisicas para seu desenvolvimento.

Para o dimensionamento devem ser considerados os perfis longitudinais das ruas e
avenidas da area em estudo, as informagdes geotécnicas, incluindo o lengol
fredtico, a localizagdo e elevagdo da jusante, as curvas de intensidade, a duragdo e
a freqiiéncia de chuvas intensas referentes a regido, além de outras informagdes
julgadas indispensaveis.

Qualificagdo do tipo de ocupagdo futura na bacia a medida que possa influenciar

nos aspectos hidrologicos e hidraulicos do projeto.
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3.4 Bocasdelobo

Para Botelho (2011) a capacidade de engolimento das bocas de lobo ¢em fungdo da

sua largura, rebaixamento da sarjeta quando este existir, altura da dgua ao escoar, declividade

longitudinal da rua e principalmente manutengao.

O dimensionamento das bocas de lobo visa atender aos parametros hidraulicos

estabelecidos pela CETESB (1986):

Recomenda-se adotar um espagamento maximo de 60 m entre as bocas de
lobo, caso ndo seja analisada a capacidade de escoamento da sarjeta;

As bocas de lobo devem ser distribuidas de tal forma que ndo comprometa a
travessia de pedestres e nos cruzamentos de ruas, sendo instaladas em ambos
os lados da rua, quando a saturagdo das sarjetas assim o exigir e em locais cuja
capacidade de engolimento seja ultrapassada.

A localizagio das bocas de lodo se d4 em pontos intermediarios; quando se
tem trechos continuos ¢ com declividade uniforme das sarjetas ¢ a entrada das
aguas pluviais se da através de apenas uma das extremidades da boca de lobo,
Ja nos pontos baixos ¢ feito junto a curvatura dos meios fios, no cruzamento de
ruas, onde a entrada das aguas pluviais ocorre pelas duas extremidades.

A altura da lamina de dgua inferior a abertura na guia (y < h) a boca de lobo
tem funcionamento de um vertedouro e sua capacidade de esgotamento
aumenta proporcionalmente.

A capacidade do esgotamento de uma boca de lobo simples ¢ fungdo da
rapidez com que se processa a mudanga de diregdo do fluxo na sarjeta.
Portanto, aumentando-se a altura de fluxo, através de uma depressio na sarjeta
junto a face do meio fio, a capacidade de esgotamento sera substancialmente

aumentada.

[nstalagdo das bocas de lobo com abertura na guia em locais cuja declividade é
inferior a 0,05 m/m.
As bocas de lobo com grade propiciam o acumulo de dejetos provenientes do

descarte indevido de materiais, causando a obstrugdo do sistema ¢ redugdo em

sua capacidade de esgotamento.
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3.5 Galerias

Botelho (2011) estabelece para os critérios de dimensionamento que o didmetro
minimo da canalizagdo principal seja de 400 mm evitando-se assim a obstrugdo e
entupimentos provenientes de detritos langados a boca delobo. Para o autor dimensionam-se
os condutos de forma que o escoamento esteja em regime permanente, ou seja, h, Q, V
permanecem constantes com relagdo ao tempo e uniforme, constantes ao longo do canal.

No dimensionamento das galerias deste projeto foram consideradas as seguintes
particularidades conforme Sudecap (2004):

e As galerias de aguas pluviais sdo projetadas para seu funcionamento de 0,80% da
se¢do plena com vazdo de projeto.
e Recomenda-se o recobrimento minimo para tubulagdes isenta de estruturas especiais o

minimo de 1,0 m.

e Para mudangas de didmetros os tubos deverdo ser alinhados pela geratriz superior.

e Nunca se devem diminuir as segdes a jusante, pois qualquer detrito que venha a se
alojar na tubulagdo deve ser conduzido até a descarga final.

e Para que se minimize o volume de escavagio, a declividade dos condutos deve se
adaptar o mais que for possivel a declividade do terreno.

e Os tubos de didmetros superiores a 600 mm serdo de concreto armado.

e As velocidades limites nas canalizagdes serdo: minima 0,6 m/s e maxima 5 m/s para

vazdo de projeto.

3.6 Mé&odo racional

Vazio de projeto ¢ o volume de agua que escoa superficialmente pelas ruas, originado
pela chuva. Calcular esta vazdo possibilita dimensionar a micro drenagem adequadamente.
Para obras de micro drenagem, o método mais empregado em todo o mundo ¢ o Método
Racional, por ser o de mais facil manipulagdo.

O Método Racional leva em consideragio a intensidade méxima de precipitagdo local
e caracteristicas da bacia de contribuigdo, como o tempo de concentragdo, area e
impermeabilizagdo dos terrenos. A intensidade da chuva é a quantidade desta, por unidade de

tempo, para um intervalo de recorréncia e duragdo previsto.
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Segundo Barbosa (2014) o periodo de retorno ou intervalo de recorréncia de um
evento hidrologico, como a chuva, ¢ o tempo médio, em anos, em que o evento hidrologico ¢
igualado ou superado pelo menos uma vez.

Portanto, o que determina o tempo em que a populagdo ficard segura quanto a
enchentes ¢ o periodo de retorno adotado para calcular toda a estrutura de drenagem.

Segundo Cardoso Neto (2014) na estimativa da chuva de projeto para micro
drenagem, é também necessario prever uma duragdo para a mesma. Adota-se, via de regra,
uma duragdio igual ao tempo de concentragio da bacia de contribuigdo. O tempo de
concentragdo € o tempo necessario para que a agua precipitada no ponto mais distante da
bacia participe na vazao do fundo do vale.

A ocupagdo do terreno ¢ um fator primordial para a estimativa da vazdo de micro
drenagem, sendo que o grau de impermeabilizagdo do terreno pode ser identificado através do

coeficiente de defluvio superficial direto.

3.7 Fatores inter venientes no sistema de drenagem

O aumento de vazdo gera uma sobrecarga no sistema, que muitas vezes ndo comporta
o crescimento urbano. Outro fator agressivo consiste na quantidade de residuos descartados
indevidamente e transportados as redes de agua pluvial, devido a falta de consciéncia
ambiental da populagdo, provocando a deterioragdo do sistema e, consegiientemente,
agravando os alagamentos localizados, por isso a limpeza periddica ¢ imprescindivel,
sobretudo em periodos que antecede, mas temporadas chuvosas.

Botelho (2011) retrata que a alta velocidade das aguas pluviais interferem na eficiéncia
do sistema de drenagem,assim como erros de dimensionamento para definigdo da localizagdo
das bocas de lobo ¢ quantidade em ruas cuja declividade transversal e longitudinal néo
existam direcionamento das aguas,implicam na incapacidade de captagdo das aguas causando
erosdes e inundagoes.

Segundo Tucci (2002) a pavimentagdo, independe da qual seja, e a compactagdo do
solo restringi a penetragdo das dguas pluviais proporcionando excessivo aumento do
escoamento  superficial e mudangas no comportamento dos hidrogramas das chuvas
observadas sobre a bacia ou micro bacia ocupada.

Conforme Botelho (2011) a implantagdo de vias sobre local cuja finalidade era

deposito de lixo, mesmo que revestido por aterro, conseqiientemente apresentara seu sistema
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pluvial comprometido, uma vez que a dgua ndo correra para os dispositivos de captagdo,
formando pogas de agua sem esgotamento, ou seja, haverd perca do sistema de esgotamento
devido a decomposigéo e da redugdo do volume do lixo.

Para Righetto (2009) a substitui¢do da camada vegetal natural, pavimentagdo de vias,
desmatamento, impermeabilizagdo das superficies, instalagdo de redes de drenagem artificial,
a ocupagdo das areas de inundagdo, redugdo do tempo de concentragdo, aumento do defluvio
superficial refletem diretamente sobre o processo hidrolégico urbano, com alteragdes drasticas
de funcionamento dos sistemas de drenagem.

Phillippi Jr (2005) retrata que os fatores propicios para a produgdo de inundagdes
urbanas consistem na falta de conscientizagdo da populagdo que de tal forma deveriam
contribuir para o controle de emissido de residuos solidos e seu descarte em locais indevidos,
como também a falta de legislagdo adequada para abordar os problemas advindos de sistemas
ineficientes e controle de fiscalizagdo vigente para com a execugdo de obras irregulares,
destinagdo incorreta de residuos, muitas vezes descartados em corregos e rics, provenientes de
sistema de coleta ineficiente, principalmente em areas de classe econdmica inferior, areas
ribeirinhas, morros entre outros.

A redugdo da capacidade de engolimento das bocas de lobo se da através da
declividade da sarjeta e rua, altura da lamina de agua, ndo somente cabe as estes,como
também ¢ responsavel,a falta de manutengdo,limpeza,e possiveis obstrugdes,uma vez
inviabilizam a percolagdo da agua em seu interior quando coberto por lixos e cobertura

vegetal.
3.8 Solugdes para sistema eficaz

A falha em incorporar a drenagem na fase inicial do desenvolvimento urbano, em
geral, resulta em projetos muito dispendiosos ou inviaveis.

Righetto (2009) salienta a importancia das agdes preventivas de carater nio estrutural
como uma maneira, de evitar possiveis implantagdes de obras com elevado custo futuramente,
uma vez que possibilita a resolugdo de problemas na fonte quanto pela pulverizagdo dos
custos com obras de drenagem.

De acordo com CETESB (1986), um plano gerenciador de drenagem urbana ¢ de suma
importéncia para administragdo piiblica, empresarios e sociedade em geral, pois permite que
todos conhegam as obras que serdo executadas, seus respectivos prazos ¢ o potencial de

utilizagfio do solo urbano em suas diversas regides.
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Para que tenha plangjamento urbano adequado, em ambito administrativo e executivo
com medidas técnicas, é necessaria a implantagdo do Plano Diretor.

Para Righetto (2009) as medidas compensatorias do controle de escoamento na fonte
compreendem quatro tipos de agdes, planejamento, projeto e implantagdo de estruturas de
retengdo e armazenamento; manutengdo apropriada das superficies permeavels e
impermedveis; educagdo e treinamento para conscientizar a populagdo em relagdo aos
problemas ambientais e sua relagdo com a agua; regulamentagdo, vigildncia e mecanismos de
sangoes.

A limpeza das vias e redes de drenagem sdo formas de as cargas de detritos solidos e
sedimentos nos deflivios uma vez que avarredura das ruas ¢ considerada medida essencial
para a redugdo da carga de solidos em suspensdo e de lavagem transferida para o corpo
receptor.

Sdo mencionados alguns exemplos para solugdes de um sistema de drenagem, entre
eles estdo: fiscalizagdo da ocupag¢do do solo urbano no que se refere as leis atreladas a
drenagem urbana integrada ao poder de punir os transgressores da lei; informatizagao de todas
as atividades de gestdo da drenagem; estabelecimento de critérios técnicos de projetos de
drenagem na sua area de acfo; além do desenvolvimento e implantagdo de um sistema de

conhecimentos de drenagem urbana, com facil acesso.
3.9 Levantamento de custo

Mattos (2006) ressalta que o inicio do orgamento de uma obra requer o conhecimento
dos diversos servigos que a compde, ndo bastando apenas conhecer os servigos que serdo
realizados, mas também o quanto de cada item seré feito.

Segundo Cardoso (2009), orgamento ¢ um documento valioso em qualquer estudo
preliminar ou de viabilidade. Uma obra iniciada sem a defini¢do do seu custo, ou sem o seu
provisionamento adequado dos recursos necessarios, pode resultar numa obra inacabada,

O orgamento ¢ de suma importdncia para abordar os custos oriundos de uma obra,
sendo essencial para sua realizagdo efetuar o levantamento de dados ,afim de um orgamento
com maior exatiddo e o mais proximo da realidade.

Conforme ressalta Tisaka (2011) para iniciar um orgamento € necessario estudar,
analisar ¢ entender o conjunto detalhado dos fatores que compdem o projeto. De forma que
contenha todos os servigos a serem executados, levantamento dos quantitativos fisicos do

projeto, composigdo de custos unitarios de cada servigo apresentados em planilhas.
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A planilha orgamentaria reiine todos os servigos de forma discriminada correspondente
a0s custos diretos especificados nos projetos, suas unidades de medigdes, quantidades e seus
respectivos pregos unitarios e totais.

Segundo Cordeiro (2007), na andlise de interpretagdo do projeto, ¢ indispensavel
extrair os dados necessarios para compor o projeto, como instalagdes, estrutura, fundagdes e
outros dados que discriminam os itens e subitens relacionados aos servigos que compdem 0
or¢amento obtendo uma relagdo completa de informagoes.

De acordo com Tissaka (2011) é na TCPO que se encontram os pardmetros de
quantitativos, produtividade e de consumo necessarias para a composi¢do dos principais
servigos utilizados na construgdo civil. De modo que o or¢amentista possa comparar alguns
indices de produtividade com os seus proprios levantamentos.

Cardoso (2009) esclarece que o orgamento é um documento que necessita de absoluta
credibilidade, para que as informagdes produzidas em decorréncia, como o controle de custo
da obra possa funcionar como ferramentas seguras para tomada de deciséo.

Segundo Tissaka (2011), o memorial descritivo é a descrigdo detalhada do objeto
projetado na forma escrita, apresentando solugdes técnicas adotadas e as justificativas que sdo
necessarias ao pleno entendimento do projeto.

Desta forma o memorial descritivo corresponde de maneira manuscrita as etapas a
serem realizadas na obra de maneira a explicitar o0 modo de utilizagdo dos materiais e as
especificagdes técnicas que deverdo ser abordadas, evitando erros durante o processo de
execugdo da obra.

A composi¢do de pregos unitarios corresponde ao custo de uma unidade de insumo,
para 0 mesmo tém-se o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgio Civil
(SINAPI) disponibilizado pela Caixa Econémica Federal, que fornecem subsidios para a
formulagdo dos pregos dos insumos sem a composi¢do, de forma a auxiliar na idéia da
grandeza dos custos dos servigos.

De acordo com Mattos (2006) a quantificagdo dos diversos materiais ou levantamento
de quantidades de um determinado servigo deve ser feita com base em desenhos fornecidos
pelo projetista, considerando-se as dimensdes especificadas e suas caracteristicastécnicas. A
etapa de levantamento de quantidades ¢ uma das que intelectualmente mais exigem do
orgamentista, porque demanda leitura de projeto, célculos de dreas e volumes, consulta a

tabelas de engenharia, tabulagdo de nameros, entre outros.

Grupo Educacional UNI.
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4MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente estudo foi necessario analisar a situagdo atual do
sistema de drenagem da Rua Edson Bernardes no Municipio de llicinea-Mg, onde ha
preceitos de alagamentos em periodos chuvosos. Desta forma, optou-se por realizar o seu
estudo de caso possibilitando a analise das estruturas de drenagem existentes, afim de
solugdes aceitaveis.

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

A area de drenagem sera considerada as 4reas de contribuigdo da bacia, estabelecidas
pela topografia do terreno, para tanto foram utilizados alguns softwares como o AUTO CAD
2010, que permitiu a subdivisdo da bacia de acordo com a caracterizagdo da regido em estudo,
ou seja, a determinagdo das areas referentes aos lotes habitacionais, comerciais, areas verdes e

pavimentadas. A figura | mostra a representagdo em planta dos divisores de drea realizados
no Auto CAD 2010.

Figura 1. Representagdo em planta dos divisoress de area

Lagends
9 3-11 Rua Asalis Maria de Jesus

10 12-13 Fxa Eduon Bermwrdm

23-12 RuaFrascisce do Oune

11

12

17

13

20

23

Fonte: Proprio Autor, 2015
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Ja para a localizagdo da area de estudo foi utilizado o Google Earth conforme
representado na figura 2, onde se localiza a Rua Edson Bernardes ao qual consiste na regido

em estudo, com alto indice de alagamentos devido a sua baixa declividade.

Para a determinagdo do escoamento superficial utilizou-se o Skechup, onde se gerou
as curvas de nivel de metro a metro ¢ verificagdo da bacia hidrografica, logo representada na

figura 3 o perfil de elevagdo e curvas de nivel da bacia.

Figura 3. Representagio do perfil de elevagio e curvas de nivel da bacia _
M@ /~C-N-&34+0WPERS PR UGG

—

BO4 GUGEN 3~

Fonte; Desenvolvido pelo Proprio Autor -Sketchup 2015,

Para dar inicio a um diagnostico foi utilizado o calculo da vazio pluvial através da
equagdo do Método Racional.

Segundo o autor Botelho (2011), para bacias menores que 50 hectares ou com
complexidade inferior utilizam-se o método racional a fim de determinar as vazdes de chuvas
que precipitam nas ruas. Como a bacia do loteamento possui aproximadamente 3.9 hectares,

este sera calculado pelo método racional dado pela formula:
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Q=CxixA Equacdol

Onde (Q) representa a vazdo a ser determinada, dada em m*s; o (C) ¢ 0 coeficiente de
Run Off ou deflavio superficial, (i) ¢ a intensidade da precipitagdo, sua unidade ¢ em m/m e
(A) representa a area de contribuigdo, sendo em m? ou ha.

Para calcular o coeficiente de Run Off ou coeficiente de deflivio sera utilizada a

formula dada por:

A x C;
Crisg= ET‘-‘ Equagio 2
f =

Sendo que, (Ai) é a Area especifica para cada tipo de uso que compdem a area da
bacia em estudo, tais como érea verde, area de lotes, patios e estacionamentos em m?, (Ci) € o
C médio retirado na tabela 1 onde especificam os valores de C para areas urbanas restritas

com base no uso e/ou ocupagdo da area, e (At) designa a area total da bacia em estudoem m*.

Tabela I - Valores dc C pa.ra areas urbanm restmas

Patios e estamortamentos
Areas cobertas 0,75 0,95
Lotes urbanos grandes 0,30 0,45
Parques e cemitérios 0,10 0,25
Terreno rochoso montanhoso 0,5 0,85
Relvado arenoso plano 0,05 0,10

Fonte: SUDECAP, 2004.

Outro fator importante para o diagnostico foi a utilizagdo das equagdes de chuvas
intensas da regido em estudo. Existem varias equagdes, todavia ambas com a mesma
finalidade. Para sua determinagdo ¢ necessario que se conhegam o periodo de retorno, medido
em anos, em que um evento leva para ser igualado ou superado. Usase para
dimensionamento de micro drenagem TR = 2 a 10 anos. Para a bacia em estudo utilizaremos
TR = 10 anos por se tratar de uma regido com indices de atuagdo industrial.

O software Pluvio 2.1 trabalha com dados de chuvas intensas pelo método inverso, e
dentre as 28 combinagdes de interpolagdo, o método tem apresentado melhores resultados na
estimativa da intensidade média de precipitagdo, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisas em

Recursos Hidricos do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
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Vigosa. Devido a sua precisdo serd utilizada para os calculos da intensidade proposta pela
seguinte equagao.

[ = k x TR® g .
m = ———(r T b)° quag¢ao 3

Onde (Im) é a intensidade maxima média de precipitagio em mm.h™"; (Tr)
representa o tempo de retorno da chuva em anos, (K ,a ,b , ¢) sdo pardmetros locais obtidos
por regressao ndo linear, com base nas informagdes extraidas de pluviogramas e (t) € o tempo
de duragdo minima (min).

A duragdo da chuva ou tempo de concentragdo representa em minutos a duragdo da
precipitagdo, devendo ser acrescido a este o seu tempo morto. Utilizaremos a equagdo de

George Ribeiro.

16 xL
= 5o0is b
(1,05 =0,2p)x (100x/,, ")

quagdo 4

L

Ao qual (L) € o comprimento do talvegue principal, km; (p) é a porcentagem de
cobertura vegetal, em decimal; (Im) é a declividade média do talvegue principal, em m/m; (ts)
tempo de escoamento superficial, em min. O tc pode ser calculado acrescentando ao tempo de
concentragdo 10 minutos que representa o tempo morto para 0 escoamento.

Para a analise das estruturas existentes sera calculado sua vazio real, no caso do
estudo referido as bocas de lobo sem depressdo serdo utilizadas as equagdes de Tomaz (2013)
cuja altura da lamina d agua seja menor que a altura da abertura na guia, considerado como

vertedor, tendo sua capacidade de engolimento calculado pela equagdo abaixo:

Q=160x1xy" Equagio5

Onde (1) representa o comprimento da abertura em metros, ¢ (y) a altura da lamina d
dgua em metros, sendo (Q) a capacidade de engolimento em m?/s.
Seguindo ao mesmo autor Tomaz (2013), para bocas de lobo com grelha com lamina d

agua acima de 42 cm, uma vez que serdo calculados para as bocas de lobo existentes, temos:

Q = 2,91 xAxy"'/? Equagio 6

Onde (A) € a area da segdo sendo retirada a 4rea efetiva das barras, e (y) altura da

lamina d agua.
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Através das equagdes acima com as aplicagdes necessaria do projeto foi possivel fazer
um diagnoéstico do sistema.

Onde L representa o comprimento em metros, Q ¢ vazao dimensionada e (y) ¢ a altura
da Lamina de 4gua em metros.

Para analisar a capacidade de escoamento da sarjeta sdo utilizados a formula para
condutos livres, conhecida com a formula de Manning modificada por Ezzard, ao qual

considera declividade minima de 0,5%.
Z
Qst =0375x —xyx V1 Equagio 7

Onde (Qgr ) representa a capacidade de escoamento pela sarjeta em m¥s, (z) € o
inverso da declividade transversal da sarjeta em m/m, (y) € a altura da lamina de agua na guia
em metros, (1) é a declividade longitudinal da sarjeta em m/m, e (w) a largura da sarjeta em
(m).

Como as sarjetas da bacia sdo revestidas em concreto e a pavimentagdo da rua ¢ a base
asfaltica, e ndo ha nenhuma avenida na area em estudo, a capacidade da sarjeta ¢ dada pela

equagio:

zZ

Zy 3 1 il Z3 £ 0.5 o
Qsr = 0,375 x (;x Yo3——XxYy;3 +;x y,3)x 1" Equacgao 8

n
Onde (z;) é o inverso da declividade transversal da rua, ¢ (z,) ¢ o inverso da

declividade transversal da sarjeta, (n) € o coeficiente de Manning,

A capacidade real das sarjetas é dada por:
Qsr = Qstx F Equacao 9

A variavel (f) é o fator de redugdo especificado na tabela 2, sendo em fungio da
declividade da sarjeta. A condigdo estabelecida para a analise hidrologica e hidraulica ¢ que o
escoamento da maioria das ruas se dé através das calhas, para que isto acontega a vazio
pluvial de cada trecho deve ser inferior a capacidade real da sarjeta, caso o mesmo nioocorra

ha se a necessidade de instalagdo de galerias, apenas para a vazio excedente.

Grupo Educacional UNIS
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Tabela 2. Fatores de redugdo de escoamento das sarjetas

Declividade da sarjeta (%) Fator de redugdo
04 0,5
lal 0,8
5,0 0,5
6,0 0,40
8,0 0,27
10,0 0,20

Fonte: CETESB, 1980.

Para o dimensionamento das galerias e tubulagdo secundaria utilizou-se a formula de
Manning, a fim de determinar seu didmetro, e possivel verificagio da velocidade de

escoamento.

Q= i RH*/3 x AV Equagio 10

Onde n representa o coeficiente de rugosidade, RH é o raio hidraulico, dado pela
relagdo da area molhada sobre o perimetro molhado dado em m sendo D/4. E A ¢ a area dado
em m?, e 1 ¢ a declividade da calha da rua dado em m/m.

Uma vez que determinado o diametro das galerias, podemos verificar a velocidade

através da equagdo da continuidade.
@ =V x A Equagao 11

Onde V sdo a velocidade em m/s, A é a drea em m? e Q é a vazio em m?/s

A fim de diagnosticar os preceitos de cheias urbanas na Rua Edson Bernardes, foram
realizadas visitas técnicas, pesquisas ¢ consultorias a orgdos do municipio (Prefeitura e
Copasa), buscando medidas significativas e que melhor se adéquam ao estabelecido a fim de
proporcionar condigdes de estabilidade pluvial e atenuar os impactos ambientais causados
pela incondicionante precariedade local. A figura 4 mostra-nos a situagdo irregular que o

municipio enfrenta, ou seja, a ineficiéncia do sistema de drenagem.
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 Figura 4. Ineficiéncia do sistema de drenagem no bairro Bela Vista -llicinea

Fonte: Proprio Autor, 2015,

A visita in loco permitiu caracterizar as bocas de lobo existentes, e contextualizag¢io
do problema, bem como designar coeficientes, medigdes e discretizagdo do problema local.
Para o entendimento do comportamento da bacia contribuinte, foi necessaria a caracterizagio
fisica da bacia através de estudos, e referencial tedrico para que se comprovasse a necessidade
de avaliagdo do sistema de drenagem existente no Bairro Belo Vista Municipio de Ilicinea. Na
busca de dados pode determinar as caracteristicas fisicas das bocas de lobo. Logo abaixo na
figura 5 podem ser vistos a boca de lobo em grelha situado na Rua Amélia Maria de Jesus,

sob periodos de precipitagdo intensa.

Figura 5. Boca de lobo em grelha situado na Rua Amélia Maria de Jesus

ote: Proprio autor, 20]5, .
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Os alagamentos na Rua Edson Bernardes conforme representa a figura 6, sdo
freqiientes e gera transtornos a toda regido, todavia o estudo da regido visa a averiguagdo das
condigdes locais dos sistemas de drenagem urbano ¢ indicar solugdes que melhor se adéqiiem

ao estabelecido.

~ Fonte: Proprio Autor, 2015,

Nos periodos chuvosos as bocas de lobo uma vez que ndo possuem depressdo, e
conseqiientemente ndo suportam a vazdo e provocam desconforto aos moradores devido aos
alagamentos ocasionados, por se tratar de uma rua com alto indice de trafego, este fica
impossibilitado a circulagdo dos pedestres e veiculos. Embora ja sejam suficientes seus
impactos, as residéncias locais acompanham a topografia com declividade da cota 876 para
cota 864.

A pavimentagdo da rua constitui a base asfaltica ao qual impossibilita a
impermeabiliza¢do da agua pluvial. Por obsoléncia de uma serie de fatores associados a falhas
do subsistema, para tanto cabe a concepgdo de um conjunto que englobe a micro drenagem,
buscando a maxima operagdo do sistema e redugdo dos impactos oriundos de sua disparidade

Com base nos dados levantados em campo e a partir das diretrizes técnicas citadas em
livros e manuais sobre drenagem serd possivel identificar os problemas na estrutura existente,

¢ assim propor solugdes para um sistema eficiente.
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Para a andlise do custo total do empreendimento sera necessario a elaboragdo do
projeto de drenagem, para que assim sejam determinados os quantitativos e levantamento do
custo de insumos.

Para o levantamento dos quantitativos de materiais, é necessario conhecer as cotas as
quais se encontram as galerias ¢ pogos de visita, a fim de se obter o seuvolume de escavagio,
quantidade linear de tubulagdes entre outros.

Para a determinagdo das cotas, declividades e recobrimento da tubulagdo, a partir de
dados apresentados em planta ao qual permitem através das curvas de nivel, tal analise, ao

qual se utilizou a seguinte expressao:

CTM — CTJ

| greide = 3

Equagdo 12

Onde I greide representa a declividade no trecho analisado (m/m ou %); CTM a cota
do terreno no ponto do pogo de visita a montante (m); CTJ a cota do terreno no ponto do pogo
de visita a jusante (m); e L. ¢ comprimento do trecho estudado (m). A condigio mais
econdmica de trabalho ¢ quando o 1 da galeria pose ser igual ao | rua.

Com todas as cotas e declividades do terreno em maos, podese implementar tais
dados em um desenho de perfil dos trechos estudados.

As declividades da rede, em comparagdo as declividades dos greides, implicam em
diferengas minimas ou despreziveis de recobrimento ao longo das galerias.

Sob profundidade de pelo menos 1,00 m abaixo da cota do terreno ou 1,5 x @, foram
alocados os pogos de visita. Isto garantiu que as galerias dimensionadas possuissem o minimo

recobrimento preconizado pela formula a seguir:

D
R= 0 + 0,40 Equagdo 13

Ao qual R € o recobrimento (m); e D ¢ o didmetro da tubulagio (m).
Cotas das valas, dos fundos dos pogos de visita e volumes de escavagio As valas

tiveram suas cotas calculadas conforme a formula abaixo.

CV =CT - PC—D - 0,2 Equagao 14
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Onde CV ¢ a cota da vala a montante ou a jusante dado em metros; CT ¢ a cota do
terreno a montante ou jusante em metros; PC ¢ a profundidade da galeria a montante ou a
jusante dado em metros e D é o didmetro da galeria em metros.

As cotas dos fundos dos pogos de visita foram calculadas pela equagéo:
CPV = CCM — D Equagao 15

Ao qual CPV ¢ a cota no fundo do pogo de visita dado em metros; CCM ¢ a cota da
galeria a montante dado em metros e D ¢ o didmetro da galeria também dado em metros.
Conhecendo as profundidades o volume de escavagdo pode ser calculado através da

equagao:

PCJ + PCM )
V=(D+(2x02))xLx (—2—) + 0,2 ) Equagio 16

Onde Vesc é o volume escavado (m’); D = didmetro da galeria (m); L ¢ o
comprimento do trecho (m); PCJ a profundidade da galeria & justante (m), ¢ PCM ¢ a
profundidade da galeria a montante (m);

Com a especificagdo do projeto, pode realizar o estudo detalhado do sistema de
drenagem a ser implantado, através da execugdo do memorial descritivo, cuja finalidade
consiste no detalhamento da solugdo proposta.

A Tabela de Composi¢do de Pregos para Orgamento (TCPO) norteou para a
elaborag¢do dos pregos dos insumos da construgdo. Buscou-se através do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos ¢ Indices da Construgio Civil (SINAPI) disponibilizado pela Caixa

Econémica Federal.
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5RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas fisicas da bacia em estudo

A 4rea em estudo esta localizada no municipio de Ilicinea- MG no Bairro Bela Vista,
situado proximo ao centro da cidade, nas coordenadas de latitude 20°56°09”S longitude
45°49°58"W.

A bacia constitui a fins residenciais e comerciais com apenas uma bacia que
caracteriza o escoamento das dguas pluviais, cuja drea total, considerada no estudo. O sistema
de drenagem abrange toda a area do empreendimento de extensdo com aproximadamente
(78516,86) setenta ¢ oito mil, quinhentos e dezesseis e oitenta ¢ seis metros quadrados. Na
tabela 3 esta demonstrada a caracterizagido da regido em estudo conforme a sua distribuigio, e

fins especificos.

Tabela 3. Especificagio da bacia

Descrigéo Area (m? Porcentagem (%)
Cobertura vegetal 310141 3,95
Comercial 913746 11,63
Industrial 18013 2.29
Residencial 56089.44 71,46
Pavimentada 7518.88 9,57
Institucional 868,37 1,10
Area total 78516,86 100

Fonte: Proprio Autor, 2015,

Sendo a mesma localizada entre as cotas 864 ¢ 886, ponto de menor e maior cota
respectivamente, determinado através do software Sketchup 2015. Na figura 7 sdo observados

a declividade do trecho em analise, e o revestimento ao qual sdo constituidas as ruas da bacia.

Grupo Educacional UNI-
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Figura 7. Vista da Rua Edson Bernardes com pavimentagio asfaltica

EI'. E 1

te: Proprio Autor -2015

O trecho alagado possui a extensdo de 33,88 metros e com area de contribuigdo
equivalendo a (78516,86) setenta e oito mil, quinhentos e dezesseis e oitenta ¢ seis metros
quadrados ao qual se constitui as Ruas Guanabara, Vicente, Bela Vista, Eugenio Magalhdes,
Am¢lia de Jesus, Edson Bernardes, Francisco do Ouro, e José Bueno de Sousa, ocupada por

residéncias e grande variabilidade industrial, situada proxima a regido central do municipio.
5.2 Caracterizagdes fisicas das bocas de lobo existentes

As visitas na Rua Amélia Maria de Jesus, Francisco do Ouro e Edson Bernardes, onde
estdo instalados os sistemas de captagdo permitiu analisar a precariedade das bocas de lobo e
sua indevida disposigao e a sua ineficiéncia quando em periodos chuvosos.

Na Rua Amélia Maria de Jesus possui duas bocas de lobo, localizadas na curvatura da
rua, ambas na margem esquerda, porém uma com abertura na guia sem depressdo, ¢ a outra
com grelha eqiiidistante a um metro | metro, o que inviabiliza a entrada do escoamento
pluvial conforme mostra a figura 8 foi ao qual esta representada a boca de lobo situada na Rua

Amélia Maria de Jesus, com grelha sem depressio, e suas irregularidades quanto a disposigdo
das barras e dimensionamento.

[N Ll
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Figura 8. Boca de lobo-1 localizada na Rua Amélia Maria de Jesus.

Na boca de lobo simples, ou seja, abertura da guia situado na Rua Amélia Maria de
Jesus, representado pela figura 9 mostra a ineficiéncia da gestdo publica quanto 4 manutengéo
do sistema de drenagem urbano no Municipio, onde a mesma apresenta coberta por vegetagio

0 que atribui a precariedade do dispositivo e obstrugdo do sistema.

Figura 9. Boca d lobo-2na Rua Amélia Maria de Jesus,

bk

; _Pr(:;pri

. WX
o autor, Ilicine

Fonte a-—g 20 5.

Ja na Rua Edson Bernardes encontram-se na margem esquerda duas bocas de lobo
sendo uma abertura na guia ¢ a outra em grelha eqiiidistante sessenta centimetros (60 cm),
para a boca de lobo com grelha, as barras possuem uma espessura maior, o que de fato reduz a

capacidade de engolimento da mesma, praticamente toda a 4gua escoada entra por baixo da
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grelha ja que a mesma ndo € rente ao pavimento. A figura 10 retrata uma das bocas de lobo
simples, cujo acréscimo da abertura se da através da obstrugdo da via, devido a auséncia de

manutengao.

igura 10. Boca de lobo 3 e 4 na Rua Edson Bernardes.

A boca de lobo situada na Rua Francisco do Ouro é do tipo em grelha e localiza-se na
curvatura da rua, na margem direita vista na figura 11, logo se percebe que o municipio
advém de um sistema de drenagem urbano antigo, cujo dimensionamento apresenta-se
irregular com sua distribuigdo inapropriada para a drea respectiva.

Figurall. Boca de lobo com grelha na Rua Francisco de Quro
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Como em toda extensdo da bacia apresentam se apenas o dispositivo de captagdo

mencionado cabe a avaliagdo deste sistema de forma a sanar duvidas a seu respeito e buscar

solugdes adequadas. A fim de auxiliar em sua analise a esquematizagio da disposigdo das

bocas de lobo da bacia em analise a figura 12 dispde da localizagdo bem como a descrigio

fisica das mesmas.

Figura 12 . Localizagdo das bocas de lobo existentes
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Fonte: Proprio Autor, 2015,

5.3 Analisedo sistema

Para a determinagdo da intensidade de chuva utilizou-se o Software Pluvio2. Com as

variaveis determinadas, k, b, a, ¢ conforme figura 13.
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Figura 13. Determinagdo da equaq:ao de chuvas mtensas no mummplo de Ilicinea
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Fonte: Proprio autor-Plavio 2.1

Podemos assim calcular a intensidade pela equagdo 3 descrita abaixo, considerando o
seu tempo de retorno de 10 anos,tendo em vista a caracterizagdo da area receptora.

P k x TR® . N
m= T ) quagdo 3

Onde T ¢ o tempo de retorno, medido em anos e t; representa duragdo da chuva, dado
em mm, ¢ k, a, b, ¢ sdo as constantes de ajuste locais.

Para a determinagdo do tempo de concentragao foi utilizados a equagao de George
Ribeiro representada pela equagdo 4,onde considera-se o comprimento total do talvegue a

declividade média e a porcentagem de cobertura vegetal da bacia

16 xL
(1,05 — 0,2p)x ( 100x1%°%

m

s=

Equacdo 4

Tendo o trecho em linha reta da maior a menor cota, obtivemos 171,19 metros e com a
diferenga de cota de 886 a 864, com 22 metros. A relagdo entre a diferenga de cota pelo
comprimento tem se a declividade média, calculada para a bacia0, 1285 m/m.

Desta forma calcula-se o tempo de concentragdo acrescido de 10 minutos, este por sua
vez representa o tempo morto, ou seja, periodo apos a precipitagdo 0 em que o escoamento
ainda permanece na via.

O comprimento do talvegue ¢ de 269 metros, a maior distancia percorrida entre os
pontos de maior € menor cota, e com porcentagem de cobertura vegetal de3,95 %.

Substituindo os valores na equagdo 4,temos:

Grupo Fducaeianal Lik--
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16 x 0,269
"~ (1,05 = 0,2x 0,39)x ( 100x0,1285%04)

i = 0,04 minutos

O tc ou t pade ser calculado: ts + 10 min (tempo morto)
Te=0,04 + 10 min =10,04 min

Agora ja conhecendo Tc e as varidveis de chuva intensa, podemos calcular a

intensidade substituindo os valores conhecidos na equagio 3:

2126,34 x 109169 mm
= 152,24—— ,logo temos 4,22 x 105 m/s

= 10,04 + 17,07)0917 h

Para a determinagdo do coeficiente de defluvio, uma vez que conhecida as

distribuigdes e dreas e tipos de ocupagiq substituimos na equagio 2 .

Créa = E—[if-f—l Equagdo 2
Porem para exatiddo nos calculos foi realizado o coeficiente de Runoff para cada
trecho, respeitando as condigdes estabelecidas, tendo assim diferentes resultados para o
coeficiente de deflavio.
A vazdo de projeto foi determinada pelo método racional em cada trecho e margem da

bacia. Como representa ser uma bacia pequena, critério para a opgao pelo método.
Q=CxixA Equagiol

Onde C ¢ o coeficiente de deflivio, i a intensidade de precipitagdo mm/min e (A) é a
area de contribuigdo em m?>.
Todos os célculos para vazdo de projeto estdo apresentados na tabela 4, logo se

percebe que para o trecho alagado temos uma vazio de projeto totalde 0,58 m?/s.




Tabela 4- Vazio de projeto margens esquerda e direita da bacia
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- Area de conttib, Qivazio m'/s)
Trecho lograd. Cocef. 1 - - 3 -
Dir. Esq. Dir. Esq.
I—4 Rua Bela Vista 0,74  4.22E-05 338.14 312,75 0011 0,010
5—4 Rua Bugenio Magalhiies 0.69]  4.22B-05 1575,85 535,20 0,046 0,016
4-3 Rua Fugenio Magalhiics 0.69]  4,22E-05 816,49 680,97 0,024 0,020
2-3 Rua Eugenio Magalhdes 0,72]  4.22E-05 1086,30 1193,51 0,033 0,036
3-7 Rua Amelia Maria de Jesus 071  4.22E-05 1766,30 386,00 0,053 0,012
67 Rua Anstides Oliveira 0,63 4.22E-05 1086,14 1079,16 0.029 0,029]
7-9 Rua Amelia Marta de Jesus 0,77] 4,22E05 1749,72 383,41 0,057 0,012
8—9 Rua Jose Bueno de Souzm 0,63]  4.22E-05 1076,82 1073,50 0,029 0.029
9-—11 Rua Amelia Maria de Jesus 0.68] 4.22E-05 1764,75 388,41 0,051 0,011
1011 Rua Edson Bemardes 0.71] 422E-05 1078,82 1019,03 0,032 0,031
2320 Rua Francisco do ouro 0,63 4.22F05 701,15 614,12 0,019 0,016
22--20 Rua |12 de Outubro 0.59] 4.22E-05 1669,13 164291 0.042 0,041
2017 Rua Francisco do ouro 057  4,22E-05 151737 490591 0,036 0,118]
14--12 Rua Fdson Bemardes 0,72  4.226E-05 4653,20 1982.92 0.141 0,060
19--17 Rua Guanabara 0,62 4,22E-05 2026,66) 1659,53 0,053 0,043
1712 Rua Francisco do ouro 0,35]  4,22E-05 2915,98]  11461,51 0,043 0,169
12--11 Rua Edson Bermardes 0.6] 4,22E-05 5008,201  18360,40 0,127 0,465

Fonte: Proprio Autor — Excel

Para a analise hidraulica, conhecendo as caracteristicas da sarjeta conforme tabela

5.pode —se determinar a capacidade de condugdo das sarjetas do municipio.

Tabela 5. Especificagio para calculo da capacidade da sarjeta

Largura da rua: 7 metros 2z, = — =50 m/m

T 002
Inclinagdo da rua: 2%
Largura da sarjeta: 50 ¢cm 4y == :]ﬁ =20m/m
Inclinagdo da sarjeta: 5 %
Altura da guia: 25 cm Yo=08x25=20cmy, =0,175m vy, = 0,025 m

n = 0,016, conforme tabela revestimento em concreto.

Fonte: Proprio Autor, 2015,

Substituindo na equagdo 8, estabelecemos a capacidade de escoamento da sarjeta.

Z & Z 8 g
Qsr = 0,375 x(?lxyﬂa —ix y13+fxy23)x 1% Equagio 8

50
x 0,20%7 —

st = 0,375 x
Qs (0016 0,016

20
¢ 0,175%/3 4
g 0,01

3 x 0,025%3) x 105

QST = 4,82 x %5

Substituindo a inclinagdo na formula, encontramos a capacidade real da sarjeta,

conforme resultados apresentados na tabela 6.




Tabela 6.Capacidade real das sarjetas

Fonte: Proprio Autor, 2015,

‘ Diferenga | dechvid.(®e)
Tyl lograd. L (m) de cota long trecho Qst Qst
ltr1--4 Rua Bela Vista 4181 4,00 957 0,76 0,38
tr 5--4 Rua Eugemo Magamies 34,78 1,00 2,88 0,23 0,11
tr 4--3 Rua Eugemo Magathdes 37,74 1,00 2,65 .21 0,10
tr 2--3 Rua Eugenio Magathdes 56,41 1,00 1,77 0,14 0,07
tr 3--7 Rua Amela Maria de Jesus 40,88 4,00 078 0,77 0,39
tr 6--7 Rua Ansndes Oliveiwra 55,56 1,00 1,80 0,14 0,07
tr 7--0 Rua Amelia Mana de Jesus 308 7,00 17,59 1,30 0.69
tr 8--9 Rua Jose Bueno de Souza 55,08 1,00 1.7¢ 0,14 0,07
r 9--11 Rua Amelia Maria de Jesus 404 6,00 14,85 1,17 0,59
tr 10--11 |Rua Edson Bernardes 55,88 3,00 537 042 0,21
tr 23--20 |Rua Francisco do ouro 58,55 2,00 342 0,27 0,13
tr 22--20 |Rua 12 de Outubro 00 46 2,00 2,01 0,16 0,08
tr 20--17 |Rua Francisco do ouro 45,88 1,00 2,18 0,17 0,00
tr 14--12  [Rua Edson Bernardes 039 5,00 532 042 0,21
tr 19--17 |Rua Guanabara 98,21 5.00 5,00 040 0,20
tr 17--12 [Rua Francisco do ouro 49,61 1,00 2,02 B 0,16 0,08
tr 1211 [Rua Edson Bernardes 33.88 1,00 2,95 03] 012
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As caracteristicas fisicas de cada boca de lobo estdo representadas na tabela 7, onde

Tabela 7. Caracteristicas fisicas das Bocas de Lobo existentes

estdo apresentados os parametros fisicos de cada boca de lobo e sua respectivas dimensoes.

CARACTERISTICAS BL -1 BL-2 BL-3 BL-4 BL-5
Largura (cm) 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00

Altura (cm) 60,00 18,00 49,00 60,00 60,00
Quantidade de barras 3,00 - - 4,00 4,00
Espessura das barras (cm) 2,00 - - 12,00 1,50
Espagamento entre barras (cm) 4,00 - - 3,00 11,00

Area total (cm) 3240,00 | 1080,00 | 2940,00 720,00 3240,00

Area efetiva (cm) 360,00 - - 2880,00 360,00
Altura da lamina d agua (cm) 10,00 14,00 14,00 25,00 15,00

Fonte: Proprio Autor, 2015,

Para a averiguagio das bocas de lobo existentes na bacia em estudo foram analisadas
as estruturas reais para a area, a fim de estabelecer critérios para a ineficiéncia do sistema e
buscar solugdes compativeis ao proposto. Uma vez que ja conhecidas suas dimensdes, foram
utilizados a férmula de Plinio para as boca de lobo simples, abertura na guia sem depressio,

calculado trabalhando como vertedor, contudo por apresentar uma fina lamina de agua.

Q = 1,60x1xy" Equagio5
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Substituindo na equagdo acima temos para a boca de lobo 2 e 3 situada na Rua Edson

Bernardes a vazdo de engolimento de 0,05 m?/s.

3
Q = 1,6x 0,6x 0,14 2= 0, 0502 m*/s

J4 para as boca de lobo em grelha, deverdo ser considerados a drea cujo vdo efetivo

devera ser descontado, desta forma serdo utilizados a equagdo 6 expressa abaixo:

Q = 2,91 x A x y'/? Equagio 6

Para a boca de lobo 5 temos a vazdo de engolimento de 0,05 m?®s,conforme
determinado.

Qi =291 x 0,324 x0,15"° = 0,05 m?/s

Para a boca de lobo 4, existente na Edson Bernardes conforme a estrutura in loco

foram calculados sua vazio de engolimento,margem direita do trecho 11-12.
Qi = 2,91 x 0,072 x0,25° = 0,026 mi/s

Como a boca de lobo situada na Rua Amélia de Jesus apresenta segdo irregular,para
que fossem realizadas sua analise,utilizei se¢do circular com didmetro de 600 mm, logo a area

das barras de 0, 0942 m?, tendo como sua capacidade de engolimento igual a0, 0173 m?/s:

Qi = 2,91 x 0,189 x0,10*% = 0,0173 m?/s
A analise comparativa das bocas de lobo de a vazdo escoada e sua capacidade de

engolimento esta expressa na tabela 8 conforme calculos apresentados anteriormente.

Tabela 8- Analise comparativa da vazio das bocas de 1 obo existentes

Tipo dabocade Vazado deprojeto | Vazdo deengolimento
lobo (m¥s) (m*/s)
BL-1 0,05 0,0173
BL-2 0,05 0,05
BL-3 0,46 0,05
B.L-4 0,46 0,026
B.L-5 0,04 0,05

Fonte: Proprio Autor, 2015

Grupo Educacional UNI.
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Percebe-se que a disposigio das barras e quantidade influi significativamente na
eficiéncia das bocas de lobo, uma vez que limita a area de captagio, e intervém na sua
capacidade de engolimento, estimado para as bocas de lobo em grelha de 50 1/s, e as mesmas
apresentam conforme célculos o equivalente a 26 1/s, no caso da boca de lobo 4 e para a boca
de lobo 1 sua capacidade de engolimento ¢ de apenas 17,3 I/s.Com as bocas de lobo de
abertura na guia tem a capacidade de engolimento para a boca de lobo 2 de 50 I/s .

Conforme a anélise apresentada da vazdo de escoamento superficial da bacia podese
observar que na Rua Francisco do Ouro nos trechos 20-17; 17-12; e na Rua Edson Bernardes
no trecho 12-11 a sarjeta ndo comportou o escoamento pluvial sendo necesséria a implantagio
de galerias e redimensionamento de suas bocas de lobo, uma vez que as mesmas apresentam
deficientes e com capacidade de engolimento reduzida devido a sua obstrugdo.

Visto que as bocas de lobo instaladas ndo supriram a vazio a ser escoada cabe seu

redimensionamento afim de que atendam a demanda a ser captada
5.4 Readequacao das bocas de lobo

E evidente a necessidade de instalagdo de galerias em trechos aos qual a calha da rua
nao comporta o escoamento, alem do mais os dispositivos de captagio apresentam-se
irregulares quanto ao seu funcionamento, pois comportam a vazoes de engolimento
relativamente baixas ao se comparar a eficiéncia hidraulica que deveriam suportar,

Segundo Tomaz (2013) a abertura maxima de uma boca de lobo simples ¢ de 0,15 m,
evitando-se assim a passagem de criangas que possam vir a serem carregadas pelo escoamento
excessivo. A depressdo de uma boca de lobo varia de 25 mm a 125 mm conforme expresso na

tabela 9, onde a depressio é em fungio das caracteristicas fisicas da regido implantada.

Tabela 9. Determinagdo da depressdo em boca de lobo simples

Determinagéo depressio (a)
Depressdo (a) cm Localizagiio BL
1,25 Area de trafego
25<a=15 Fora do trafego
=70 cm Ruas de trafego leve

Fonte: Phinio Tomaz, 2013
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Devido a declividade da rua ser inferior a 0,05m/m foram estabelecidos que todas as
bocas de lobo serdo de abertura na guia simples.Uma vez sua distribuigdo sera imposta em
areas cujo trafego considera-se leve, sendo adotado sua depressdo de 5 cm.A figura 14 retrata

a representagao transversal de uma boca de lobo simples com depressio.

Fi gura 14. Detalhe das caracteristicas da boca de lobo

s | Pz

-

BOCA DE LOBO SIMPLES COM DEPRESSAD

Fonte: Manual SUDECAP 1993 - Belo Horizonte,

As bocas de lobo simples com abertura na guia serdo implantadas em locais onde ndo ha
travessia de pedestres e nas curvaturas das ruas, respeitando a distancia estabelecida de 3
metros dos cruzamentos. Na figura 15 estdo representadas em planta as bocas de lobo e a

forma que serdo instaladas.

Figural 5. Demonstragdio em planta de boca de lobo com depressio.
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Conhecendo a altura da guia, cujo valor representa a 25 cm, e fixando a relagdo yo/d =
0, 8, pode-se determinar a vazio de esgotamento da boca de lobo, através da figura 16, que

estabelece a capacidade de esgotamento das bocas de lobo em pontos baixos.

Figura 16. Capacidade de esgotamento das bocas de lobo simples em pontos baixos
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Com a vazdo de 75V/s, foi determinada a redugdo do escoamento das bocas de lobo

através da figura 14, por estar localizada em um ponto baixo ¢ sendo abertura na guia seu

fator de redugdo é de 0, 8 conforme tabela 10, fator de redugdo das bocasde lobo.

—|<

=08X75=60L/S

Tabela 10. Fator de redu¢do do escoamento para bocas de lobo

longitudinal com barras

transversais combinada

i Localizactio Tipo da boca de lobo % permitida sobre valor
tebrico

Ponto baixo De guia 80
Com grelha 50
Combinada 65
Ponto intermediario De guia 80
Grelha longitudinal 60
Grelha transversal ou 60

Fonte: Manual CETESB 1980-Sio Paulo

No trecho 20-17 a vazdo na sarjeta margem direita ¢ de 118 I/s e para margem

esquerda 36 1I/s. Desta forma para a vazdo de 60 /s temos o comprimento da boca de lobo de

2,56 m.

% = Capacidade de esgotamento

Substituindo na formula da capacidade de esgotamento das bocas de lobo simples com

depressdo, temos o comprimento de 2,56 m.

Grupo Educacional UNI.
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Adotando o comprimento de 80 cm, serd necessario o equivalente a 4 bocas de lobo a
serem implantadas para a vazdo de 154 1/s.

Ja para o trecho 17-12 tem-se a vazdo margem esquerda de 169 1/s e margem direita de
43 1/s, totalizando em 212 I/s. Com depressdo de 5 cm,altura de 15 ¢m e vazdo a ser esgotada

de 75 1/s,logo temos o comprimento de 3,53 m.

Z169+43 212 _ 353
=% 2=

Sendo seu comprimento de 80 cm, logo sera preciso 5 bocas de lobo para atender a
vazao de 212 I/s.

No trecho 12-11 a vazdo da margem esquerda é de 465 /s ¢ margem direita 127 1/s,
totalizando em 592 I/s. Com depressdo de 5 cm,altura de 15 cm e vazdo a ser esgotada de 75
I/s,assim seu comprimento serda de 9,86 m, Com 80 cm de comprimento temos 13 bocas de

lobo.

592
ZIZ7+465 =20 - 9,86 m

Para as bocas de lobo conforme pré dimensionado considerando o comprimento
padrao de 80 cm, altura da lamina de 4gua de 12 cm, sua capacidade de engolimento sera de

56 I/s,conforme equagao 7.

Q =1,60x1lxy" Equagio5

Q=16x08x0,12%2 = 00532254 1/s

Para distribuir as bocas de lobo ao longo da bacia é necessario que as mesmas atendam
a vazao respectiva de sua area de contribui¢do, desta forma foram necessario seu langamento
inicial e avaliado sua capacidade de engolimento com relagio a vazdo demandada.
Determinando-se novamente o coeficiente de Run Off médio,e a area de contribuigio para
cada boca de lobo,obteve-se a vazao através da equagdo 1 onde determina-se a vazio pelo

método racional.

Q=CxixA Equaciol

Grupo Educacional UNTIT
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Onde (Q) representa a vazio a ser determinada, dada em m*/s; o (C) é o coeficiente de
Run Off ou defluvio superficial, (i) ¢ a intensidade da precipitagdo, sua unidade ¢ em m/m e
(A) representa a area de contribuigdo, sendo em m? ou ha.

Todos os calculos estdo representados na tabela 11, andlise da distribui¢do das bocas

de lobo, uma vez que estdo dispostas em projeto no APENDICE C.

Tabela 11. Analise da distribuigdo das bocas de lobo

- TABELA RESUMO DISTRI BUIGAO DASBOCASDE LOBO

Descrigéo Area (m?) I mm/min Cmé&d Q(m¥s) Q eng.(m¥s) L ocalizacdo
BLI 614,12 4,22x 107" 0,63 0,016327 0, 054 Margem esquerda
BL2 1669,13 4,22x107° 0,75 0. 052828 0, 054 Margem esquerda
BL3 2546,01 4,22 x107% 0,74 0, 079507 0, 054 Margem esquerda
BLA4 2026,66 4,22x107° 0,64 0, 054 Margem esquerda

2= 0, 054736
BLS 2183,22 4,22 x 1075 0,75 0. 069099 0, 054 Margem esquerda
BL 6 597.42 422x107"% 0,83 0, 020925 0, 054 Margem esquerda
BL7 701,15 4,22 x 1075 0,63 0. 018641 0,054 Margem direita
BLS 906,15 | 422x10° | 0,79 Ry 0,054 Margem direita
BL9 907,35 4,22x107° 0,67 0, 025654 0, 054 Margem direita
BL10 1982,92 4,22x 1075 0.8 0, 066943 0,054 Margem esquerda
BL 11 1355,67 4,22x 1075 0,67 0, 03833 0, 054 Margem direita
BL 12 1637,64 4,22x 107 0,8 0, 055287 0, 054 Margem direita
BL 13 1048,22 422x10°° 0,71 0. 031407 0, 054 Margem direita
BL14 1408 85 4,22x107% 0,75 0, 04459 0, 054 Margem direita
BL IS 946,24 4,22 x 1075 0,8 0, 031945 0, 054 Margem direita
BL 16 704,78 422 x 1075 0,85 0. 02528 0, 054 Margem direita
BL 17 2500,65 422x10°° 0,9 6, 0045 0, 054 Margem direita
BL 18 20379 422x107° 0,73 0, 06278 0,054 Margem direita
BL 19 612,37 4,22 x 1075 0,74 0.019123 0, 054 Margem direita
BL 20 3592 81 4,22x107° 0,59 0, 089454 0, 054 Margem direita
BL 21 1470,73 4,22 x 1078 0,61 0. 03786 0, 054 Margem direita
BL 22 319,62 4,22 x 1075 0,73 0. 009846 0,054 Margem direita

Fonte: Proprio Autor, 2015

Conforme previsto a maior parte das bocas de lobo atenderdo a sua vazio de

engolimento, as que excederam, toda sua vazdo passante pode ser atribuida a boca de lobo a




49

jusante, ndo somente a sua caracteristica fisica dimensionada como a disposigdo das mesmas

a0 longo da bacia.

5.5 Implantagd@o de galerias

As galerias foram dimensionadas através da equagdo de Manning de acordo com as
diretrizes técnicas. Para inicio de calculo, foi somada a vazdo nos trechos margem esquerda e
direita:

No trecho 20-17 margem esquerda 0, 118 m?s e margem direita de 0, 036 m/s
equivalendo ao total de 0, 154 m?/s.

Verificando se a estrutura existente, esta atendendo aos critérios da vazio, sera preciso
langar os dados na formula do escoamento superficial. Sendo que o ajuste da vazdo para
diferentes relagdes Y/D € mostrado na tabela 12.

Fixando Y/D em 0,80 temos o coeficiente Q/Qp = 0, 9774; valor obtido através da tabela
12.

Tabela 12. Condutos circulares parcialmente cheios.

o AT . o ) I o]
yid |oxQp |uxtp |yd |Qwop |Uxtp [vid |oxp |uxwup |y lowop |uxup
0,07 10,01 0,32 0,36 (0,26 0,82 0,51 0,51 1,00 0,66 10,76 1,10
0,10 10,02 0,41 0,37 10,27 0,83 0,51 0,52 1,01 0,66 0,77 1,10
0,12 10,03 0,46 038 (028 0,85 0,52 | 0,53 1,01 0,67 10,78 1,11
0,14 10,04 0,47 0,39 [0,29 0,87 0,52 10,54 1,02 0,68 |0,79 1,11
0,15 10,05 0,49 0,39 (0,30 0,87 0,54 |0,55 1,02 0,68 |08 1,12
0,16 |0,06 0,51 0,39 10,31 0,88 0,55 | 0,56 1,02 0,69 | 0,81 1,12
0,18 0,07 0,53 0,40 10,32 0,89 0,55 10,57 1,03 0,69 10,82 1,13
0,19 10,08 0,54 041 10,33 0,90 0,56 |0,58 1,03 0,70 {0,83 1,13
02 0,09 0,59 041 (0,34 0,90 0,56 (0,59 1,04 0,70 (0,84 1,13
0,22 (0,10 0,62 0,42 0,35 0,91 0,57 10,60 1,04 0,71 {085 1,13
0,22 (0,11 0,63 0,42 10,36 0,92 0,58 (0,61 1,05 0,72 | 0,86 1,13
0,25 10,12 0,65 043 1037 0,93 0,58 10,62 1,06 0,73 {087 1,13
0,26 10,13 0,67 044 038 0,93 0,58 10,63 1,06 0,74 ] 0,88 1,13
027 10,14 0,68 045 0,39 0,93 0,58 | 0,64 1,06 0,74 10,89 1,13
0,28 (0,15 0,69 0,46 |0,40 0,94 0,59 | 0,65 1,07 0,75 10,90 1,14
028 (0,16 0,71 047 (041 0,95 0,60 |0,66 1,08 0,75 10,91 1,14
028 |0,17 0,71 0,47 |0,42 0,96 0,60 |0,67 1,08 0,76 0,92 1,14
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Continuagdo da tabela 12.Condutos circulares parcialmente cheios

029 |0,18 0,72 0,48 | 0,43 0,97 0,61 |0,68 1,08 0,77 0,93 1,14
0,30 0,19 0,73 0,48 | 0,44 0,97 0,62 [0.69 1,08 0,78 | 0,94 1,14
0,31 0,20 0,77 0,48 | 045 0,98 0,62 10,70 1,08 0,78 |0,95 1,15
032 |02l 0,78 0,49 | 0,46 0,99 0,62 0,71 1,09 0,78 10,96 1,15
033 0,22 0,79 0,49 |047 0,99 0,63 [0,72 1,09 0,79 |0,97 1,15
034 (023 0,80 0,50 | 0,48 0,99 0,63 0,73 1,09 08 [097 1,15
0,35 |0,24 0,81 0,50 | 0,49 0,99 0,64 |0,74 1,09 0,81 10,99 1,15
0,36 |0,25 0,82 0,50 |0,50 1,00 0,65 |0,75 1,10 0,82 [ 1,00 1,15

Fonte: Batista ¢ Lara, 2012.

Conhecendo o ajuste da vazio foi determinada a vazdo trabalhando como se¢do plena.

Qdim
Qp

0,154 m?
logo,Qp = 0,157—5—

coeficiente =

0,9774 =

Considerando a inclinagdo da rua de 0, 02, ou seja, 2% temos a o didmetro

estabelecido pela formula de Manning:
Q= % RH/3 x AVI Equagdo 10

Onde Ah ¢ a diferenga de cotas entre a cota jusante e montante; ¢ L é o comprimento

do trecho do canal. E 1 é dado em m/m.

e h
L
RH—Am
" Pm

Ao qual (Am) representa a area molhada da segdo em m%e (Pm ) representa o
perimetro molhado da se¢do em m.,como estamos calculando para se¢do plena o raio

hidraulico serd de D/4.Considerando o coeficiente de rugosidade de 0,016 em

concreto,conforme tabela 13.

Tabela 13 — Coeficiente de rugosidade “n” de Manning.

Tipo de superficie Coeficiente de rugosidade “n”
Tubo de concreto 0,016
Tubo de PVC 0,010

Fonte: SUDECAP-1993
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Desta forma substituindo na equagio temos:

0,157 x4x 0,016 x 42/3
B ] L - =i
D = 3/ T ¥=0,341m

Para a vazdo calculada foi adotado o didmetro comercial de 400 mm conforme tabela.

Caleulando a velocidade na tubulagdo, para verificagiio da forga de arraste. Sendo que
a velocidade dentro do tubo ndo pode ser menor 0,75 m/s para ndo ocorrer sedimentagdo do
material, e nem ultrapassar os 8,0 m/s nas tubulagdes de concreto

Verificando a velocidade de escoamento da segdo plena temos a equagdo da

continuidade:

Q@ =V x A Equacdo 11

Onde V representa a velocidade em m/s e A ¢ a area da se¢do em m?*, Substituindo:

0,157x 4

— 1,24 m3/s

Vplena =

Para Vp = 1, 14, e mantendo y/d = 0, 8, temos o coefidente de 1,13 conforme figura

17, caracteristicas dos condutos circulares.

Figura 17. Caracteristica dos condutos circulares.

o
[

Profundidads relativa y/D

0,3;

3 L_,__iT_ Sy N r

01 02 03 04 05 06 07 08 05 4.0 11 17 T3
Relagées: A'A¢ R/Ry VINe Q/Qq

Fonte: CETESB 1998
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o Vr
e T e—
coeficien p

14
1,14 = m =1,41m/s

Trecho 17-12 margem esquerda 0, 169 m*s e margem direita de 0, 043 m?s
equivalendo ao total de 0, 212 m?/s.
Fixando Y/D em 0,80 temos o coeficiente Q/Qp = 0, 9774. Desta forma multiplicando

o coeficiente através da equagdo abaixo temos a vazio trabalhand como seg¢do plena:

_ Qdim
~Qp

Qo

0,212 ) m?3
0,9774 = T logo, Qdim = 0,216-—5—

Considerando a inclinagdo da rua de 0, 0202, ou seja, 2% temos a o didmetro

estabelecido pela formula de Manning:

- V-O,216x4x 0,016 x 4%/3
N m x 0,0205

)® =0,384m

Adotando o didmetro comercial de 400 mm.

Verificando a velocidade de escoamento da segdo plena temos a equagdo da
continuidade e:

0,216 x 4

Vplena = ———
R  x 0,4%

=1,71m%/s

Para Vp = 1, 19, e mantendo y/d = 0, 8, temos o coeficiente de 1,21 conforme tabela 3:

%
1,14 = — =1,
71 = L94m/s
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Para o trecho 12- 11, temos para margem esquerda 0, 465 m*/s e margem direita de 0,

127 m¥s, logo somando as duas vazdes temos 0, 592 m¥/s.

m3
logo, Qdim = 0,605 =

09774 =

2
s 0,605x 4 x 0,016 x 43

_ 3 = 0,565
Ve—0> 00205 ) i

Adotando o didmetro comercial de 600 mm

0,605 x 4

ETT it

Vplena =

V
1,14 = 5:1_3 =2,42m/s

Segundo Botelho (2011) as velocidades limites nas canalizagdes serdo a minima de 0,7
m/s e a maxima de 5,0 m/s para vazao de projeto.

Todos os resultados referentes ao dimensionamento das galerias estdo expressos na
tabela 14, como tabela resumo. Ja as velocidades de escoamento estd expresso na tabela

resumo 15,

Tabela 14. Tabela Resumo: Dimensionamento de galerias

Tabél a Resumo: Dimensionamento de galerias

Trecho Q projeto (mYs)
Fatorde Qdim. | (m/m) Coeficente @@m) @ com.

majoragdo  md/s (n) (mm)
Esq. Dir.
g7 OB 0036 gonmy g sy %0218 9,016 0,341 400
i1z 1 008 g ome g2 09202 016 0,384 400
1211 %45 0127 6o o605 ©0295 0,016 0,565 600

Fonte: Proprio Autor, 2015,
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Tabela 15. Velocidade de escoamento

Tabda Resumo: Veocidade de escoamento nas
galerias
Trecho VP ( m/s) V(m/s)
20-17 1,24 1,41
17-12 1,71 1,94
12-11 2,13 2,42

Fonte: Proprio Autor, 2015,

Afim de um sistema mais econémico admitiu-se trabalhar a declividade da rua, para
que se evite o volume de escavagdo, compactagdo e outros fatores que possam vir a tornala

inviavel.

5.6 Dimensionamento da tubulagdo secundaria

Para do dimensionamento da ligagdo entre as bocas de lobo, foram utilizados a
equagdo de Manning, normalmente com didmetro é de 300 mm nesse projeto utilizou-se o
didgmetro de 400 mm para prevenir entupimentos e, além disso, porque a capacidade de
esgotamento deve ser sempre superior a capacidade de engolimento da boca de lobo para
evitar que ele trabalhe afogada. As canalizagoes de ligagio devem ter no minimo 60 cm de

cobrimento.

_ Qdimxnx4x4*3
(%5 x T)0a7s

Todos os calculos respectivos ao seu dimensionamento estdo expressos na tabela 16.a0

qual a tubulagdo secundaria atendeu ao dimetro minimo estabelecidos sendo os mesmo de 300

mm ¢ 400 mm.

Grupo Educacional v




Tabela 16. Dimensionamento dos tubos de ligagao
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Tabela Resumo: Dimensionamento de tubulago secundaria

Trecho  Q projeto (mYs) Q dim. (m¥s) @ cale. (m) 2 com.(mm)
Fator Im/m  Coef. (n)
majoragao

Esqg. Dir. Esq. Dir. Esq. Dir. Esq. Dir.
3 , 05 ; ), 255 ), 163 00 300

2017 0,118 0, 036 0. 115 0, 035 0, 9774 0,0 0,016 0,2 0, 3
) ¢ 5 300 300
7.2 0169 0,043 0.165 0,042 0.9774 0, 05 0,016 0,293 0,175 0 00
) S ( 400
12-11 0, 465 0, 127 0,454 0,124 0. 9774 0,05 0,016 0. 428 0, 199 400 0

Fonte: Proprio Autor, 2015,

5.7 Implantacgdo dos pogos de visita

Apos o dimensionamento ¢ localizagio das bocas de lobo e sarjetas, devem ser

posicionados os pogos de visita que atenderdo as bocas de lobo projetadas.

Nos pogos de visita deve-se evitar que a tubulagdo como os tubos de ligagdo fiquem a

uma altura de 1,5 metros do fundo do pogo de visita para que nao haja erosio por parte das

aguas que chegam por estes tubos.

Os pogos de visitas devem estar posicionados no minimo 50 metros um do outro. O

espagamento maximo entre eles estd demonstrado na tabela 17 seguinte. O detalhamento dos

PVS esta representado em projeto conforme APENDICE C.

Tabela 17. Espagamento entre pogos de visita

Diametro (m)

Espagamento (m)

0,3 120
0,5-0,9 150
1,00 ou mais 180

Fonte: DAE CETESB

Evitando os gastos relativos a implantagéo de pogos de visita foram inseridas as caixas

de ligagdo entre as bocas de lobo, as quais conduziram a vazio aos pogos de visitas,

distribuidos a cada 50 metros, com excegdo do trecho final 12-11 onde se houve aumento do

didmetro ¢ mudanga de diregdo

Grupe Educaeia==! =~~~
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5.8 Custos deimplantacao

Na busca de pardmetros que visem aprimorar e facilitar a elaboragdo de orgamentos,

caracterizando seus insumos e servigos, utilizou-se a tabela de composi¢do de pregos para

orgamento a fim de buscar subsidios para o levantamento de custo total para a readequagdo do

sistema de drenagem no Municipio de Ilicinea representados pela tabela 18.

Tabela 18. Descrigio dos servigos desenvolvidos

Servigos Preliminares

Locagéio da obra com Utilizagdio de equipamento topografica

Limpeza inicial de entulhos

Placa da obra

Sinalizagdo

Demoligdo da sarjeta

Demoligio de revestimento asfaltica

Movimentagdo de terra

Escavagfio mecanizada de material 1" categoria

Transporte e remogio do material escavado

Reaterro manual de vala com placa vibratéria

Execugdo da tubulagdo secundaria

Apiloamento do fundo de vala

Lastro de brita

Escoramento de vala com logarinas

Assentamento tubo de ligagio de @ 300 mm

Assentamento tubo de ligagiio de © 400 mm

Execugdo de galerias

Apiloamento do fundo de vala

Assentamento de tubos em concreto @ 400 mm

Assentamento de tubos em concreto @ 600 mm

Boca de lobo

Execugdo tampdo de caixa de passagem

Execugdo Boca de lobo simples

Pogo de visita

Apiloamento do fundo de vala

Lastro de brita

Grupo Educacional Gnirs
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Continuagdo da tabela 18: Descnglo dos servigos desenvolvidos

6.3 Laje de fundo

6.4  Escoramento de vala

6.5 Execugdo de PV

6.6  Execugiio de tampéo
7 . Sarjetdo
7.1  Lastro de brita

7.2 Execugio de sarjetdo em concreto

8 Limpeza

8.1 L mpeia final

Fonte: Proprio Autor, 2015,

As tabelas da SINAPI (Sistema Nacional de pesquisa de custos e indices da construgao
civil) serviram de subsidios para a determinagdo do custo referente a cada servigo realizado e

ou material utilizado conforme APENDICE A.

Tabela 19: Levantamento do custo unitario dos servicos

Unidade | CPU

Descrigio dos servigos il B (R$)

1 | Locagdio da obra com Utilizagio de .cquip.amentlc.) i m 0,64

topografica

2 | Limpeza inicial de entulhos m? 0,27
3 | Placa daobra un 35,91

4 | Sinalizagdo un 7,81
5 | Demoligdo da sarjeta m? 10,15
6 | Demoligdo de revestimento asfaltica m? 18,26
7 | Escavagdo mecanizada de material 1* categoria m* 4,58
8 | Transporte e remogio do material escavado m? 19,81
9 | Reaterro manual de vala com placa vibratéria m’ 31,73
10 | Apiloamento do fundo de vala m? 19,13
11 | Lastro de brita m? 3,64
12 | Escoramento de vala com logarinas m 33,42
13 | Assentamento tubo de ligagio de @ 300 mm m 18,34
14 | Assentamento tubo de ligagdo de @ 400 mm m 28,16
15 | Assentamento de tubos em concreto @ 600 mm m 55,27
16 | Execugdo tampdo de caixa de passagem un 579,71
17 | Execugdo Boca de lobo simples un 567,64




Continuagio da tabela 19: Levantamento do custo unitario dos servigos

18 | Laje de fundo de PV m? 2,36
19 | Execugdo de PV un 2790,00
20 | Execugdio de tampdo de PV em ferro fundido un 274,22
21 | Execugio de sarjetdo em concreto n’ 425,73
22 | Limpeza final m? 1,68

Fonte; Proprio Autor, 2015,

Tabela 20: Levantamento do quantitativo de insumos

Desricgodosservicos Unidade | Quantidade
Locagdo da obra com Ul‘illiz.é;:ﬁ.o de equipémemo topografica m I 375,22
Limpeza inicial de entulhos m? 6,00
Placa da obra un 1,00
Sinalizagdo un 4,00
Demoligdo da sarjeta m? 8,80
Demoligio de revestimento asfaltica m? 285,61
Escavagiio mecanizada de material 1* categoria m? 520,62
Transporte e remogio do material escavado m? 204,51
Reaterro mecanizado de vala com placa vibratéria m’ 316,11
Apiloamento do fundo de vala m? 75,23
Lastro de brita m’ 18,43
Escoramento de vala com logarinas m 100,00
Assentamento tubo de ligagdo de @ 300 mm m 6,56
Assentamento tubo de ligagdo de @ 400 mm m 338,60
15 | Assentamento de tubos em concreto @ 600 mm m 30,06
[6 | Execugdo tampdo de caixa de passagem un 22,00
17 | Execugdio Boca de lobo simples un 22,00
18 | Laje de fundo de PV m’ 2,36
19 | Execugio de PV un 7.00
20 | Execugfio de tampdo de PV em ferro fundido un 7,00
21 | Execugdo de sarjetdo em concreto m? 3,15
22 | Limpeza final m? 249914

Fonte: Proprio Autor, 2015,
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Tabela 21: Composigio do custo total dos servigos

Descricdo ' Custototal R$
Servigos preliminares 5613,47
Movimentagdo de terra 16475,44
Tubulagdio secundaria 464292
Execugdo galerias 8240,35
Boca de lobo 13497,22
Pogo de visita 21824,58
Sarjetdio 172527
Limpeza 419855
Custo total daobra 762178

Fonte: Proprio Autor, 2015,

No entanto para o concernimento dos servigos a serem executados, buscou-se a
realiza¢do do memorial descritivo APENDICE A, com os detalhes cabiveis aos mesmos,
conforme projeto executado.

Vale lembrar que o investimento representa um custo elevado conforme apresentado
tabela 19 de forma sucinta e no APENDICE B com 0s seus respectivos custos unitario e custo
total, sendo o seu total de setenta e seis mil, duzentos e dezessete reais e oitenta centavos (R$
76217,8), embora apresente elevado custo de implantagdo, a resultante de um sistema de
drenagem ineficiente ocasiona danos muitas vezes irreparaveis a sociedade local e com custos
exorcebadas, portanto cabe ao municipio digerir a instabilidade de funcionamento ao qual o

sistema se encontra e buscar a atenuagdo dos impactos causados pelo mesmo.
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6 CONCLUSAO

Conforme o diagnostico apresentado no referido trabalho de conclusdo verificou-se a
possivel causa da ineficiéncia do sistema de drenagem, uma vez que as bocas de lobo
apresentaram irregularidades quanto ao seu funcionamento e ineficiéncia dos dispositivos de
condugdo da agua pluvial.

Como visto o levantamento de dados inerentes ao sistema foi precipuo na busca pela
vertente adequada. Desta forma analisando o comportamento hidraulico dos dispositivos de
captagdo existentes, foi possivel detectar a ameaga ao qual o mesmo se encontrava, sob
condigdes precarias de operagdo e auséncia de manutengdo. A verificagdo solidificou através
de estudos, cuja vazdo encontrada para a respectiva area apresenta-se restringida a 47 % da
capacidade de engolimento das mesmas. Sendo assim ¢ evidente que o sistema atual ndo
consiga atender a demanda, desta forma torna-se notavel a necessidade de implantagdo de
novas galerias em toda extensdo da bacia e redimensionamento dos dispositivos existentes.

Na concepgdo do sistema buscowse o escomento pluvial o maximo possivel atraves
das sarjetas respeitando sua capacidade, de maneira a evitar a obstrugdo dos dispositivos e
possibilitar conforto aos usuarios e ao trafego durante as precipitagdes atmosféricas.

A instalagdo das 17 novas bocas de lobo simples possibilitou a inser¢do da dgua
pluvial, uma vez que todas apresentaram capacidade de engolimento superior a capacidade de
escoamento.Através dos calculos apresentados percebew-se que as bocas de lobo
apresentadas com caracteristicas semelhantes, ou seja, o comprimento padrdo de 80 cm,
atendiam a vazdo de escoamento referente a contribuigdo de cada uma das mesmaNio
apresentando possiveis obstrugdes devido a velocidades excessivas,ou dimensionamento
inadequado,e sobretudo todo projeto foi elaborado conforme as diretrizes normativas e
referencial teorico,para que ndo hajam falhas e ou ineficiencia do sistema atendendo as
particularidades da regido.

O levantamento do custo embora apresente um valor alto,0 mesmo ¢ irrisorio quando
comparado aos impasses causados a populagdo em periodos de precipitagdo intensa,uma vez
que o municipio apresenta sistemas antigos de captagdo e condugdo de dguas pluviais, vale
lembrar que o planejamento urbano contribui significativamente para o controle de enchentes

e inundagdes, uma vez que se limitam o acumulo de lixos e detritos nas ruas.
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Enfim cabe-nos como futuros engenheiros incumbir a relevancia dos intermitentes
fatores que influenciam no sistema de drenagem urbana,bem como compreender as
particularidades que o mesmo envolve, capacitando a utilizagdo de conhecimentos adquiridos
em estadia académica para avaliagdo do sistema de drenagem da area em estudo e estabelecer

parimetros inseridos a obtengdo de solugdes eficientes.
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APENDICE A - Memorial de calculo e descritivo

MEMORIAL DE CALCULO

1. Apresentagdo

Apresenta-se neste projeto o sistema de drenagem pluvial da Rua Edson Bernardes a
ser implantado no Bairro Bela Vista situado no municipio de Ilicinea MG ao qual se constitui
das Ruas Guanabara, Vicente, Bela Vista, Eugenio Magalhdes, Amélia de Jesus, Edson
Bernardes, Francisco do Ouro, e José Bueno de Sousa,

O projeto consiste para fins residenciais com apenas uma bacia que caracteriza o
escoamento das aguas pluviais, cuja darea total, considerada no estudo, para o sistema de
drenagem abrange toda a area do empreendimento de extensdo com aproximadamente
78516,86 m* ;contendo 12 quadras,sendo que estas subdividem-se em area residencial com
equivalente a 56089,44m* Com area de 3101,41 m? coberta por vegetagdo representando 3,95%
? institucional com 868,37m? com comércios que abrangem a area de 9137,46 m*e industrias
com 1801.3 m?.J4 as ruas apresentam cerca de 7518,88 m? da area total .A bacia situa-se entre as

cotas 864 e 886,sendo que o comprimento do talvegue ¢ de 269 metros.

2 Parametros hidrol6gicos

Por drenagem de drea urbanizada entende-se a interceptagdo e/ou captagio dos
escoamentos superficiais de areas urbanas desprovidas de infra-estrutura para drenagem,
parceladas ou ndo.

A drea de drenagem sera considerada as areas de contribui¢do da bacia estabelecidas
pela topografia do terreno, desta forma foram subdivididas, delineando o para as respectivas
sarjetas impostas sua capacidade através do sentido de escoamento pluvial. Foram colocados
os sarjetdes em pontos de cruzamento, para que toda dgua pluvial fosse direcionada as vias

principais, perpetuando seu percurso ao langamento final,

3. Criterios adotados para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem e analise do
sistema

3.1 Método Racional
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Para o desenvolvimento do calculo da rede de galeria de aguas pluviais do loteamento, foi
adotado o Método Racional, tendo em vista que a 4rea a ser drenada ¢ de pequeno porte.O
método racional para avaliagdo da vazdo de escoamento superficial consiste naaplicagao da

expressao
Q=CxixA

Onde (Q) representa a vazao a ser determinada, dada em m?/s; o (C) € o coeficiente de
Run Off ou deflivio superficial, (i) ¢ a intensidade da precipitagdo, sua unidade ¢ em m/m e

(A) representa a area de contribuigdio, sendo em m? ou ha.

3.2 Tempo de concentragdo

A duragdo da chuva ou tempo de concentragdo representa em minutos a duragao da
precipitagdo, devendo ser acrescido a este o seu tempo morto. Utilizaremos a equagdo de

George Ribeiro.

— 16 xL
S (1,05 — 0,2p)x ( 100x2%*

m

Ao qual (L) é o comprimento do talvegue principal, km; (p) ¢ a porcentagem de
cobertura vegetal, em decimal; (Im) ¢ a declividade média do talvegue principal, em m/m; (ts)
tempo de escoamento superficial, em min. O te pode ser calculado acrescentando ao tempo de

concentragdo 10 minutos que representa o tempo morto para 0 escoamento.

3.3 Capacidade de engolimento das bocas de lobo
Para a analise das bocas de lobo simples foram utilizados a equagdo de Plinio Tomaz:
Q=160xIxy"
Onde (1) representa o comprimento da abertura em metros, € (y) a altura da lamina d
agua em metros, sendo (Q) a capacidade de engolimento em m?¥/s.

Seguindo ao mesmo autor Tomaz (2013), para bocas de lobo com grelha com lamina d

agua acima de 42 cm, uma vez que serdo calculados para as bocasde lobo existentes, temos:

Q = 2,91 x Axy'/? Equagio 6
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Onde (A) é a drea da se¢do sendo retirada a area efetiva das barras, e (y) altura da

lamina d dgua.

3.4 Dimensionamento galerias
Para o dimensionamento das galerias ¢ tubulagdo secundaria utilizowse a formula de

Manning, a fim de determinar seu didmetro, e possivel verificagdo da velocidade de

escoamento.

1
Q= - RH’/3 x AVi

Onde n representa o coeficiente de rugosidade, RH ¢ o raio hidraulico, dado pela
relagdo da drea molhada sobre o perimetro molhado dado em m sendo D/4. E A ¢ a area dado
em m?, e i ¢ a declividade da calha da rua dado em m/m.

Uma vez que determinado o didmetro das galerias, podemos verificar a velocidade

através da equagdo da continuidade.
Q=VzxA

Onde V ¢ a velocidade em m/s, A ¢ a drea em m? e Q ¢ a vazdo em m?/s.

3.5 Pardmetros Utilizados para o dimensionamento

Para a realizagdo da avaliagdo do sistema existente e possivel readequagio dosistema,

foram utilizados os seguintes critérios:

* Intensidade da chuva: 152,24 mm/h

* Tempo de concentragdo: 10,04 minutos

e Tempo de recorréncia; 10 anos

¢ Declividade minima: 0,2%

e Diametro minimo da rede coletora: 400 mm

e Recobrimento minimo: 1,00 m

e Coeficiente de escoamento médio de acordo com a area de contribui¢do de cada trecho
em analise

* Coeficiente de rugosidade do tubo: 0, 016

e Largura da sarjeta: 50 cm com inclinagio de 5%
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e Largura das ruas: 7 metros com inclinagio de 2%.e revestimento asfaltica

e Altura da guia: 25 cm

e Bocas de lobo simples com comprimento de 80 cm com altura da abertura de 15 cm e
depressdo de 5 cm.

e Sistema trabalhando com y/d = 0.8

3.6 Servigos Preliminares
3.6.1 Limpeza inicial

Ao iniciar a implantagdo do projeto de drenagem pluvial cabe a limpeza inicial das
ruas, sendo retirado todo e qualquer obstaculo, e ou entulhos que possam vir a interferir em
sua execugdo, realizado com auxilio de equipamentos mecanicos de remogdo e transportado

ao local adequado para seu despejo.
3.6.2 Locagdo da obra

A metodologia adotada para levantamento foi com o uso de aparelho de Estagio total,
executado por profissionais ¢ equipamentos especificos obedecendo ao projeto elaborado a
fim de determinar a localizagdo da tubulagdo, caixas coletoras ¢ demais dispostivos de
drenagem, cabe a empresa contratada apresentar esclarecimentos antecipadamente a qualquer

divergéncia e mudangas relativas a loca¢do que possam vir a acontecer

3.6.3 Placa da obra
Sera de total responsabilidade da contratada providenciar o assentamento da placa da

obra conforme os padrdes da Prefeitura de llicinea,
3.6.4 Sinalizagdo

Ficara a cargo da empresa contratada a responsabilidade de colocagio de placas de
sinalizagdo, inclusive noturnas, cuja finalidade ¢ de alertar aos pedestres e ao trafego de
veiculos sobre possiveis riscos durante a execugio da obra, sendo as mesmas quadradas feito

de chapas de ago galvanizado com pintura totalmente refletiva com lado minimo de 0,45 m.

3.6.5 Demoligdo de dispositivos

3.6.6 Abertura das valas
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As valas referentes ao assentamento da tubulagdo deverdo ser executadas por
equipamentos mecénicos do tipo escavadeira hidraulica, obedecendo ao projeto construtivo,
acrescido ao didmetro 60 cm de cada lado, e em casos cuja profundidade exceda a 1,80 m as
paredes deverdo ser rampadas com angulo interno de 120, ou escoradas. Na escavagdo deste
projeto as valas serdo escoradas com pranchdes ou logarinas descontinuas de madeira
eucalipto espessura de 2,5 cm, e largura de 20 cm. Para manter uma declividade constante em
conformidade com a indicada nos projetos o fundo das valas sera preparado sendo apiloado,
com regularizagdo e lastro de brita n°02 com espessura minima de 0,05 m proporcionando

apoio uniforme e continuo ao longo da tubulagao.
3.6.7 Assentamento de tubos

Apés a preparagdo da vala e execugdo do lastro de brita, os tubos sdo
assentados ¢ sempre que solicitado exigi-se o escoramento da vala. Os tubos
deveram ser rejuntados com argamassa de cimento e areia com trago de 1:3
internamente e externamente, tubos devem ser rejuntados com argamassa de cimento
e arela no trago 1:3, e procede-se o preenchimento da vala com reaterro com material

de boa qualidade em camadas de 20 ¢cm compactadas manualmente.

3.6.8 Reaterro e compactagdo

Os reaterros serdo executados com solos provenientes de areas de empréstimos ou das
escavagdes locais, sendo de boa qualidade, isento de impurezas e material orgnico. A
compactagdo serd executada em camadas de 0,20 m, com compactadores manuais de placa
vibratéria. Visto que os servigos devem garantir a compactagdo do macigo, de maneira
uniforme, livres de descontinuidade laminagdes, e deve possuir caracteristicas de
incompressibilidade. A sua execugdo se da por etapas de langamento, espalhamento,
homogeneizagao e controle de teor de umidade. O preenchimento das valas, no local
compreendido entre o fundo da vala e 0,30 m acima da geratriz superior do tubo, devera
merecer cuidado especial, compactando-se manualmente as camadas de no maximo 0,15 m,

com soquete apropriado.

3.6.9 Tubulagdo

A tubulagdo serd de segdo circular constituida por tubos concreto armado, do tipo

CAS50, com didmetro minimo de 0,40 m, obedecendo na sua fabricagdo, as prescrigoes da
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ABNT. Os tubos deverdo ser rejuntados externa e internamente com argamassa aditivada, no
trago 1:3, de cimento, areia média e impermeabilizante. A declividade do tubo devera ser de
no minimo de 1%. Evita-se no assentamento dos tubos o corte dos mesmos,sendo
recomendavel a mudanga de posi¢do de caixas e pogos de visita,sempre (ue possa Vir a
ocorrer.Para o assentamento e colocagdo dos tubos ¢ necessario a utilizagdo de maquinario
hidraulico para que os tubos sejam descidos,sendo perfeitamente nivelados e alinhados.Antes
da execugdo das juntas.estes serdo conferidos evitando que a ponta do tubo esteja
descentralizada em relagdo a bolsa.Caso os tubos apresentem algum defeito de fabricagdo,nao

serdo utilizados ou tubos com problemas no encaixe.
3.6.10 Bocas de lobo

As caixas “bocas de lobo” serdo construidas com trés paredes simples e uma dupla
(frontal), com tampa de concreto. A operagdo de preparo do local e construgdo das caixas se
dara pela seguinte forma: primeiro serd realizado a escavagdo ¢ remogdo do material de forma
a comportar a “boca-de-lobo” prevista, execugdo das paredes em alvenaria, assentados com
argamassa cimento-areia, trago 1:4, conectando-a a rede condutora ¢ ajustando os tubos de
entrada e/ou saida a alvenaria executada, através de rejunte com argamassa .As caixas
coletoras serdo executadas sobre a geratriz inferior da tubulagdo e terdo o comprimento de 80
cm altura 1,00 e profundidade de 1,00 metro conforme as caracteristicas e a necessidade do
terreno no local,sendo medidas de acordo com o tipo empregado, ¢ determinag¢do do numero

de unidades executadas.

3.6.11 Caixas coletoras (pvs)

Os pogos de visita serdo executados em alvenaria 15 x 20 x 40 assentados com
argamassa de trago 1:4 (cimento e areia), sendo revestido internamente por concreto fck= 15
MPA, a paredes deverdo ter espessura minima de 0,20 m e seu revestimento interno com
espessura de 0,05 em em argamassa com trago 1: 3(cimento e areia média com
impermeabilizando de argamassa). O fundo das mesmas devera ser compactado, com uma
inclinagdo minima de 1% e maxima de 3%, utilizando-se soquete manual ou mecanico,
recebera um lastro de brita n°. 02, com espessura minima de 0,05 m, e uma laje de fundo, de
concreto armado, com espessura minima de 0,15 m. A tampa de fechamento sera em ferro
fundido, com espessura minima de 0,15 m, ou de grelha metéalica, conforme seja necessario.

As formas e dimensoes das caixas coletoras estdo contidas no projeto construtivo.




70

3.6.12 Caixas de ligagdo

As caixas de inspegdo e jungdo deverdo ser confeccionadas conforme projeto. As
caixas deverdo ser executadas de acordo com 08 projetos no que se refere a dimensoes
espessura de paredes e locagdo das mesmas na plataforma. As caixas de inspegao ¢ jungdo
serio executadas em alvenaria de tijolos macigo, assentados ¢ rejuntados entre si com
argamassa de cimento e areia média com trago em volume de 1:3 respectivamente, com

reboco interno impermeabilizado. As tampas serdo de concreto armado.

3.6.13 Sarjetdo

Os sarjetdes ou canaletas serdo executados em concreto fck= 15 Mpa com declividade
de 8% e revestimento de 0,15 m e largura de 1,5 m.Com lastro de brita de 0,05 m. Serdo
instaladas canaletas em alvenaria com grelha, no trago 1:3 de cimento e areia, levando tampa

de concreto armado que assegure perfeita vedagao hidraulica, de acordo com as exigéncias da

concessionaria local.
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APENCIDE B - Planilha de custo total

OBRA: Projeto de drenag

LOCAL: Dhcinea MG
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DATA: 06112015

— UNID UANTID PR.UNIT. |PR TOTAL
[TEM _ [DISCRIMINACAO 9 Z610,47
1 A 752 [T
11 |Locacdo da obra com utilizagio de equp s topagraficos :‘ 3 :‘;"; aIV =
1 B il 1 X 62
1; ::F‘;: :t:':l “ und 1,00 3551 3381
S und 100 731 FTeN)
L, X N 5 3k
15 |Demohgio de sanets . ; 880 10.1; : ‘?;f,.:-‘
L Demoligio de revests asfaltico m* 8581 183 521524
T2 [Movimentagio deterra [ 16784
L Escavagio mecarnzada de vala matenal de 1" ¢ - m 520,62 L9
1! |Transporte de matenal escavado para bota fora DMT ate $ Km e i 204,51 _lagi)  a:id
Y Reatenio manual de vala empregando compactzdor de placa em camadas de 20 om a3 40 cm m e 3176 ‘-D_Elifi
3 |Enecugho de tubulagdo secundiria ALl
31 |Apioamento de fundo de vala ' 182 AL 333
32 Lastro de bnta 2 e § apiloado manualmente com mago de ate 30 kg o 364 isd 1328
L 33 E de vala com emprego de pranchas e log; m 5000 3341 1.671.00
S Reaterro mecanizado com placa vibratona camada de 202 40 cm m' 7189 148 108,61
35 iExecugdo de tubo de hoagdo 300mm m §.36 1834 143
36 |Execugiio de tubo de ligagio $00mm o 8456 316 23mn
4 |Exeenho de tubulacis priscipal B24035
4l |Apd de fundo de vala = —— o 3680 5] 10365
A2 |Assentam de tubos em concreta anmado 400 mm - _m_ 25408 2816 TISHTT
43 A de tubos em armado 600 mm " 30.06 3327 1.661.42
5 |Execuciobocas de lobo simples 1249722
__ 1 Execugio tampio de cawa de passagem und 2200 4627 101794
52 Execuglo de boca de lobo simples und pak 6T 1247528
[ de Visita 2182458
6.1 Lastro de bnta 2 m! 1438 364 3307
6.2 Loje de fimdo m’ 2. 240,04 56649
63 Api do fundo de vala m* (5T 15,43 402
64 Esc de vala m e 33482 167100
65 [Pogo devisita de alvenana und m 279000  19.530.00
66  |Ececugio tampio de page de visita em ferro fundido und 700 mnl e
3 1715&7
1 Esecuclio de sanetdo em concreto m 315 42573 134105
|12 Lastro de bata mE 0.1 168 0,78
kY Demoligio de revesumento alfaltico m? 2100 13,26 38346
3 LIMPEZA 419856
81 |Lunpecn geral da obus w 149914 158 219835
CUSTO TOTAL 16.217.81

TOTAL GERAL COM BDI

| 76.217.81
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