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RESUMO

O presente trabalho trata de uma verificagdo da causa de um problema de eroséo
asfaltica que decorre na rua Geraldo Zanatelli no bairro Sagrado Coracdo no municipio de
Varginha. A erosdo tem gerado grandes conturbagdes aos usuarios da via em estudo e aos
usuarios da avenida dos Tachos que faz interligacdo com a via em estudo. O problema gerado
a populacgéo é devido a grande abertura resultante da erosdo na via em estudo e aos detritos
gerado pela mesma, que se depositam sobre a avenida, o que pode vir a acarretar acidentes.
Para verificagdo da causa do problema foram realizadas diversas analises dos componentes
que constituem o sistema de microdrenagem existente, onde foram realizadas diversas visitas
in loco para se obter os dados para a sua verificagdo. Contudo apds analises feitas constatou-
se que o problema foi gerado por um conjunto de causas tais como: execuc¢do incorreta das
sarjetas de determinado trecho, dispositivos hidraulicos obstruidos, inexisténcia de
dispositivos hidraulicos em alguns trechos da via. Com isso buscou-se da melhor forma,
alternativas e seus respectivos custos, para que se possa obter um correto funcionamento do

sistema de microdrenagem.

Palavras-chave: Erosdo asféltica. Microdrenagem. Varginha.



ABSTRACT

This project aims to verify the cause of an asphalt erosion problem that can be found
on Geraldo Zanatelli street, located in Sagrado Coracao district in the city of Varginha. The
erosion has created great disruptions to people who use this street, as well as to people who
attend Tachos Avenue, once they are connected. The problem generated for the surrounding
population occurs due to the resulting large erosion opening on this street and also due to the
debris generated there, which are deposited on the avenue, which may lead to accidents. In
order to verify the cause of the problem, several analyzes of the components that compose the
existing micro drainage system were made, where many site visits occurred in order to collect
data for the verification. However after some analyzes it was found that the problem was
generated by a set of causes such as incorrect execution of gutters, clogged hydraulic devices,
lack of hydraulic devices in some of the road sections. It sought to the best alternative form
and their costs, so you can get a correct functioning of the micro drainage system.

Keywords: Asphalt erosion. Microdrainage. Varginha.
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1 INTRODUCAO

Um sistema de microdrenagem urbano é implantado quando se ha a necessidade de
coletar, transportar e direcionar as aguas provindas de precipitacdes pluviométricas para um
sistema de macrodrenagem. Para o dimensionamento de um sistema de microdrenagem deve-
se realizar a caracterizacdo hidrologica do local e realizar a instalagdo de diversos dispositivos
hidraulicos basicamente como vias, sarjetas, bocas de lobo, pocos de visitas, galerias, entre
outros, determinados e/ou calculados de acordo com a necessidade do sistema.

O projeto deve ser feito de modo a propiciar condigdes seguras e confortaveis aos
usuarios do local onde se é implantado o sistema, evitando que ocorra transtornos ou até
mesmo catastrofes que podem ser provenientes de um sistema mal elaborado.

Esta cada vez mais comum encontrar problemas nos sistemas de drenagem. Esses
problemas na grande maioria das vezes podem ser devidos a ma elaboragdo do sistema de
drenagem, a falta de manutencdo e cuidado com os dispositivos hidraulicos, por meio de
moradores locais e até mesmo responsaveis fiscais.

O trabalho em estudo foi realizado na Rua Geraldo Zanatelli que se localiza no bairro
Sagrado Corac¢do no municipio de Varginha. A rua em estudo é interligada com a Avenida
dos Tachos, que possui um grande fluxo de automdveis e pessoas. A rua Geraldo Zanatelli
possui um grande problema de erosdo asfaltica, problema este que causa muitos transtornos
na Avenida dos Tachos. Devido a isso faz-se necessario a utilizacdo de um sistema de
microdrenagem eficiente.

Conforme o diagnostico obtido no TCC 1, foi possivel identificar que a falha
apresentada no sistema de microdrenagem foi devido a um conjunto de causas, dentre elas
estdo: a falta de manutencdo pelo 6rgdo responsavel ou até mesmo pela populacdo nos
dispositivos hidraulicos fazendo com que comprometam um bom funcionamento do sistema;
possiveis erros na execucao e/ou projecdo do sistema em alguns aspectos como, declividade
transversal da via incapaz de direcionar corretamente o fluxo das dguas pelas margens, o que
gera 0 desvio do mesmo, mudando as contribuicdes em determinados trechos e também a
instalacdo das sarjetas com material inadequado em determinados trechos onde sdo incapazes
de resistir o escoamento superficial o que também resulta no problema em questéo.

Através do diagnostico do problema apresentado no trabalho foi possivel definir quais
0S materiais e servi¢os e seus respectivos custos, que serdo necessarios para que se possa

obter um correto funcionamento do sistema de microdrenagem do local de estudo.
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2 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICO

2.1 Objetivo Geral

Propor melhorias para o sistema de microdrenagem do bairro Sagrado Coragdo no
municipio de Varginha/MG.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar revisdo de literatura sobre o tema em estudo;

e Levantar dados sobre o sistema de microdrenagem existente

e Caracterizar a bacia hidrogréafica contribuinte ao local de estudo;

e Diagnosticar o sistema de microdrenagem;

e Verificar e propor solucdes para melhoria no sistema de microdrenagem;
e Projeto complementar;

e Quantificacdo de materiais e servicos.
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3 DIAGNOSTICO BREVE

Para o desenvolvimento do trabalho, buscou-se fazer o levantamento e caracterizacéo
do sistema de microdrenagem existente e redimensionar os dispositivos no qual foi possivel

obter informagdes.

3.1 Caracterizacao do local de estudo

O local de estudo do problema é a rua Geraldo Zanatelli que faz ligacdo com a
Avenida dos Tachos, que é a avenida principal de entrada do Bairro Sagrado Coragéo
localizado no municipio de Varginha/MG. A Figura 01 demonstra o trecho em estudo.

Fonte: (GOOGLE EARTH, 2016).

3.2 Caracterizacao da bacia de Contribuicao

Como nas ruas que ddo acesso ao local de estudo ha a inexisténcia de sarjetGes para o
correto direcionamento das aguas pluviais, foi realizado uma visita in loco para se verificar
quais ruas contribuem com o escoamento superficial para o local em estudo. O tragcado que
delimita a bacia de contribuicdo para o local em estudo juntamente com as dire¢bes do



16

escoamento das interligacOes de vias pode ser observado na Figura 02. Para a bacia delimitada
obteve-se uma area de 77.072,77 m2,

Figura 02 — Tracado da bacia em estudo juntamente com as direc6es do fluxo das aguas pluviais
TEFT ; 787 i T

Y ==L ZISTE S
. ; LD #7854 ST KIELE
}‘ s d R g

ais ] 58 B

Fonte: o autor, 2016.

3.3 Caracterizacao do sistema de microdrenagem existente

Para a caracterizacdo do sistema de microdrenagem existente, foi realizada a
verificagdo in loco dos dispositivos hidraulico como, condi¢cBes e dimensdes das sarjetas,
declividades transversais das ruas e sarjetas, condi¢coes, locacBes e dimensdes das bocas de
lobos existentes. Além das declividades longitudinais obtidos pelo desenho do loteamento
fornecido pela prefeitura local.

Foi realizada uma visita no local para verificacdo dos sarjetdes e constatou-se que nao

h& nenhum dispositivo do mesmo na bacia em estudo.
3.3.1 Sarjetas
Para melhor representacdo da caracterizacdo das sarjetas foi feito um desenho com as

dimensGes reais das sarjetas existentes na bacia de contribuicdo que constitui o sistema em

estudo. O mesmo esté apresentado na Figura 03.



Figura 03 — Dimens0es das sarjetas existentes
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Fonte: o autor, 2016.

Devido a falta de manutencdo por parte dos proprietarios dos lotes ou até mesmo pela
prefeitura quando se trata da uma &rea institucional, em alguns trechos as sarjetas encontram-
se obstruidas por matos e outros detritos que depdem sobre a mesma. Isto faz com que o curso

d’agua seja diferente do que foi projetado. Na Figura 04 e 05 pode ser observar as condi¢es

das sarjetas em determinados trechos.

Figura 04 — Condicoes das sarjetas

Fonte: o autor, 2016.
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Figura 05 — Condic0es das sarjetas

Fonte: o autor, 2016.

Além da obstrucdo pela falta de manutencdo, a sarjeta que corresponde ao problema
em estudo, foi executada com pavimentacdo asfaltica, material este que ndo possui resisténcia
ao escoamento da dgua em sua superficie. Dessa forma, quando ocorre o0 escoamento da agua
pluvial, o material se degrada gerando erosfes que se aumentam rapidamente, chegando a
pista de rolamento, que pode vir a ocasionar acidentes aos usuarios da mesma. Conforme

Figura 06.

Figura 06 — Condic&o da sarjeta correspondente ao problema em questéo
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Fonte: o autor, 2016.
3.3.2 Bocas de lobo

Através de visita in loco, verificou-se que a bacia em estudo possui no total 12 bocas
de lobo e 5 pocos de visita em determinados trechos.

As bocas de lobos existentes nas bacias sdo do tipo com depressdo, para melhor
apresentacdo de suas dimensfes também foi feito o desenho representativo do mesmo,
conforme pode ser visto nas Figuras 07 e 08.

Figura 07 — Desenho representativo da boca de lobo em corte
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Fonte: o autor, 2016.

Figura 08 — Desenho representativo da boca de lobo em isométrico
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Sarjeta

Fonte: o autor, 2016.

Devido a falta de manutencdo ou até mesmo a falta de conscientizacdo da populacéo
em jogar lixo nas vias publicas, resultou-se na obstrucdo de algumas bocas de lobos em
determinados trechos, onde vem a impedir a entrada de agua pluvial pela mesma fazendo com
que acumule vazéo a jusante nos trechos seguintes, 0 que podem vim a acarretar problemas
devido a esses trechos ndo estarem preparados para essa situacdo. A obstrugdo de

determinadas bocas de lobo pode ser observada nas Figuras 09, 10, 11 e 12.

Figura 09 — Boca de Lobo obstruida

......

Fonte: o autor, 2016.

Figura 10 — Boca de Lobo obstruida



Fonte: o autor, 2016.

Figura 11 — Boca de Lobo obstruida

Fonte: o autor, 2016.

Figura 12 — Boca de Lobo obstruida
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Fonte: o autor, 2016.

3.3.3 Caixas das bocas de lobo

Do mesmo modo que as bocas de lobo, as caixas também possuem dimensfes iguais
para todas, para melhor representacéo foi realizado o desenho da mesma em isométrico e seu
corte que podem ser vistos nas Figuras 13 e 14. As tubulagdes secundérias que direcionam as
aguas captadas pelas bocas de lobo até as galerias ou caixa de visitas é de 400 mm conforme
verificado in loco.

Figura 13 — Desenho representativo da caixa de boca de lobo em isométrico

Fonte: o autor, 2016.



Figura 14 — Desenho representativo da caixa de boca de

lobo em corte
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Fonte: o autor, 2016.
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Porém a situacéo real de algumas caixas de bocas de lobo sdo bem degradantes, o que

faz com que comprometa o correto funcionamento do sistema de drenagem do local, nas

Figuras 15 e 16, podem ser vistos a situacao das caixas das bocas de lobo de determinados

trechos.

Figura 15 — Situag&o da caixa da boca de lobo

Fonte: o autor, 2016
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Figura 16 — Situacdo da caixa da boca de lobo

I

Fonte: o autor, 2016.

3.3.4 Galerias e pogos de visita

Através do projeto de drenagem pluvial do bairro onde se situa a rua em estudo
disponibilizado pela prefeitura local foi possivel obter as dimensdes das galerias e a

quantidade e dimensdes dos pogos de vistas. O projeto pode ser observado no Anexo A.
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4 PROJETO

O objetivo do projeto apresentado a seguir é solucionar o problema no sistema de
microdrenagem decorrente na rua Geraldo Zanatelli do bairro Sagrado Cora¢do no municipio

de Varginha.

4.1 Memorial descritivo

4.1.1 Delimitacao da bacia de contribuicao

Para se realizar a delimitacdo da bacia de contribuicdo do local de estudo, foi utilizado
um programa de desenho ou projeto assistido por computador chamado AutoCAD. Além de
visita in loco para se delimitar um correto tracado de contorno da bacia de contribuicdo
separando-a das bacias vizinhas. A delimitacdo da bacia pode ser observado na Figura 02
apresentada anteriormente.

Para determinacdo da declividade longitudinal das ruas utilizou-se o desenho do
loteamento disponibilizado pela prefeitura do Municipio de Varginha/MG, onde € possivel
obter as cotas de nivel do loteamento para se verificar o sistema de microdrenagem do local

de estudo. O desenho disponibilizado pela prefeitura pode ser observado no Anexo B.

4.1.2 Determinacdo da vazao pluvial

Conforme Botelho (2011, p. 81) para bacias menores que 50 ha utiliza-se 0 método

racional para o célculo de vazdo pluvial, através da equacéo 1.

Q=C.i.A (1)

Onde:

Q = Vazao Pluvial (m3/s);

C = Coeficiente de Run Off ou deflavio superficial;
| = Intensidade de Chuva (m/s);

A = Area de contribuicio (m2).
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Como a bacia em estudo possui uma area inferior a recomendada, ap6s a delimitacdo
da mesma foi feito o célculo da vazdo pluvial pelo método racional indicado acima.

Devido ao local em estudo ser uma area com grande variacdo de ocupacéo, para 0
coeficiente de Run Off foi utilizado sua média ponderada que pode ser obtida pela equacgéo 2

conforme indica Tomaz (2013, p. 8).

c _ CLA1+C2.A2+ C3.43 + -+ + Ci. Ai )
médio = Al + A2 + A3 + -+ Ai

Onde:
Cmedio= Média ponderada do coeficiente de Run Off

C1,C2,C3, ...Ci =Coeficiente de escoamento superficial para as areas A1,A2,A3...Ai

Para os coeficientes de cada area usou-se os valores contidos nas Tabela 01 e 02.

Tabela 01— Coeficiente de Run Off de acordo com o revestimento da superficie.

DESCRICAO DA AREA COEFICIENTE DE "RUNOFF"
Area Comercial
e Central 0,70a 0,95
e Bairros 0,50a0,70

Area Residencial

e Residéncias Isoladas 0,35a0,50
Continuacdo da Tabela 03

e Unidades Multiplas (separadas) 0,40 a 0,60
° UI_ndades Multiplas 0,6020.75
(conjugadas)

e Lotes com 2.000 m* ou mais 0,30a0,45
Areas com prédios de 0,50 20,70
apartamentos

Area Industrial

e Industrias Leves 0,50a0,80
e Industrias Pesadas 0,60a0,90
Parques, Cemitérios 0,10a0,25
"Playground" 0,20a0,35
Patios de estradas de ferro 0,20a 0,40
Areas sem melhoramentos 0,10a0,30

Fonte: DAEE/CETESB, 1980, p.146 (adaptada pelo autor)
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Tabela 02 — Coeficiente de Run Off de acordo com a ocupagdo da area

Coeficiente
nee
Areas centrais, densamente construidas, com ruas
pavimentas 0,70a0,90
Areas adjacentes ao centro, com ruas pavimentadas 0,50a0,70
Areas residenciais com casas isoladas 0,25a0,50
Areas suburbanas pouco edificadas 0,10a0,20

Fonte: MEDEIROS FILHO, 2009 (adaptada pelo autor).

De acordo com Oliveira et al (2005, p 2) é possivel determinar a precipitacdo de chuva
de outras localidades que ndo possuem equacOes especificas através da equacdo geral IDF
(Intensidade, Duracéo e Frequéncia) como pode ser observado pela equacéo 3.

Im = k.Tr® (3)
(t + b)°

Onde:

Im = intensidade média de chuva (mm/h);

Tr = tempo de retorno (anos);

t = tempo de concentragdo (minutos);

K,a,b e ¢ = coeficientes disponibilizados pelo software (adimensionais).

Os valores necessarios para o célculo foram obtidos pelo programa chamado Plavio
2.1 da Universidade Federal de Vicosa - UFV, que fornece esses valores para determinadas
regides contidas no seu sistema. Os dados fornecidos para 0 municipio de Varginha/MG estdo

apresentados na Figura 17.



Figura 17 — Dados fornecido pelo Plivio 2.1 para 0 municipio de Varginha/MG

™ Plivio 2.1 - Estado: Minas Gerzis
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Fonte: (UFV, 2016).

De acordo com Tomaz (2013, p. 5) o periodo de Retorno (Tr) € um determinado

tempo em que um evento hidroldgico leva para ser igualado ou superado. Para o0s projetos de

drenagem pode se observar o periodo de Retorno na Tabela 03.

Tabela 03 — Periodo de Retorno para projetos de drenagem urbana

Sistema Caracteristica Iant((e;X?)ISC; Valor(aFnrgg)uente
Microdrenagem Residencial 2-5 2
Comercial 2-5 5
Areas de prédios publicos 2-5 5
Aeroporto 5-10 5
Areas comerciais e Avenidas 5 - 10 10
Macrodrenagem 10 - 25 10

Zoneamento de areas 5-100 100*

ribeirinhas

* Limite da area de regulamentacao
Fonte: PORTO ALEGRE, 2005 (adaptada pelo autor).
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Devido ao local em estudo ser uma area residencial com pouco comércio 0 tempo de
retorno (T) adotado para verificagdo do sistema de drenagem foi de 2 anos.

Segundo Botelho (2011, p. 70) o tempo de concentracdo (tc), € o periodo de tempo
necessario para que toda uma bacia contribua para a vazao de uma considerada secdo.

Ainda segundo Botelho (2011, p. 70) nas obras de microdrenagem o tempo de
concentracédo pode ser definido pela equagéo 04.

te=tat+ts (4)

Onde:

tc = Tempo de concentragdo

ta = Tempo que leva para uma gota de dgua cair em um ponto extremo da bacia, até a mesma
chegar ao vale de maior extensdo. Adota-se em projetos de drenagem urbana, ta = 10 min;

ts = Tempo que uma gota de dgua leva para percorrer o vale da bacia de maior extensao até a

primeira boca de lobo do sistema de drenagem.

Conforme Botelho (2011, p.70) ts podera ser calculado pela equacdo 05 a seguir de
George Ribeiro:

_ 16 L (5)
~ (1,05 — 0,2p). (100 .im004)

ts

Onde:
ts= Tempo de escoamento superficial (min);
L = Distancia entre o ponto mais distante da area contribuinte ao ponto considerado (km);
p = Porcentagem da area permeavel da bacia (decimal);
Im = Declividade média do terreno ao longo do trecho L considerado (m/m).
O “ta” da equacdo 05 foi utilizado, 10 minutos conforme recomenda Botelho (2011,

p.70), para projetos de sistema urbanos.

4.1.3 Dispositivos hidraulicos

Para a andlise hidraulica do local em estudo foi verificado in loco as dimensdes e

condicGes dos dispositivos hidraulicos que constituem o sistema de drenagem existente.
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As vias contidas na bacia foram separadas em trecho para se determinar a vazdo de
chuva para cada lado de cada trecho, para que se possa verificar a necessidade de instalagdo
de bocas de lobo. Para determinacdo da vazao de cada lado de cada trecho foi delimitado as
areas de contribuicdo de cada um do mesmo e utilizado a equacdo 1. Como sdo muitos
trechos, foi feito uma tabela no Excel para se agilizar o dimensionamento.

A seguir constam as caracteristicas e métodos de dimensionamento dos dispositivos

hidraulicos que constituem o sistema de microdrenagem.

4.1.3.1 Guia

De acordo com Teixeira (2014, p. 19) a guia delimita a cal¢ada do leito viario no eixo
longitudinal, sdo feitos de granito ou concreto simples. As guias sdo conhecidas também

como “meio fio”. A guia pode ser observada na Figura 18.

Figura 18 — Exemplo de guia

A
™
U \\ Calgada Leito carrocével L
¥ .o (passeio) | |
g \P -
Pavimento Sarjeté

Fonte: (BOTELHO, 2011, p.30).

Segundo DNIT (2006, p. 2) meio-fio sdo limitadores fisicos que possuem a funcédo de
impedir o fluxo de &gua, encaminhando os para 0s pontos predeterminados.
A guia que constitui o sistema de microdrenagem em estudo possui altura de 15 cm,

dimensdo esta que p6de ser obtida através de medicéo in loco.

4.1.3.2 Sarjetas

Conforme Teixeira (2014, p. 19) a sarjeta situa-se entre a guia e a pista de rolamento,
no sentido longitudinal da pista, sua forma é geralmente triangular e tem finalidade de captar
e direcionar as aguas provindas do escoamento superficial aos pontos de coleta. Conforme

observadas na Figura 19.
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Figura 19— Modelo de Sarjeta
quia ou

meio-fio

calcada
nedestres

s
Fonte: (MEDEIROS FILHO, 2009).

De acordo com as Instrucdes técnicas do Rio de Janeiro (2010, p. 21) para o
dimensionamento das sarjetas utiliza-se a equacdo 06 a seguir de Manning modificada por

Izzard.

Z\ 1 .8 (6)
Q= 0,375x(—) xiz xYs
mn

Onde:

Q = descarga tedrica, em m3/s;

Z = inverso da declividade transversal, em m/m;
S = declividade longitudinal, em m/m;

Y = lamina d’4gua, em m;

m= coeficiente de rugosidade. (Para pavimentacao asfaltica, utiliza-se 0,016)

De acordo com DAEE/CETESB (1980, p. 266) para a descarga admissivel na sarjeta
deve se multiplicar a capacidade de escoamento tedrica calculada por um fator de reducéo que
leva em consideragdo a possibilidade de obstrucdo por sedimentos em sarjetas de pequena

declividade. A Figura 20 fornece os fatores de reducdo para determinadas declividades da via.
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Figura 20 — Fator de reducdo da capacidade de escoamento das sarjetas
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Fonte: (DAEE/CETESB, 1980 P. 270).

Segundo Medeiros Filho (2009) para projetos de ruas e avenidas a velocidade maxima
para sarjetas € de 3 m/s e a minima é de 0,75 m/s.

Para se determinar a vazdo de escoamento superficial das sarjeta foi utilizado a forma
de escoamento pela calha da rua através da equacéo 6 levando em consideracéo os fatores de
reducdo conforme mencionado acima. Os dados das sarjetas necessarios para essa
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determinacdo foram obtidos in loco conforme pode ser visto na Figura 03, a declividade

transversal da via também medida in loco é de 1%.

4.1.3.3 Sarjetdes

Segundo Teixeira (2014, p. 20) sarjetdes tem como finalidade direcionar os efluentes
para os pontos de coleta e/ou ligar sarjetas, situa-se nos encontro de leitos viario de vias
publicas transversalmente a rua de menor fluxo ou nos pontos mais baixos, conforme Figura
21.

Figura 21 — Modelo de Sarjetdo

| 0,60 & 1,20m |

r argamassa de cimento rasgo 0,10 x0, 05w ‘I

Como na bacia contribuinte do sistema de microdrenagem em estudo ha inexisténcia
de sarjetBes para o correto direcionamento do fluxo da agua, faz-se necessario a implantagéo

do mesmo de forma a garantir um correto funcionamento do sistema.

4.1.3.4 Boca de lobo

Segundo Teixeira (2014, p. 21) as bocas coletoras sdo componentes hidraulicos que
tem como funcdo coletar as dguas escoadas pela sarjetas e sarjetBes, também chamados de

“boca de lobo”, sdo instalados geralmente sob as calgadas ou sob as sarjetas, conforme Figura
22.

Figura 22 — Modelo de Boca de Lobo

calcada

~ tubo de ligagao

'#%30 m

corte
2 0,60/m

Fonte: (MEDEIROS FILHO, 2009).
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Conforme Bidoni e Tucci (1995, p. 93) as bocas de lobo devem captar a agua
proveniente das sarjetas. Elas podem ser de trés tipos:
e De Guig;
e De Grelha;
e Combinada;
Ainda conforme Bidoni e Tucci (1995, p.93) as bocas de lobo, além de possuirem
diversos tipos, elas ainda podem possuir depressdes em relacdo ao nivel da superficie, e

podem variar quanto ao seu numero, sendo simples ou multiplas, conforme Figura 23.

Figura 23 — Tipos de Boca de Lobo

a} Boca-de-lLobo de Guia
== Y
sem - depressio e ==
com depressin
b) Boca-de-1.abo com Grelha
————r T
e —— .
- s e : r
=SEE = ol — AVA=

sem depressiio E——

com depressio

¢) Boca-de-1.obo Combinada

sem depressio

d) Boca-de-Lobo Multipla

— —— —  —

sem depressio

com depressiio

Fonte: (BIDONI e TUCCI, 1995, p. 94).

Segundo Bidoni e Tucci (1995, p.93) a boca de lobo pode ser considerada como um
vertedor, quando a agua é acumulada sobre a mesma. Gerando assim uma lamina com a altura
menor do que a abertura da guia. Com isso a capacidade de engolimento da boca de lobo

simples sera dada pela equacéo 07.

3
0=17xLyz (7)
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Onde:
Q = vazéo de engolimento, em m3/s;
L = Comprimento da soleira, em m;

y = Altura de a4gua proxima a abertura na guia, em m.

Segundo Bidoni e Tucci (1995, p.98) devido a alguns fatores como irregularidades nos
pavimentos das ruas junto as sarjetas, obstrucdo causada por detritos e alinhamento real, a
capacidade de escoamento real calculada deve ser reduzida através de alguns fatores, com a
finalidade de aproximar o valor tedrico das limitacGes existentes. A Tabela 04 fornece alguns

fatores de reducdo para os tipos de bocas de lobo.

Tabela 04 — Fator de reducdo de escoamento para bocas de lobo

Localizacdo na Tipo de Bocade % permitida sobre o
sarjeta Lobo valor teorico
Ponto Baixo De guia 80

Com grelha 50
Combinada 65

Ponto Intermediario 4o Guia 80
grelha longitudinal 60
grelha transversal 60
ou longitudinal
com barras 110% dos valores
combinadas grelha

correspondente

Fonte: DAEE/CETESB, 1980 p. 291 (adaptada pelo autor).

A verificacdo das quantidades e locacdes de bocas de lobo no sistema foi feita em
relacdo as dimensBes das bocas de lobos existente no sistema, levando em consideracao os
fatores de reducdo mencionados acima. As dimensdes das bocas de lobo existentes foram
obtidas in loco.

Para verificagdo da necessidade de boca de lobo nos trechos considerando escoamento
pela sarjeta, fez-se a comparagdo da vazdo no trecho com a vazdo de escoamento da sarjeta.
Caso a vazdo do trecho seja maior que vazdo de escoamento da sarjeta define-se que ha a
necessidade de instalacdo de boca de lobo para esse trecho e para verificacdo da quantidade de

bocas de lobo em cada trecho, utilizou-se da equacao 08.
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° _ Qtrecho - Qsarjeta (8)
N boca de lobo —

Qengolimento real

Para maior praticidade no dimensionamento utilizou-se de uma planilha feita no Excel.
Além da verificacdo das vaz0es, para determinacdo da necessidade de instalacdo de
bocas de lobo também é necessario que seja feito a verificacdo das velocidades maxima e
minima conforme recomenda por Medeiros Filho no item 4.1.3.2. Para essa verificacdo foi
utilizado a equacdo 09 de Manning para determinacdo da velocidade. Essa equacdo também

foi utilizada na tabela criada para verificagdo em cada trecho.

2 1
Ry x i2 ©)
vt
n

Onde:

V = Velocidade de escoamento, em m/s;

n = coeficiente de rugosidade, (usualmente utiliza-se n = 0,013 para canais de concreto);
i = declividade média, em m/m;

Rh = Raio Hidraulico (m).

4.1.3.5 Galerias

Conforme Teixeira (2014, p. 21) sdo considerados galerias as tubulagdes construidas
com diametro minimo de 400 mm, tem como finalidade transportar as aguas coletadas pelas
bocas coletoras até o seu ponto de langamento.

De acordo com Bidoni e Tucci (1995, p. 99) para se dimensionar uma galeria, deve-se
escolher qual o tipo de geometria serd adotado. Pode ser observado na Figura 24, as

geometrias para cada secao de galeria e suas equacdes de dimensionamento.



Figura 24 — Geometria e Equac@es para galerias
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Fonte: (PEREIRA MELO, 2014 apud TEIXEIRA, 2014, p.41).
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Conforme Bidoni e Tucci (1995, p.92) através da equacdo 10 de Manning pode-se

obter o dimensionamento hidraulico.

Onde:
A = érea de drenagem (m2);

Rn = raio hidraulico (m);

S = declividade do fundo (m/m);

n = coeficiente de rugosidade.

Na Tabela 05 pode ser observado alguns coeficientes de rugosidade de Manning.

2 1
A.R)3.52
Q= """

n

(10)
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Tabela 05 — Valores de coeficiente de rugosidade de Manning

Caracteristicas n
Canais retilineos com grama de até 15 cm
de altura 0,30-0,40
Canais retilineos com capina de até 30 cm
de altura 0,30 - 0,060
Galeria de concreto
pré-moldado com bom acabamento 0,011-0,014
moldado no local com formas de
metalicas simples 0,012 -0,014
moldado no local com formas de madeira 0,015 - 0,020
Sarjetas
asfalto suave 0,013
asfalto rugoso 0,016
concreto suave com pavimento de asfalto 0,014
concreto rugoso com pavimento de
asfalto 0,015
pavimento de concreto 0,014 - 0,016
Pedras 0,016

Fonte: BIDONI e TUCCI, 1995, p. 92 (adaptada pelo autor).

Ainda conforme Bidoni e Tucci (1995, p. 180) para sessdes circulares que possuem
y/d diferente de 0,5 e 1 utiliza-se um fator de correcéo de vazao, que pode ser determinado no

abaco da Figura 25.

Figura 25 — Abaco de fator de correcfo de vazao para sessdes circulares
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Fonte: (DAEE/CETESB, 1980 p.181).
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De acordo com Botelho (2011, p.77) a velocidade minima para a vazdo de projeto
devera ser de 0,7 m/s, e a velocidade maxima de 5m/s. Para cada diametro, deve-se verificar

qual a sua declividade minima, conforme Tabela 06.

Tabela 06 — Declividade minima para
cada didmetro

Declividade
@ (mm) minima (m/m)
300 0,003
350 0,0023
400 0,0019
500 0,0014
600 0,0011
700 0,0009
800 0,0007
900 0,0006
1.000 0,0005
1.200 0,0004
Fonte: BOTELHO, 2011, p. 77 (adaptada
pelo autor).

Para Botelho (2011, p.77) o recobrimento minimo podera ser de acordo com a Tabela
07.

Tabela 07 — Recobrimento Minimo para cada didametro de tubo
Recobrimento

Tubos minimo (h) (m)
Concreto simples 0,6
NT.
Concreto armado T — L —
@ 700 mm 0.7 Recobrimenta | b -
@ 800 mm 1
@ 1.000 mm 1 o
@ 1.200 mm 1,2 A
@ 1.500 mm 15

Fonte: BOTELHO, 2011, p. 77 (adaptada pelo autor).

Através do projeto de drenagem pluvial disponibilizado pela prefeitura local (Anexo
A), pode-se obter os didmetros das galeria instaladas no local em estudo. Com isso foi
realizado o redimensionamento do didmetro das galerias no intuito de verificar a sua
eficiéncia. A equacédo utilizada para o redimensionamento foi a equacdo 10 de Manning, 0s

dados necessarios fora obtidos conforme indica a literatura citada anteriormente.
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4.1.3.6 Tubulacdo secundaria

Ainda conforme Botelho (2011, p. 76) devido aos detritos direcionados as bocas de
lobos, sdo utilizados tubos com diametro de 400 mm. Como pode—se haver a possibilidade de
utilizar bocas de lobos multiplas geralmente nesses casos utiliza-se tubos de ligacdo com
didmetro de 400mm e as vezes até de 600 mm. Na Tabela 08 podem-se observar algumas

escolhas para diametro de tubos de ligagéo:

Tabela 08 — Tabela de escolha de didmetro de tubo de ligacéo

NuUmeros de bocas & ligacio Bocas de lobo -
de lobo a esgotar gag

1 300 mm

2 400 mm

3 600 mm

Fonte: BOTELHO, 2011, p. 76 (adaptada pelo autor).

Segundo Teixeira (2014, p. 22) condutos de ligacdo tem a finalidade de transportar as
aguas coletadas dos pontos de captacéo até as galerias pluviais.

Conforme obtido através de verificacdo local, o diametro da tubulacdo secundaria é
400mm. Com o intuito de analisar o correto funcionamento, foi realizado o dimensionamento
do diametro para a vazdo de engolimento das bocas de lobo mencionadas anteriormente
através da equacdo 10 de Manning. Adotou-se para efeito de projeto um Rh = D/4 (se¢édo

plena) e y/d = 0,9.

4.1.3.7 Pogos de visitas

De acordo com Botelho (2011, p. 47) os pocos de visita (P.V) tem como funcgéo
permitir a limpeza, inspecdo e desobstrucdo de galerias através de equipamentos mecanicos
ou operarios que entram nessas instalacfes. Esses pogos de vistas sdo instalados geralmente:

e Quando ocorre 0 aumento do diametro de um dos da galeria;
e Em cruzamento de ruas;

e Quando ha mudanca de direcdo da galeria;

e A montante de rede (quando nasce a rede);

e Em trechos muito longos de galeria sem inspecao.
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4.1.3.8 Caixas de passagem

De acordo com Bidone e Tucci (1995, p. 85) caixa de passagem (CP) ou caixa de
ligacdo (CL) é utilizada quando ha a necessidade de se fazer bocas de lobo intermediarias ou
para evitar a chegada de quatro ou mais tubos em um mesmo poco de visita. Sua funcéo é
parecida com a do pogo de visita com a diferenga de que a caixa de passagem nao € visitavel.

Na Figura 26 € apresentado um exemplo de locacédo de caixa de passagem.

Figura 26 — Locacdo de caixa de ligacdo

JBL rJBLL
BL™ ~
BL™
Pv_Coletor \-,CL

BL Meio fio BL

Ay

Fonte: (AZEVEDO NETTO, 1998, p. 548).

Calcada

4.2 Memorial e Planilhas de célculo

4.2.1 Calculo hidroldgico do local em estudo

4.2.1.1 Calculo da vazéo pluvial

A seguir podem ser observados os procedimentos realizados para se determinar a

vazdo pluvial para o local em estudo.

Coeficientes e areas:

Area 01 (4rea edificada) = 53.583,88 m?

C 01 (érea edificada) = 0,5

Area 02 (area verde) = 3.613,15 m?

C 02 (&rea verde) = 0,2

Area 03 (4rea pavimentada) = 19875,74 m2
C 03 (area pavimentada) = 0,9
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c _ (53583,88.0,5) + (3613,15.0,2) + (19875,74.0,9)
médio 77072,77

Cmedio = 0,59

Valores para determinacdo do tempo de concentracao (tc):

t. = 10 minutos;

L =531,48 m;
Im= 13,00 %
p=4,69%
531,48
16. ( 1000 )

ts

- (1,05 — 0,2.0,0469).(100.0,13)0%.04
ts = 7,38 minutos
t. =738+ 10

t. = 17,38 minutos

Valores obtidos pelo Pluvio para célculo da intensidade pluviométrica do municipio de
Varginha/MG:
K =5987,104
a=0,218
b =32,694
c=1,087
Tr =2 anos
tc= 17,38 minutos

_ 5987,104.20218
(17,38 + 32,694)1.087
Im = 9895 mm/h

98,95
I — 1000
™= 3600

Im = 2,75.10"°>m/s

Im

A area da bacia é de contribuigdo = 77072,77 m2,

Com esses dados foi possivel calcular a vazdo da bacia em estudo através da equacao
01 como pode ser visto abaixo.
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Q =0,59x(2,75x107°) x 77072,77
Q =125m3/s

4.2.2 Calculo hidraulico do local em estudo
A bacia em estudo foi sub dividida em diversas bacias, sub bacias e trechos para que

se possa determinar a necessidade de instalacdo de bocas de lobo para cada lado de cada

trecho. A sub divis&o das bacias pode ser observado na Figura 27.

Figura 27 — Subdivisao da bacia em estudo

A divisdo dos trechos e caracterizacdo das bacias e sub bacias pode ser visto no
Apéndice A. Através das delimitacGes e area de cada sub bacia péde-se calcular a vazao para
cada lado de cada trecho. A seguir pode ser visto o calculo da vazdo referente a margem

esquerda do trecho 1-2 como representativo dos calculos realizados para os demais trechos.

Trecho 1-2 (Margem esquerda);
Bacia contribuinte: SQ7

Sub bacia: 3

Area da sub bacia 3: 1204,55m?
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0,59x98,95x1204,55

1-2 = 1000

3600

Ql_z = 0,0195 m3/S

O mesmo calculo foi realizado para cada trecho com o auxilio de uma planilha no

Excel, a mesma pode ser visto na Tabela 09.



Tabela 09 — Determinacdo da vazao para cada trecho da bacia

Margem esquerda Margem direita
Trecho C I - p

Bacia/sub bacia Area (m?) Q (m3/s) Bacia/sub bacia Area (m?) Q (m3/s)
1-2 SQ73 1204,55 0,0195 SQ8 2 266,84 0,0043

2-3 SQ7 3+SQ71 2800,92 0,0454 0
2-4 0 U4 842,04 0,0136
19-3 SQ6 3 277,46 0,0045 SQ72 274,93 0,0045

3-5 SQ6 (1,3)+SQ7 (2,1,3) 8633,69 0,1398 0
4-5 0 T1 2823,23 0,0457
20-5 SQ52 449,61 0,0073 SQ6 2 529,07 0,0086
5-6 SQ5(1,2) 1572,37 0,0255 H4 665,28 0,0108
6-12 SQ5 (1,2)+ All 4659,28 0,0754 H4+H1 3691,86 0,0598
12-13 H2+H1+H4+A.11+SQ5 (1,2) 8870,66 0,1436 Q2 585,24 0,0095

7-13 H3 3536,07 0,0573 0

13-17 Q(1,2)+ H(1,2,3,4)+A.1 1+SQ5(1,2) 17676,01  0,2862 0
7-17 0,0000 R1 6899,79 0,1117
7-8 R4 892,11 0,0144 0,0000
5-9 0,59 98,95 0 T(1,2) 5523,65 0,0894
8-14 R(3,4) 5496,47 0,0890 S1 2346,78 0,0380
4-9 T3 2549,32 0,0413 U(1,4) 4133,03 0,0669
9-10 0 U(2,1,4)+T(1,2,3) 13398,89 0,2169
2-10 U3 4386,2 0,0710 SQ8 (1,2) 5644,67 0,0914
11-10 SQ8 3 356,6 0,0058 SQ92 354,37 0,0057
10-15 0 SQ9 (1,2)+SQ8 (1,2,3)  11424,09 0,1850

10-14 S(2,3)+U(1,2,3,4)+T(1,2,3) 20358,4 0,3296 0

14-17 R(2,3,4)+5(1,2,3)+T(1,2,3)+U(1,2,3,4) 29516 0,4779 0
16-15 SQ9 3 297,49 0,0048 Al22 495,06 0,0080
ALL2FSQIL23)* 13804 o1 0,2235

15-18 0 208(129)

Q(1,2)+H(1,2,3,4)+A.11+SQ5(1,2)+
17-18 R(1,2,3,4)+S(1,2,3)+T(1,2,3)+ 63254,56  1,0242 0
U(L,2,3,4)+SQ6(1,2,3)+ SQ7(1,2,3)

Fonte: o autor, 2016
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4.2.2.1 Dimensionamento da capacidade de escoamento das sarjetas

A capacidade de escoamento das sarjetas varia de acordo com declividade longitudinal
da via, sendo assim para praticidade no dimensionamento foi utilizado a equacdo 06 em
funcdo da declividade longitudinal e utilizado na planilha criada para determinacdo das
vaz0es nos trechos, para se determinar a capacidade de escoamento das sarjetas de cada
trecho.

O fator de rugosidade (n) adotado foi de 0,016 (pavimento asfaltico).

A Figura 28 representa as incognitas necessarias para dimensionamento da vazdo de

escoamento das sarjetas.

Figura 28 — Incognitas para dimensionamento do escoamento das sarjetas

R s

Fonte: o autor, 2016.

Sendo assim:
Y, = 0,8x0,15
Yo =012m = 12cm
Y; = ((0,078x0,3) — 0,12)x — 1
Y, = 0,0966m = 9,66cm
1 1 1
o 8 PP, 8 P 8
Qsarjeta = 0,375x %xmﬁ - %x@,@%@ + %x0,09665 xi%%

ora = 5,067xi%° m3/s
Qsar}eta
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Foi necessario acrescentar também na planilha a declividade longitudinal de cada
trecho, essa declividade p6de ser obtida através das curvas de niveis contidas no desenho do
loteamento disponibilizado pela prefeitura local. A seguir pode ser visto a determinacéo
realizada para o trecho 1-2 como demonstrativo de como foi realizado os calculos para 0s

demais trechos na planilha.

Cotano ponto 1 =978,9m
Cotano ponto 2 =977,8 m
Comprimento de trecho 1-2 = 27,08m

Qtesrico sarjeta = 5;067Xi0’5
. 978,9 —977,8
liong.1-2 = 2708

liong1-2 = 0,041 m/m

Qteérico sarjeta — 5;067Xi0.0410'5

— 3
Qteérico sarjeta — 1'021 m /5

Ap0s determinado a vazdo de escoamento das sarjetas pela equacao, a mesma deve ser
multiplicada pelo fator de reducdo conforme sugere DAEE/CETESB (1980, p. 266) no item
4.1.3.2 deste trabalho.

Fator de reducdo para i = 4,1% conforme verificado na Figura 20: 0,59

Qrea sarjeta — 1,023x0,59

Qrea sarjeta = 0,6 m3/5
4.2.2.2 Verificagdo da necessidade de boca de lobo considerando escoamento pela sarjeta.

Para verificagdo da necessidade de boca de lobo nos trechos, considerando o
escoamento pela sarjeta, fez-se a comparagdo da vazdo no trecho com a vazéo de escoamento
da sarjeta. Caso a vazéo do trecho seja maior que vazdo de escoamento da sarjeta define-se

que ha a necessidade de instalacdo de boca de lobo para esse trecho.
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Através da Tabela 10 foi feito o comparativo das vazdes e determinado em quais
trechos h& a necessidade de instalacdo de boca de lobo.



Tabela 10 — Verificacdo de necessidade de boca de lobo em cada trecho
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Declividade Q sarjeta Necessidade de boca de lobo
Trecho ~ Comprimento  H cota [ F Margem
. . . . L
(m) (m) long.(m/m) Qt sarjeta(m?3/s) reducio Qr sarjeta (m3/s) esquerda Margem direita
1-2 27,08 1,1 0,041 1,02 0,59 0,60 Desnecessario Desnecessario
2-3 52,89 4,85 0,092 1,53 0,23 0,35 Desnecessario Desnecessario
2-4 80,55 8,8 0,109 1,67 0,17 0,28 Desnecessario Desnecessario
19-3 28,73 1 0,035 0,95 0,66 0,62 Desnecessario Desnecessario
3-5 192,17 195 0,101 1,61 0,195 0,31 Desnecessario Desnecessario
4-5 164,70 15,5 0,094 1,55 0,22 0,34 Desnecessario Desnecessario
20-5 35,27 1,4 0,040 1,01 0,6 0,61 Desnecessario Desnecessario
5-6 53,64 1 0,019 0,69 0,8 0,55 Desnecessario Desnecessario
6-12 130,83 12 0,092 1,53 0,23 0,35 Desnecessario Desnecessario
12-13 53,00 1,7 0,032 0,91 0,69 0,63 Desnecessario Desnecessario
7-13 152,81 14,4 0,094 1,56 0,22 0,34 Desnecessario Desnecessario
13-17 163,84 22,2 0,135 1,87 0,15 0,28 Necessario Desnecessario
7-17 316,66 36,6 0,116 1,72 0,165 0,28 Desnecessario Desnecessario
7-8 73,70 3,3 0,045 1,07 0,55 0,59 Desnecessario Desnecessario
5-9 106,74 3,9 0,037 0,97 0,64 0,62 Desnecessario Desnecessario
8-14 162,73 16,95 0,104 1,64 0,18 0,29 Desnecessario Desnecessario
4-9 147,74 194 0,131 1,84 0,15 0,28 Desnecessario Desnecessario
9-10 54,00 0,9 0,017 0,65 0,8 0,52 Desnecessario Desnecessario
2-10 218,76 27.3 0,125 1,79 0,17 0,30 Desnecessario Desnecessario
11-10 27,00 1 0,037 0,98 0,64 0,62 Desnecessario Desnecessario
10-15 218,45 29,75 0,129 1,87 0,145 0,27 Desnecessario Desnecessario
10-14 128,70 17,55 0,129 1,87 0,145 0,27 Necessario Desnecessario
14-17 121,74 16,35 0,101 1,86 0,15 0,28 Necesséario Desnecessario
16-15 26,50 0,75 0,028 0,85 0,74 0,63 Desnecessario Desnecessario
15-18 84,73 10,75 0,10 1,80 0,155 0,28 Desnecessario Desnecessario
17-18 52,70 6,6 0,125 1,79 0,8 1,43 Desnecessario Desnecessario

Fonte: o autor, 2016
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Além da verificacdo das vazOes, para determinacdo da necessidade de instalacdo de
bocas de lobo também é necessario que seja feita a verificagdo das velocidades méxima e
minima conforme recomenda Medeiros Filho (2009) no item 4.1.3.5. Para essa verificacdo foi
utilizada a equacdo 10 de Manning para determinacdo da velocidade. Utilizou-se também a
equacdo 11 para compor a equacdo de Manning. Essa equacdo também foi utilizada na tabela
criada para verificagdo em cada trecho. O célculos feitos para o trecho 1-2 pode ser visto a

sequir, de forma a representar como calculado para os demais trecho na planilha.

A molhada (11)

Rh =
Pmolhado

S = declividade longitudinal do trecho (i 1-2 = 0,041)

n = coeficiente de rugosidade (pavimento asfaltico = 0,016)

A determinacdo da area molhada e do perimetro molhado foi obtido pelo programa
AutoCad como pode ser observado pela Figura 29.

Figura 29 — llustracéo da &rea molhada e do perimetro molhado para a sarjeta existente

Agua

\\\\\\““____

¥
B

T Ve,

y Yok - B
- . . -
R T )
Dol - e

Lo . - !

P

(SR

Perimetro = 0,12+1,5431
Perimetro = 1,663 m

012

Fonte: o autor, 2016.

Sendo assim:

(422 oou

0,016
V1_2 = 1,833 m/S

Viey =
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A verificagdo realizada para os demais trechos pode ser observada na Tabela 11.

Tabela 11 — Verificagdo da velocidade de escoamento para cada trecho

Trecho ilong.(m/m) V (m/s) | Trecho ilong.(m/m) V (m/s)
1-2 0,041 1,83 7-8 0,045 1,92
2-3 0,092 2,75 5-9 0,037 1,74
2-4 0,109 3,01 8-14 0,104 2,93
19-3 0,035 1,70 4-9 0,131 3,30
3-5 0,101 2,90 9-10 0,017 1,17
4-5 0,094 2,79 2-10 0,125 3,21
20-5 0,040 1,81 | 11-10 0,037 1,75
5-6 0,019 1,24 | 10-15 0,136 3,36
6-12 0,092 2,75 | 10-14 0,136 3,36
12-13 0,032 1,63 | 14-17 0,134 3,33
7-13 0,094 2,79 | 16-15 0,028 1,53
13-17 0,135 3,35 | 15-18 0,127 3,24
7-17 0,116 3,09 | 17-18 0,125 3,22

Fonte: o autor, 2016.

Para os trechos que excedem a velocidade de 3m/s conforme recomendado, séo

necessarias a instalacdo de bocas de lobos de forma a diminuir essa velocidade.
4.2.2.3 Dimensionamento da capacidade de engolimento das bocas de lobo

Conforme verificado em visitas in loco, as dimensdes das bocas de lobos existentes
citadas no item 3.3.2 sdo padrdo para todas, dimensdes essas que foram utilizadas para o

referente dimensionamento. Foi utilizada a equacdo 07.

Onde:

L =0,75m;

y =0,22m

Sendo assim obtém-se:

3
Qengolimento = 1,7x0,75x0,222

Qengolimento = 0'131m3/s )
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Apos a determinagdo da vazdo de engolimento, a mesma deve ser multiplicada pelo
fator de reducéo conforme indica Bidoni e Tucci no item 4.1.3.4 deste trabalho. Com isso

obtém-se:

Qengolimento reat = 0,131x0,8

— 3
Qengolimento real — 0'105m /S

4.2.2.4 Verificagdo de bocas de lobo considerando escoamento pelas sarjetas

Conforme analise feita no item 4.2.2.2 considerando escoamento pela sarjeta pode-se
verificar que houve a necessidade de 3 bocas de lobo para o sistema em andlise, através das
vazOes de escoamento e vazao de engolimento foi possivel dizer se a boca de lobo sera do tipo
simples com depresséao (tipo existente no local) ou se sera do tipo maltiplas com depresséo.
Para isso fez-se os seguintes célculos:

Qtrecho - Qsarjeta

[e]
N boca de lobo —

Qengolimento real
Entdo para o trecho 13-17 margem esquerda tem-se:

] 0,2862 — 0,28
N°poca de lobo 13-17 = 0,105

N°poca de 1obo 13—17 = 0,059 bocas de lobo

[e] —_
N boca de lobo 13—-17 — 1 boca de lobo

Trecho 10-14 margem esquerda:

o 0,3296 — 0,27
N°poca de lobo 13-17 = 0,105

N°poca de lobo 13—17 = 0,567 bocas de lobo

N°poca de 1obo 1317 = 1 boca de lobo



53

Trecho 14-17 margem esquerda:

. 0,4779 — 0,28
N boca de lobo 13—-17 = 0,105

Noboca de lobo 13-17 = 1,88 bocas de lobo

o J—
N boca de lobo 13—17 — 2 bocas de lobo

Fica a critério do projetista definir se serd utilizado boca de lobo dupla ou duas bocas

de lobo no decorrer do trecho.

4.2.2.5 Verificagdo de bocas de lobo desconsiderando escoamento pela sarjeta

Como a capacidade de engolimento das bocas de lobo é de 0,105 md/s, para
determinacdo da instalacdo de bocas de lobo foi feita a anélise das vazbes nos trechos de
forma a acumular uma vazdo pouco menor ou igual a capacidade de engolimento da boca de
lobo dependendo do projeto. Fica a critério do projetista decidir se vai usar uma boca de lobo
ou multiplas. Como foi feito a planilha para determinacdo das vazdes a cada trecho (tabela
09), a verificacdo foi feita para os trechos onde obteve-se uma vazédo acima da capacidade de

engolimento. Sendo assim se tem:
Trecho 3-5 margem esquerda;

Q;_5 =0,1398
Qentubar = Qengotimentorear = 0,105m3/s
Qexcedente = 0,1398 — 0,105
Qexcedente = 0,0345m3 /s

Com isso tem-se que para o trecho 3-5 deve-se instalar uma boca de lobo e para o
trecho seguinte (5-6 margem esquerda) segue a vazdo excedente do trecho 3-5 que é de
0,0345m3/s, que sera somada a vazdo do mesmo.

Para os demais trechos foi realizada a mesma analise e determinado o ndmero de
bocas de lobo para cada trecho onde a vazdo € igual ou maior que a vazédo de engolimento. As

locagOes das bocas de lobo variam de acordo a decisdo do projetista. Como a rua em estudo
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faz ligacdo perpendicular & avenida principal do bairro, a vazdo excedente no altimo trecho
(15-18 margem direta e 17-18 margem esquerda) deve ser igual a zero, de modo a evitar o
escoamento de aguas no leito carrocavel da avenida de interligacdo. Na tabela 12 pode ser
observado o numero de bocas de lobo em determinados trechos caracterizado pelo autor e na

Tabela 13 s&o as locagdes das bocas de lobos existentes no local.

Tabela 12 — Quantidade e locacdo de bocas de lobo determinado pelo autor

o

Trecho/margem BNL Tipo de BL

3-5 /esquerda 1 Simples, com depressao, fim de trecho
13-17/esquerda 1 Simples, com depresséo, intermediaria
13-17/esquerda 1 Simples, com depressao, fim de trecho
7-17/direita 1 Simples, com depressao, fim de trecho
9-10/direita 1 Simples, com depressao, intermediaria
9-10/direita 1 Simples, com depressao, fim de trecho
2-10/direita 1 Simples, com depressao, fim de trecho
10-15/direita 1 Simples, com depressao, fim de trecho
10-14/esquerda 1 Simples, com depressao, fim de trecho
14-17/esquerda 1 Simples, com depressao, fim de trecho
15-18/direita 1 Simples, com depressao, fim de trecho
17-18/esquerda 1 Simples, com depressao, intermediaria
17-18/esquerda 1 Simples, com depressao, fim de trecho

Fonte: o autor, 2016.

Tabela 13 — Quantidade e locac¢fes das bocas de lobo existentes

o

Trecho/margem BNL Tipo de BL
2-10 /esquerda 1 Simples, com depresséo, intermediaria
2-10 /direita 1 Simples, com depressao, intermediaria
2-10 /esquerda 1 Simples, com depressao, fim de trecho
2-10 /direita 1 Simples, com depressao, fim de trecho
9-10/esquerda 1 Simples, com depressao, fim de trecho
10-14/esquerda 1 Simples, com depressao, fim de trecho
10-15/direita 1 Simples, com depressao, fim de trecho
8-14/esquerda 1 Simples, com depressao, fim de trecho
8-14/direita 1 Simples, com depressao, fim de trecho
14-15/esquerda 1 Simples, com depresséo, fim de trecho
17-18/esquerda 1 Simples, com depresséo, intermediaria
17-18/direita 1 Simples, com depresséo, intermediaria

Fonte: o autor, 2016.
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De acordo com o método de escoamento pela sarjeta foram necessarias 3 bocas de
lobos em trechos distintos, porém, como o trecho mais baixo da bacia (trecho 17-18) faz
interligacdo com a avenida principal do bairro, torna necessario a instalagdo de mais bocas de
lobo de forma a captar as vazdes que chegam a esse trecho evitando que escoe para a avenida
principal. Contudo, como a vazdo que chega a este trecho é muito alta, haveria a necessidade
de instalacdo de muitas bocas de lobo em um mesmo trecho, o que torna inviavel, com isso
seria necessario a instalacao de bocas de lobo nos demais trechos, fazendo com que diminua a
vaz&o no trecho mais baixo.

Conforme a analise feita, desconsiderando o escoamento pela sarjeta, obteve-se uma
quantidade e locagdo de bocas de lobo coerente com a quantidade e locagdo existente no

sistema, sendo assim presume-se que este método foi o método utilizado pelo projetista.

4.2.2.6 Dimensionamento da tubulacéo secundaria

Conforme obtido através de verificacdo local, o diametro da tubulacdo secundaria é
400mm. Com o intuito de analisar o correto funcionamento, foi realizado o dimensionamento
do diametro para a vazdo de engolimento das bocas de lobo mencionadas anteriormente

através da equacao 10. Sendo assim temos:

Y/d =0,9 (condi¢cdo mais favoravel de funcionamento)
g/Q = 1,066 (abaco da figura 25)

i=1%

n=0,016

2
0,105  mx D?xD3x0,01%°
1,066

2
4x43x0,016
D = 0,326m

Dcomerciat = 400mm

Com isso pode-se afirmar que a tubulacdo secundaria comporta a vazdo de

engolimento das bocas de lobo.
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4.2.2.7 Dimensionamento das galerias

Como ficou definido que 0 metodo de dimensionamento utilizado pelo projetista foi
desconsiderando escoamento pela sarjeta, o redimensionamento das galerias também foi feito
considerando este metodo. Sendo assim foi feito o redimensionamento do didmetros das
galeria e a verificagéo da velocidade para cada trecho de galeria.Com isso temos:

Galeria entre os pocos de visita PV5 e PV4.

Dados:

Q rea = Vazdo captada pelas bocas de lobo BL 9, BL 10, BL 11 e BL 12 = 0,1862 m3/s
Y/d = 0,9 (condicdo mais favoravel de funcionamento);

0/Q = 1,066 (dbaco da figura 25);

Secéo plena: (Rh secéo plena (Rh,sp) = % )i

Rh,sp
coef

Coeficiente: 1,192 (&baco da figura 25);

Rh,real=

QReal 0,1862 0.1747 m3
] — = = ma/s
me]eto Coef.de redugio 1,066 ’

I darua=0,125 m/m
n=0,016

Entdo tém-se:

2
mx D?xD3x0,125%°
0,1747 =

2
4x43x0,016
D =0,252m

Dcomerciat = 300 mm

Rh

0,3
sp = T 0,075 m

0,075
theal = m = 0,063 m



57

2
0,0633 x 0,125%°
0,016

V= 349m/s

Como o didmetro adotado pelo projetista (400 mm, anexo A) foi maior que o diametro
calculado e a velocidade esta dentro do recomendado, entdo pode-se afirmar que a galeria

entre 0s pocos de visita PV5 e PV4 atende ao sistema imposto a ela.
Galeria entre os pogos de visita PV4 e PV3.

Dados:

Q rear = Vazéo captada pelas bocas de lobo BL 8 e BL 7 + vazdo transportada pela galeria
entre 0s pocos de visitas PV 5e PV 4 = 1,19 m¥/s

Y/d = 0,9 (condicao mais favoravel de funcionamento);

g/Q = 1,066 (abaco da figura 25);

Secdo plena: (Rh secdo plena (Rh,sp) = %);

Rh,sp
coef

Coeficiente: 1,192 (abaco da figura 25);

Rh,real=

QReal — 119
Coef.dereducao 1,066

Qprojeto = =1,11 m3s

I darua=0,129 m/m
n=0,016

Entdo tém-se:

2
mx D% x D3 x 0,129%°5
1,11 =

2
4x43x0,016
D =0,499m

Dcomerciat = 500 mm

0,5
Rh, = T 0,125 m

Sp

0,125
theal = m = 0,105m



2
0,1053 x 0,129%5
0,016

V=499m/s
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Como o diametro adotado pelo projetista (600 mm, anexo A) foi maior que o diametro

calculado e a velocidade estd dentro do recomendado, entdo pode-se afirmar que a galeria

entre 0s pocos de visita PV4 e PV3 atende ao sistema imposto a ela.

Galeria entre os pogos de visita PV3 e PV2.

Dados:

Q rear = Vazdo captada pelas bocas de lobo BL 6, BL 5 e BL 4 + vazdo transportada pela

galeria entre os pogos de visita PV 4/PV 3 = 1,4264 m3/s
Y/d = 0,9 (condicdo mais favoravel de funcionamento);
g/Q = 1,066 (abaco da figura 25);

Secéo plena: (Rh secéo plena (Rh,sp) = %);

Rh,sp
coef

Coeficiente: 1,192 (&baco da figura 25);

Rh,real=

Qreal 14264 _ 4 o,
) — = = m3/s
meJeto Coef.de redugio 1,066 ’

I darua=0,101 m/m
n=0,016

Entdo temos:

2
mx D?x D3x0,101%°
1,34 =

2
4x43x0,016
D =0,563m

Dcomerciat = 600 mm

0,6
= —0,15m

Rhey = —



0,15

Rhyeq = 1192

=0,126 m

2
0,1265 x 0,101%5
0,016

V =499m/s
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Como o didmetro adotado pelo projetista (600 mm, anexo A) foi igual ao diametro

calculado e a velocidade esta dentro do recomendado, entdo pode-se afirmar que a galeria

entre 0s pocos de visita PV3 e PV2 atende ao sistema imposto a ela.

Galeria entre os pogos de visita PV2 e PV1.

Dados:

Q rear = Vazdo captada pelas bocas de lobo BL 3, BL 2 e BL 1 + vazdo transportada pela

galeria entre os pogos de visita PV 3/PV 2 = 1,87m3/s
Y/d = 0,9 (condicdo mais favoravel de funcionamento);
g/Q = 1,066 (abaco da figura 25);

Secdo plena: (Rh secdo plena (Rh,sp) = %);

Rh,real= 252
coef
Coeficiente: 1,192 (abaco da figura 25);
. _ QReal - 1,87 - 3
Qpro;eto " Coef.deredugio 1,066 2,715 mfs

Idarua=0,1 m/m
n=0,016

Entdo tém-se:

2
mxD?xD3x0,127%°

1,75 = .
4x45%0,016

D =0,596m

Dcomerciat = 600 mm



0,6
Rhey = < 0,15m

)

Rhyeq = m

=0,126m

2
0,1263 x 0,1%°
0,016

V =496m/s
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Como o didmetro adotado pelo projetista (600 mm, anexo A) foi igual ao diametro

calculado e a velocidade estd dentro do recomendado, entdo pode-se afirmar que a galeria

entre 0s pocos de visita PV2 e PV1 atende ao sistema imposto a ela.

4.2.2.8 Pogos de visita

A bacia de contribuicdo para a rua em analise possui um total de 5 pocos de visitas,

suas locacOes podem ser observadas no Apéndice B. As dimensdes dos mesmos foram obtidas

através do projeto disponibilizado pela prefeitura local conforme pode ser visto nas Figuras

30,31 e 32.

Figura 30: Planta baixa do poco de visita
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Fonte: Prefeitura Municipal de Varginha, 2016.




Figura 31: Corte AA do pogo de visita
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Figura 32: Corte BB do pogo de visita
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4.2.2.9 Sarjetdes

Contudo outro fator que contribuiu para o problema em questdo foi a auséncia de
sarjetes em determinados trechos. Através de analises feitas in loco pode-se verificar em
quais trechos necessitam da implantacdo de sarjetbes para um correto funcionamento do
sistema. Na Figura 33 pode-se observar o tipo de sarjetdo e no Apéndice C os locais de

implantacéo.
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Figura 33: Tipo de sarjetdo a ser implantado
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Fonte: o autor, 2016.

4.3 Especificaces de materiais e servi¢cos

Para a execucdo dos servicos devem ser seguidas todas as normas e especificactes da
ABNT.

Os materiais a serem utilizados devem atender as normas técnicas e especificacfes da
ABNT.

4.3.1 Servigos a serem realizados

De acordo com o diagnéstico realizado no decorrer do trabalho, é possivel apontar os
servicos gque sdo necessarios ser realizados para garantir um correto funcionamento do sistema
de microdrenagem do local em estudo. S&o eles:

e Limpeza das sarjetas em determinados locais que se encontram com Seu
funcionamento comprometido;

e Substituicdo das bocas de lobo totalmente comprometidas e manutencdo das bocas de
lobos que se encontram em condicdes de reaproveitamento;

e Instalagdes de sarjetdes em locais especificos conforme projeto (Apéndice C);

¢ Recapeamento do asfalto nos locais danificados.
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4.3.2 Limpeza das sarjetas

Conforme verificado in loco pdde-se observar que as condi¢cbes das sarjetas em
determinados trechos encontram-se em condi¢Ges bem desfavoraveis de utilizacdo devido a
obstrucdo por vegetacdo e entulhos de construcdo, sendo assim faz-se necessério a limpeza do
mesmo para garantir o correto funcionamento do sistema de drenagem como um todo. Para
isto se dispdes somente de mao de obra. Para esta etapa tem-se:

e Capina das sarjetas;

e Remocéo dos entulhos.

A tabela 14 mostra o servigo e consumo por m2 necessario para essa limpeza.

Tabela 14: Servico e consumo necessario para limpeza manual de terrenos em geral.

Item Descriminacao Unidade Consumo
1 Raspagem e limpeza manual de terreno (m2)
1.1 Servente h 0,3

Fonte: (TCPO, 2013. p.64) Modificado pelo autor.

O servico e consumo necessarios para limpeza de terrenos em geral foi obtido através da

TCPO (Tabela de Composicdo de Pre¢os para Orcamento, 2013).

4.3.3 Substituicdo e manutencdo de bocas de lobo

De acordo com a analise realizada no local, pdde-se perceber que as bocas de lobo
obstruidas encontram-se na impossibilidade de reaproveitamento devido aos detritos que
comprometem o seu funcionamento ter se solidificado na mesma comprometendo até mesmo
sua estrutura tornando assim inviavel a sua manutencdo. Com isso faz-se necessario a
substituicdo das bocas de lobo que se encontram totalmente obstruidas tais como: BL4, BL5,
BL6 e BL7. Conforme os calculos de analise do sistema de drenagem em estudo, como as
bocas de lobo atendem & demanda do sistema, optou-se por manter as locacfes e dimensdes
existentes para a reconstrucdo das bocas de lobo danificadas.

Contudo hé outras bocas de lobo comprometidas que se encontram em condigdes de
reaproveitamento devido ao nivel de obstrucdo ser baixo e falta da tampa de concreto que

compdes as mesmas. S&o elas: BL1 e BL2.
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Para esta etapa faz-se necessario:
e Remocdo das bocas de lobo comprometidas;
e Regularizacdo dos pocos onde sera reinstalada as bocas de lobo;

¢ Reinstalacdo das bocas de lobo.

Nas figuras 34, 35 e 36 podem ser observadas as diretrizes necessérias para a
reconstrucdo das bocas de lobo danificadas.

Figura 34: Corte transversal da boca de lobo a ser instalada
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Fonte: o autor, 2016.
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Figura 35: Isométrico da boca de lobo a ser instalada
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Fonte: O autor, 2016.

Figura 36: Detalhamento de armadura da tampa de concreto armado
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Fonte: o autor, 2016.

Para a remocéo de cada boca de lobo, sdo necessarios 0s seguintes servicos, conforme
as Tabelas 15 e 16:
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Tabela 15: Servigos necessarios para remogdo da alvenaria de cada boca de lobo.
Item Descriminacao Unidade Consumo
Demolic¢éo de alvenaria de tijolo comum, sem

1 reaproveitamento (md)
1.1 Pedreiro h 0,3
1.2 Servente h 3,0

Fonte: (TCPO, 2013.p. 58). Modificado pelo autor.

Tabela 16: Servigos necessarios para remogao do concreto da base de cada boca de lobo.

Item Descriminacao Unidade Consumo
1 Demolicao de concreto simples (m?)

1.1 Pedreiro h 1,3

1.2 Servente h 13,0

Fonte: (TCPO, 2013.p. 59). Modificado pelo autor.

Para reconstrucdo de cada boca de lobo sdo necessarios 0s seguintes materiais e

servigos conforme Tabela 17:

Tabela 17: Materiais e servigos necessarios para implantagdo de cada boca de lobo.

Item Descriminacao Unidade Consumo

BOCA-DE-LOBO simples de alvenaria de concreto

! 19cmx 19 cmx 39 cm

1.1 Ajudante de carpinteiro h 2,21
1.2 Carpinteiro h 2,21
1.3 Armador h 3,42
1.4 Pedreiro h 12

15 Servente h 19,72
1.6 Areia lavada tipo média m3 0,319
1.7 Cimento Portland CP I1-E-32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 80,3
1.8 Barra de aco CA-50 3/8" (bitola: 10 mm) kg 38,2

Bloco de concreto de vedacdo - bloco inteiro 19x19x39 .
1.9 unid. 59,6

- resisténcia 2,5 Mpa
1.10 Arame galvanizado (bitola: 18 BWG) kg 0,683
Prego 18 x 27 com cabeca (diametro da cabeca: 3,4

L1 mm / comprimento: 6,21 mm) kg 0,237

1.12 Sarrafo 1"x4" (altura: 100 mm/ espessura: 25mm) m 0,994

1.13 Téabua 1" x 12" (espessura: 25mm / largura: 300 mm) m 1,58
Concreto estrutural virado em obra, controle "A", 5

1.14 consisténcia para vibracao, brita 1 e 2, fck 10MPa m 0,156
Concreto estrutural virado em obra, controle "A",

1.15 oA o . m3 0,42
consisténcia para vibracéo, brita 1 e 2, fck 20MPa

116 Betoneira, elétrica, poténcia 2HP (1,5 kW), capacidade h prod. 0.2

400 I - vida atil 10.000 h

Fonte: (TCPO, 2013.p. 105). Modificado pelo autor.
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Para as bocas de lobos BL1 e BL2 que necessitam apenas de limpeza e uma nova
tampa de concreto armado, faz-se necessarios os seguintes materiais e servigos, conforme
Tabelas 18 e 19:

Tabela 18: Servigo necessario para limpeza da boca e lobo.

Item Descriminacao Unidade Consumo
1 Raspagem e limpeza manual de terreno (m2)
1.1 Servente h 0,3

Fonte: (TCPO, 2013. p.64). Modificado pelo autor.

Tabela 19: Materiais e servicos para construcdo de uma tampa de concreto armado para boca de lobo.
Item Descriminagdo Unidade Consumo

Tampa de concreto para boca-de-lobo, dimensdes 7cm

1 X 70 xcmx 75 cm (un)
1.1 Pedreiro h 0,2
1.2 Servente h 0,2
1.3 Barra de aco CA-50 1/4" (bitola: 6,3 mm) kg 5,0
Concreto dosado em central convencional brita 1l e 2
14 oA m3 0,1
(resisténcia: 15 MPa)
1.5 Forma de madeira para fundacdo, com tabuas m?2 1,1

Fonte: (TCPO, 2013. p.106). Modificado pelo autor.

Os materiais e servi¢os necessarios para a manutencdo e implantacdo das bocas de

lobo foram obtido através da TCPO (Tabela de Composicdo de Precos para orcamento, 2013).

4.3.4 Instalacdo de sarjetbes

Através da andlise feita no sistema de microdrenagem existente pdde-se perceber que a
inexisténcia de sarjetdes em determinados trechos contribuiu muito para o problema em
questdo, com isso foi determinado em quais trechos sdo necessarios as instalacbes de sarjetdes
(apéndice C) para o correto direcionamento da agua. O tipo de sarjetdo a ser implantado é o
de concreto. A dimensao longitudinal dos sarjetfes varia de acordo com a largura da rua onde
sera instalado, as demais dimensdes se mantem para todos. Na figura 37 pode ser observado

as diretrizes para a construgédo dos sarjetoes.
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Figura 37: Corte transversal do sarjetéo a ser instalado
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Fonte: O autor, 2016

Os materiais e servigcos necessarios para construcdo de cada sarjetdo é de acordo com
as tabelas 20 e 21. Os servigos preliminares sdo a remocéo do asfalto no local de implantacao
e instalacdo do sarjetéo.

Para o corte da pavimentacdo onde sera instalado o sarjetdo tem-se 0s seguintes

materiais e servicos conforme Tabela 20:

Tabela 20: Materiais e servi¢os necessarios para o corte do pavimento onde serd instalado o sarjet&o.

Item Descriminacao Unidade Consumo

Demolicdo de pavimentacdo asfaltica com utilizacéo de
martelo rompedor (m?)

1.1 Servente h 0,1
Ponteiro para rompedor (comprimento: 160mm / diametro

1.2 . unid. 0,0015
da secdo: 32mm)
Compressor de ar portéatil rebocavel, diesel, poténcia 63
1.3 HP (47kW) h prod. 0,1
14 Martelo rompedor, pneumatico, capacidade para furos h prod. 0.3

com até 32 mm de didmetro - vida Gtil: 8.000 h

Fonte: (TCPO, 2013. p.60). Modificado pelo autor.

Para a implantacdo de cada sarjetdo sdo necessarios 0S seguintes materiais e Servigos,

conforme Tabela 21:



Tabela 21: Materiais e servi¢os necessarios para a implantacéo do sarjetéo.
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Item Descriminagio Unidade Consumo
1 Sarjetdo de concreto inclusive preparo de caixa de concreto
fck = 18MPa - (m?)
1.1 Pedreiro h 12,5
1.2 Servente h 2,66
1.3 Areia lavada tipo média m?3 0,904
1.4 Pedra britada 1 m3 0,209
15 Pedra britada 2 m3 0,627
1.6 Pedra britada 3 m3 0,41
1.7 Cimento Portland CP I1-E-32 (resisténcia: 32 MPa) kg 304
1.8 Barra de aco CA-50 1/2" (bitola: 12,5 mm) kg 1,6
19 Tabua 32 construcéo (seg_ao.transyersal: 1" x 12" / tipo de m2 0,35
madeira: cedrinho)
1.10 Betoneira, elétrica, poténcia 2HP (1,5 kW) h prod. 0,31

Fonte: (TCPO, 2013. p.104). Modificado pelo autor.

através da TCPO (Tabela de Composicao de Pregos para orgamento, 2013).

4.3.5 Recapeamento do asfalto danificado

Os materiais e servicos necessarios para a instalacdo de cada sarjetdo foram obtido

Devido a degradacdo da pavimentacdo ocorrida no local em estudo, para que sistema

de drenagem tenha seu funcionamento correto é necessario que seja feito o recapeamento no

local danificado em toda sua extensdo, para isso faz-se necessario a remoc¢do do asfalto

danificado e o recapeamento asfaltico. O recapeamento deve ser feito com uma espessura de 5

cm de asfalto, que corresponde a mesma espessura existente medida in loco, a declividade

transversal da via também deve ser de acordo com a declividade da via existente e a extensdo

do trecho onde se necessita de recapeamento é 25 m. Deve-se atentar para a juncdo da

pavimentacdo com as sarjetas, onde a pavimentacdo asfaltica deve se sobrepor a sarjeta entre

2 e 3 cm, conforme figura 38.

Figura 38: Detalhe da unido entre sarjeta e pavimentacdo
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Fonte: o autor, 2016.
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Para remocdo do asfalto danificado sdo necessarios 0s seguintes materiais e servicos,
conforme Tabela 22:

Tabela 22: Materiais e servigos necessarios para remoc¢ado do asfalto danificado.

Item Descriminacao Unidade Consumo

Demolicdo de pavimentacao asfaltica com utilizacéo de

1 martelo rompedor (m?)

1.1 Servente h 0,1
Ponteiro para rompedor (comprimento: 160mm / didmetro da

1.2 x . unid. 0,0015
se¢do: 32mm)
Compressor de ar portatil rebocavel, diesel, poténcia 63 HP
1.3 (A7KW) h prod. 0,1
14 Martelo rompedor, pneumatico, capacidade para furos com h prod. 0.3

até 32 mm de didmetro - vida Gtil: 8.000 h

Fonte: (TCPO, 2013. p.60). Modificado pelo autor.

Para o recapeamento do local danificado sdo necessarios 0s seguintes matérias e

servicos, conforme Tabela 23:

Tabela 23: Materiais e servi¢os necessarios para o recapeamento asfaltico do local danificado.

Item Descriminagdo Unidade Consumo

Concreto Asfaltico para aplicacdo em pavimentacéo

1 usinado a quente
1.1 Servente h 2,0
Concreto Asfaltico para aplicacdo em pavimentacdo usinado a
1.2 t 2,43
quente
Vibroacabadora sore esteiras, diesel, poténcia 77 HP (57 kW)
13 - vida ttil 20.000 h hprod. 0,068
14 Carregadeira sobre rodas Zléel;laFI’, com cacamba de aplicacédo h prod. 0.1
15 Rolo compactador autopropelido estatico de pneus, diesel, h prod. 0,068

poténcia 80 HP (60 kW)
1.6 Caminhdo basculante, diesel, poténcia 167 HP (125 kW) h prod. 0,39

Fonte: (TCPO, 2013. p.95). Modificado pelo autor.

Os materiais e servigos necessarios para o recapeamento do asfalto danificado foram

obtido através da TCPO (Tabela de Composicéo de Pregos para orgamento).
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4.4 Estimativa de custo

4.4.1 Limpeza das sarjetas

Na tabela 24 é possivel se verificar a estimativa de custo por m? para limpeza manual
de terrenos em geral.

Tabela 24: Estimativa de custo para limpeza manual de terreno em geral.
Preco Preco

Item Descriminagdo Unidade Consumo :
unit.  total
1 Raspagem e limpeza manual de terreno
(m?)
1.1 Servente h 0,3 9,67 2,42
Total 2,42

Fonte: (TCPO, 2013. p.64); (SINAP, 2016). Modificado pelo autor.

Os trechos que necessitam de limpeza séo os trechos 2-10 margem esquerda e direita e
o trecho 10-15 margem direita. Com isso foi feito uma tabela com as dimensdes dos trechos e
largura das sarjetas mais meio fio para se obter a area de limpeza e poder apresentar a
estimativa de custo, conforme Tabela 25:

Tabela 25: Areas dos trechos que necessitam de limpeza.

Trecho Margem Comprimento (m) Largura (sarjeta + meio fio) (m) Area (m?)

2-10 Esquerda 166,75 70,03
2-10 Direita 197,58 04 82,98
10-15 Direita 185,58 77,94
Total 230,96

Fonte: O autor. 2016.

Sendo assim a estimativa de custo total para limpeza das sarjetas obstruidas é de R$
558,92, valor este obtido pela multiplicacdo da estimativa de custo da limpeza por m? e a area
das sarjetas a ser limpa.
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4.4.2 Substituicdo das bocas de lobo comprometidas
A estimativa de custo para a implantacdo das bocas de lobo BL4, BL5, BL6 e BL7 é de
acordo com as Tabela 26, 27, 28 e 29. Na Tabela 26 € possivel verificar a estimativa de preco

de cada unidade de boca de lobo.

Tabela 26: Estimativa de custo para remoc¢do da alvenaria de cada boca de lobo.

Item Descriminacao Unidade Consumo Prego unit. Preco total

Demolicéo de alvenaria de tijolo

. comum, sem reaproveitamento (m?)
1.1 Pedreiro h 0,3 14,81 4,443
1.2 Servente h 3,0 9,67 29,01
Total 33,45

Fonte: (TCPO, 2013.p. 58); (SINAP, 2016). Modificado pelo autor.

O volume de alvenaria a ser removido de cada boca de lobo conforme as diretrizes
apresentadas anteriormente é 0,93m3, sendo assim a estimativa de custo para demoli¢do de
cada boca de lobo é de R$31,10. Como sdo um total de 4 bocas de lobo a ser substituidas, a
etapa de demolicdo da alvenaria das bocas de lobo tem uma estimativa de custo de R$124,43.

Na Tabela 27, verificasse a estimativa de custo para remoc¢do do concreto da base de
cada unidade de boca de lobo.

Tabela 27: Estimativa de custo para remocao do concreto da base de cada unidade de boca de lobo.

Item Descriminacao Unidade Consumo Preco unit. Preco total
1  Demolicéo de concreto simples (md)
1.1 Pedreiro h 1,3 14,81 19,253
1.2 Servente h 13,0 9,67 125,71
Total 144,96

Fonte: (TCPO, 2013.p. 59); (SINAP, 2016). Modificado pelo autor.

O volume de concreto a ser removido de cada boca de lobo conforme as diretrizes
apresentadas anteriormente é 0,045m3, sendo assim a estimativa de custo para demoli¢do do
concreto de cada boca de lobo é de R$6,52. Como sdo um total de 4 bocas de lobo a ser
substituidas, a etapa de demolicao da alvenaria das bocas de lobo tem uma estimativa de custo
de R$26,10.

Conforme Tabela 28 é verificado a estimativa de custo para reconstrucdo de cada

unidade de hoca de lobo.
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Tabela 28: Estimativa de custo para reconstrucdo e cada unidade de boca de lobo.

Item Descriminacao Unidade Consumo Preco unit. Preco total

BOCA-DE-LOBO simples de
1 alvenaria de concreto 19 cm x 19 cm

x 39 cm
1.1 Ajudante de carpinteiro h 2,21 11,13 24,5973
1.2 Carpinteiro h 2,21 14,81 32,7301
1.3 Armador h 3,42 14,81 50,6502
1.4 Pedreiro h 12 14,81 177,72
15 Servente h 19,72 9,67 190,6924
1.6 Areia lavada tipo média m3 0,319 58,33  18,60727
Cimento Portland CP I1-E-32
L7 (resisténcia: 32 Mpa) kg 80.3 0,41 32,923
Barra de aco CA-50 3/8" (bitola: 10
18 : mm) ( kg 38,2 367 140,194
_Blo_co de concreto de _vedag_élo - bloco unid 596
inteiro 19x19x39 - resisténcia 2,5 Mpa ' ' 1,88 112,048
1.10 Arame galvanizado (bitola: 18 BWG) kg 0,683 12,37 8,44871
Prego 18 x 27 com cabeca (diametro da
1.11 cabeca: 3,4 mm / comprimento: 6,21 kg 0,237
mm) 7,6 1,8012
Sarrafo 1"x4" (altura: 100 mm/
112 espessur(a: 25mm) m 0,994 6,33 6,29202
Téabua 1" x 12" (espessura: 25mm /
1.13 Iargurag 380 mm) m 1,58 12,58 19,8764
Concreto estrutural virado em obra,
1.14 controle "A", consisténcia para m?3 0,156
vibracéo, brita 1 e 2, fck 10MPa 229,58  35,81448
Concreto estrutural virado em obra,
1.15 controle "A", consisténcia para m3 0,42
vibracdo, brita 1 e 2, fck 20MPa 232,77 97,7634
Betoneira, elétrica, poténcia 2HP (1,5
1.16 kW), capacidade 400 I - vida util h prod. 0,2
10.000 h 1,21 0,242
Total 950,40

Fonte: (TCPO, 2013.p. 105); (SINAP, 2016). Modificado pelo autor.

A Estimativa de custo total das 4 unidades de bocas de lobo que necessita ser

substituidas incluindo remocéo e reinstalacdo, pode ser observada na Tabela 29.

Tabela 29: Estimativa de custo total para remog&o e reinstalagdo das bocas de lobo comprometidas.

Valor total por boca de lobo  Quantidade de boca de lobo

(remogao e reinstalagao) (R$) (Unid) Total (R$)

1128,82 4 4515,26
Fonte: O autor, 2016.
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4.4.3 Manutencdo das bocas de lobo obstruidas.

A Estimativa de custo para limpeza de cada unidade de boca de lobo obstruida é
observada na Tabela 30.

Tabela 30: Estimativa de custo para limpeza de cada unidade de boca de lobo obstruida.

Item Descriminacao Unidade Consumo Prego unit. Preco total

Raspagem e limpeza manual de

! terreno (m?)
1.1 Servente h 0,3 9,67 2,42
Total 2,42

Fonte: (TCPO, 2013. p.64); (SINAP, 2016). Modificado pelo autor.

Como sao 2 bocas de lobo que necessitam de limpeza com uma area de 0,45m2 de base
a ser limpa cada boca de lobo, a estimativa de custo total para limpeza é de R$ 2,17.

A Estimativa de custo para fabricacdo de uma nova tampa de boca de lobo para cada
unidade esté descrita na Tabela 31.

Tabela 31: Estimativa de custo para fabricacdo de uma nova tampa de boca de lobo de concreto armado.

Preco Preco

Item Descriminacao Unidade Consumo :
unit. total
Tampa de concreto para boca-de-
1 lobo, dimensdes 7cm x 70 xm x 120
cm (um)
1.1 Pedreiro h 0,2 14,81 2,962
1.2 Servente h 0,2 9,67 1,934
13 Barra de aco CA-50 1/4" (bitola: 6,3 kg 5.0 3.84 192
mm)
Concreto dosado em central
1.4 convencional brita 1 e 2 (resisténcia: m?3 0,1 231,77 13,9062
15 MPa)
15 Fbérma de madelrg para fundagéo, com m2 11 26.37 292707
tabuas
Total 67,27

Fonte: (TCPO, 2013. p.106). (SINAP, 2016). Modificado pelo autor.
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A estimativa de custo total para manutencdo das boca de lobo BL1 e BL2 incluindo
limpeza e colocagdo da nova tampa de concreto armado, pode ser observada conforme Tabela
32.

Tabela 32: Estimativa de custo total para manutencdo das bocas de lobo obstruidas.

Total por boca de lobo  Quantidade de boca de lobo

(limpeza + tampa) (R$) (unid) Total (R$)

69,44 2 139,38
Fonte: O autor, 2016.

4.4.4 Instalacdo de sarjetbes

A estimativa de custo para cada sarjetdo a ser instalado varia de acordo com a largura
da via onde seré instalado o mesmo (Apéndice C). Essa largura corresponde ao comprimento
de cada sarjetdo. Os servi¢os preliminares necessarios para esta etapa sao: conte do pavimento

onde serd instalado e instalacdo do sarjetdo. Para isso tem-se:

Estimativa de custo para o corte do pavimento, conforme Tabela 33.

Tabela 33: Estimativa de custo para demoligdo do asfalto onde serd instalado o sarjetéo.

Item Descriminagéo Unidade Consumo ' ce° Preo

unit.  total
Demoligdo de pavimentacao asfaltica com
utilizacédo de martelo rompedor (m?)
1.1 Servente h 0,1 967 0967
Ponteiro para rompedor (comprimento: . 0,1626
12 160mm / didametro da se¢do: 32mm) unid. 0,0015 108,45 75
Compressor de ar portatil rebocavel, diesel,
13 poténcia 63 HP (47kW) hprod. 01 253 0,253
Martelo rompedor, pneumatico, capacidade
1.4 parafuros com até 32 mm de didametro - vida  h prod. 0,3
util: 8.000 h
10,88 3,264
Total 4,65

Fonte: (TCPO, 2013. p.60). (SINAP, 2016) Modificado pelo autor.

Estimativa de custo para implantagédo de cada sarjetdo, conforme Tabela 34.



Tabela 34: Estimativa de custo para implantagdo de sarjetdo.
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Preco  Preco

Item Descriminacao Unidade Consumo :
unit. total
1 Sarjetdo de concreto inclusive preparo
de caixa de concreto fck = 18MPa - (m?)
1.1 Pedreiro h 12,5 14,81 185,125
1.2 Servente h 2,66 9,67 25,7222
: . . 52,7303
3 H
1.3 Areia lavada tipo média m 0,904 58.33 5
1.4 Pedra britada 1 m3 0,209 50 10,45
1.5 Pedra britada 2 m3 0,627 50 31,35
1.6 Pedra britada 3 m3 0,41 50 20,5
Cimento Portland CP I1-E-32 (resisténcia:
L7 32 MPa) kg 304 041 124,64
Barra de aco CA-50 1/2" (bitola: 12,5
18 mm) kg 16 349 5584
19 Tabua 32 construcdo (secao transversal: 1" m2 0.35
' x 12" / tipo de madeira: cedrinho) ’ 41,93 14,6755
1.10 Betoneira, elétrica, poténcia 2HP (1,5 kW) h prod. 0,31 1,21 0,37026
Total 471,15

Fonte: (TCPO, 2013. p.104); (SINAP, 2016). Modificado pelo autor.

Como a estimativa de custo para a implantacdo dos sarjetes varia de acordo com a

largura da via, foi feito uma tabela com a estimativa de custo total para corte do pavimento e

uma tabela com a estimativa total para implantagdo dos sarjetdes, assim pode-se apresentar a

estimativa de custo total incluindo corte e implantacdo para os sarjetdes que irdo compor o

sistema de microdrenagem, nas Tabelas 35 e 36.

Tabela 35: Estimativa de custo total para corte do pavimento.

Corte do pavimento

Sarjetdio  Comprimento  Largurado sarjetdo  Area de corte Valor unit. Valor total
(8J) (m) (m) (m?) (R$/m?) (R$)
1 34,95 41,94 195,02
2 43,18 51,82 240,94
3 23,00 27,60 128,34
4 23,00 27,60 128,34
5 31,59 37,91 176,27
6 39,66 1,2 47,59 4,65 221,30
7 35,03 42,04 195,47
8 33,25 39,90 185,54
9 48,95 58,74 273,14
10 48,95 58,74 273,14
11 23,00 27,60 128,34
Total 2145,84

Fonte: O autor, 2016.
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Tabela 36: Estimativa de custo total para implantacdo do sarjetéo.

Implantacdo do sarjetao

Sarjetdo Comprimento Largurado Altura Volume Valor unit. Valor total

(SJ) (m) sarjetdo (m) (m) (m?3) (R$/m?3) (R$)
1 34,95 12,58 5927,98
2 43,18 15,54 7323,89
3 23,00 8,28 3901,10
4 23,00 8,28 3901,10
5 31,59 11,37 5358,08
6 39,66 1,2 0,3 14,28 471,15 6726,85
7 35,03 12,61 5941,54
8 33,25 11,97 5639,63
9 48,95 17,62 8302,56
10 48,95 17,62 8302,56
11 23,00 8,28 3901,10

Total 65226,38

Fonte: O autor, 2016.

A estimativa de custo total para implantacdo dos sarjetdes (corte do pavimento +
implantacdo do sarjetao) é de:
Custo total (R$) = Corte do pavimento + Implantacdo dos sarjetdes
Custo total (R$) = 2145,84 + 65226,38
Custo total (R$) = 67372,23

4.4.5 Recapeamento do asfalto danificado

A Estimativa de custo por m? para remocdo do asfalto danificado, pode ser observada na
Tabela 37.

Tabela 37: Estimativa de custo por m? para remoc¢édo do asfalto danificado.

Preco Preco

Item Descriminacao Unidade Consumo :
unit.  total

Demolicdo de pavimentacéo asfaltica com
utilizacdo de martelo rompedor (m?)

1.1 Servente h 0,1 9,67 0,967

Ponteiro para rompedor (comprimento: . 0,1626
12 160mm / didmetro da se¢do: 32mm) unid. 00015 10845 75
Compressor de ar portéatil rebocavel, diesel,
1.3 ooténcia 63 HP (47kKW) h prod. 0,1 2,53 0,253
Martelo rompedor, pneumatico, capacidade
1.4  para furos com até 32 mm de diametro - vida  h prod. 0,3 10,88 3,264
util: 8.000 h
Total 4,65

Fonte: (TCPO, 2013. p.60); (SINAP, 2016). Modificado pelo autor.
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A Estimativa de custo por m3 para aplicacdo do concreto asfaltico incluindo preparo e
aplicagéo, pode ser observada na Tabela 38.

Tabela 38: Estimativa de custo por m3 para aplicacdo do concreto asfaltico.

Preco Preco

Item Descriminagéo Unidade  Consumo i “Rey total (RS)

Concreto Asfaltico para aplicacéo
1 em pavimentacgéo usinado a quente -
preparo e aplicacdo - m3

1.1 Servente h 2,0 9,67 19,34
19 Concre_to AsféINtico para aplicacdo em t 243 222,56 540,82
pavimentacgdo usinado a quente
Vibroacabadora sore esteiras, diesel,
1.3 poténcia 77 HP (57 kW) - vida util h prod. 0,068 176,28 11,99
20.000 h
Carregadeira sobre rodas 211 HP, com

1.4 o h prod. 0,07 110 7,70
cacamba de aplicacdo geral
Rolo compactador autopropelido
1.5 estatico de pneus, diesel, poténcia80  h prod. 0,068 17,23 1,17
HP (60 kW)
16 Cam'”ha"l%a;ﬁéa?&dl'jj/e)" potencia hrod. 0,39 61,26 23,89
Total 604,91

Fonte: (TCPO, 2013. p.95); (SINAP, 2016) Modificado pelo autor.

Como o comprimento do asfalto danificado é de 25 m, a espessura do asfalto é de 5
cm e a largura da via onde sera recapeado é de 8m, com isso péde-se fazer uma tabela com a
estimativa de custo total para a remocao do asfalto danificado, uma tabela de estimativa de
custo total para a aplicacdo do concreto asfaltico e apresentar a estimativa de custo total para

o0 recapeamento do local danificado. As mesmas pode ser visto conforme Tabelas 39 e 40.

Tabela 39: Estimativa de custo total para remog¢do do asfalto danificado.
Custo total para remoc¢ao do asfalto danificado

Comprimento . Prco total
Largura (m) Area (m?) Preco unit./m2 (R$
(m) gura (m) (m?) Preg (R$) (R9)
25 8 200 4,65 929,34

Fonte: O autor, 2016.

Tabela 40: Estimativa de custo total para aplicagcdo do concreto asfaltico.

Custo total para aplicacdo do concreto asfaltico

Comprimento Largura Espessura Area Preco unit./m? Preco total
(m) (m) (m) (m°) (R9) (R9)

25 8 0,05 10 604,91 6049,11

Fonte: O autor, 2016.
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A estimativa de custo total para o recapeamento do asfalto danificado é:
Custo total (R$) = estimativa de custo para remocdo do asfalto danificado + estimativa de
custo para aplicagdo do concreto asfaltico.
Custo total (R$) = 929,34 + 6049,11
Custo total (R$) = 6078,44

Sendo assim o valor total estimado para manutencdo e melhoria do sistema de
microdrenagem do local em estudo é de R$ 78.491,17.

Os valores que compdes as tabelas de estimativas de custos foram tirados da SINAP
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil, 2016).

4.4.6 Recomendacdes

Cabe a prefeitura local exigir dos construtores o correto descarte dos detritos
provindos de construcBes civis através de cacambas ou outros meios, conservando em
condicdes de funcionamento os dispositivos hidraulicos que compdes o sistema de drenagem
local. E necessario também que seja feito a fiscalizagdo para que se possa evitar eventuais
problemas como o apresentado neste trabalho, que vem a acarretar um prejuizo muito grande.
Conforme apresentado a falta de fiscalizacdo e manutencdo periddica no sistema de
microdrenagem local acarretou em um prejuizo de R$ 78.491,17 onde esse prejuizo poderia
ser evitado se houvesse um plano de fiscalizacdo e/ou manutencdo periddica dos dispositivos
hidraulicos. Esse plano consistiria em fiscalizar corretamente os projetos de loteamento por
um profissional qualificado, ap6s termino da execucdo da obra do loteamento e inicio das
construcdes das edificacdes realizar fiscalizacdo dos descartes de entulhos, fiscalizacdo das
condicdes dos dispositivos hidraulicos e até mesmo manutencdo dos dispositivos quando
necessario evitando que venha a comprometer o funcionamento do sistema. Esse plano de
fiscalizacdo e/ou manutencdo dos dispositivos hidraulicos devem ocorrer com mais frequéncia
no inicio das construcdes de edificacGes, devido ao grande numero de construtores que

executam suas obras ao mesmo tempo gerando assim um volume maior de entulhos.



81

5 CONCLUSAO

Sdo cada vez mais comuns os problemas em locais urbanos provindo do escoamento
superficial de aguas pluviais, muitas vezes sanaveis, em outras trazem consigo catastrofes e
prejuizos imensuraveis.

Contudo, devido aos riscos oferecidos por um sistema de microdrenagem mal
elaborado, é muito importante que para o correto dimensionamento do mesmo, tenha-se total
dominio do conteudo, uma vez que ndo ha normas especificas que impdem e/ou auxilia nos
dimensionamentos dos dispositivos hidraulicos, utilizam-se de conhecimentos compartilhados
por profissionais experientes através de livros, internet, entre outros, de forma a proporcionar
aos usuarios conforto e seguranca.

O presente conteudo apresentado trata-se da verificacdo de um problema de erosao
asféltica decorrido devido a falha no sistema de microdrenagem, onde foram feitas diversas
analises dos dispositivos que o comp8em para se obter parametros e se identificar as possiveis
causas para o presente problema em questao.

Sendo assim foi feito uma revisdo bibliografica pra ser possivel diagnosticar o sistema
e poder apresentar solugdes que garantam o correto funcionamento do mesmo. Para isso foi
necessario realizar o levantamento do sistema de microdrenagem do local através de visitas in
loco para medicdes e analises dos dispositivos e busca por informacgoes referente a0 mesmo
na prefeitura local. Com isso realizou-se a caracterizacdo da bacia hidrografica contribuinte
do local em estudo e o diagnoéstico do sistema onde com isso foi possivel apontar solucGes
para melhoria no sistema de microdrenagem existente.

Devido ao diagnéstico apresentado no trabalho, foi possivel apresentar as solucdes tais
como, limpeza e manutencdo de dispositivos hidraulico, substituicdo de dispositivos
comprometidos, implantacdo de dispositivos hidraulico inexistente no local e recapeamento
do asfalto danificado, garantindo assim, um correto funcionamento do sistema de
microdrenagem do local. Com o projeto de microdrenagem correto, busca-se evitar que 0s
problemas existentes hoje no local, sejam resolvidos.

Por meio do trabalho apresentado pdde-se perceber que um grande fator que
contribuiu para o problema em questdo foi a falta de conscientizacdo tanto da populacéo
quanto da prefeitura local, além de alguns erros de projetos e execugdes. Sendo assim para um
correto funcionamento dos sistemas de microdrenagem em geral é necessario que seja
realizado e fiscalizado por profissionais qualificados e conscientes, uma vez que é a vida e 0s

direitos dos cidaddos que estdo em jogo.
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