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RESUMO

Este trabalho apresenta as solugfes para o problema encontrado no sistema de microdrenagem
no bairro Santa Maria no municipio de Alfenas MG, onde um acimulo de vaz&o se concentra
em uma rua do bairro que por sua vez estdo localizadas apenas duas bocas de lobo. Com base
em revisdes bibliogréaficas pertinentes ao assunto, foi possivel propor solucBes através de
calculos e planilhas como o método de dimensionamento de drenagem convencional que
através da planta baixa do local foi possivel obter dados para os calculos e determinar quais
trechos sera necessario a utilizacdo de bocas de lobo e posteriormente fazer o dimensionamento
dos demais elementos de microdrenagem, e através do levantamento de areas de cobertura das
edificacOes sera apresentado um método alternativo através de captagdo de aguas pluviais, onde
sera analisado se cada edificacdo fizer a captacéo da dgua da chuva qual sera a reducéo dessas
aguas nas vias publicas e a partir dessa andlise refazer o dimensionamento. No método
convencional para atender ao sistema sera preciso a aplicacdo de 30 bocas de lobo, bem como
os demais elementos de microdrenagem, gerando um custo de R$ 778.713,13, ja no método
alternativo serd necessario aplicacdo de 12 bocas de lobo, com os demais elementos
dimensionados, porém sera implantado o sistema de captacéo de aguas pluviais, estimando um
custo total de R$ 1.196.572,73. Ambos 0s métodos sdo validos, mais se tratando em menor
custo o método convencional é mais viavel por ndo ter custos com a implantacédo do sistema de

aproveitamento de agua.

Palavras Chave: Alfenas-MG, microdrenagem, bocas de lobo, galerias.



ABSTRACT

This work presents the solutions to the problem found in the micro drainage system in the Santa
Maria neighborhood in the municipality of Alfenas MG, where an accumulation of flow is
concentrated in a neighborhood street that in turn are located only two mouths of wolf. Based
on relevant literature reviews, it was possible to propose solutions through calculations and
spreadsheets such as the conventional drainage sizing method that through the site's low plant
it was possible to obtain data for the calculations and to determine which stretches it will be
necessary to use mouths Of wolf and later to make the sizing of the other elements of
microdrainage, and through the survey of areas of coverage of the buildings will be presented
an alternative method through rainwater harvesting, where it will be analyzed if each building
makes the capture of rainwater what will be The reduction of these waters in public roads and
from this analysis re-dimensioning. In the conventional method to attend the system it will be
necessary to apply 30 mouths of wolf, as well as the other elements of microdrainage,
generating a cost of R $ 778.713,13, since in the alternative method it will be necessary to apply
12 mouths of wolf, with the Other dimensioned elements, but the rainwater harvesting system
will be implemented, estimating a total cost of R $ 1,196,572.73. Both methods are valid, but if
treated at a lower cost, the conventional method is more feasible because it does not have costs

with the implantation of the system of use of water.

Keywords: Alfenas-MG, microdrainage, sluice gates, galleries.
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1 INTRODUCAO

O sistema de drenagem compreende uma area sobre infraestruturas dimensionadas para
captar as vazdes provenientes de dguas de chuvas e direcionar esse fluxo até seu destino final,
minimizando riscos a populacdo, bens materiais e meio ambiente, objeto este de estudo que se
caracteriza em macrodrenagem e microdrenagem.

Segundo Tucci (2006), a transformacdo de areas que eram permeaveis em areas
impermeaveis apos a ocupacao do solo ocasiona um desequilibrio hidroldgico, pois ocorre um
aumento do escoamento superficial, este aumento de vazédo esta relacionado com os picos de
alagamentos e enchentes nas cidades.

O trabalho apresenta a caracterizacdo do local em estudo, e o problema encontrado no
sistema de microdrenagem. Através de revisdes em materiais bibliograficos e normas
pertinentes ao assunto, este trabalho apresenta solugdes, através de calculos e planilhas, uma
solucéo feita pelo método convencional de dimensionamento de um sistema de microdrenagem
e a solucdo através de um método alternativo, onde é feito os calculos para captacdo das dguas
pluviais de cada edificacdo do bairro e com isso tem-se uma retencdo de agua nas vias publicas,
com a nova vazao nas ruas é feito o redimensionamento do sistema.

Para cada método de dimensionamento apresentado neste trabalho, serd feito uma
planilha de custo demonstrando os materiais e servicos para fins de comparacdo entre 0s

métodos.
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2 OBJETIVO

2.1 Geral

Apresentar solugdes para o problema encontrado no sistema de microdrenagem no
bairro Santa Maria em Alfenas—MG e estimar custos para implantagéo.

2.2 Especificos

e Analisar a caracterizacdo topogréafica do bairro Santa Maria;
e Subdivisdo de areas e tracado da bacia de contribuicdo;

e Determinagéo das vazdes em cada via publica;

e Dimensionamento dos elementos de microdrenagem;

e Apresentar calculos e planilhas para solucdo o problema;

e Apresentar planilhas de custos;

e Apresentar projeto.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Escoamento Superficial

Os processos de escoamento num rio, reservatdrio ou canal variam conforme o tempo.
Segundo Silva (2004), para dimensionar uma situacdo admite-se que 0 escoamento ocorre em

regime permanente.

e Controles de jusante: Reducdo da vazdo de um rio independentemente da capacidade de
escoamento. Esta reducéo € feita por meio de estrangulamentos dos rios devido as pontes,
mudanca de se¢do e reservatorios.

e Controles locais: Determinada para cada secdo do rio transportar uma quantidade de agua,
a capacidade desse escoamento esta relacionada a largura, perimetro, area da secdo e

rugosidade.

Segundo Silva (2014), o manejo incorreto do uso do solo acarreta reducéo no volume
de 4gua que infiltra e abastece o lengol freatico, os cursos d’aguas e as nascentes.

Em consequéncia, ha um acumulo dessa parcela de agua ndo infiltrada chamada
escoamento superficial, onde esta &gua provoca diversos problemas, erosdes hidricas do solo,
contaminacdo quimica dos rios e inundacdes em regides topograficamente baixas.

Como grande causador do aumento do escoamento superficial destaca-se a remocéo da
cobertura vegetal causada pelo desmatamento, esta camada vegetal é o fator principal no
processo de infiltracdo. (Tucci, 2002).

Segundo Brand&o (2003), a manutencdo em camadas vegetais conserva 0S recursos
hidricos, aumentando a macroporosidade da cobertura superficial. Desta forma a cobertura

vegetal impede perdas de dgua e solo e aumenta a taxa de infiltracéo.

3.2 Enchente, Inundacéo e Alagamento

Segundo Canholi (2014), o aumento populacional e o uso inadequado do solo provocam
a reducdo no sistema de armazenamento das aguas pluviais, e estes por sua vez se concentrardo
em outros locais.

A Figura 01 mostra a diferenca entre enchente, inundagao e alagamento.
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Figura 01 - Enchente, Inundagéo e Alagamento

Inundacao e o .:I:H!

transhordamento das aguas de
um canal de drenagem,
atingindo as areas marginais
(planicie de inundacéao ou area

de varzea)

Enchente ou cheia é o aumento
temporario co nivel dagua no canal
de drenagem devido ao aumento da
vazao', atingindo a cota maxima

do canal, porém,

sem transbordamento.

Alagamento & o acumulo
de agua nasruas e nos
perimetros urbanos, por
problemas de drenagem

INUNDACAO
4 : j : ENCHENTE

Fonte: Licco, 2015.

Conforme SUDEC (2015), alagamento é definido como o acimulo de 4gua ocasionado
de forma repentina devido deficiéncia no sistema de drenagem ou fortes precipitacfes no local.

Enchente de acordo com Licco (2015) é definido como o transbordamento de um curso
d’agua sem que haja extravasamento.

Segundo Tucci e Bertoni (2003), as inundacdes ocorrem de forma natural no qual ha um
transbordamento de um canal ou curso d’agua, pode ser caracterizadas em dois tipos:
inundacdes em areas ribeirinhas e inundacdes devido a urbanizacao.

e InundacBes em &reas ribeirinhas sdo ocasionada devido a secdo de escoamento ser de
pequena dimensdo e ndo ter declividades adequadas para dadas precipitacdes
pluviométricas.

e Inundacdes devido a urbanizacdo sdo ocasionada com a expansdo das cidades e uso

incorreto do solo dificultando a parcela de infiltracdo da 4gua no solo.
3.3 Gerenciamento das aguas pluviais
De acordo com Viola (2008), a gestdo das aguas pluviais estd caracterizada pelo

entendimento do ciclo hidroldgico, do clima local, das séries histdricas de precipitacdes e o

percurso desta até os dispositivos de drenagem.



17

O manejo das &guas pluviais trata-se de um estudo aprofundado que visa reduzir os
impactos ambientais, visto que essas aguas em abundancia nos centros urbanos podem gerar
inundacdes e posteriormente erosdes do solo.

De acordo com Kleindienst (2014), a captacdo de aguas pluviais minimizam os picos de
enchentes embora néo se trata da solugdo dos problemas de enchentes e alagamentos, visto que
esses fatores podem se agravar por outros motivos.

Tomaz (2003) aponta que o aproveitamento de &guas pluviais consiste no
dimensionamento de coletores de agua em telhados das edificacbes, determinados pelas
precipitaces de chuvas da regido que serd implantado o sistema.

As é&guas pluviais sdo captadas nas edificacGes através de areas de contribuicéo.
Segundo Hafner (2007), ap6s o recolhimento dessas aguas elas sdo lancada nas galerias,
minimizando o acumulo de aguas pluviais nas vias publicas.

A captacéo de aguas pluviais pode ser reservada para ser utilizada para fins ndo potavel
como (descarga de vaso sanitario, regas de jardins, lavagem de quintal e veiculos), esta agua é

captada e usada no préprio local. Viola (2008).

May (2004) menciona que a captacdo de aguas pluviais se torna importante em casos

como.

e Avreas com indices de precipitacio elevada;
e Areas com alto custo de extracdo de aguas subterraneas;

e Areas com escassez no abastecimento.

Ainda em continuidade com o autor esta captacdo apresenta quadros positivos, pois ha

mais vantagens do que desvantagens na implantacédo do sistema.

Vantagens:
e Reducdo do consumo de agua potavel;

e Reducéo de cargas de aguas superficiais no meio urbano.

Desvantagens:

e Reducédo do volume do reservatério nos periodos de estiagem.
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A Figura 02 mostra 0 esquema para um sistema de captacdo, armazenamento e

distribuicdo para usos ndo potaveis de 4gua de chuva.

Figura 02 - Captacdo e uso de aguas pluviais

(Fel%a atraves oo
valvela selenol oe
calha pars Para quande faltar
captacéds da Sgua de chuva)
Agua de chuve

alxa pars
armasenat
sgua patavel
da rede pubdlica

U- e
e ArmaTe
Squs cachw s

A Captagio através de calhas

8 Entrada da agua de chuva
no Nitro

€ Agua filtrada para a cisterna
D Agua armazenada na cistema

Cisterna E Agua de chuva para descarga
wblerrdnes de vasos sanitarios, para lavar
carros, irrigar o jardim, para
lavar roupas, etc,

descarle do
excerso de Sgu
pars rede pluvea

Fonte: Weierbacher (2008).

Ainda em continuidade com o autor esta captacdo apresenta quadros positivos, pois ha
mais vantagens do que desvantagens na implantacdo do sistema.

Segundo a SEMASA (2007), o0 municipio de Santo André-SP tomou-se por iniciativa a
criacdo da Lei n° 7.606/97 que determina a cobranca da taxa de drenagem devido o volume
produzido pelo imovel.

Ainda segundo o autor, essa lei conscientizou a populacdo a criar solucdes para
armazenar as aguas pluviais de modo que diminua as dguas nas vias e com isso reduzem custos
e risco de enchentes.

De acordo com Hafner (2007), na implantagéo do sistema de captacdo de &guas pluviais
além da vantagem da questdo ambiental outra vantagem é a reducdo dos escoamentos
superficiais. Em grandes centros urbanos a pratica de armazenamento de aguas pluviais devido

a alta impermeabilizacdo do solo é incentivada a fim de combater as enchentes, inundacdes e
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alagamentos. Além de economia, outra vantagem é a seguranca da edificacdo devido os
prejuizos causados por cheias urbanas.
O sistema de captacdo de aguas pluviais visa fazer o amortecimento de picos de

alagamentos contribuindo para prevencédo de inundacdes.

3.4 ABNT NBR 15.527/2007

Segundo Silva (2014), a norma que fornece 0s parametros para 0 aproveitamento de
aguas de chuva de cobertura urbanas para fins ndo potaveis, foi criada em 2007.

A NBR 15.527/2007 — Aguas de chuva — Aproveitamento de coberturas em areas
urbanas para fins ndo potaveis tem como objetivos determinar os usos das aguas pluviais para
fins ndo potaveis apos o tratamento adequado.

Ap0s o tratamento das dguas de chuva o seu reuso podera ser feito em bacias sanitarias,

lavagem de veiculos, regas de jardim, limpeza de calgadas e patios e em espelhos d’aguas.

3.5 Microdrenagem

Tucci (1995) aponta que o sistema de microdrenagem € utilizado para receber
precipitacOes e orientar seu fluxo até as bocas de lobo colocadas nas sarjetas.
Segundo Bidone e Tucci (1995), os elementos que constituem os sistemas de

microdrenagem sdo constituidos por:

e Sarjetas;

e Meios-fios;

e Sarjetoes;

e Bocas de lobo;

o Galerias;

e Poco de visita:

e Trecho;

e Condutos forcados;

e EstacOes de bombeamento.

A Figura 03 aponta os componentes do sistema de microdrenagem.



Figuras 03 - Componentes do sistema de microdrenagem
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3.5.1 Sarjetas

Fonte: DAEE/CETESB, 1980.
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As sarjetas segundo Bidone e Tucci (1995), sdo calhas coletoras de aguas pluviais que

precipitam sobre as vias publicas por onde elas escoam.

Segundo Negrdo e Gemaque (2010), os escoamentos superficiais se iniciam em lotes e

direcionam para as ruas onde a partir do greide da pista a &gua escoa para as laterais onde estao

localizadas as sarjetas.

Os meios-fios sdo elementos feitos de concreto ou pedra que sdo colocados entre o

passeio e a via publica em uma orientacédo paralela a rua, conforme Figura 04.

Figura 04 - Secéo transversal de uma sarjeta e meio fio

calcada
plpedestres

( quia ou
meio-fio

Fonte: Inouye et al, 2004.
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3.5.2 Bocas de lobo

As bocas de lobo segundo Bidone e Tucci (1995), sdo colocadas em ambos os lados das
ruas em pontos nas sarjetas e tem como finalidade captar as dguas que escoam pelas sarjetas e
transportar até as galerias.

Ainda conforme o autor, sempre que a vazdo exceder o limite que a sarjeta suportar
devera ser dimensionado as bocas de lobo.

De acordo com a SMDU (2012), a locacdo das bocas de lobo deve considerar os
seguintes aspectos:

e Serdo posicionados nos dois lados da via publica quando a sarjeta ndo suportar as vaz0es;
e Alocalizacdo da boca de lobo deve ser realizada mediante célculos de capacidade hidraulica
de suporte das sarjetas.
e Serdo posicionadas nos pontos mais baixos em uma quadra;
e Distanciamento maximo entre as bocas de lobo de 60 metros;
e As bocas de lobo devem ser locadas proximas as esquinas, em pontos pouco a montante;
e Nao se devem posicionar as bocas de lobo nos angulos de intersec¢des das sarjetas.
A Figura 05 determina o posicionamento das bocas de lobo demonstrando a

situacdo recomendada, situacdo ndo recomendada e situacao usual.

Figura 05 - Posicionamento das bocas de lobo

_'% EBL _J ‘
BL BL
o v L e b @__
g SENTIDO DEk o SENTIDO DEA
g / L L4 |, #
m ESCOAMENTO ESCOAMENTO
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BﬁM ESCOAMENTO

( m BL - BOCA DE LOBO
’7 M BLM - BOCA DE LOBO DE MONTANTE

O BLJ - BOCA DE LOBO DE JUSANTE

SITUACAO USUAL

Fonte: SMDU, 2012.
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Segundo 0 SMDU (2012), existem cinco tipos de bocas de lobo como mostra a Figura
06:

e Boca de lobo de guia;
e Boca de lobo com grelha;
e Boca de lobo combinada;

e Boca de lobo multipla.

Figura 06 - Tipos de bocas de lobo

a) BOCA DE LOBO DE GUIA
SEM DEPRESSAO COM DEPRESSAQ

b) BOCA DE LOBO COM GRELHA

SEM DEFRESSAD COM DEPRESSAQ

¢) BOCA DE LOBO COMBINADA

SEM DEPRESSAC COM DEPRESSAD

d) BOGA DE LOBO MULTIPLA

—F s 7 y

=% — - -

Fonte: SMDU, 2012.

Ainda conforme Tucci (1995), as bocas de lobo ao captarem as aguas precipitadas
transportam esse fluxo até as galerias de aguas pluviais e posteriormente para a jusante em um

sistema de macrodrenagem.
3.5.3 Galeria
As galerias segundo Teixeira (2014), sao canalizagfes publicas destinadas a receber as

aguas pluviais oriundas das bocas de lobo e orientar seu fluxo para rios ou canais, conforme

Figura 07.



23

Figura 07 - Galeria

Fonte: Teixeira, 2014

3.5.4 Poco de visita

Colocados em pontos no sistema para manutencdo das canalizagcdes, mudanca de
direcdo do fluxo, mudanga de declividade e mudanca de diametro.

Conforme Negréo e Gemaque (2010), 0s espacamentos entre 0s pocos de visita deve ser
inferior a 100 m para diametros menores ou igual a 600 mm, 200 m para diametros maiores que
600 mm. A Figura 08 apresenta o detalhe do poco de visita.

Figura 08 - Detalhe Poco de visita
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Tampao de ferro fundido
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Caixa de concreto
armado

Fonte: Negrdo e Gemaque (2010).
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3.5.5 Tubos de ligacéo

De acordo com Negrdo e Gemaque (2010), os tubos de ligacdo sdo condutos que
direcionam as &guas captadas das bocas de lobo até as galerias. O didmetro minimo para essa
tubulacédo é de 400 mm.

A Figura 09 mostra um esquema com a ligacdo das bocas de lobo com um poco de visita

através dos tubos de ligacéo.

Figura 09: Esquema tubos de ligacdo

 Rede dedrenagem "

Fonte: Negrdo e Gemaque (2010).

3.6 Parametros de projeto
3.6.1 Séries Historicas

Sé&o conjuntos de dados hidrologicos registrados que gera informacGes das precipitacdes
diarias, mensais ou anuais e vazdes em uma determinada regido hidrogréfica.

Segundo Jabér (2013), a obtencdo de dados hidrolégicos tem por finalidade fazer o
dimensionamento, a verificagdo hidraulica, funcionalidade e a locacdo dos dispositivos
hidraulicos em uma obra.

Para o municipio de Alfenas-MG, os dados registrados iniciam-se no ano de 1983 até o

ano de 2006, obtendo uma série histérica de 24 anos como mostra a Tabela 01.



Tabela 01 - Séries histéricas do municipio de Alfenas — MG
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Ano

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Méd an.

1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
Média

193,60
363,70
250,50
204,20
116,40
250,80
147,50
362,80
260,10
245,10
305,00
191,60
304,90
320,30
203,10
313,00
391,10
213,50
169,20
516,10
314,40
163,00
194,30
260,62

135,80
123,50
200,90
61,90
310,50
233,90
197,80
189,20
167,90
308,20
96,60
440,40
187,50
84,30
172,60
198,80
208,70
77,70
250,50
86,30
503,40
73,70
237,00
197,70

364,50
90,10
258,10
129,60
93,30
118,60
196,50
131,70
369,20
188,30
161,30
256,60
112,80
156,40
111,30
113,00
140,80
161,30
188,00
65,60
212,90
99,10
161,50
217,20
170,74

128,00 197,20 148,70 72,80 0,00 331,90 201,50

173,90
112,80
66,90
89,30
86,90
57,60
62,80
99,40
123,90
34,60
34,00
74,00
75,40
96,20
64,30
11,90
35,90
5,20
20,70
91,40
58,40
36,80
6,20
68,60

95,50
45,60
155,60
53,10
90,60
11,60
79,40
15,00
123,40
100,00
126,60
68,50
65,30
43,00
78,00
20,00
13,40
66,60
95,80
86,70
156,00
132,20
8,90
80,33

0,00

0,00

0,00

23,80
38,20
32,40
6,00

0,00

0,00

19,80
16,00
14,10
25,10
89,80
0,00

23,50
0,00

0,00

0,00

0,00

20,00
13,30
5,30

19,83

0,00
0,00
69,00
15,20
0,20
44,20
28,00
39,20
49,40
0,00
9,10
12,90
1,60
16,50
0,00
0,90
33,90
0,00
7,70
26,20
34,00
29,20
2,20
20,51

21,70
13,20
66,60
6,00
0,00
23,20
61,30
0,00
8,40
13,10
0,00
0,00
41,50
0,00
33,60
0,00
49,70
12,50
7,60
20,00
0,00
6,10
16,00
16,69

109,80
63,30
35,10
80,50
37,00
80,00
83,70
88,40

140,60
88,80

0,00
0,90

137,20
47,00
34,60
51,50

117,00
68,90
54,90
12,70
30,00
51,40
49,20
74,77

30,50
35,90
30,80
124,60
143,00
43,70
63,80
110,30
253,30
85,00
45,20
176,00
138,40
88,10
132,80
79,60
79,10
141,30
51,00
105,00
145,10
32,00
0,00
97,33

212,60
156,10
119,20
80,10
153,60
88,90
241,40
121,40
36,20
140,40
38,90
133,40
131,60
284,00
311,40
90,20
125,40
157,50
178,40
231,90
110,10
130,40
159,00
0,00
143,00

467,00
265,40
211,00
415,20
153,80
180,20
397,40
157,50
185,40
202,80
142,70
255,30
204,80
395,00
208,80
291,00
196,30
188,60
202,50
331,60
281,30
201,20
235,10
0,00
240,41

2124,20
1272,40
1346,30
1500,30
1059,30
1210,50
1612,70
1140,90
1495,10
1658,50
1237,50
1277,80
1427,60
1812,30
1416,70
1213,20
1161,70
1436,20
1154,60
1286,50
1548,70
1692,00
1093,30
736,30
1371,44

Fonte: ANA, 2016. Adaptado

de retorno em uma bacia em estudo.

De acordo com Tucci (2006), estes dados sdo fundamentais para determinacdo do tempo

3.6.2 Tempo de Retorno (TR)

Segundo Tucci (2006), € o tempo médio, em anos, que um evento hidroldgico seja

igualado ou superado em um ano qualquer.

Ainda de acordo com o autor, utilizando os dados histéricos de vazdes de uma bacia em

um determinado local de estudo, o tempo de retorno é obtido pela equacédo abaixo.

Onde:

ol =
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T = Tempo de retorno em anos;

P = Probabilidade, %.

A Tabela 02 classifica o tempo de retorno conforme o sistema de aplicagéo e suas

caracteristicas.

Tabela 02 - Tempos de retorno para sistemas urbanos

Sistema Caracteristica Intervalo Valor frequente
Residencial 2ab 2
Comercial 2ab 5
Microdrenagem Area de prédios publicos 2a5 5
) Aeroporto 5a10 5
Areas comerciais e
Avenidas 5a10 10
Macrodrenagem 10 a 25 10

Zoneamento de
areas ribeirinhas

Fonte: (Tucci, 2006).

5a100 100

Segundo Jabdr (2013), a escolha de um determinado periodo de retorno esta diretamente
ligado a economia e seguranca da obra, visto que quanto maior for o tempo de retorno maior

sera a seguranca e mais cara ficara a obra.

3.6.3 Tempo de Concentracao (tc)

Conforme Tucci (2006), é o tempo que uma gota de agua leva para escoar desde a parte
mais distante da bacia até o ponto da sec¢do em estudo.
Para determinacdo do tempo de concentracdo utiliza-se a equacdo que de acordo com

Botelho (2011) é feito a soma de dois tempos:
tc=ta+ts
tc = Tempo de duracdo da chuva em minutos;

ta = Tempo gasto para que uma gota leva para percorrer do ponto mais distante de uma bacia

até o ponto de estudo, em projetos urbanos fixa-se em 10 minutos;
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ts = Tempo que uma gota leva para percorrer um caminho de maior extensdo da bacia, até a

secdo drenante, em minutos.

Segundo DNIT (2005), para o calculo do tempo de concentragdo utiliza-se a equacao de
George Ribeiro:

16 - L

5 = 1,05 =02 p)(100 » Im°%%)

ts = Tempo de escoamento superficial, em minutos;
L = Comprimento do curso de agua principal, em Km;
p = Parametro dado pela parte da bacia constituida de cobertura vegetal;

Im = Declividade média, em m/m.
3.6.4 Meétodo Racional

De acordo com Netto (1998), o método racional € dado pela equacéo:

Q= CxI*A
1000 * 3600
Onde:
Q = Vazéo de pico, em m3/s;
C = Coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de “runoff”;
| = Intensidade média de precipitacdo sobre uma bacia hidrografica, em mm/h;

A = Area da bacia hidrografica, em m2.

O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de “runoff” é definido como a
razdo entre o volume de agua escoado superficialmente e o volume de &gua precipitado sobre
uma superficie.

Ainda conforme o autor o coeficiente de “runoff”, ¢ tabelado ou pré estipulado para uma
melhor eficiéncia analitica.

Para cada superficie sdo apresentados um intervalo que podera ser utilizado para o
calculo da vazdo através do método racional. A Tabela 03 apresenta os tipos de coeficientes de

acordo com a superficie do canal.
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Tabela 03 - Coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de “Runoff”

Descrigdo da area Coeficiente de "runoff"
Area residencial
Residéncias isoladas 0,35a0,50
Unidades multiplas (separadas) 0,40a0,60
Unidades multiplas (conjugadas) 0,60a0,75
Lotes com 2000 m? ou mais 0,30a0,45
Areas com prédios de apartamentos 0,50a0,70
Area industrial
IndUstrias leves 0,50 a 0,80
IndUstrias pesadas 0,60 a 0,90
Areas sem melhoramentos 0,10a0,30
Superficie
Pavimentacdo asfaltica 0,70 a 0,95
Pavimentacdo de concreto 0,80a 0,95

Fonte: Righeto, 2009.

Para o célculo do C medio, relacionando as diferentes superficies de revestimentos

utiliza-se a equacéo abaixo:

Onde:

Ai = Area da bacia relacionada a cada especificacdo. (Ex: area de pavimentacdo asféltica, area
comercial, area de cobertura vegetal, etc.), em m?;

Ci = Coeficiente de escoamento superficial de acordo com o uso de cada area, dado obtido na
Tabela 03;

At = Area total da bacia hidrogréfica, m?.
3.6.5 Intensidade maxima de chuva

De acordo com Teixeira (2014), a intensidade maxima de precipitacdo é dada pela

equacao:

k- TR®
M=+ )
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Onde:

Im = Intensidade méaxima de precipitacdo, em mm/h;
a, b, ¢, k = Pardmetros empiricos a serem adotados para cada local;
TR = Tempo de retorno, em anos;

t = Tempo de duracdo da chuva, em min.

Os parametros empiricos de cada localidade podem ser obtidos através do software
Pluvio desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos (GPRH), da Universidade

Federal de Vigosa.
3.6.6 Capacidade teorica das sarjetas

Segundo Negréo e Gemaqgue (2010), quando a vazéo for maior do que a sarjeta pode
suportar se faz necessario o dimensionamento das bocas de lobo para vazdo que exceder,
evitando o acimulo de agua nas vias publicas.

Ainda segundo os autores, o calculo para dimensionamento das sarjetas pode ser feito

através da equacdo de Manning modificada por lzzard:

Z
gs = 0,375 * (H* yo/2) « 112

Onde:

gs = vazdo escoada, em m?3/s;

z = inverso da declividade transversal da sarjeta, em m/m;
n = coeficiente de rugosidade de Manning;

y = altura da lamina d’4gua, m;

i = declividade longitudinal da sarjeta, em m/m.

A Tabela 04 relaciona o coeficiente de Manning com cada tipo de revestimento que sera

utilizado no canal.
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Tabela 04 - Coeficiente de rugosidade de Manning

Revestimento do canal n

Concreto com bom acabamento 0,012
Asfalto suave (textura lisa) 0,013
Asfalto (textura &spera) 0,016
Concreto Ou argamassa de cimento acabado com 0,014
espalhadeira

Concreto ou argamassa de cimento alisado 0016
manualmente ’
Concreto ou argamassa de cimento com 0020
acabamento aspero ’
Paralelepipedos argamassados 0,020
Argila compactada 0,030
Pouca vegetacdo 0,020
Vegetacdo densa 0,350
Vegetacdo densa e floresta 0,400

Fonte: Teixeira, 2014.

Apos ser realizado o célculo da capacidade tedrica das sarjetas essa vazao € multiplicada
por um fator de reducédo, conforme mostra a Tabela 05. Este fator de reducéo € uma margem de

seguranca que leva em consideragéo a obstrucdo das sarjetas.

Tabela 05 - Fator de reducdo das sarjetas

Declividade da sarjeta Fator de reducao
0,4 0,50
1,0a3,0 0,80
5,0 0,50
6,0 0,40
8,0 0,27
10,0 0,20

Fonte: Negrédo e Gemaque, 2010.

3.6.7 Capacidade hidraulica da boca de lobo

De acordo com Netto (1998), a capacidade hidraulica das bocas de lobo deve ser

considerada como a de um vertedor de parede espessa, conforme a equacao a seguir:

Q=1,71xLxH3/?
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Onde:
Q = vazéo escoada, em m?/s;
L = comprimento da abertura, em m;

H = altura da lamina d’agua préxima a abertura da guia, em m.

A Tabela 06 classifica a porcentagem do fator de reducdo em relacdo a localizagdo da
boca de lobo na sarjeta e o tipo de boca de lobo.

Tabela 06 - Fator de redugdo do escoamento para bocas de lobo

Localizagéo na Tipos de % permitida sobre o
sarjeta boca de lobo valor tedrico
Guia 80
Ponto baixo Grelha 50
Combinada 65
Guia 80
Grelha longitudinal 60
Ponto 60
intermediario Grelha transversal ou longitudinal 110% dos valores indicados
com barras transversais combinadas para grelha correspondente

Fonte: Negrdo e Gemaque, 2010.

Segundo Tomaz (2012), as bocas de lobo com grelha funcionam como um vertedouro
de soleira livre para profundidades de lamina de agua de até 13 cm, a desvantagem é o

entupimento dessas grelhas devido ao acumulo de sedimentos.
Para o calculo da boca de lobo com grelha € utilizado a equacao abaixo:
Q=166xPxy%®
Onde:
Q = vazdo de engolimento, em m3/s;

P = Perimetro da boca de lobo, em m;

y = altura da ldmina d’adgua proxima a abertura da guia, em m.



32

3.6.8 Poco de visita

De acordo com Negrdo e Gemaque (2010), os pogos de visita devem ser locados em
pontos onde ha mudangas de declividade, direcéo, didmetro e em encontro de duas ou mais vias
publicas.

Segundo SABESP (2006), devera utilizar-se poco de visita no encontro de dois trechos,
na necessidade do tubo de queda, em profundidades maior ou igual a 1,60 m e a jusante de
ligagdes prediais.

De acordo com a ABNT NBR 9649 (1986), os pocos de visita deverdo ter dimensdes:

e Tampdo: didmetro minimo de 0,60 m. Dimens&o Util para o operador fazer as manutencdes;

e Camara: dimensdo em planta 0,80 m.

Segundo Botelho (2011), as dimensbes de um poco de visita varia de acordo com o

didmetro da galeria como mostra a Tabela 07 a seguir:

Tabela 07 - DimensGes do poco de visita

Variacdo de dimensao

D (mm) A (m)
1,20 minimo
600 1,40
700 1,50
800 1,60
900 1,70
1000 1,80
1200 2,00
1500 2,30

Fonte: Botelho, 2011.

3.6.9 Galeria

Em aspectos normativos para seu dimensionamento, Netto (1998), menciona que as
galerias devem estar locadas no eixo ou em tercos da via publica, ter recobrimento minimo de
1,00 m e diametro ndo deve ser inferior a 300 mm.

Segundo Netto (1998), o calculo de galeria depende do coeficiente de rugosidade de

Manning e do tipo de sec¢do adotada, conforme Tabela 08.
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Tabela 08 - Se¢bes da galeria

Forma ou Altura de Area Perimetro Raio

Observagdes
se¢ao agua molhada molhado hidradlico
Condutos fechados
Circular* D 3,14 r? 6,281 0,500 r D = didmetro
Circular 0,75D 2,53r2 4,19r 0,603 r r =raio
Circular 0,67D 2,24 r? 3,84r 0,583 r
Circular 0,50D 1,57 r? 3,14r 0,500 r
Circular 0,25D 0,614 r? 2,09r 0,293 r
Quadrada* a a? 4a a/4 a=lado
ab
Retangular a ab 2(a+b) 2(a+b) b = base
H
Triangular 902 * H H?2 2,83H 2,83 H = altura

* Condutos a se¢do plena
Fonte: Netto, 1998.

Segundo Netto (1998), definida as vazles de cada trecho da galeria de acordo com o

método racional, utiliza-se a equacéo da vazao de projeto para determinagédo do diametro.

A vazao de projeto € determinada de acordo com Netto (1998) pela equacéo abaixo.

mxd? /d\3 1
Qp = 4 xn *(Z> w12

Onde:

Qp = vazdo de projeto, em m3/s;

d = didmetro da tubulacdo, em m;

n = coeficiente de rugosidade do material,

| = declividade do canal, m/m.
Adotando-se para os calculos o diametro minimo de 300 mm para todos trechos de
galeria € preciso fazer analise, se Qp < Q aumenta-se o didmetro, caso contrario permanece o

didmetro minimo para tubulacéo.

A velocidade de projeto é determinada de acordo com Netto (1998) pela equacao abaixo.
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Onde:

Vp = velocidade de projeto, em m3/s;

d = didmetro da tubulacdo, em m;

n = coeficiente de rugosidade do material,
| = declividade do canal, m/m.

A velocidade de projeto é igualada com as relagdes baseadas na equacdo de Manning,
onde estabelecido um y/D, tem-se um valor para v/vp, através dessa correlacdo determina-se a
velocidade que por parametros segundo Netto (1998), ndo podera ser inferior a 0,75 m/s para
ndo haja o acumulo de sedimentos e que nao seja superior a 5,0 m/s para que ndo haja o desgaste

do material.

3.7 Captacao de aguas pluviais para minimizar picos de alagamento

Segundo Netto (1998), toda &gua precipitada sobre uma superficie de solo, apenas uma
parcela escoa superficialmente o que ocasiona as enxurradas, 0s corregos, os rios e lagos. O
restante do escoamento superficial é infiltrado em camadas de cobertura vegetal ou evaporado.

A Tabela 09 apresenta alguns valores usados para determinacdo do coeficiente de

escoamento superficial.

Tabela 09: Valores usuais de C

Natureza da bacia C

Telhados 0,70 - 0,95
Superficies asfaltadas 0,85-0,90
Superficies pavimentadas e

paralelepipedos 0,75-0,85
Estradas macadamizadas 0,25 -0,60
Estradas ndo pavimentadas 0,15-0,30
Terrenos descampados 0,10-0,30
Parques, jardins, campinas 0,05 -0,20

Fonte: Netto (1998).

A vazao de projeto segundo Netto (1998), € estimada pela equacdo do método racional,

considerando que o coeficiente de escoamento superficial seja igual a 1.
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Onde:
Q =Vazao em I/min;
| = Intensidade em mm/h;

S = Area de contribuicdo em m2,

Segundo Tomaz (2010), o aproveitamento de aguas pluviais deve ser usado para fins
ndo potavel como regas de jardim, descargas em bacia sanitarias, lavagem de veiculos, usos
industriais e uso em reservatorios de incéndio.

Ainda de acordo com Tomaz (2009), existe uma maneira de estimar o consumo de dgua
usando parametros de engenharia. A dificuldade de aplicagdo deste parametros € a quantidade
de informagdes nem sempre disponiveis.

A Tabela 10 apresenta os parametros para estimativa da demanda de agua.

Tabela 10: Parametros de engenharia para estimativas da demanda residencial de agua

Uso interno Unidades Pardmetros
Inferior Superior Mais provavel
Gasto mensal m3/pessoa/més 3 5 4
Numero de pessoas na casa pessoa 2 5 3,5
Descarga na bacia Descarga/pessoa/dia 4 6 5
Volume de descarga Litros/descarga 6,8 18 9
Vazamento bacia sanitdria Percentagem 0 30 9
Frequéncia de banho Banho/pessoa/dia 0 1 1
Duracdo do banho Minutos 5 15 7,3
Vazdo dos chuveiros Litros/segundo 0,08 0,3 0,15
Uso da banheira Banho/pessoa/dia 0 0,2 0,1
Volume de agua Litros/banho 113 189 113
Maquina de lavar pratos Carga/pessoa/dia 0,1 0,3 0,1
Volume de agua Litro/ciclo 18 70 18
Maquina de lavar roupa Carga/pessoa/dia 0,2 0,37 0,37
Volume de agua Litro/ciclo 108 189 108
Torneira da cozinha Minutos/pessoa/dia 0,5 4 4
Vazao da torneira Litros/segundo 0,126 0,189 0,15
Torneira de banheiro Minutos/pessoa/dia 0,5 4 4
Vazao da torneira Litros/segundo 0,126 0,189 0,15

Fonte: Tomaz (2009).
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Tabela 11: Estimativa de demanda residencial de dgua potavel para uso externo

Uso externo Unidades Valores

Casas com piscina Porcentagem 0,1
Gramado ou jardim Litros/dia/m? 2
Lavagem de carros Litros/lavagem/carro 150
Lavagem de carros: frequéncia Lavagem/més 4
Mangueira de jardim 1/2"x20 m Litros/dia 50
Manutenc3o de piscina Litros/dia/m? 3
Perdas por evaporagdo em piscina Litros/dia/m? 5,75
Reenchimento de piscinas Anos 10
Tamanho da casa m? 30a450
Tamanho do lote m?2 125 a 750

Fonte: Tomaz (2009).

Estas tabelas sé@o usada nos Estados Unidos. Segundo Tomaz (2009), no Brasil ndo ha

parametros de engenharia para esta estimativa de demanda.

3.7.1 Dimensionamento dos reservatorios de agua de chuva

Segundo Tomaz (2012), existem varios métodos para o pré-dimensionamento de um
reservatorio, portanto a decisdo final do dimensionamento dos reservatorios € feito pelo
projetista, levando-se em conta custos, casos de falta de agua, entre outros.

Ainda em continuidade com o autor, para fazer um pré-dimensionamento dos
reservatorios utiliza-se 80% da agua coletada, o restante sdo perdidos por conta de descarte dos
primeiros minutos de chuva chamado de first flush, dos respingos, evaporacdo e pela
interceptacdo dos telhados.

A NBR 15.527/2007, determina varios métodos para o dimensionamento dos
reservatorios como o método de Rippl, método da simulacdo, método de Azevedo Netto,
método pratico alemdo, método pratico inglés e 0 método pratico australiano.

De acordo com Tomaz (2012), alguns desses métodos sao aplicaveis em seus paises de

origem, pois quando extrapolamos e utilizamos estes métodos podemos ter problemas.

3.7.1.1 Método pratico Azevedo Netto

V=10042xPxAxT

Onde:
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V = Volume de agua do reservatorio, em litros;
P = Precipitacdo média anual, em mm;
A = Area de coleta, em m?;

T = NUmero de meses de pouca chuva ou seca.

3.7.1.2 Método de Rippl

De acordo com a NBR 15.527/2007, este método pode-se utilizar séries historicas
mensais e diarias e é dado pela equacéo.

S() = D() —Q(®

Onde:

S(t) = Volume de agua no reservatorio no tempo t;

Q(t) = Coeficiente de esc. superficial x precipitacdo da chuva (t) x area de captacao;
D(t) = Demanda ou consumo no tempo t.

3.7.1.3 Método da simulagdo

Segundo a NBR 15.527/2007, para determinado més aplica-se a equacdo da
continuidade a um reservatorio finito. Este método nao leva em consideracao a evaporagédo da

agua.

S(t) = Q(t) +S(t—1) — D(b)

Sendoque: 0 <S(t) <V

Onde:

S(t) = Volume de agua no reservatorio no tempo t;

Q(t) = Coeficiente de esc. superficial x precipitacdo da chuva (t) x area de captacdo;
S(t-1) = Volume de agua no reservatorio no tempo t-1;

D(t) = Demanda ou consumo no tempo t.

3.7.1.4 Método prético alemao
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De acordo a NBR 15.527/2007, este método trata-se de uma aplicagdo empirica, onde é
utilizado o menor valor do volume do reservatorio; 6% do volume anual de consumo ou 6% do

volume anual de precipitacdo aproveitavel.

V adotado = minimo de (volume anual precipitado aproveitavel e volume anual de consumo)
x 0,06 (6%)

V adotado = min (V; D) x 0,06

Onde:

V = Valor numérico do volume aproveitavel de 4gua de chuva anual, em litros (L);
D = Demanda anual da agua ndo potavel, em litros (L);

V adotado = Valor numérico do volume de agua do reservatorio, em litros (L).
3.7.1.5 Método pratico inglés

Segundo a NBR 15.527/2007, o volume de chuva é determinado pela equacéo abaixo.

V=005xPxA

Onde:
V = Volume de agua aproveitavel e o volume da cisterna, em litros (L);
P = Precipitacdo média anual, em milimetros (mm);

A = Area da coleta em projecdo, em metros quadrado (m?);
3.7.1.6 Método pratico australiano
De acordo a NBR 15.527/2007, o volume de chuva é obtido através da equacéo a seguir:
Q=AxCx((P-1)
Onde:

Q = Volume mensal produzido pela chuva, em m3;

A = Area da coleta, em m2;
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C = Coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;
P = Precipitacdo média mensal, em mm;

| = Interceptacdo da dgua que molha as superficies e perdas por evaporagdo, geralmente 2 mm.
Ainda de acordo a NBR 15.527/2007, para que seja utilizado valores otimizados de

confianga e volume do reservatorio, o calculo do volume do reservatorio é feito atraves de

tentativas.

Vi =Vi1 + Q¢ — Dy

Onde:

V.= Volume de &gua que esta no tanque no fim do més t;
V,_1= Volume de &4gua que esta no tanque no inicio do més t;
Q= Volume mensal produzido pela chuva no més t;

D= Demanda mensal.

Para o primeiro més, considera-se o reservatorio vazio quando:

(Viz4+Q—-D)<0,entdo =V, =0

O volume do tanque escolhido sera T.

Confianca:
Pr = Nr
=N
Onde:
Pr= Falha;

Nr= Numero de meses que o reservatdrio ndo atendeu a demanda, quando Vt=0;

N= Numero de meses considerado, geralmente 12 meses.

Confian¢a = (1 — Pr)

A NBR 15.527/2007, recomenda que os valores da confianca estejam entre 90% e 99%
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizagao do local de estudo

A é&rea em estudo esté localizada no municipio de Alfenas-MG, na Rua Aimoré onde se
concentra as vazfes do bairro Santa Maria, as coordenadas geogréficas sdo Latitude 21° 25’
45"’ ¢ longitude 45° 56” 50°’, a aproximadamente 800 metros do trevo do municipio, as margens
da BR 491.

Os dados da area em estudo foram retirados através de medicdes no local, dados da
prefeitura municipal e com o auxilio no software Google Earth, Auto Cad verséo 2013 e Google
Sketchup para gerar as curvas de niveis.

A Figura 10 representa a foto do local em estudo com a indicacdo do ponto critico que
seria 0 ponto do problema ocasionado no bairro, onde estdo localizadas as bocas de lobo no
qual ocorre 0 acimulo de vazdes e picos de alagamento neste local.

Figura 10 - Area delimitada em estudo

MAPA BAIRRG SANTA MARIS @ PONTO CRITICO

ALFENAS-MSG

DELIMITAZAD DA BAl 1A

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor (2016).




41

Figura 11 — Distribuicio das areas
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A bacia delimitada foi separada em &reas residenciais, comerciais, pavimentacao

asfaltica e cobertura vegetal, como mostra a Figura 11.
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Tabela 12: Areas de contribui¢

Residencial
Pavimentacdo asfaltica
Comercial

Cobertura vegetal
Area Total

Fonte: O autor.

Fonte: O autor.
A area obtida através do software AutoCAD para cada

indicada na Tabela 12.
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4.2 Diagndstico do sistema de drenagem existente

Todo sistema de escoamento de dgua do bairro Santa Maria € feito pelas sarjetas onde
esta dgua escoa até o ponto de cota mais baixa da bacia hidrogréfica localizado na Rua Aimorés
no qual estéo localizadas duas bocas de lobo para fazer o engolimento de toda vazéo que chega
neste ponto.

A Figura 12 mostra o local com picos de alagamento e em situagdo sem chuvas.

Figura 12 - Ineficiéncia nos dispositivos de microdrenagem
z = I = L

N = N

oD

Fonte: O autor.

Os picos de alagamento que ocorre no local sdo constantes, sempre apds a ocorréncia
de chuvas fica impossibilitada a travessia de veiculos e pedestres, prejudicando os moradores
gue moram no local, pois algumas residéncias nesta rua sdo invadidas por esse acimulo de
agua.

Outro fator agravante para este alagamento seria a obstrugédo das grelhas das bocas de

lobo devido ao acimulo de lixos trazidos pela chuva. Estes materiais causam o impedimento
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da passagem de agua para dentro das bocas de lobo, diminuindo assim sua capacidade

hidraulica.

4.3 Método convencional

Foi determinado método convencional pelo dimensionamento feito através dos célculos

para bocas de lobo, galerias e poco de visita.

4.3.1 Estimativa de custos — Método convencional

Para composicéo da planilha de custos anexada (ANEXO C), foram pesquisados dados
da TCPO 14 (Tabela para Composicdo de Precos para Orcamentos) e SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil), referente a Agosto de 2016.

A planilha de orcamento contém a separacéo dos servicos, quantidades, preco unitario
e preco total para cada via publica, estimando um valor total para aplicagcdo deste metodo.

Os servicos caracterizados no or¢camento foram servigos preliminares como projetos,
sondagens e ensaios em laboratorios e 0s servicos de execu¢do como escavacdo mecanica, lastro
de concreto, fornecimento e assentamento dos tubos de concreto, pogo de visita, bocas de lobo,

servicos de recobrimento de valas e revestimento asfaltico.

4.4 Método alternativo

O bairro em estudo € de uso misto com edificac@es residenciais e comerciais contendo
na area da bacia delimitada 208 lotes, desse total 193 lotes estdo ocupados e 15 lotes nédo
possuem edificacdes.

Para determinacao de areas de telhado foram utilizados softwares como Google Earth e
Autocad, fazendo uma estimativa da area de contribuicao de cada edificacéo.

A Figura 13 apresenta 0 mapeamento do local separando as edificacdes residencial em

azul, as edificacBes comerciais em cinza e em verde os lotes sem edificacGes.
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Figura 13: Levantamento de areas

Fonte: O autor

A vazdo é determinada pela equacdo abaixo, considerando uma intensidade de chuva,
ja calculada através de dados obtidos pelo software Plavio e area do telhado de cada edificacao.
Os valores estdo na planilha em anexo. (ANEXO D).

_ [+S
60
Onde:
Q = vazdo em I/min;
| = intensidade em mm/h;

S = area de contribuicdo em mz;
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A vazdo de escoamento é subtraida da vazdo de captacdo de cada edificacdo resultando
em uma vaz&o que sera a nova vazao para ambos lados da via publica, se esta nova vazao for
maior que a vazdo de escoamento ndo sera preciso aplicacdo de galerias e bocas de lobo no
trecho, pois a sarjeta suporta toda vazdo, caso contrario é necessario a utilizacdo de galerias.
(ANEXO E).

Para o dimensionamento desse método foram calculado 12 bocas de lobo, com trechos

de galeria e 9 poco de visita, tornando esse método mais viavel que o método convencional.

4.4.1 Estimativa de custos — Método alternativo

Para determinag&o dos custos para 0 método alternativo foi feito pesquisas nos mesmos
materiais usadas para or¢camento do método convencional e listado 0s mesmos materiais, porém
alterado as quantidades desses materiais.

A planilha detalhada de cada servico e material estd no (ANEXO F) deste trabalho.
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5 RESULTADOS

5.1 Método Racional

Para determinacdo da vazdo da bacia delimitada utiliza-se a equacdo abaixo, onde
relaciona os coeficientes de runoff, intensidade média de precipitacdo e area de bacia delimitada

em estudo.

_ CxIxA
Q_1000*3600

Onde:

Q = Vazéo de pico, em md3/s;

C = Coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de “runoff”;

| = Intensidade media de precipitacdo sobre uma bacia hidrografica, em mm/h;
A = Area da bacia hidrografica, em m2.

e Coeficiente de escoamento superficial

Para o calculo do C médio, foram obtidos os dados de acordo com a Tabela 03:
Coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de “Runoff” e Tabela 12: Areas de

contribuicdo do local de estudo.

ZAi - Ci

C.. =
m At

. 42718,14x 0,50 + 26732,83 x 0,825 + 33241,32x 0,85
m 114304,63

Cp, = 0,63

e Duracédo da chuva

Para o calculo da duracdo de chuva utiliza-se a equagdo a seguir, onde o tempo de
duracdo da chuva (tc) é igual a soma entre o tempo gasto para que uma gota leva pra percorrer

do ponto mais distante de uma bacia até o ponto em estudo (ta), e 0 tempo que uma gota leva
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para percorrer um caminho de maior extensdo (ts). O tempo de concentracdo é dado em
minutos.

tc=ta+ts

_ 16-L
~ (1,05 — 0,2 p)(100 * Im)0.04

ts

A declividade média € calculada pela diferenca de cotas altimétricas do ponto mais

distante da bacia até o local de estudo em relagdo ao comprimento total.

. 25-95
m = 53864

im =0,060m/m

o 16 x 0,257 Km
* ((1,05-10,2x0) x (100 x 0,060°04)

= 0,0439 min

tc = 10min + 0,0439 min = 10,04 min

e Intensidade de chuva

Para o calculo da intensidade de chuva sera utilizado o tempo de retorno de 10 anos
onde de acordo com a Tabela 01 na area delimitada ha uma grande ocupacao de comércios,
estabelecendo assim o TR adotado.

Os demais parametros para resolucdo da equacéo abaixo se utilizou o software Plavio
2.1 apresentando os dados referentes ao municipio de Alfenas — MG. Conforme mostra a

Figura 14.



Figura 14 - Relatério software Plavio 2.1

Diata ol envie= a0 do relaldeio. E206

e Plavio 2.1 e

Copyright (2005) & GPRH

RELATORIO
Parametros da Equagao de Intensidade, Duragao e Frequéncia da Precipitagao

LOCALIFACAD:
Localidade: Alfenas Estado: Mimas Cierais
Latitode: 21725'45"
Longitude: 45756'50"

PARAMETROS DA EQUatCaiU;

K: 3210884
az 0,207
b 20,339

c: 1075

MAPA DE LOCALIZACAO:

Fonte: O autor.

_K-T?
" (t+Db)e

_3810,884-10%2%7
~ (10,04 + 20,339)1075

Im = 156,41 mm/h

Im

Im

Ap0s a obtencao de todos os dados, a vazao é calculada através do método racional.

Q=CxIxA

o 156,41
Q=063x (1000x3600

Q=3,13m3/s

) x 114304,63

48
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5.2 Capacidade hidraulica da boca de lobo

As bocas de lobo como ja descrito anteriormente tem como funcdo captar as aguas que
escoam pelas sarjetas e transportar para as galerias.

A falta de manutencdo causa impacto nas bocas de lobo, pois afeta diretamente em sua
capacidade hidraulica como mostra na Figura 15, barras tortas que facilitam a entrada de lixos

para dentro da boca de lobo ocasionando obstru¢do da mesma.

As bocas de lobo do local séo do tipo grelha adjacentes ao meio fio.

Para o dimensionamento da vazéao de engolimento da boca de lobo 1 mostrada na Figura

15, utiliza-se a equacao representada abaixo:

Q=166xPxy'®

Onde:
Q = vazdo de engolimento, em m3/s;
P = Perimetro da boca de lobo, em m;

y = altura da 1amina d’agua proxima a abertura da guia, em m.
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e Calculo do perimetro do orificio
P=2a+b
Onde:

a = Largura da grelha;

b = Comprimento da grelha.

Para o célculo do perimetro da boca de lobo multiplica-se a largura da grelha por dois e

soma-se o comprimento da grelha.

P=2x0,75+0,80

P=230m

Q =1,66x2,30x0,155

Q=0,221m3/s

Ap0s a obtencédo da vazédo da boca de lobo calculada, aplica-se o fator de corre¢do obtido
na Tabela 05. Sendo as bocas de lobo em pontos baixo e sendo do tipo grelha o fator de correcéo
é de 50%.

Q=0,221m3/s x0,50 = 0,110 m3/s

Para o dimensionamento da vazao de engolimento da boca de lobo 2 utiliza-se a equacéo
representada abaixo:

P=2x080+0,80

P=240m

Q=1,66x2,40x0,15%°

Q=10,231m3/s
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E utilizado o mesmo fator de correcio de 50% para o calculo da vazio.

Q=0,231m3/s x0,50 = 0,115 m3/s

Com a determinacdo da vazdo da bacia através do método racional tem-se uma vazao
de 3,13 m3/s e tem-se a vazdo da boca de lobo 1 de 0,110 m3/s e boca de lobo 2 com vazdo de
0,115 m¥/s dimensionadas acima, logo as vazdes das bocas de lobo neste local de analise ndo

suportara toda vazao onde acarretara em um alagamento nesta area.

5.3 Adequacao do sistema de microdrenagem

5.3.1 Método convencional

5.3.1.1 Sub-bacias

Com o levantamento topogréafico do bairro contendo as curvas de niveis, foi feito a
separacdo das areas de contribuicdo determinadas como sub-bacias, para separar as areas da
margem direita e esquerda das vias publicas.

Com a determinacéo das areas de cada margem foi possivel calcular a vazao através do
método racional, pois o coeficiente de escoamento superficial e a intensidade de chuva ja foram
calculados anteriormente, aplica entdo as areas encontradas para obtencdo da vazao da margem

direita e margem esquerda.

Q=CxIxA
063 ( 156,41 )
Q=063x {1500 % 3600/ *

Q =2,74x107°x A m3/s

As vazoes de todas as ruas estdo determinadas no ANEXO A.

5.3.1.2 Capacidade teoricas das sarjetas

O bairro Santa Maria possui uma altura média do meio fio de 15 cm, se¢éo transversal

da sarjeta de 5%, secdo transversal da via publica de 2% e largura da sarjeta de 50 cm, com a
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utilizacdo do coeficiente do material concreto de 0,016 e com o auxilio do projeto topogréafico
da &rea em estudo através da equacdo de Manning, mencionada anteriormente foram calculadas

as vazOes teorica nas sarjetas de cada margem separada.

1 1 2
n n n

1 1
z itransv.sarjeta 0,05 m
1 1
z2 = =50m

~ {transv.rua _ 0,02
y0 = 0,8 x h (meio fio) = y0 = 0,8x0,15 = 0,12 m
y1 = (i transv. sarjeta x largura sarjeta) — y0 = (0,05x0,5) — 0,12 = 0,095 m

n = 0,016 (coeficiente de rugosidade do concreto)

20
qs = 0,375 * (—* 0,128/3 — * 0,0958/3 +

8/3\ , :1/2
0,016 0,016 0016 " 009> ) *1

qs = 2,9634 * il/?

Para cada trecho de rua considerando margem direita e margem esquerda tem-se uma
vazdo da capacidade das sarjetas (ANEXO A).

Aplicando um fator de reducdo tém-se uma vazao real das sarjetas, e com esses dados
estabelecidos subtraindo esta vazdo real das sarjetas da vazdo de escoamento da bacia da

margem direita e esquerda resulta-se nas vaz0es excedente.
5.3.1.3 Dimensionamento de bocas de lobo

Para determinacdo dos trechos que serd preciso adotar bocas de lobo foi feito uma
andlise entre a vazao de escoamento da bacia e a vazdo real que a sarjeta suporta. Se a vazdo de
escoamento da bacia for maior do que a vazao que a sarjeta suporta sera necessario a aplicacéo
de bocas de lobo, caso contrario ndo se aplica as bocas de lobo.

Adotando um comprimento de boca de lobo de 1,00 m e considerando a altura de lamina
d’agua de 0,13 m, tém-se uma vazdo tedrica das bocas de lobo de 0,080 m3/s para que esta

vazdo seja referéncia para as vazdes calculadas.
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Os paré@metros adotadas para as bocas de lobo servem para se fazer uma anélise se todos
bocas de lobo que foram calculadas suportara uma vazdo até 0,080 m3/s caso ndo suportasse
seria preciso o redimensionamento dessas bocas de lobo, aumentando seu comprimento.

Apos o célculo estabelecido as locagBes das bocas de lobo no bairro Santa Maria foram
feitas de acordo com a planilha em anexo (ANEXO A).

De acordo com Netto (1998), a capacidade hidraulica das bocas de lobo deve ser

considerada como a de um vertedor de parede espessa, conforme a equacao a seguir:

Q=1,7xLxH3?
Q=1,7x1,00x0,133/2
Q = 0,080 m3/s

Feitos os calculos das bocas de lobo na area em estudo, constatou que para solucdo do
problema sera necessario a implantacdo de 30 bocas de lobo com 1,00 m de comprimento, do
tipo guia, sem depressdo, constituida de uma abertura vertical na sarjeta no qual € a entrada de

aguas pluviais.

5.3.1.4 Poco de visita

A dimensdo do poco de visita para o projeto foi determinado em funcdo do didametro
conforme mostra a Tabela 07.
Para o trabalho em estudo foram projetados 12 pogos de visita em pontos onde ha

mudanca de direcdo do fluido, mudanca de declividade e encontro de duas ou mais ruas.

5.3.1.5 Dimensionamento das galerias

Apos a determinacdo dos trechos que vao precisar de bocas de lobo e pogo de visita
foram tracado as redes de galerias para o dimensionamento.

A Figura 16 apresenta a indicacdo dos trechos com galerias com indicacdo dos
diametros, a localizacdo das bocas de lobo, pogos de visita (PV), direcdo do escoamentos dos

fluidos e nome das ruas.
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Figura 16 — Tracado das redes de galerias

RUA TUPINAMBAS
@600mm__ &

i
|

. < RUA GUARANI @]
_____ T oot TTT 13,
2 o P '
r—ﬁ = [ T 1.
PLANTA - MICEODRENAGEM EI0 DA VIA PUBLICA . POCO DE VISITA
METODC CONVENCIONAL —— TRECHO COM GALERIA = BOCADELOBO
————— DELIMITAGAO DA BACIA

Fonte: O autor

Foram dimensionadas galerias do tipo circulares parcialmente cheias com y/D = 0,75
com coeficiente de rugosidade do tubo de concreto de 0,016, e adotando-se um diametro
minimo de 300 mm para obtencdo da vazao de projeto (Qp), alterando os valores dependendo

da declividade de cada trecho.

2
mxd? /d\3 1
Qp = 4*n*(z> *1I2

2
%0302 /030\3
— ) ) 1/2
Qp 4*0,016*( 4 ) *1

Qp = 0,7855 x [1/2

Apos o célculo da vazdo de projeto (Qp), foi feito a verificacdo de cada trecho onde se

Qp < Q devera aumentar o didametro ou a declividade, caso contrario verificacdo atendida.

As velocidades foram seguidas conforme equagdo da Netto (1998), verificando os

limites de velocidade maxima de 3,5 m/s e velocidade minima de 0,75 m/s.
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Onde:

Vp = velocidade a secéo plena, em m/s;

n = coeficiente de rugosidade do material,
d = didmetro da tubulacdo, em m;

| = declividade do canal, m/m.

Com o didmetro estabelecido ap6s a verificacdo das vazdes a velocidade de projeto (Vp)
é determinada em funcédo do coeficiente de rugosidade do material, do didmetro da tubulacéo e
da declividade do trecho. Ap6s a obtencdo de Vp € utilizado as relagdes baseadas na equacao
de Manning (ANEXO G), que para y/D=0,75, V/Vp = 1,1335, resultando em uma velocidade
real (V), esta velocidade é verificada para atender a velocidade minima e maxima.

Os célculos estabelecidos para os diametros da galeria, vazdes, velocidades e as
verificagGes em cada trecho esta na planilha em anexo (ANEXO B).

5.3.1.6 Custo - método convencional

O orcamento realizado em consultas na TCPO 14 e SINAPI 08/16, resultou em um total
para aplicacdo deste método conforme os célculos estabelecidos do sistema de microdrenagem
de R$ 778.713,13.

A Tabela 13 apresenta o0 resumo de custos referente a cada rua que sera implantada
galerias, poco de visita e bocas de lobo. A planilha que apresenta o custo detalhado de cada

material esta apresentada no (ANEXO C).

Tabela 13: Custos resumo — Método convencional

DESCRICAO R$

Servicos preliminares 106.039,65
Rua Tupinambas 101.361,11

Rua Tapiranas 140.832,99

Rua Tamarés 96.459,92

Av. José Paulino da Costa 42.642,55
Rua Alterosa 42.783,18

Rua Aimorés 248.593,74
TOTAL OBRA 778.713,13

Fonte: O autor.
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5.3.2 Meétodo alternativo
5.3.2.1 Estimativa de vaz&o para as edificagdes

A vazdo para cada edificacdo do bairro Santa Maria é determinada pela relacdo da
intensidade de chuva de 156,41 mm/h, j& calculada através de dados obtidos pelo software
Plavio e area do telhado de cada edificagdo. Os valores estdo na planilha em anexo. (ANEXO
D).

_ [+S
60

_ 156,41 %S
N 60

_ 156,41 %S
Q= 60

Q= 2,6068*S (1/min)

A vazdo de captacgdo calculada é subtraida da vazdo de escoamento calculada através do
método racional, com isso tem-se uma nova vazao de projeto que seria 0 volume de agua que
percorre nas vias publica a partir dessa nova vazdo é dimensionado os demais elementos do

sistema de microdrenagem.
5.3.2.2 Bocas de lobo

Com o dimensionamento das vazOes teodrica das sarjetas dimensionada no sistema
convencional ¢ feito a analise sobre da vazéo que a sarjeta ndo suporta terd que ser captada por
uma boca de lobo.

Adotando o0s mesmos parametros geométricos das bocas de lobo do método
convencional, resultou-se em uma vazao limite de 0,080 m3/s.

Feitos os calculos das bocas de lobo na area em estudo, constatou que para aplicacdo do
método alternativo serd preciso fazer a implantacdo de 12 bocas de lobo com 1,00 m de
comprimento, do tipo guia, sem depressdo, constituida de uma abertura vertical na sarjeta no

qual é a entrada de aguas pluviais.
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5.3.2.3 Poco de visita

A dimensdo do poco de visita para o projeto foi determinado em funcdo do didmetro
conforme mostra a Tabela 06.
Para 0 método em estudo foram projetados 9 pocos de visita em pontos onde hd mudanca

de direcéo do fluido, mudanga de declividade e encontro de duas ou mais ruas.

5.3.2.4 Galerias

O dimensionamento das galerias para o método alternativo utilizou-se 0 mesmo
procedimento de céalculo utilizado para o método racional, alterando valores didmetro das
galerias e foi feito a verificacdo das velocidades na tubulagdo (ANEXO E).

Toda agua escoada dentro da bacia de contribuicdo séo direcionadas para um trecho de

galeria existente ao final da Rua Marajas que fara ligacdo para um sistema de macrodrenagem.

5.3.2.5 Reservatdrio — Método pratico Azevedo Netto

Para se fazer uma estimativa do volume a ser reservado por cada edificacdo para
implantacdo do método alternativo, através do método de Azevedo Netto.

Os dados para determinacdo do volume foram de precipitacdo feito a média das
precipitaces anuais obtidas na Tabela 01 de 1371,40 mm, a area de coleta feito a médias das
areas levantadas em estudo através do software AutoCad de 150 m? e estimando 4 meses com

poucas chuvas.

V=10042xPxAxT
V= 0,042x1371,40x150x 4

V = 35000 litrosouV = 35,0 m®

5.3.2.6 Reservatdrio — Método de Rippl

Os dados para determinacdo do volume foram de precipitacdo feito a média das

precipitacGes mensais obtidas na Tabela 01, a demanda constante, estimada em 7,0m?, a area
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de coleta feito a médias das areas levantadas em estudo através do software AutoCad de 150

m2, com isso tem o volume a ser reservado de 14,16 m3.

Tabela 14: Dimensionamento método de Rippl

Aproveitamento de dgua de chuva demanda total

Diferenca Diferenca
Chuva Demanda dreade  volume entre a acumulada da
Meses média constante captacdo de chuva coluna6dos  Obs.
Demanda e
(mm) (m3) (m?) (m3) valores
o Volume .\
positivos (m?3)
Janeiro 260,62 7,00 150,00 31,27 -24,27 0,00 D
Fevereiro 197,70 7,00 150,00 23,72 -16,72 0,00 D
Marcgo 170,74 7,00 150,00 20,49 -13,49 0,00 D
Abril 68,60 7,00 150,00 8,23 -1,23 0,00 D
Maio 80,33 7,00 150,00 9,64 -2,64 0,00 D
Junho 19,83 7,00 150,00 2,38 4,62 4,62 D
Julho 20,51 7,00 150,00 2,46 4,54 9,16 D
Agosto 16,69 7,00 150,00 2,00 5,00 14,16 D
Setembro 74,77 7,00 150,00 8,97 -1,97 0,00 D
Outubro 101,57 7,00 150,00 12,19 -5,19 0,00 D
Novembro 149,22 7,00 150,00 17,91 -10,91 0,00 D
Dezembro 250,87 7,00 150,00 30,10 -23,10 0,00 D

Fonte: O autor

5.3.2.7 Reservatdrio — Método de simulagdo

Os dados para determinacdo do volume foram de precipitagdo feito a média das

precipitacbes mensais obtidas na Tabela 01, a demanda constante, estimada em 7,0m?3, a area

de coleta feito a médias das areas levantadas em estudo através do software AutoCad de 150

m2, com isso tem o volume a ser reservado fixado em 15,00 m3.

Tabela 15: Dimensionamento método de simulago

Aproveitamento de dgua de chuva para demanda total

Chuva Demanda areade volume volume do Nivel — Nivel suprirlnento
4 o e , . dores. dores. Overflow deagua
meses  média constante captagdo reservatério . 3

(mm) (m?) (m?) chuva fixado (m?) antes depois  (m?) externa
(m?) (m?)  (m?) (m?)
Janeiro 260,62 7,00 150,00 35,18 15,00 0,00 15,00 13,18 0,00
Fevereiro 197,70 7,00 150,00 26,69 15,00 15,00 15,00 19,69 0,00
Margo 170,74 7,00 150,00 23,05 15,00 15,00 15,00 16,05 0,00
Abril 68,60 7,00 150,00 9,26 15,00 15,00 15,00 2,26 0,00
Maio 80,33 7,00 150,00 10,85 15,00 15,00 15,00 3,85 0,00
Junho 19,83 7,00 150,00 2,68 15,00 15,00 10,68 0,00 0,00
Julho 20,51 7,00 150,00 2,77 15,00 10,68 6,45 0,00 0,00
Agosto 16,69 7,00 150,00 2,25 15,00 6,45 1,70 0,00 0,00
Setembro 74,77 7,00 150,00 10,09 15,00 1,70 4,79 0,00 0,00
Outubro 101,57 7,00 150,00 13,71 15,00 4,79 11,50 0,00 0,00
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Novembro 149,22 7,00 150,00 20,14 15,00 11,50 15,00 9,65 0,00
Dezembro 250,87 7,00 150,00 33,87 15,00 15,00 15,00 26,87 0,00

Fonte: O autor

5.3.2.8 Reservatorio — Método australiano

Os dados para determinacdo do volume foram de precipitagdo feito a média das
precipitaces mensais obtidas na Tabela 01, a area de captacdo de 150 m?, o coeficiente de
runoff de 0,8, interceptacdo de 2 mm e a demanda constante, estimada em 7,0 ms.

Através do volume acumulado, resultou-se em um volume a ser reservado de 82,49 m3

através deste método.

Tabela 16: Dimensionamento método australiano

Chuva area de ~

Meses média captacio  Runoff Interceptagdo  volume df Demasnda Vt3
(mm) (m?) (mm) chuva (m3) (m3) (m3)
Janeiro 260,62 150,00 0,8 2 31,03 7,00 24,03
Fevereiro 197,70 150,00 0,8 2 23,48 7,00 40,52
Margo 170,74 150,00 0,8 2 20,25 7,00 53,77
Abril 68,60 150,00 0,8 2 7,99 7,00 54,76
Maio 80,33 150,00 0,8 2 9,40 7,00 57,16
Junho 19,83 150,00 0,8 2 2,14 7,00 52,30
Julho 20,51 150,00 0,8 2 2,22 7,00 47,52
Agosto 16,69 150,00 0,8 2 1,76 7,00 42,28
Setembro 74,77 150,00 0,8 2 8,73 7,00 44,01
Outubro 101,57 150,00 0,8 2 11,95 7,00 48,96
Novembro 149,22 150,00 0,8 2 17,67 7,00 59,63
Dezembro 250,87 150,00 0,8 2 29,86 7,00 82,49

Fonte: O autor.

5.3.2.9 Reservatdrio — Método préatico alemao

Os dados para determinacdo do volume através do método préatico aleméo foram area
de captacdo de 150,00 m?, precipitacdo média anual obtida na Tabela 01 de 1371,40 mm, a
demanda de 7,0 mé multiplicada por 12 meses, tem-se a demanda anual de 84 m3, com isso 0
volume calculado pelo método préatico alemao é de 9,9 m3.

A Tabela 17, determina o volume do reservatorio obtido através dos célculos,

multiplicado por 6% do volume de chuva anual.
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Tabela 17: Dimensionamento método pratico alemao

Area da Precipitacao Volume de chuva Demanda Volume do
Caso 2 3 3 L 3
cobertura (m?) Anual (mm) anual (m?) anual (m?) Reservatorio (m?)
1 150,00 1371,40 164,568 84 9,9

Fonte: O autor.

5.3.2.10 Reservatdrio — Método pratico inglés

O célculo do volume do reservatorio pelo método pratico inglés é obtido através da area
de captacdo do telhado de 150,00 m?, precipitacdo média anual de 1371,40 mm, multiplicado
por 5%, tem-se 0 volume do reservatério de 10,29 m3.

A Tabela 18, apresenta os dados para o célculo do reservatorio.

Tabela 18: Dimensionamento método pratico inglés

Areatelhado  Precipitacio média Volume médio
(m?) anual (mm) mensal (m3)
150,00 1371,40 10,29

Fonte: O autor

5.3.2.11 Resultados reservatorios

O resultado final do volume do reservatorio de todos os métodos utilizados é

apresentado na Tabela 19.

Tabela 19: Resultado final de todos os métodos
Volume do Reservatério (m3)

Azevedo Rippl Simulacdo  Australiano  Alemao Inglés
Neto
35,00 14,16 15,00 82,49 9,90 10,29

Fonte: O autor.

Para estabelecer o volume do reservatério é utilizado o método préatico alemao que
resultou no menor volume de reservatorio 9,90 ma.

Este reservatorio calculando um tempo de intensidade média de chuva de 156,41 mm/h,
divido por 1000 e multiplicando pela area média de coberturas das edificacGes de 150,00 m2,

tem-se aproximadamente 23,5 hrs para que o reservatorio atinja sua capacidade maxima.
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5.3.2.12 Custo - método alternativo

O orcamento para este método foi feito pelos mesmos materiais do método anterior
TCPO 14 e SINAPI 08/16, resultou em um total para aplicacdo deste método conforme os
célculos estabelecidos do sistema de microdrenagem de R$ 426.460,27.

A Tabela 20 apresenta o resumo de custos referente a cada rua que serd implantada
galerias, pogo de visita e bocas de lobo através do método alternativo. A planilha que apresenta
0 custo detalhado de cada material esta apresentada no (ANEXO F).

Tabela 20: Custos resumo — Método alternativo

DESCRICAO RS
Servigos preliminares 105.473,55
Rua Tapiranas 42.229,03
Rua Tamarés 85.459,95
Av. José Paulino da Costa 40.495,89
Rua Alterosa 88.105,49
Rua Aimorés 64.696,36
TOTAL OBRA 426.460,27

Fonte: O autor.

A estimativa de custo para implantacdo de um sistema de captacdo de aguas pluviais foi
determinado através de consultas na TCPO 14 e SINAPI 08/16, onde foram estimativo produtos
essenciais para implantacao do sistema.

Por ndo obter dados precisos de cada projeto, estes produtos e quantidades foram
estimados, exceto as duas caixas d’agua de 5000 litros que foi determinada através do método
gue obteve o menor volume de reservatorio. Com esses dados estima-se um valor de R$ 3990,22
para cada edificacdo do lote.

O bairro Santa Maria possui 193 lotes com edificacdes, resultando em custo de aplicacéo
para todos os lotes de R$ 770.112,46 aproximadamente.

Tabela 21: Custos: implantacdo do sistema de captacdo de &guas pluviais

Produto Quantidade  Valor unitario (RS)  Valor total (RS)
Cx d'agua 5.000 litros em polietileno 2 1252,33 2504,66
Registro de gaveta 1 50,51 50,51
Bomba submersivel 1/12 cv 1 399,45 399,45
Filtro de aprov. dgua 1 285,60 285,60
TubulagGes Obs* 150,00 150,00
Ma3o de obra 1 600,00 600,00

Total 3990,22
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* O comprimento da tubulagdo varia conforme cada projeto de instalacdo, neste estudo foi
estimado

um valor RS 150,00
Fonte: O autor.

Para implantacdo total do método alternativo considerando os custos com materiais e
equipamentos de drenagem R$ 426.460,27 e com a implantacdo do sistema de aproveitamento
de 4guas pluviais R$ 770.112,46, resulta-se em um custo final de R$ 1.196.572,73.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com os célculos apresentados, foi possivel fazer uma comparacéo entre 0s
dois métodos de solugdo, para o0 método convencional chegando a um valor de R$ 778.713,13
e 0 metodo alternativo através de captacdo de aguas pluviais que estima-se um valor de R$
1.196.572,73, ambos apresentam solucfes vidveis e com parametros regidos por normas para
solucgéo do problema.

O método mais econdmico é o método convencional, com diferenca de custo de R$
417.859,6 do método alternativo. O método convencional possui maior nimero de bocas de
lobo, poco de visita e maiores comprimentos de galerias, portanto seu custo ainda é menor que
comparado ao método alternativo, pois 0 método alternativo além de custos com o sistema de
microdrenagem urbana, tem o custo com a implantacéo do sistema de aproveitamento de 4guas
pluviais para 193 lotes o que torna 0 método inviavel economicamente.

Portanto, se tratando apenas do sistema de drenagem urbana o método alternativo
como foi determinado na estimativa de custo obtém o menor custo, pois a vazdo nas vias
publicas sdo menores, com isso para novos loteamentos e com parcerias com a prefeitura
municipal se houvesse uma lei determinando que cada nova edificagédo precisa-se de um sistema
de aproveitamento de aguas pluviais para o projeto ser aprovado, o sistema de drenagem urbana

teria 0 custo de implantacdo menor para o municipio.
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ANEXO A
i TRECHO |1 {mm/h) A. Contribuicdo (m?) Q(m¥/s) Vazio excedente (m?/s) Bocas de lobo Galeria
Md Me Md Me DH L DH (%) Im QS F QSREAL| QEXMD QEX ME MD ME MD ME
TUPINAMBAS 1-2 1235 912,59 | 0,033804111 | 0,024979185 0,2 7,21 0,2770 0,002769699 | 0,008207658 | 0,13 [0,001067 | 0,032737116 | 0,02391219 1 1 GALERIA GALERIA
TUPINAMBAS 23 32338 | 352314 | 0,088514765| 0,006438507 | 7,1 | 14639 | 48501 | 0048500581 | 0,14372541 | 052 |0,074737| 001377755 | 0,021697294| 1 1 GALERIA GALERIA
TUPINAMBAS 34 19035 | 17469 |0,005210213| 0,004781571 | 1,2 | 2013 | 59613 | 0059612519 | 0176654249 | 0,42 |0,074195 |-0,068984572|-0,069413214 FIM DE PROJETO | FIM DE PROJETO
TUPI 5-6 927,11 1204,08 | 0,025376623 | 0,032957777 13 69,85 1,8611 0,01861131 | 0,055152291 | 0,8 [0,044122 | -0,01874521 |-0,011164056 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
TUPI 67 3112,61 3056,1 | 0,085197583 | 0,083650805 94 145,18 6,4747 0,06474721 | 0,191870267 | 0,38 |0,072911 | 0,012286881 | 0,010740104 1 1 GALERIA GALERIA
TUPI 7-8 223,42 224,97 | 0,00611539% | 0,006157823 13 2331 5,5770 0,055770056 | 0,165267591 | 0,45 | 0,07437 | -0,06825502 |-0,068212593 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
GUARANI 9-10 1211,06 341,06 | 0,033148832 | 0,009335409 28 7583 3,6925 0,0369247 | 0,109421734 | 0,67 |0,073313 | -0,04016373 |-0,063977153 FIMDE PROJETO | FIM DE PROJETO
GUARANI 10-11 3254,46 3970,99 | 0,089080266 | 0,108692946 | 10,2 143,56 7,1050 0,071050432 | 0,210549076 | 0,34 [0,071587 [ 0,01749358 | 0,03710626 1 1 GALERIA GALERIA
GUARANI 11-12 191,37 193,42 | 0,005238132 | 0,005294244 1,6 20,89 7,6592 0,076591671 | 0,226969845 | 0,29 |[0,065821 |-0,060583123(-0,060527011 FIMDE PROJETO | FIM DE PROJETO
MARAJA 13-14 1010,33 660,45 0,0276545 | 0,018077672 47 789 5,9569 0,059569075 | 0,176525509 | 0,42 |0,074141 |-0,046486214|-0,056063041 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
MARAJA 14-15 3943,07 3906,73 | 0,107928726 | 0,106934037 91 142,19 6,3999 0,063998875 | 0,189652668 | 0,37 |[0,070171 | 0,037757239 | 0,03676255 1 1 GALERIA GALERIA
MARAJA 15-16 362,47 250,3 | 0,009921438 | 0,006851149 13 22,61 5,7497 0,057496683 | 0,170384235 | 0,42 [0,071561 | -0,06163994 |-0,064710229 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
TAPIRANAS 17-18 131853 1759,09 | 0,036090474 | 0,048149372 37 78,08 4,7387 0,047387295 | 0,140426327 | 0,52 [0,073022 |-0,036931217|-0,024872318 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
TAPIRANAS 18-19 3467,51 3215,33 | 0,094911817 | 0,088009209 71 143,65 4,9426 0,049425687 | 0,146466848 | 0,49 [0,071769 | 0,023143061 | 0,016240453 1 1 GALERIA GALERIA
TAPIRANAS 19-20 328,84 309,49 | 0,009000926 | 0,008471283 39 20,9 18,6603 | 0,186602871 | 0,552974288 | 0,15 |0,082946 |-0,073945217| -0,07447486 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
TAMARES 21-22 3968,63 3200,25 | 0,108628348 [ 0,087596443 6,6 144,27 4,5743 0,045747557 | 0,135567167 | 0,55 |[0,074562 | 0,034066406 | 0,013034501 1 1 GALERIA GALERIA
TAMARES 22-23 467,75 229,79 | 0,012803136 | 0,006289754 2,2 26,47 83113 0,083112958 | 0,246294865 | 0,27 | 0,0665 |[-0,053696477]-0,060209859 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
Av. JOSE PAULINO DA COSTA | 01-05 ‘b\\' 1241,26 0 0,033975458 0 33 60,25 54772 0,054771784 | 0,162309338 | 0,45 |[0,073039 |-0,039063744|-0,073039202 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
Av. JOSE PAULINO DA COSTA | 05-09 ’\f’% 1210,36 0 0,033129671 0 38 62,6 6,0703 0,060702875 | 0,179885385 | 0,4 [0,071954 [-0,038824483|-0,071954154 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
Av. JOSE PAULINO DA COSTA |  09-13 2539,54 0 0,069511654 0 22 79,5 2,7673 0,027672956 | 0,082005347 | 0,76 [0,062324 | 0,00718759 |-0,062324064 1 GALERIA FIM DE PROJETO
Av. JOSE PAULINO DA COSTA 13-17 1712,01 0 0,04686071 0 -0,2 61,7 -0,3241 | -0,003241491 | -0,009605754 | 0,15 |-0,00144 | 0,048301573 | 0,001440863 1 GALERIA FIM DE PROJETO
ALTEROSA G-02 333,72 316,2 0,0091345 | 0,008654947 15 32,36 4,6354 0,046353523 | 0,137362872 | 0,52 |[0,071429 |-0,062294193|-0,062773746 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
ALTEROSA 02-06 1238,63 1192,84 | 0,033903471| 0,032650118 5 61,07 8,1873 0,08187326 | 0,242621175 | 0,27 |0,065508 |-0,031604247]-0,032857599 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
ALTEROSA 06-10 121553 | 70384 | 0033271183 | 0019265333 | 53 | 6191 | 85608 | 0,085608141 | 0,253689027 | 0,25 |0,063422 |-0,030151074]-0,084156924 FIM DE PROJETO | FIM DE PROJETO
ALTEROSA 10-14 1361,20 1871,41 | 0,037258426 | 0,051223767 33 713 4,2691 0,042690815 | 0,126508895 | 0,58 |[0,073375 [-0,036116733|-0,022151393 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
ALTEROSA 14-18 1009,81 1256,30 | 0,027640267 | 0,03438713 -13 63,19 -2,0573 | -0,020572875 | -0,060965145 0 0 0,027640267 | 0,03438713 1 1 GALERIA GALERIA
ALTEROSA 18-21 985,06 1610,60 | 0,026962816 | 0,044084941 | -2,8 61,45 -4,5566 -0,0455655 | -0,135027666 | 0 0 0,026962816 | 0,044084941 1 1 GALERIA GALERIA
ALTEROSA 21-24 1770,35 1610,60 | 0,048457578 | 0,044084941 | -3,2 70,28 -4,5532 | -0,045532157 | -0,134928858 0 0 0,048457578 | 0,044084941 1 1 GALERIA GALERIA
AIMORES F-03 352,69 338,51 | 0,009653743 | 0,009265611 38 3L,77 11,9610 | 0,119609695 | 0,354448383 | 0,17 |0,060256 |-0,050602483|-0,050990614 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
AIMORES 03-07 1067,94 1043,33 | 0,029231387 | 0,028557768 7 60,94 11,4867 | 0,114867082 | 0,340394244 | 0,16 |0,054463|-0,025231692|-0,025905311 FIMDE PROJETO | FIM DE PROJETO
AIMORES 07-11 889,18 1449,61 | 0,024338413 | 0,039678363 6,2 62,51 9,9184 0,099184131 | 0,293919776 | 0,21 |0,061723 | -0,03738474 | -0,02204479 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
AIMORES 11-15 1050,56 1435,83 | 0,028755666 | 0,03930118 3 72,69 4,1271 0,041271151 | 0,1223019 0,59 [0,072158 |-0,043402455| -0,032856941 FIM DE PROJETO | FIMDE PROJETO
AIMORES 15-19 806,88 590,49 | 0,022085718 | 0,016162745 | -39 63,41 -6,1504 | -0,061504495 | -0,182260884 0 0 0,022085718 | 0,016162745 1 1 GALERIA GALERIA
AIMORES 19-22 694,26 780,01 | 0,019003111 | 0,021350239 -4 61,28 -6,5274 | -0,065274151 | -0,193431791 0 0 0,019003111 | 0,021350239 1 1 GALERIA GALERIA
AIMORES 22-25 830,11 995,84 | 0,022721563 | 0,027257884 | -4,1 63,02 -6,5059 | -0,065058712 | -0,192793361 0 0 0,022721563 | 0,027257884 1 1 GALERIA GALERIA
AIMORES 25-26 399,03 995,84 | 0,010922149 | 0,027257884 | -2,2 35,06 -6,2750 | -0,062749572 | -0,185950515 0 0 0,010922149 | 0,027257884 1 1 GALERIA GALERIA
Total Bocas de lobo 16 14




ANEXO B
GALERIAS - METODO CONVENCIONAL
Im Q @ min| Qp ) vp v/vp Y Vmin. |Vmax.| Verif.V
RUA TRECHO | (m/m) | (mass) | " | (m) | (m¥/s) [VETi- @ (m/s) | (y/D=0,75)| (m/s) | (m/s) | (m/s) |0,75<V<3,5
TUPINAMBAS 1-2 0,0028 | 0,0588 | 0,016 | 0,400 | 0,0891 OK |0,7086| 1,1335 |0,8032|0,7500 |3,5000 Ok
TUPINAMBAS 2-3 0,0485|0,1849|0,016 | 0,400 | 0,3726 OK 2,9654| 1,1335 |3,3613|0,7500 | 3,5000 Ok
TUPI 6-7 0,06470,1688 | 0,016 | 0,300 | 0,1999 OK 2,8283| 1,1335 |3,20590,7500 | 3,5000 Ok
GUARANI 10-11 |0,0711|0,1978|0,016 | 0,300 | 0,2094 OK 2,9628| 1,1335 |3,3583|0,7500 | 3,5000 Ok
MARAJA 14-15 |0,0500|0,2149|0,016| 0,400 {0,3784 OK 3,0109| 1,1335 |3,41280,7500 | 3,5000 Ok
TAPIRANAS 18-19 |0,0494|0,1829|0,016 | 0,400 | 0,3762 OK 2,9935| 1,1335 |3,39320,7500 | 3,5000 Ok
TAMARES 21-22 |0,0457|0,1962|0,016| 0,400 | 0,3619 OK 2,8800| 1,1335 |3,2645|0,7500 | 3,5000 Ok
AV.JOSE P. DA COSTA| 13-17 [0,0032|0,0469|0,016 | 0,400 | 0,0963 OK |0,7666| 1,1335 |0,8690|0,7500 | 3,5000 Ok
ALTEROSA 14-18 |0,0206|0,0620 0,016 | 0,300 | 0,1127 OK 1,5943| 1,1335 |1,8071|0,7500 | 3,5000 Ok
ALTEROSA 18-21 |0,0456|0,0710|0,016 | 0,300 | 0,1677 OK 2,3727| 1,1335 |2,68940,7500 | 3,5000 Ok
ALTEROSA 21-24 |0,0455|0,0925 0,016 | 0,300 | 0,1677 OK 2,3718| 1,1335 |2,6884|0,7500 | 3,5000 Ok
AIMORES 15-19 |0,0615|0,0382|0,016 | 0,300 | 0,1949 OK 2,7566| 1,1335 |3,12460,7500 | 3,5000 Ok
AIMORES 19-22 |0,0653|0,0404 | 0,016 | 0,300 | 0,2007 OK 2,8398| 1,1335 |3,21890,7500 | 3,5000 Ok
AIMORES 22-25 |0,0651|0,0500 (0,016 | 0,300 | 0,2004 OK 2,8351| 11,1335 |3,2136/0,7500 | 3,5000 Ok
AIMORES 25-26 |0,0627|0,0382 (0,016 | 0,300 | 0,1968 OK 2,7843| 11,1335 |3,1561|0,7500 | 3,5000 Ok
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ANEXO C
QUANTITATIVOS
PRECO UNIT. PRECO TOTAL
DESCRICAO UNID. | QUANT. (RS) (RS)
SERVICOS PRELIMINARES
114304,6
Projetos e estudos m?2 3 0,90 102.874,17
Sondagem com extracao de amostras unid. 12,00 75,09 901,08
Ensai

Ensaios de laboratdrios - Compactagao o] 12,00 188,70 2.264,40

TOTAL 106.039,65

RUA TUPINAMBAS

Escavagdao mecanica para fundagdes e
valas com profundidade maior que 4,0 m3 276,68 6,70 1.853,76
m
Lastro de concreto Fck = 10 Mpa m?3 6,59 263,75 1.738,11
Fornecimento e assentamento de tubos m 146,39 757 1.108,17
de concreto simples @ 400 mm
Pogo de visita unid. 2,00 2.015,30 4.030,60
Tamp3o de ferro fundido @ 600 mm unid. 2,00 158,74 317,48
Bocas de lobo tipo guiaL=1,00 m unid. 4,00 598,95 2.395,80
Fornecimento de terra para
reenchimento m3 276,68 7,52 2.080,63
de valas
Servigos de recobrimento e
compactacgao unid. 1,00 14,85 14,85
Revestimento asfaltico m? 175,67 499,93 87.821,70

TOTAL 101.361,11

RUA TAPIRANAS

Escavacdo mecanica para fundacgdes e
valas com profundidade maior que 4,0 m3 404,44 6,70 2.709,75
m
Lastro de concreto Fck = 10 Mpa m? 9,63 263,75 2.539,91
Fornecimento e assentamento de tubos m 213,99 757 1.619,90
de concreto simples @ 400 mm
Poco de visita unid. 3,00 285,68 857,04
Tamp3o de ferro fundido @ 600 mm unid. 3,00 158,74 476,22
Bocas de lobo tipo guiaL=1,00 m unid. 2,00 598,95 1.197,90
Fornecimento de terra para
reenchimento m3 404,44 7,52 3.041,39
de valas
Servigos de recobrimento e
compactacdo m3 1,00 14,85 14,85
Revestimento asfaltico m? 256,79 499,93 128.376,02

TOTAL 140.832,99
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RUA TAMARES
Escavacdao mecanica para fundacgoes e
valas com profundidade maior que 4,0 m3 333,19 6,70 2.232,37
m
Lastro de concreto Fck = 10 Mpa m3 7,57 263,75 1.996,59
Fornecimento e assentamento de tubos m 144,24 7,57 1.091,90
de concreto simples @ 400 mm
Poco de visita unid. 2,00 285,68 571,36
Tamp3o de ferro fundido @ 600 mm unid. 2,00 158,74 317,48
Bocas de lobo tipo guiaL=1,00 m unid. 2,00 598,95 1.197,90
Fornecimento de terra para
reenchimento m3 333,19 7,52 2.505,59
de valas
Servigos de recobrimento e
compactacdo m3 1,00 14,85 14,85
Revestimento asfaltico m? 173,09 499,93 86.531,88
TOTAL 96.459,92
AV. JOSE PAULINO DA COSTA
Escavagdao mecanica para fundagdes e
valas com profundidade maior que 4,0 m3 170,73 6,70 1.143,89
m
Lastro de concreto Fck = 10 Mpa m?3 3,71 263,75 978,51
Fornecimento e assentamento de tubos m 61,86 757 468,28
de concreto simples @ 400 mm
Pogo de visita unid. 1,00 285,68 285,68
Tamp3o de ferro fundido @ 600 mm unid. 1,00 158,74 158,74
Bocas de lobo tipo guiaL=1,00 m unid. 2,00 598,95 1.197,90
Fornecimento de terra para
reenchimento m3 170,73 7,52 1.283,89
de valas
Servigos de recobrimento e
compactacdo m3 1,00 14,85 14,85
Revestimento asfaltico m? 74,23 499,93 37.110,80
TOTAL 42.642,55
RUA ALTEROSA
Escavacdo mecanica para fundacdes e
valas com profundidade maior que 4,0 m3 92,15 6,70 617,37
m
Lastro de concreto Fck = 10 Mpa m? 2,30 263,75 606,63
Fornecimento e assentamento de tubos m 61,43 6,59 404,82
de concreto simples @ 300 mm
Pogo de visita unid. 0,00 0,00 0,00
Tampao de ferro fundido @ 600 mm unid. 0,00 0,00 0,00
Bocas de lobo tipo guiaL=1,00 m unid. 6,00 598,95 3.593,70
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Fornecimento de terra para

reenchimento m3 92,15 7,52 692,97

de valas

Servicos de recobrimento e

compactacdo m3 1,00 14,85 14,85

Revestimento asféltico m? 73,72 499,93 36.852,84
TOTAL 42.783,18

RUA AIMORES

Escavagdao mecanica para fundagdes e

valas com profundidade maior que 4,0 m3 437,49 6,70 2.931,18

m

Lastro de concreto Fck = 10 Mpa m3 11,51 263,75 3.035,76

Fornecimento e assentamento de tubos m 383,76 6,59 2.528,98

de concreto simples @ 300 mm

Pogo de visita unid. 4,00 285,68 1.142,72

Tamp3o de ferro fundido @ 600 mm unid. 4,00 158,74 634,96

Bocas de lobo tipo guiaL=1,00 m unid. 8,00 598,95 4.791,60

Fornecimento de terra para

reenchimento m3 437,49 7,52 3.289,92

de valas

Servigos de recobrimento e

compactagdo m3 1,00 14,85 14,85

Revestimento asfaltico m? 460,51 499,93 230.223,76
TOTAL 248.593,74

TOTAL GERAL 778.713,13
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ANEXO D
RUA TRECHO Qesc. (m?/s) Vazdo excedente (m?/s) Area de captacio telhado (m?) Q captada (m*/s) Qesc. - Qcap. Bocas de lobo Galeria
Md Me QS REAL QEXMD QEX ME | (mm/h) Md Me Md Me Md Me MD ME MD ME

TUPINAMBAS 1-2 0,033804111 | 0,024979185 | 0,001066996 |-0,000569525]-0,006446557 766,6 698,75 0,033306641 | 0,030358747 | 0,000497471 |-0,005379561 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
TUPINAMBAS 2-3 0,088514765 | 0,096434507 | 0,074737213 | 0,013777552 | 0,021697294 1639,07 1657,26 0,071213039 | 0,072003344 | 0,017301727 | 0,024431164 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
TUPINAMBAS 34 0,005210213 | 0,004781571 | 0,074194785 |-0,068984572|-0,069413214 180,4 0 0,007837879 0 -0,002627666 | 0,004781571 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
TUPI 5-6 0,025376623 | 0,032957777 | 0,044121833 | -0,01874521 |-0,011164056 641,24 720,66 0,027860097 | 0,031310675 | -0,002483474 | 0,001647102 FIM DE PROJETO FIM DE PROJETO
TUPI 6-7 0,085197583 | 0,083650805 | 0,072910701 | 0,012286881 | 0,010740104 2027,47 973,76 0,08808794 | 0,042307167 | -0,002890357 | 0,041343638 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
TUPI 7-8 0,00611539 | 0,006157823 | 0,074370416 | -0,06825502 |-0,068212593 237,39 112,82 0,010313936 | 0,004901716 | -0,00419854 | 0,001256107 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
GUARANI 9-10 | 0,033148832 [ 0,009335409 | 0,073312562 | -0,04016373 |-0,063977153 1160,2 480,92 0,050407467 | 0,020894638 | -0,017258636 |-0,011559229 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
GUARANI 10-11 | 0,089080266 | 0,108692946 | 0,071586686 | 0,01749358 | 0,03710626 1554,7 1662,16 0,067547396 | 0,072216235 | 0,021532869 | 0,036476711 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
GUARANI 11-12 | 0,005238132 | 0,005294244 | 0,065821255 |-0,060583123|-0,060527011 122,78 149,33 0,00533445 | 0,006487974 | -9,63181E-05 | -0,00119373 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
MARAJA 13-14 0,0276545 | 0,018077672 | 0,074140714 |-0,046486214|-0,056063041 354,95 491,36 0,015421592 | 0,021348227 | 0,012232909 |-0,003270555 FIM DE PROJETO FIM DE PROJETO
MARAJA 14-15 | 0,107928726 | 0,106934037 | 0,070171487 | 0,037757239 | 0,03676255 142572 1540,48 0,061943574 | 0,066929577 | 0,045985153 | 0,04000446 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
MARAJA 15-16 | 0,009921438 | 0,006851149 | 0,071561379 | -0,06163994 |-0,064710229 306,63 145,34 0,013322222 | 0,006314619 | -0,003400784 | 0,00053653 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
TAPIRANAS 17-18 | 0,036090474 | 0,048149372 | 0,07302169 |-0,036931217|-0,024872318 597,11 0 0,025942771 0 0,010147703 | 0,048149372 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
TAPIRANAS 18-19 | 0,094911817 | 0,088009209 | 0,071768756 | 0,023143061 | 0,016240453 2230,21 1701,99 0,096896429 | 0,073946738 | -0,001984613 | 0,014062471 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
TAPIRANAS 19-20 | 0,009000926 | 0,008471283 | 0,082946143 (-0,073945217| -0,07447486 249,08 87,69 0,010821834 | 0,003809887 | -0,001820908 | 0,00466139 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
TAMARES 21-22 | 0,108628348 | 0,087596443 | 0,074561942 | 0,034066406 | 0,013034501 2129,5 2057,15 0,09252086 | 0,089377453 | 0,016107488 | -0,00178101 FIM DE PROJETO FIMDE PROJETO
TAMARES 22-23 | 0,012803136 | 0,006289754 | 0,066499614 |-0,053696477]-0,060209859 302,92 188,59 0,013161033 | 0,008193712 | -0,0003578% |-0,001903957 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
Av. JOSE PAULINO DA COSTA | 01-05 | 0,033975458 0 0,073039202 |-0,039063744-0,073039202 }'\’ 0 0 0 0 0,033975458 0 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
Av. JOSE PAULINO DA COSTA | 05-09 | 0,033129671 0 0,071954154 |-0,038824483|-0,071954154 '\j’ 0 0 0 0 0,033129671 0 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
Av. JOSE PAULINODA COSTA | 09-13 | 0,069511654 0 0,062324064 | 0,00718759 |-0,062324064 952,95 0 0,04140303 0 0,028108624 0 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
Av. JOSE PAULINODA COSTA | 13-17 | 0,04686071 0 -0,001440863 | 0,048301573 | 0,001440863 1159,42 0 0,050373578 0 -0,003512869 0 1 FIMDE PROJETO GALERIA

ALTEROSA G-02 0,0091345 | 0,008654947 | 0,071428694 |-0,062294193|-0,062773746 0 0 0 0 0,0091345 | 0,008654947 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
ALTEROSA 02-06 | 0,033903471| 0,032650118 | 0,065507717 |-0,031604247|-0,032857599 367,35 707,1 0,015960337 | 0,030721531 | 0,017943134 | 0,001928587 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
ALTEROSA 06-10 | 0,033271183 | 0,019265333 | 0,063422257 |-0,030151074-0,044156924 273,87 0 0,011898891 0 0,021372293 | 0,019265333 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
ALTEROSA 10-14 | 0,037258426 | 0,051223767 | 0,073375159 |-0,036116733|-0,022151393 269,68 0 0,011716847 0 0,025541579 | 0,051223767 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
ALTEROSA 14-18 | 0,027640267 | 0,03438713 0 0,027640267 | 0,03438713 378,43 0 0,016441732 0 0,011198535 | 0,03438713 1 1 GALERIA GALERIA

ALTEROSA 18-21 | 0,026962816 | 0,044084941 0 0,026962816 | 0,044084941 115,97 0 0,005038574 0 0,021924242 | 0,044084941 1 1 GALERIA GALERIA

ALTEROSA 21-24 | 0,048457578 | 0,044084941 0 0,048457578 | 0,044084941 150,3 0 0,006530118 0 0,04192746 | 0,044084941 1 1 GALERIA GALERIA

AIMORES F-03 | 0,009653743 | 0,009265611 | 0,060256225 |-0,050602483-0,050990614 0 0 0 0 0,009653743 | 0,009265611 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
AIMORES 03-07 |0,029231387 | 0,028557768 | 0,054463079 |-0,025231692(-0,025905311 110,11 0 0,004783974 0 0,024447413 | 0,028557768 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
AIMORES 07-11 | 0,024338413 | 0,039678363 | 0,061723153 | -0,03738474 | -0,02204479 301,65 383,77 0,013105855 | 0,01667374 | 0,011232558 | 0,023004622 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
AIMORES 11-15 | 0,028755666 | 0,03930118 | 0,072158121 |-0,043402455|-0,032856941 284,48 299,13 0,012359866 | 0,012996368 | 0,0163958 | 0,026304812 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO
AIMORES 15-19 | 0,022085718 | 0,016162745 0 0,022085718 | 0,016162745 272,35 146,93 0,011832851 | 0,0063837 | 0,010252867 | 0,009779044 1 1 GALERIA GALERIA

AIMORES 19-22 | 0,019003111 | 0,021350239 0 0,019003111 | 0,021350239 179,02 202,88 0,007777922 | 0,008814572 | 0,011225189 | 0,012535666 1 1 GALERIA GALERIA

AIMORES 22-25 |0,022721563 | 0,027257884 0 0,022721563 | 0,027257884 448 15 640,28 0,019470873 | 0,027818387 | 0,003250691 |-0,000560504 1 GALERIA FIMDE PROJETO
AIMORES 25-26 | 0,010922149 | 0,027257884 0 0,010922149 | 0,027257884 0 0 0 0 0 0 FIMDE PROJETO FIMDE PROJETO

Total Bocas de lobo 6 6




ANEXO E
GALERIAS - METODO ALTERNATIVO
Im Q @ min| Qp ) vp v/vp Y Vmin. |Vmax.| Verif.V
RUA TRECHO | (m/m) | (mazs) | " | (m) | (m¥/s) [VETi- @ (m/s) | (y/D=0,75)| (m/s) | (m/s) | (m/s) |0,75<V<3,5
TAPIRANAS 18-19 |0,0494|0,1829|0,016 | 0,400 | 0,3762 OK 2,9935| 1,1335 |3,39320,7500 | 3,5000 Ok
TAMARES 21-22 |0,0457|0,1962|0,016| 0,400 | 0,3619 OK 2,8800| 1,1335 |3,2645|0,7500 | 3,5000 Ok
AV. JOSE P. DA COSTA| 13-17 |0,0032|0,0469 | 0,016 | 0,400 |0,0963 OK |0,7666| 1,1335 |0,8690|0,7500 | 3,5000 Ok
ALTEROSA 14-18 |0,0206|0,0620|0,016 | 0,300 {0,1127 OK 1,5943| 1,1335 |1,8071|0,7500 | 3,5000 Ok
ALTEROSA 18-21 |0,0456|0,0710|0,016 | 0,300 | 0,1677 OK 2,3727| 1,1335 |2,6894|0,7500 | 3,5000 Ok
ALTEROSA 21-24 |0,0455|0,0925|0,016| 0,300 |0,1677 OK 2,3718| 1,1335 |2,6884|0,7500 | 3,5000 Ok
AIMORES 15-19 |0,0615|0,0382|0,016 | 0,300 |0,1949 OK 2,7566| 1,1335 |3,12460,7500 | 3,5000 Ok
AIMORES 19-22 |0,0653|0,0404|0,016 | 0,300 | 0,2007 OK 2,8398| 1,1335 |3,21890,7500 | 3,5000 Ok
AIMORES 22-25 |0,0651|0,0500 (0,016 | 0,300 | 0,2004 OK 2,8351| 1,1335 |3,2136/0,7500 | 3,5000 Ok
AIMORES 25-26 |0,0627|0,0382 (0,016 | 0,300 | 0,1968 OK 2,7843| 11,1335 |3,1561|0,7500 | 3,5000 Ok
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ANEXO F
QUANTITATIVOS - METODO ALTERNATIVO
PRECO UNIT. PRECO TOTAL
DESCRICAO UNID. | QUANT. (RS) (RS)
SERVICOS PRELIMINARES
114304,6
Projetos e estudos m? 3 0,90 102.874,17
Sondagem com extracao de amostras unid. 12,00 75,09 901,08
Ensai

Ensaios de laboratdrios - Compactagao o) 9,00 188,70 1.698,30

TOTAL 105.473,55

RUA TAPIRANAS

Escavagdao mecanica para fundagdes e
valas com profundidade maior que 4,0 m3 70,79 6,70 474,29
m
Lastro de concreto Fck = 10 Mpa m?3 3,54 263,75 933,54
Fornecimento e assentamento de tubos m 70,79 7,57 535,88
de concreto simples @ 400 mm
Pogo de visita unid. 2,00 2.015,30 4.030,60
Tamp3o de ferro fundido @ 600 mm unid. 2,00 158,74 317,48
Bocas de lobo tipo guiaL=1,00 m unid. 0,00 598,95 0,00
Fornecimento de terra para
reenchimento m3 70,79 7,52 532,34
de valas
Servigos de recobrimento e
compactacgao unid. 1,00 14,85 14,85
Revestimento asfaltico m? 70,79 499,93 35.390,04

TOTAL 42.229,03

RUA TAMARES

Escavacdo mecanica para fundacgdes e
valas com profundidade maior que 4,0 m3 144,24 6,70 966,41
m
Lastro de concreto Fck = 10 Mpa m? 7,93 263,75 2.092,38
Fornecimento e assentamento de tubos m 144,24 757 1.091,90
de concreto simples @ 400 mm
Poco de visita unid. 2,00 285,68 571,36
Tamp3o de ferro fundido @ 600 mm unid. 2,00 158,74 317,48
Bocas de lobo tipo guiaL=1,00 m unid. 0,00 598,95 0,00
Fornecimento de terra para
reenchimento m3 144,24 7,52 1.084,68
de valas
Servigos de recobrimento e
compactacdo m3 1,00 14,85 14,85
Revestimento asfaltico m? 158,66 499,93 79.320,89

TOTAL 85.459,95




75

AV. JOSE PAULINO DA COSTA

Escavacdao mecanica para fundacdes e

valas com profundidade maior que 4,0 m3 61,86 6,70 414,46

m

Lastro de concreto Fck = 10 Mpa m3 3,71 263,75 978,93

Fornecimento e assentamento de tubos m 61,86 7,57 468,28

de concreto simples @ 400 mm

Poco de visita unid. 1,00 285,68 285,68

Tamp3o de ferro fundido @ 600 mm unid. 1,00 158,74 158,74

Bocas de lobo tipo guiaL=1,00 m unid. 1,00 598,95 598,95

Fornecimento de terra para

reenchimento m3 61,86 7,52 465,19

de valas

Servigos de recobrimento e

compactacdo m3 1,00 14,85 14,85

Revestimento asfaltico m? 74,23 499,93 37.110,80
TOTAL 40.495,89

RUA ALTEROSA

Escavagdao mecanica para fundagdes e

valas com profundidade maior que 4,0 m3 194,88 6,70 1.305,70

m

Lastro de concreto Fck = 10 Mpa m?3 7,80 263,75 2.055,98

Fornecimento e assentamento de tubos m 194 88 6,59 1.284,26

de concreto simples @ 300 mm

Pogo de visita unid. 1,00 285,68 285,68

Tamp3o de ferro fundido @ 600 mm unid. 1,00 158,74 158,74

Bocas de lobo tipo guiaL=1,00 m unid. 6,00 598,95 3.593,70

Fornecimento de terra para

reenchimento m3 194,88 7,52 1.465,50

de valas

Servigos de recobrimento e

compactacdo m3 1,00 14,85 14,85

Revestimento asfaltico m? 155,90 499,93 77.941,09
TOTAL 88.105,49

RUA AIMORES

Escavacdo mecanica para fundacdes e

valas com profundidade maior que 4,0 m3 187,68 6,70 1.257,46

m

Lastro de concreto Fck = 10 Mpa m? 5,63 263,75 1.485,02

Fornecimento e assentamento de tubos m 187,68 6,59 1.236,81

de concreto simples @ 300 mm

Pogo de visita unid. 3,00 0,00 0,00

Tampao de ferro fundido @ 600 mm unid. 3,00 0,00 0,00

Bocas de lobo tipo guiaL=1,00 m unid. 5,00 598,95 2.994,75
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Fornecimento de terra para

reenchimento m3 187,68 7,52 1.411,35

de valas

Servicos de recobrimento e

compactacdo m3 1,00 14,85 14,85

Revestimento asfaltico m? 112,61 499,93 56.296,12

TOTAL 64.696,36

TOTAL GERAL 426.460,27




ANEXO G




