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RESUMO

A ocupacao desordenada e a crescente urbanizacdo nas cidades, sdo fatores agravantes
na impermeabilizacdo das areas urbanas. Aliado a este fator, tem-se a inexisténcia de projetos
de drenagem urbana, trazendo transtornos e riscos para a populagéo local. O grande problema
dos projetos de drenagem urbana, embora seja um item bésico e fundamental do planejamento
urbano, séo tratados de forma parcial e superficial, muitas vezes deixado de lado pela gestéo
publica. Os principais problemas relacionados a falta de projetos e diretrizes relacionados a
drenagem urbana séo: a eroséo de pavimento, inundacgdes, alagamentos de vias, carreamento
de solo, manutencédo inadequada dos sistemas de drenagem. Estes problemas se néo tratados,
podem trazer sérios riscos a populacdo local. Na Avenida Zequinha César, localizada em Trés
Coracdes, tem-se erosdo de sarjetas, carreamento de solo, acimulo de agua nas sarjetas e vias,
vegetacdo invadindo e obstruindo sarjetas, erosao do pavimento urbano. Uma vez detectadas as
causas, elaborou-se um projeto realizando o dimensionamento e implantacdo de meio fio;
sarjetas; boca de lobo e galerias; dispositivos de microdrenagem que irdo solucionar os

problemas apontados neste estudo.

Palavras-chave: Sistema de microdrenagem, Drenagem urbana, Eros&o.



ABSTRACT

Disorganized occupation and increasing urbanization in cities are aggravating factors
in waterproofing urban areas. Allied to this factor, there is a lack of urban drainage projects,
bringing disruptions and risks to the local population. The major problem of urban drainage
projects, although it is a basic and fundamental item of urban planning, is treated in a partial
and superficial way, often left aside by public management. The main problems related to the
lack of projects and guidelines related to urban drainage are pavement erosion, flooding,
flooding of roads, land transport, inadequate maintenance of drainage systems. These untreated
problems can pose serious risks to the local population. At Zequinha César Avenue, located in
Trés Coracdes, there is erosion of gutters, soil transportation, water accumulation in gutters and
roads, vegetation invading and obstructing gutters, erosion of urban pavement. Once the causes
were detected, a project was carried out carrying out the dimensioning and implantation of half-
wire; gutters; wolf's mouth and galleries; microdrainage devices that will solve the problems

pointed out in this study.

Keywords: Microdrainage System. Urban Drainage. Erosion.
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1 INTRODUCAO

A urbanizacdo das cidades, trouxe muitos beneficios e desenvolvimento para a vida das
pessoas. Porém o modo desordenado e intenso que a mesma foi implantada, desencadeou
diversos problemas, principalmente os relacionados ao meio ambiente, recursos hidricos e a
drenagem urbana.

A microdrenagem urbana, vem em auxilio, visando corrigir e eliminar totalmente, 0s
danos causados pelas aguas pluviais em determinado local.

O sistema de microdrenagem, abrange o conjunto de infraestruturas de um loteamento,
projetado para coletar e conduzir o excesso de aguas pluviais até o seu destino final, com o
objetivo de reduzir riscos a populacdo local, minimizando prejuizos ocasionados pelo mau
escoamento das aguas, favorecendo assim o desenvolvimento urbano de maneira sustentavel.

De acordo com BOTELHO (2011, p.17), a implantacdo de um loteamento, causa
diversos impactos ambientais; dentre eles a pratica de retirar vegetacdo de um determinando
lugar, fazer corte e aterros, para a abertura de vias urbana, alterando-se assim o fluxo das aguas.

Para a elaboracdo de um projeto de drenagem de aguas pluviais, devem ser consideradas
as particularidades da area projetada, além de avaliar as adversidades futuras que interferem em
cada projeto.

A Avenida Zequinha César € uma importante via de acesso do bairro Parque de Cicero,
em Trés CoracGes — MG que vem sofrendo com erosdes de sarjetas, auséncia de sarjetas em
alguns trechos, acimulo de vegetacdo e deterioracdo do pavimento, devido as chuvas
torrenciais. Uma vez identificado a causa do problema (dispositivos de drenagem inadequados
para a vazao de escoamento pluvial do local), fez-se necessério a elaboracdo de um novo projeto
de drenagem urbana, a fim de sanar os problemas citados, trazendo conforto e seguranga, tanto

para 0s moradores locais, quanto para a prefeitura do municipio.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por finalidade desenvolver um projeto de adequagdo do sistema de
microdrenagem para a Avenida Zequinha César, no bairro Parque de Cicero, localizada no

municipio de Trés CoracGes, Minas Gerais.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar o local de estudo;

e Delimitar a bacia de contribuicéo;

e Realizar visitas “in loco” e calculos de verificacbes para averiguacdo da eficiéncia
dos dispositivos existentes;

e Verificar a existéncia de projetos relacionados a drenagem urbana na area de estudo;

e Propor um projeto de adequacdo do sistema de microdrenagem, para a area de
estudo;

e Elaborar memorial descritivo e desenho técnico;

e Elaborar orcamento de custo de materiais para o projeto de readequacéo, proposto

para a area de estudo;



3 DIAGNOSTICO
3.1 Local de Estudo

O local de estudo de caso deste trabalho se localiza na cidade de Trés Coracdes, no Sul

de Minas Gerais; e apresenta uma populacao estimativa de aproximadamente 78.999 habitantes

(ano de 2017), distribuidos numa area de 828,038 kmz2.(IBGE, 2018).

A figura 01 mostra 0 mapa territorial da cidade de Trés Coracdes.

Figura 01 - Mapa territorial da cidade de Trés Coragdes
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Fonte: (IBGE, 2016).
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3.2 Estudo de caso

A éarea delimitada no municipio de Trés Coracdes para este trabalho, fica localizada na
Avenida Zequinha César, no bairro Parque de Cicero, e conta com uma extensdo total de
aproximadamente 710,55 metros de comprimento. As coordenadas a montante da avenida sdo
“21° 40.447'S” de latitude e “45° 16.694'0” longitude. As coordenadas a montante da avenida
sdo “21° 40.429'S” de latitude e “45° 16.281'O” longitude. As coordenadas foram levantadas

utilizando o software “Google Earth”. A figura 02 ilustra a localizacdo da avenida em estudo.

Figura 02 - Foto aérea da Avenida Zequinha César.
— — v ‘a:“"‘..

Fonte: Adaptado (Google Earth, 2018).

De acordo com a PREFEITURA MUNICIPAL DE TRES CORACOES, a Avenida
Zequinha César, faz parte do loteamento Parque de Cicero, um bairro muito antigo, que foi
criado, quando a prefeitura exigia o minimo de infraestrutura. Portanto, de acordo com a
mesma, ainda existem muitas ruas sem pavimentacdo, meio-fio, drenagem pluvial insuficiente,
0 que causa frequentemente alagamentos, com carreamento de solo nas vias de acesso ao

municipio.
3.3 Problemas da Avenida Zequinha César

A Avenida Zequinha César, pertence ao bairro Parque de Cicero, no municipio de Trés
CoracBes. Dentre os principais problemas encontrados na Avenida Zequinha César, esta o
assoreamento de loteamentos baldios na mesma, sarjetas com vegetacdo, sarjetas quebradas,
erosdo de pavimento, acumulo de pocas de agua nas sarjetas da via, e erosdo de sarjetas na via.
Nas figuras 03, 04, 05, 06, 07 e 08 temos amostras de alguns problemas, relacionados pela falta
de um sistema de microdrenagem adequado na avenida.



19

Figura 03 - Eroséo de Pavimento.

Fonte: Autoria propria.

Figura 04 - Boca de lobo obstruida por vegetacao e residuos sélidos.

e "

Fonte: Autoria prépria.



Figura 05 - Vegetacdo e erosdo em sarjeta.

o . -
%< 22 ®. ;

Fonte: Autoria propria.

Figura 06 - Eroséo em sarjeta.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 07 - Vegetacdo e carreamento de solo obstruindo sarjeta.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 08 - Trecho com auséncia de sarjetas.

Fonte: Autoria propria.

22
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4 PROJETO
4.1 Memorial Descritivo

4.2 Levantamento de dados

O procedimento usado para adquirir as informagdes necessarias para caracterizar a bacia
e o trecho em estudo € de extrema importancia para poder avaliar se os dispositivos ali
existentes estdo sendo ou ndo suficiente para conduzir a vazdo pluvial do local. Dentre os itens

analisados estdo:

o Area de drenagem da bacia

e Caracterizacdo do local e seus coeficientes de Runoff
¢ Intensidade de Chuva

e Periodo de retorno

e Tempo de concentracao

e Vazdo de projeto

e Dimensionamento de Sarjetas

e Verificacdo de velocidade de escoamento

e Medicdes de sarjetas “in loco”

e Determinacdo da capacidade de engolimento das bocas de lobo
e Dimensionamento dos Pogos de Visita

e Dimensionamento de galerias

e Dimensionamento de Sarjetbes

e Verificacdo de projetos de Drenagem junto a Prefeitura Municipal

4.2.1 Area de drenagem bacia

Para a determinagdo da area de drenagem da bacia de contribuicdo, foi feita uma feita
uma visita “in loco” no local, para identificar o fluxo das 4guas e com auxilios dos softwares
“Google Earth 7.3.1.4507”, da empresa Google, que emite imagem por satélite; o “Global
Mapper 19.0.0”, da empresa “Blue Marble Geographics”, que fornece os tracados das curvas
de nivel; e do software “AutoCad 2018 da empresa “AutoDesk”, para desenhar e quantificar
as areas do estudo de caso; o software “Excel ” da empresa “Microsoft ”’, para automatizacao

dos calculos.
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4.2.2 Caracterizagdo do local (coeficientes de “Runoff”)

O local foi caracterizado apos definir a area de drenagem, foi possivel com auxilio do
programa AutoCad e imagens de satélite definir as caracteristicas da area de drenagem local.
Com base nos programas auxiliares e em visitas “in loco ”, foi possivel dividir a &rea da seguinte
forma:

a) Edificacao residencial;

b) Vias pavimentadas;

Os valores para o0s coeficientes de “Runoff ”, foram retirados do quadro 01 e o resultado

final da equacéo 01.

Quadro 01- Coeficientes de “Runoff”.

DESCRICAO DAS AREAS DAS BACIAS

COEFICIENTE DE

TRIBUTARIAS DEFLUVIO “¢”
Comercio:
Areas Centrais 0,70 a 0,95

Areas da periferia do centro 0,50a0,70

Residencial:

Areas de uma Unica familia 0,30 a 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 a 0,60
Multi-unidades, ligadas 0,60a0,75
Residencial (suburbana) 0,25a0,40

Area de apartamentos 0,50a0,70
Industrial:
Areas leves 0,50 a 0,80
Areas densas 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10a0,25
Playgrounds 0,20a0,35
Patios e espaco de servicos de estrada de ferro 0,20a 0,40
Terrenos baldios 0,10a0,30

TIPO DE SUPERFICIE

COEFICIENTE DE
DEFLUVIO “¢”

Ruas

Asfalto 0,70a0,95
Concreto 0,80 a 0,95
Tijolos 0,70a0,85
Trajetos de acesso a calgadas 0,75a0,85
Telhados 0,75a0,85

Gramados; solos arenosos:
Plano 2% 0,05a0,10
Médio 2 a 7% 0,10a0,15
Ingreme 7% 0,15a0,20
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Gramados; solo compacto:

Plano, 2% 0,13a0,17
Médio, 2 a 7% 0,18 a 0,22
ingreme, 7% 0,15a0,35

Fonte: Adaptado (DNIT, 2005, p.128-129).

A SMDU/SP (2012, p.53, vol.02) define que quando a bacia apresenta uma area de

ocupacdo muito heterogénea é recomendavel calcular o valor C para toda a bacia, pela média

ponderada dos diversos valores de C, encontrados para cada ocupagéo especifica. A equacao

01 ilustra esse coeficiente.

1
Cm = ZZCixAi

Onde:

Cm- Coeficiente médio de escoamento superficial

A- Area total da bacia de contribui¢do (m?)

Ci- Coeficiente de escoamento superficial correspondente a ocupacao

Ai- Area da bacia correspondente a ocupacao “i”’ (m?)

4.2.3 Intensidade de Chuva

;9o
1

(01)

Para se obter os dados referentes a intensidade pluviométrica foi utilizado o software

“Pluvio 2.1”, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos (GPRH), da
universidade federal de Vicosa (UFV). O software disponibiliza os coeficientes k, a, b e ¢; que

serdo aplicados na equacdo 02, a equacdo IDF (intensidade, duracéo e frequéncia). Fornecendo

assim a intensidade media mé&xima de precipitagcdo para o local em estudo.

Onde:
I- Intensidade maxima média da precipitacao;

T — Periodo de retorno em anos;

(02)
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t — Precipitacdo em minutos;

K, a, b, c- Parametros relativos a localidade (extraidos do software “Plavio 2.1”)

4.2 .4 Periodo de Retorno

Para definicdo do periodo de retorno da area de drenagem, sera utilizado periodo de
retorno de 10 (dez), anos, estando dentro do limite indicado pela literatura que € de 2 (dois) a
10 (dez) anos para projetos de microdrenagem. Os valores do periodo de retorno para sistema

de microdrenagem, podem ser consultados no quadro 02.

O quadro 02, define valores de periodo de retorno adotados no Brasil:

Quadro 02 - Periodos de retorno para diferentes ocupacfes da area.

Caracteristicas do sistema Tr (anos)
Microdrenagem 2a10
Macrodrenagem 25a50

Grandes Corredores de trafego e areas vitais 100
da cidade
Areas onde se localizam instalaces e 500

edificacBes de uso estratégico, como
hospitais, bombeiros, policia, centros de
controle de emergéncia, etc.

Quando a riscos de perdas de vidas humanas 100 (minimo)
Fonte: Adaptado (SMDU/SP, 2012, vol.2, p.28).

4.2.5 Tempo de Concentracao

Para se obter o tempo de concentracao, foi utilizada a formula de George Ribeiro. Para
chegar ao tempo de concentragdo, foi necessario obter os dados de declividade media da area
de contribuicdo, resultado do levantamento topografico auxiliado pelo programa “Global
Mapper”, o comprimento percorrido pela agua do divisor mais distante até a jusante da secéo
de estudo, a fracdo de cobertura vegetal existente no local, obtidos através de visitas “in loco”
e com o auxilio do software “AutoCad” e “Google Earth”.

O tempo de concentracdo de uma determinada secdo, é composto por duas parcelas,

dado pela equacéo 03:

tc=ts+ t;
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(03)
Onde:
t.- Tempo de concentragdo em minutos
ts- Tempo de escoamento Superficial (Dado pela equacéo de George Ribeiro).
t; — Tempo concentracdo do trecho inicial (adota-se o valor de 10 minutos, para vias e
sarjetas, TUCCI et al, 1995, p.90).

De acordo com a PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO (2010, p.6) e
BOTELHO (2011, p.70), o tempo de escoamento superficial (ts) pode ser obtido através da
Equacdo de George Ribeiro, expressa pela equacéo 04.

16L

ts =
¥ = 1,05 = 0,2 P)(100 x Im)00%

(04)
Onde:
ts - Tempo de escoamento superficial (min);
L- Distancia entre 0 ponto mais distante da area contribuinte ao ponto considerado (Km);
P- Porcentagem, da area da bacia coberta de vegetacdo (decimal);

Im- Declividade media do terreno ao longo do trecho L considerado (em m/m);

4.2.6 Vazéo de projeto atual

Para a verificacdo da vazao de projeto da area de drenagem em estudo, foi utilizado o
método racional TUCCI et al (1995), para a determinacdo da vazao de projeto de bacias com
area de até 2 Km?, utiliza-se o método racional, utilizando a equagéo 05.

Q=CILA
(05)
Onde:
Q- Vazéo de pico
C- Coeficiente escoamento Superficial.
[ — Intensidade de chuva (mm/h).

A — Area da bacia hidrografica (m?).
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4.3 Obtencao dos parametros hidraulicos

Os critérios usados para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem, foi
primeiramente o aproveitamento dos dispositivos existentes quando possivel. E apés
levantamento das &reas das sub-bacias, o sentido do fluxo das guas pluviais e os trechos. Foram
utilizadas equacbes e metodologias conforme sera apresentado a seguir.

4.3.1 Determinacéo da capacidade de escoamento pelas sarjetas

Para a dimensionamento das sarjetas, sera realizada visita “in loco”, para medicao da
largura e altura da mesma, para o dimensionamento serd considerado a equacdo 06, que é a
equacdo usada para dimensionamento de sarjeta para pavimentos asfalticos, que é segundo
DAAE/CETESB (1980), a equagdo de Manning, modificada por lzard. A sarjeta adotada em
projeto tem as seguintes dimensdes, altura de 15 cm (centimetros) de meio fio, as sarjetas com
largura de 45 cm (centimetros) e declividade transversal adotada de 3% (trés por cento). A
inclinacdo transversal adotada para a avenida foi de 1,5%(um virgula cinco por cento) e para as
ruas foi de 2% (dois por cento), ambas citadas por VASCONCELOS (2018). As dimensdes da
sarjeta estdo de acordo com a figura 09 a seguir:

Figura 09 - Desenho esquematico das dimens@es da sarjeta.

PASSEIO OU TERRENO MEIO—FIO DE CONCRETO
APILOADOC l

GREIDE DO

. PAVIMENTO
5

SARJETA CONCRETO

Fonte: Autoria propria.
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Equacédo de dimensionamento de sarjetas.

z1 8 z1 8 z2 8
= 0,37 — /3 - Zxy1 /s 4= 1/3) j0,5
Q 035x(n*y0 Y +n*y * 0

(06)

Onde:

Q - Vazao em (m3/s).

z1 - Inverso da inclinacéo transversal da sarjeta.

z2 - Inverso da inclinacdo transversal da via.

yo - Altura da lamina d’4gua junto a guia que usualmente ¢ 80% da altura do meio fio.
y1 — Calcula-se por: y, — (inclinacdo da sarjeta x largura da sarjeta)

n- Coeficiente de rugosidade de Manning (Quadro 01 e 02 Anexo A).

i - Declividade longitudinal do trecho (m/m).

Para determinar o valor real da vazdo de escoamento das sarjetas, foi usado os valores
de corre¢do de vazdo de sarjetas de acordo com a declividade longitudinal, conforme figura 10

abaixo.
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Figura 10- Fatores de reducdo de escoamento das sarjetas.
1,0

09

i=06%

08

0.7

06

Fator de redugao, F

02

0.1

0.0

0 2 4 6 8 10 12 14
Declividade da sarjeta (%), i

Fonte: DIOGO e SCIAMMARELLA (2008, p.79).

Com isto a vazdo real da sarjeta é calculada pela equacéo 07:

gsreal = gst X F
(07)
Onde:
gst - Vazdo teorica;

F - Fator de reducéo.

4.3.2 Verificagdo Velocidade de escoamento das sarjetas

A verificagdo de velocidade de escoamento das sarjetas da via em estudo, sera utilizada
a equacado 08, de lzard (TOMAZ 2011, p.179). Para as velocidades de escoamento das sarjetas,
sera adotado o limite minimo de 0,5 m/s e limite maximo de 3 m/s, conforme exposto por
TOMAZ (2011, p.167), e PREFEITURA MUNICIPAL DO RIO DE JANEIRO (2010, p.21).
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1 SO,S 3/4- 1
V = 0,958 x (—1>x (—) x Q'/4
zZ4 n

(08)
Onde:
V' - Velocidade da sarjeta (m/s).
Z1 - Declividade transversal da rua (m/m).
S - Declividade longitudinal da rua (m/m).
n- Coeficiente de rugosidade de Manning (Quadro 01 e 02 Anexo A).

Q - Vazédo em (m?3/s).
4.3.3 Determinacéo da capacidade de engolimento das bocas de lobo

As bocas de lobo serdo do tipo grelha de ponto baixo e intermediaria (quando
necessario), foram dimensionadas para funcionarem como vertedouro de soleira livre, devido a
altura da lamina d’agua (em torno de 80% da altura do meio fio). Foram colocadas nos trechos
onde a sarjeta ndo tinha capacidade de conduzir as aguas pluviais e onde ndo houvesse
declividade longitudinal, para evitar pontos de alagamentos.

O modelo de boca de lobo tipo grelha, foi o escolhido por ser mais usual na regido, onde
a posicdo das barras escolhidas para o projeto foi a longitudinal (por apresentar maior eficiéncia
de engolimento), as bocas de lobo, terdo uma depressao de 3 cm (centimetros).

Para o DNIT (2006, p.289), o dimensionamento de bocas de lobo com grelha situados
em pontos baixos das sarjetas, pode ser feito baseado nas experiéncias efetuadas pelo United
States of Corps Engineers (Hidraulic Laboratory Report n° 54), que permitiram constatar que a
grelha tem um funcionamento analogo ao de um vertedor de soleira livre.

Ainda de acordo com TUCCI et al (1995) as bocas de lobos apresentam o0s seguintes

comportamentos:

e Uma boca de lobo com grelha pode funcionar como vertedouro de soleira livre desde
que apresente profundidade de 1dmina de &gua até 12 cm (doze centimetros) e um dos
lados da grelha é adjacente da guia. A capacidade de engolimento dessa boca de lobo

pode ser calculada através da equacéo 09.
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(09)
Onde:
Q- Vazdo méxima esgotada pela boca de lobo, em m?3/s.
P- Perimetro do orificio (em m).

y — Altura de 4gua préxima a abertura, em m.

e Para profundidades de laminas de 4gua com altura maior que 42 cm (quarenta e dois
centimetros) a vazdo é calculada conforme a equagéo 10.

Q=291.A.y%
(10)
Onde:
Q- Vazao méaxima esgotada pela boca de lobo, em m3/s.
A- Area da grade, excluidas as areas ocupadas pelas grades (em m2).

y — Altura de 4gua préxima a abertura, em m.

Ainda, de acordo com DNIT (2006, p.289), para a faixa de transicdo situada, entre 12 e
42 cm, a escolha do y depende exclusivamente do projetista, e consequentemente, de sua
experiéncia.

Para o célculo de sua vazao de engolimento, foi utilizada a equacéo 09 e aplicado o fator
de correcéo da vazéo da boca de lobo, de acordo com o quadro 03.

Quadro 03 - Fatores de reducdo de capacidade de engolimento das bocas de lobo, pela sua localizagdo.

Localizacdo das Tipo de boca-de-lobo % permitida sobre o valor

Sarjetas tedrico
Ponto Baixo Simples 80
Ponto Baixo Com grelha 50
Ponto Baixo Combinada 65
Ponto intermediario Simples 80
Ponto intermediario Grelha Longitudinal 60
Ponto intermediario Grelha Transversal, ou longitudinal com 50

barras transversais
Ponto intermediério combinada 110 % dos valores indicados
para a
grelha correspondente

Fonte: Adaptado (DAAE/CETESB, 1980, p.291).
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4.3.4 Pogos de Visita

Os pocos de visita foram locados apenas onde houvesse necessidade dos mesmos; no
cruzamento de ruas, mudanca de declividade, limite de espacamento maximo entre pocos de
visita, didmetro de galerias e ligacdo de bocas de lobo a galeria principal.

Suas dimensdes foram definidas, conforme “Caderno de drenagem - Projetos Padréo”,
fornecido pelo DEER-MG.

O espacamento dos pocos de visita, seguiram recomendacdes do DAAE/CETESB,

conforme quadro 04.

Quadro 04- Espacamentos dos pocos de vista em metros.

Diametro (ou altura do conduto em m) Espacamento maximo (m)
0,30 120
0,50 -0,90 150
1,00 ou mais 180

Fonte: Adaptado (DAAE/CETESB, 1980, p.217).

4.3.5 Dimensionamento Galerias e tubulacdes secundarias

A secéo escolhida foi a segéo circular, por se a mais usual. A relagdo y/D adotado no
projeto é de 0,80; sendo assim o fator de correcdo para a vazao da galeria e de 0,988, e o de

corre¢do do raio hidraulico de 1,217 (valores retirados da figura 11).
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Figura 11 - Fator de corre¢do galerias.
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Fonte: VASCONCELOS (2018).

As galerias foram locadas através do calculo das vazdes excedentes das sarjetas. Uma
vez conhecida a vazdo a ser entubada, foi possivel conhecer a vazdo transportada pelas galerias.

Para os calculos dos diametros das galerias, foram usadas as equagfes, 11,12 e 13. A
velocidade das galerias, foi calculada de acordo com recomendagdes do DNIT, para velocidades
minimas e maximas. O didmetro minimo adotado também foi de acordo com recomendagdes
do DNIT. O recobrimento minimo das galerias foi de 1 m (um metro), conforme TOMAZ
(2013, p.32).

Equacéo para fator de corre¢do vazao de projeto:

Qexc

|=—%""
Qga Coeficiente

11)
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Com isso pode-se dimensionar o didmetro comercial, apds a aplicacdo do fator de
correcdo, fazendo-se uso da equacdo da continuidade, de acordo com TUCCI et al (1995, p.99),

conforme exposto na equacao 12.

0 m.D?
galeria 4

(m®/s)

FL%INl Sn\)

iO’S
n

(12)
Onde:
D- Didmetro minimo da sec¢do (em m).
Qgq- Vazdo a ser escoada pela galeria (em m¥/s).
n- Coeficiente de rugosidade de Manning (Quadro 01 e 02 Anexo A).

i — Declividade do trecho, em m/m.

Apdbs dimensionado o diametro comercial do trecho da galeria, deve se verificar a
velocidade da galeria, utilizando se a equacdo de Manning, (EVANGELISTA, 2003, p.5),
equacéo 13:

(13)
Onde:
V- Velocidade (em m/s).
n- Coeficiente de rugosidade de Manning (Quadro 01 e 02 Anexo A).
i — Declividade do trecho, em m/m.

RH- Raio hidréaulico, em que o Raio hidraulico e expresso por:

1)

Rleeno ==
RH

RHd/D = T'/_R

Onde:
@- Diametro calculado da galeria.
r/R — Relagéo do raio hidraulico, em funcéo da altura da lamina d’agua, retirados da

figura 08.



36

DNIT (2006, p.301), recomenda que a velocidade de escoamento das galerias, ndo seja
superior a 4,5 m/s, devido a resisténcia a erosdo do tubo de concreto, nem inferior a 1 m/s,
visando facilitar sua autolimpeza.

O diametro minimo tanto para os ramais de boca-de-lobo como para as galerias nao
devera ser inferior a 0,40 m (DNIT 2006, p.301).

4.3.6 Sarjetdes

Sarjetdo é um canal triangular geralmente localizado em pontos baixos do greide da via
publica ou nos seus cruzamentos, destinado a coletar e conduzir as dguas pluviais até a boca de
lobo ou outra sarjeta. (DAAE/CETESB 1980).

Segundo BOTELHO (2011, p.32), sarjetdo sdo rasgos construidos de concreto ou
paralelepipedo, construidos preferencialmente, transversais a rua de menor fluxo de veiculos.

DAAE/CETESB (1980, p.264), os sarjetdes séo utilizados para cruzar superficialmente,
descargas por ruas secundarias e eventualmente ruas principais.

De acordo com TUCCI et al (1995, p.78), os sarjetdes sdo calhas localizadas nos
cruzamentos das vias publicas, formadas pela sua propria pavimentacdo, destinado a orientar o
fluxo das aguas que escoam pela sarjeta.

TOMAZ (2013, p.25), afirma que o sarjetdo pode ser calculado da mesma maneira que
as sarjetas.

Na figura 12, temos um corte transversal, esquematizando um sarjet&o.
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Figura 12 - Corte transversal Sarjetdo

Pavimentag¢io

Concreto
moldado
in loco 03
A
% y 005
CORTE TRANSVERSAL
Medidas S%';Jﬂéo
em metros < it L >
Inclinagao 10% Inclinagao 10%
0.1 01, , 01 K
Leito [RERTRL Q”’ 14 %14 ‘ 7 14 14 TAL) 14, Leito

| 14 [Too -— Paralelepipedo
- de granito

Lastro de brita Medidas em cm
n.3ou4d
Numero de paralelepipedos CORTE TRANSVERSAL

varidvel com a larqura
Fonte: BOTELHO (2011, p.33).

4.3.7 Disposicao final

A &gua drenada da avenida, sera direcionada através de uma Unica galeria, calculada
para a vazao final acumuladas das galerias ao longo dos trechos da avenida. A galeria instalada
na avenida Deputado Renato Azeredo sera verificada junto a prefeitura do municipio para
averiguacdo do diametro instalado no local. Se a galeria instalada no local ndo comportar a
vazdo de escoamento das galerias da avenida, sera calculado o didmetro necessario para o
devido escoamento das aguas pluviais, fazendo-se assim a readequacdo dos diametros do

sistema de microdrenagem existente no local.
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4.4 EspecificacOes de servicos
4.4.1 Objetivo do projeto

Este trabalho, tem por objetivo a elaboracdo de um projeto de correcéo, para o sistema
de microdrenagem urbana, localizado na Avenida Zequinha César, no Bairro Parque de Cicero
na cidade de Trés Coracgdes — MG.

4.4.2 Normas de execuc¢do

Dever&o ser seguidas todas as normas e especificagdes da ABNT.
Todos os materiais a serem empregados na construcdo da rede coletora de aguas pluviais
deverdo ser de primeira qualidade, atendendo as normas e técnicas e especificacbes deste

memorial.

4.4.3 Placa da Obra

Seréa de responsabilidade da contratada providenciar o assentamento da placa da obra,
conforme padrdes da prefeitura municipal de Trés Coracdes — MG.

4.4.4 Limpeza inicial

Ao iniciar a implantacéo do projeto de drenagem pluvial cabe a limpeza inicial das ruas,
sendo retirado todo e qualquer obstaculo, e ou entulho que possam vir a interferir em sua
execucao, realizado com auxilio de equipamentos mecéanicos de remogéo e transportado ao

local adequado para seu despejo.

4.4.5 Sinalizacao

A empresa contratada, ficara com a responsabilidade de colocacdo de placas de
sinalizacdo, inclusive noturnas, com a finalidade de alertar pedestres e trafego de veiculos, sobre
possiveis riscos durante a execugdo da obra, sendo as mesmas quadradas, feitas de chapa de aco

galvanizado com totalmente refletiva com lado minimo de 0,45 m.
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4.4.6 Abertura de valas

Para a construcdo da canalizacdo de acordo com as cotas do projeto, sem distincdo da
qualidade do terreno, com distin¢do da rocha s&, a escavacao sera feita por processo manual ou
mecanico que assegure além da regularidade do fundo da vala, “compativel com o perfil
projetado”, a manutencao da espessura prevista para o lastro.

As valas referentes ao assentamento da tubulacdo deverdo ser executadas por
equipamentos mecanicos do tipo escavadeira hidraulica, obedecendo ao projeto construtivo,
conforme recomendacdo técnica 1.47.c do DEER-MG. Na escavagdo deste projeto as valas
serdo escoradas com pranchdes ou longarinas descontinuas de madeira eucalipto espessura de
2,5 cm, e largura de 20 cm. Para manter uma declividade constante em conformidade com a
indicada nos projetos o fundo das valas sera preparado, sendo apiloado, com regularizagéo e

lastro especificados no item 4.4.10.

4.4.7 Remocao de terra excedente

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

removida para o bota fora e substituida por material de qualidade.

4.4.8 Escoramento da vala

Sera feito de forma e com o material que a contratada escolher, como o0 mais eficiente e
econdmico, devendo o mesmo ser de qualidade e oferecer seguranca aos colaboradores. Fica
estabelecido que o escoramento sera justificado pela construtora, que é responsavel pela sua
estabilidade e por danos que possam ocorrer as vias publicas percorridas, as canalizagdes
subterraneas de servico publico ou a terceiros, salvo casos especiais de forca maior, de danos
ou acidentes que claramente ndo possam ser atribuidos a defeitos de escoramento, tanto pelo
sistema, como pelo estado de conservagao que apresente.

O sistema de escoramento, devera ser acompanhado e executado por um engenheiro de
seguranga do trabalho, ou outro profissional capacitado e habilitado junto aos 6rgaos
competentes.
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4.4.9 Reenchimento da vala

Sera feito o apiloamento do material, em camadas de 20 cm (centimetros), por processo
mecanico ou manual, por vias secas ou Umidas, desde que seja eficiente para a perfeita

compactacao de aterro dos lados e sobre a galeria construida.

4.4.10 Lastro fundo de vala

Sempre que necessario e o terreno do fundo da vala o exigir, devera ser executado lastro
de brita ou de concreto, para aumentar o suporte e a estabiliza¢do do fundo da vala, de acordo
com as seguintes recomendacoes:

a) Lastro de concreto traco 1:3:6, com largura da galeria, com mais de 40 cm

(centimetros).

b) Lastro de concreto, sera executada uma camada de 6¢cm de concreto traco 1:3:6 e

com largura da galeria prevista. O lastro deve ser adensado, sem prejuizo da

declividade da tubulacdo, acompanhando a declividade do trecho executado.

4.5 Especificacdes e controles tecnoldgicos dos dispositivos de drenagem urbana

Estas especificacdes foram estabelecidas conforme o caderno de desenho do DEER-MG
(Departamento EdificacOes e Estradas de Rodagem do Estado de Minas Gerais), conforme
recomendacdo técnica RT-01.47c, e conforme recomendagdes do Caderno de encargos/
Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital, (SUDECAP, 2008, capitulo 19).

4.5.1 Sarjetas

O concreto a ser utilizado deve ser constituido de cimento Portland, agua e agregados,
com resisténcia Fck = 15,0 Mpa. O concreto para a constituicdo da sarjeta moldada “in-loco”
deveré ter Slump baixo, compativel com o uso do equipamento extrusor. Apos a passagem da
maquina deverdo ser induzidas juntas de retencdo pelo enfraquecimento da secdo com
espacamento de 3,0 m. As guias de madeira serdo implantadas segundo a se¢do transversal e
espacadas de, no méaximo, 2,0m. As juntas de dilatacdo das sarjetas serdo preenchidas com
argamassa 1:3 (cimento e areia) e concreto, respectivamente, na espessura de 2,5 cm.
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Os materiais e misturas deverédo ser submetidos aos ensaios previstos na referida norma
da ABNT:
Concreto: NBR — 12655/06, NBR — 5739/80;
Agregados para concreto: NBR — 7211/05, NBR/NM — 26, NBR/NH — 248, e
NBR/NM - 46;
Sera medido em metro linear, estando incluido, a execugdo dos servicos e fornecimento
dos materiais constantes nos quadros de consumo, bem como o transporte de todos os materiais

até o canteiro de obras.

4.5.2 Sarjetdo

O concreto a ser utilizado deve ser constituido de cimento Portland, agua e agregados,
com resisténcia Fck = 25,0 Mpa. O terreno devera ser regularizado e apiloado. As juntas de
dilatagéo dos sarjetdes serdo preenchidas com argamassa 1:3 (cimento e areia), na espessura de
2,5 cm. O terreno de fundacdo devera ser regularizado e apiloado manualmente. A inclinacédo
dos sarjetBes sera de 10% (dez por cento) e espessura de 30 cm (centimetros).

Os materiais e misturas deverdo ser submetidos aos ensaios previstos na referida norma
da ABNT:

Concreto: NBR — 12655/06, NBR — 5739/80;
Agregados para concreto: NBR — 7211/05, NBR/NM - 26, NBR/NH — 248, e
NBR/NM - 46;

Sera medido em metro linear, estando incluido, a execugdo dos servicos e fornecimento

dos materiais constantes nos quadros de consumo, bem como o transporte de todos 0s materiais

até o canteiro de obras.

4.5.3 Caixa bocas de lobo

O concreto a ser utilizado deve ser constituido de cimento Portland, agua e agregados,
com resisténcia Fck = 15 Mpa. As armaduras devem ser de aco CA 50. O recobrimento minimo
da armadura devera ser de 2,50 cm. A alvenaria sera constituida de tijolo macigo (5cm x 10cm
x 40cm) ou bloco de concreto (20cm x 20cm x 40cm) rejuntados e revestidos com argamassa
traco 1:3.

As caixas “bocas de lobo” serdo construidas com trés paredes simples e uma dupla

(frontal). A operacéo de preparo do local e construcdo das caixas se dara pela seguinte forma:
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primeiro serd realizado a escavacdo e remoc¢do do material de forma a comportar a “boca de
lobo” prevista, execugdo das paredes em alvenaria, assentados com argamassa cimento e areia,
traco 1:3, conectando-a a rede condutora e ajustando os tubos de entrada e/ou saida & alvenaria
executada, através de rejunte com argamassa. As caixas coletoras serdo executadas sobre a
geratriz inferior da tubulagdo e terdo o comprimento e a profundidade conforme as
caracteristicas de desenho do projeto, sendo medidas de acordo com o tipo empregado, e
determinacdo do numero de unidades executadas.

Os materiais e misturas deverdo ser submetidos aos ensaios previstos na referida norma
da ABNT:

Concreto: NBR — 12655/06, NBR — 5739/80;

Agregados para concreto: NBR — 7211/05, NBR/NM — 26, NBR/NH — 248, e NBR/NM
— 46;

Tijolos macicos: NBR — 6460/01;

Armaduras: NBR — ISO 6892, NBR — 7480/96, NBR —6153/88, NBR — 7477/82, e NBR
— 7478/82.

Sera medido em unidade, estando incluido, a execucdo dos servigos e fornecimento dos
materiais constantes nos quadros de consumo, bem como o transporte de todos os materiais até

0 canteiro de obras.

4.5.4 Grelha

As grelhas para boca de lobo serdo em ferro fundido nodular (ductil), classe CL250 kN,
com travamento automatico, seguindo requisitos de classificacdo e métodos de ensaios,
prescritos na norma. A pecas deveram satisfazer as dimensdes previstos no projeto de drenagem
urbana. As pecas deveram ser garantidas pelo fabricante até 6 meses contra defeitos néo
detectados quando da aceitacdo.

S0 serdo aceitas grelhas com as seguintes especificacoes:

Norma ABNT-NBR 10160, material empregado na fabricacdo classe C250, nome e
marca do fabricante.

Sera medido em unidade, estando incluido, a execucao dos servigos e fornecimento dos
materiais constantes nos quadros de consumo, bem como o transporte de todos os materiais até
0 canteiro de obras.

As medidas de comprimento e largura das grelhas, deveram estar de acordo com 0s

desenhos do projeto de drenagem urbana.
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4.5.5 Tubos de concreto

A tubulacdo sera de secdo circular constituida por tubos de concreto armado, pré-
moldados, com armadura do tipo CA 50, tipo ponta e bolsa, com didmetro minimo de 0,40 m
para as galerias principais e os tubos de ligacdo das bocas de lobo aos pogos de visita,
obedecendo na sua fabricacdo, as prescricbes da ABNT. O concreto do berco deverd ser de
cimento Portland, agregados e 4gua, com resisténcia Fck = 9 Mpa, traco 1:3:6 (cimento, areia
e brita). Os tubos deverao ser rejuntados externa e internamente com argamassa aditivada, no
traco 1:3 de cimento e areia media e impermeabilizante. A declividade do tubo devera ser de
no minimo de 1%. Evita-se no assentamento dos tubos de corte dos mesmos, sendo
recomendavel a mudanca de posicéo de caixas e pocos de visita, sempre que possa Vvir a ocorrer.
Para o assentamento e colocacdo dos tubos € necessario a utilizacdo de maquinario hidraulico
para que os tubos sejam descidos, sendo perfeitamente nivelados e alinhados. Antes da
execucdo das juntas, estes serdo conferidos evitando que a ponta do tubo esteja descentralizada
em relacdo a bolsa. Caso os tubos apresentem algum defeito de fabricacdo, ndo serdo utilizados
ou com problemas de encaixe.

As especificagOes do lastro para assentamento no fundo de vala, deverdo seguir 0s
desenhos do projeto executivo.

Os materiais e misturas deverdo ser submetidos aos ensaios previstos na referida norma
da ABNT:

Concreto: NBR — 12655/06, NBR — 5739/80;

Agregados para concreto: NBR —7211/05, NBR/NM — 26, NBR/NH — 248, e NBR/NM
— 46;

Tubos de concreto: NBR-8890/07.

Serd medido em metro linear, estando incluido, a execugdo dos servicos e fornecimento
dos materiais constantes nos quadros de consumo, bem como o transporte de todos 0s materiais

até o canteiro de obras exceto escavacao e reaterro.
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4.5.6 Pocos de visita do tipo (A, B, C)

O concreto a ser utilizado deve ser constituido de cimento Portland, 4gua e agregados,
com resisténcia Fck = 15,0 Mpa. As armaduras sdo da tampa da caixa e devem ser de aco CA-
50 ou CA-60. As formas deverdo ser constituidas de chapa de compensado resinado travados
de forma a proporcionar paredes lisas e sem deformagdes. O espacamento entre os PV’s devera
ser consultado no desenho técnico.

Os materiais e misturas deverdo ser submetidos aos ensaios previstos na referida norma
da ABNT:

Concreto: NBR — 12655/06, NBR — 5739/80;

Agregados para concreto: NBR — 7211/05, NBR/NM — 26, NBR/NH — 248, e
NBR/NM - 46;

Armaduras: NBR — ISO 6892, NBR — 7480/96, NBR — 6153/88, NBR — 6598/84 NBR
—T7477/82, e NBR — 7478/82.

Sera medido em unidade, estando incluido, a execucédo dos servigos e fornecimento dos
materiais constantes nos quadros de consumo, bem como o transporte de todos os materiais até

0 canteiro de obras.

4.5.7 Chaminé poco de visita

O concreto a ser utilizado (tampa, caixa e calha) deve ser constituido de cimento
Portland, 4gua e agregados, com resisténcia Fck = 15,0 Mpa. As armaduras devem ser de ago
CA-50 ou CA-60. O aco utilizado na escada de marinheiro € o CA-25. A alvenaria de tijolos de
tijolos requeimados, 1° categoria espessura de 0,20 m. A argamassa da composi¢cdo de
revestimento da alvenaria do revestimento interno e para assentamento dos tijolos sera
constituido no traco 1:3. A laje de reducéo sera fabricada e curada por processos que assegurem
a obtencdo de concreto homogéneo, compacto e de bom acabamento. O recobrimento da
armadura da tampa é de 11 cm, conforme desenho técnico, em conformidade com a
recomendac&o técnica 1.47.c do DEER-MG.

Os materiais e misturas deverdo ser submetidos aos ensaios previstos na referida norma
da ABNT:

Tijolos macicos: NBR — 6460/01.

Concreto: NBR — 12655/06, NBR — 5739/80;
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Agregados para concreto: NBR — 7211/05, NBR/NM — 26, NBR/NH — 248, e
NBR/NM - 46;

Armaduras: NBR — ISO 6892, NBR — 7480/96, NBR — 6153/88, NBR — 6598/84 NBR
—7477/82, e NBR — 7478/82.

Serd medido em unidade, estando incluido, a execucdo dos servigos e fornecimento
dos materiais constantes nos quadros de consumo, bem como o transporte de todos 0s materiais

até o canteiro de obras.

4.5.8 Tampdo de ferro fundido

O tampéo serd de ferro fundido cinzento, devendo apresentar textura compacta e
granulacdo homogénea. A tampa devera ter 4 (quatro) furos. O tampé&o devera ser articulado.
Nenhum defeito ou imperfeicdo podera ser retocado ou corrigido por qualquer processo. Na
tampa deverd ser escrita “Aguas Pluviais - Ano™ com, no minimo, 25 (vinte e cinco)
milimetros de altura. As tampas deverdo ser providas de alcas que permitam seu levantamento
de forma facil e segura. As pecas deverao ser dimensionadas paras resistirem a acdo do trem
tipo brasileiro rodoviario TB-36.

As pegas de ferro fundido cinzento deverdo satisfazer as condigdes estabelecidas na
norma 84 NBR — 6598/84. Os tampdes de ferro fundido deverdo ser submetidos ao ensaio de
resisténcia a compressdo descrito a seguir:

A aparelhagem devera ser provida de dispositivo que permita a elevacdo da carga de
modo continuo, sem golpes com velocidade constante de 6000Kg/min;

O tampdo deverd ser assentado, horizontalmente, sobre uma mesa plana e rigida,
nivelada e indeformével;

A carga sera aplicada no centro do tamp&o por intermedio de um disco de aco de
200mm de didmetro e 50mm de espessura a velocidade de 6000Kg/min;

Nenhuma peca devera trincar ou romper com carga inferior a 9000Kgf.

Devera ser colhida amostras ao acaso para analisar a qualidade dos lotes de pecas
conforme tabela no desenho técnico. Pecas aprovadas, mas, que apresentaram defeitos nos 6
(seis) primeiros meses de uso, deverao ser repostas.

Sera medido em unidade, estando incluido, a execucdo dos servi¢cos e fornecimento
dos materiais constantes nos quadros de consumo, bem como o transporte de todos os materiais

até o canteiro de obras.
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4.5.9 Caixas de Ligacdo tipo (A, B, C)

O concreto a ser utilizado (tampa, caixa e calha) deve ser constituido de cimento
Portland, agua e agregados, com resisténcia Fck = 15,0 Mpa. As armaduras devem ser de ago
CA-50 ou CA-60. As formas deverdo ser constituidas de chapa de compensado resinado
travados de forma a proporcionar paredes lisas e sem deformagdes. O recobrimento da armadura
da tampa é de 2,5 cm.

Os materiais e misturas deverdo ser submetidos aos ensaios previstos na referida norma
da ABNT:

Concreto: NBR — 12655/06, NBR — 5739/80;

Agregados para concreto: NBR — 7211/05, NBR/NM - 26, NBR/NH — 248, e
NBR/NM - 46;

Armaduras: NBR — ISO 6892, NBR — 7480/96, NBR — 6153/88, NBR — 6598/84 NBR
—T7477/82, e NBR — 7478/82.

Sera medido em unidade, estando incluido, a execucédo dos servigos e fornecimento dos
materiais constantes nos quadros de consumo, bem como o transporte de todos os materiais até

0 canteiro de obras.
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5 MEMORIAL DE CALCULO
5.1 Caracterizacdo da area de contribuicdo e caracterizagédo de solo

5.1.1 Caracterizacdo da area de contribuigéo

A bacia de contribuig¢do da Avenida Zequinha César foi delimitada através de cristas de
curvas de nivel, feita com curvas de nivel obtidas com os auxilios dos programas “Global
Mapper 19.0.0” “Google Earth 7.3.1.4507” e “AutoCad 2018”. A éarea de contribuicdo

comporta uma area total de 62490,40 m2. Conforme figura 13.

Figura 13 - Area de Drenagem da Avenida Zequinha César

i)

——

Fonte: Autoria propria.

A distancia do ponto mais alto da bacia a cota 925,78 e 0 ponto mais baixo a cota 863,80

em linha reta e de 704,14 (setecentos e quatro, quatorze), conforme figura 14.

Figura 14 - Distancia da cota mais alta a mais baixa.

Fonte: Autoria propria.

A distancia do maior percurso de agua até o ponto critico em analise e de 760,27
(setecentos e sessenta, vinte sete) metros. Conforme figura 15.
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Figura 15 - Distancia do maior percurso de agua até o ponto critico.

Fonte: Autoria propria.

A divisao dos trechos e sub-bacias da Avenida Zequinha César sdo ilustrados na figura

16 abaixo.
Figura 16 - Divisdo das sub-bacias da Avenida Zequinha César
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Fonte: Autoria propria.

5.2.2 Caracterizacdo do uso do solo (coeficiente de “Runoff”)

Com a area de drenagem levantada, encontra-se os coeficientes de “Runoff”, definidos

no quadro abaixo. Os valores de coeficientes de “Runoff”, foram extraidos do quadro O1.

Conforme tabela 01.

Tabela 01 - Coeficientes de “Runoff”, para a Avenida Zequinha César.

Area (m?) % C (DNIT)
Area total bacia 62490,40 100,00
Pavimento 13405,21 21,45 0,95
Area residencial 49085,19 78,55 0,6

Fonte: Autoria propria.
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Assim, pode-se aplicar a equacgéo 01, para se encontrar o0 coeficiente de “Runoff” médio

da bacia de estudo.
Cm = [(13405,21 % 0,95) + (49085,19 * 0,60)]/62490,40 = 0,675

5.2 Intensidade de precipitacéo
5.2.1 Periodo de retorno

Para periodo de retorno, foram adotados valores referentes de 10 (dez) anos, referentes

a obras de microdrenagem.
5.2.2 Tempo de concentragao

Para calcular o tempo de concentracdo, foi usada a equacdo de George Ribeiro, para

determinar o tempo de concentracdo da area de drenagem.

Declividade média do curso d’4agua:

L 925,78 — 863,80
m 704,14

= 0,088 m/m

_ 16 * 0,76027
~ (1,05— 0,2 %0)(100 x 0,088)004

ts = 10,62 min

Com o tempo de escoamento definido pela equacéo de George Ribeiro, determina-se o

tempo de concentragéo:

t. = 10,62+ 10 = 20,62 min

Por fim, foi necessario consultar o software “Plhivio 2.1”, que disponibilizou os
coeficientes necessarios para calculo da intensidade pluviométrica. A figura 17 abaixo mostra
os dados usados para se realizar o calculo da intensidade pluviométrica, para a cidade de Trés

Corag0es.



Figura 17 - Pardmetros K, a, b, ¢ do software “Plivio”.
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Fonte: Adaptado (“Pluvio”).

Para TR = 10 anos:

_ 6057,951.10%220
(20,62 + 32,867)1:09

mm
= 131'38T = 0,00003649 m3/s

Intensidade pluviométrica, para tempo de retorno de 10 anos. Conforme tabela 02.

Tabela 02 - Comparativo intensidade de chuva.
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Tempo de retorno (anos) Intensidade de chuva (m?/s)

10 0,00003649

Fonte: Autoria propria.



5.3 Vazéo de projeto
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Para a vazdo de projeto, usou-se 0 método racional, pelo fato da area de drenagem ser

menor que 2 kmz,

Assim, pode-se calcular a vazdo para cada trecho da bacia em estudo. Sera adotado

tempo de retorno de 10 (dez) anos, para sistemas de microdrenagem urbana.

Para Tempo Retorno 10 anos:

Q = 0,675 % 0,00003649 * Areap,iq = (2,46 * 107° * Areaconrripuicio) m>/s

Foi feito a vaz&o para tempo de retorno de 10(anos), conforme tabela 03, abaixo:

Tabela 03 - Vaz&o para tempo de retorno de 10 anos (acumuladas).

Contribuigéo Vazao (md/s)
Rua Trecho

Margem Margem Margem Margem

Esquerda Direita Esquerda Direita

1&2 3291.69 4603.46 0,081 0,113

2&3 11038.08 7536.25 0,271 0,185

3&4 19631,66 | 13191,72 0,483 0,325

Avenida Zequinha César 4&5 21338,37 17768,3 0,525 0,438

5&6 23146,9 20390,14 0,570 0,501

6&7 26997,35 | 24001,29 0,664 0,590

7&8 30321,47 28569,6 0,745 0,702

8&9 31571,74 | 30918,68 0,776 0,761

Rua Tatiana

Rua Conradinho

Travessa Conradinho

Travessa Angelo Grossi

Fonte: Autoria propria.
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5.4 Dimensionamento dos dispositivos do sistema de microdrenagem
5.4.1 Sarjetas

Para a determinacdo da capacidade das sarjetas da avenida, foi considerado largura da
sarjeta de 45 cm (quarenta e cinco centimetros). A inclinacéo da sarjeta e de 3% (trés por cento),
inclinacdo da avenida foi considerada 1,5% (um virgula cinco por cento), (de acordo com
VASCONCELOQOS 2018), a altura do meio-fio da avenida foi de 15 cm (quinze centimetros), o
coeficiente de rugosidade de 0,015 conforme quadro 02 anexo A.

Com esses dados foi possivel calcular a vazdo de escoamento na sarjeta em funcao da

declividade longitudinal de cada trecho analisado na avenida.

71 = — = 33,33
0,03

72 = —— = 66,67
0,015

yo = 0,15 % 0,80 = 0,12
y, = (0,03x 0,45) — 0,12 = 0,1065

0,375 (33’33 0.12%s — 533 0 1065% + 2997 L 10658/3> ;05
= *k _— *k *k * 4
Q=037x {755+ % 0015 0,015 ‘

= 5,04 %5

Para as sarjetas das ruas adjacentes a avenida, foi considerado largura da sarjeta de 45
cm (quarenta e cinco centimetros), inclinacdo transversal da sarjeta de 3% (trés por cento),
inclinacdo das ruas adjacentes a avenida de 2% (dois por cento), (de acordo com
VASCONCELOS 2018), a altura do meio-fio das ruas foi de 15 cm (quinze centimetros), o
coeficiente de rugosidade de 0,015 conforme quadro 02 anexo A.

Com esses dados foi possivel calcular a vazdo de escoamento na sarjeta em funcao da

declividade longitudinal de cada trecho analisado nas ruas adjacentes a avenida.

71 = — = 33,33
0,03

72 = — =50

0,02
yo =0,15+0,80 =0,12
y:. = (0,03x 0,45) — 0,12 = 0,1065
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3333 012%s — 3333 L 0 1065%s +
ES —_ ES
0,015 0015 0,015

=3,98 % {0°

0 =0375x ( ] 0,10658/3) . (05

De acordo com 0 SMDU/SP (2012, p.40, vol. 3), o fator de reducdo para sarjetas varia
conforme a declividade de cada trecho conforme a tabela 04, tabela 05 demostra a capacidade
de escoamento de cada trecho de sarjeta. Os valores de reducdo de escoamento foram retirados

da figura 10.

Tabela 04 - Declividade dos trechos da area de contribuigdo.

Cota Declividade

Rua Trecho L (m) f
Montante | Jusante (m/m) %

1&?2 919,76 904 | 117,55 | 0,1341 13,41 | 0,15
2&3 904 894,83 | 92,91 | 0,0987 9,87 0,23
3&4 894,83 | 888,46 | 110,27 | 0,0578 5,78 0,42
Avenida Zequinha 4&5 888,46 | 883,33 | 78,41 | 0,0654 6,54 0,34

César 5&6 883,33 | 878,86 | 78,63 | 0,0568 5,68 0,41
6&7 878,86 | 876,88 | 79,54 | 0,0249 2,49 0,73
7&8 876,88 867 | 115,26 | 0,0857 8,57 0,27
8&9 867 863,80 0,0723 0,29

Rua Tatiana
Rua Conradinho

Travessa Conradinho

Travessa Angelo Grossi

Fonte: Autoria propria.

Assim, foi feito os célculos para cada trecho de sarjeta da avenida, e a necessidade de

implantacédo de galerias.



Verificacao de capacidade das sarjetas das ruas

Calculo por trecho:

Rua Tatiana trecho 10-2:

Margem Esquerda:

3333 0 12%s — 3333 0 1065%s +
* —_ *
0,015 0,015 0,015

gsr = 1,10x0,29 = 0,320
Qpluvial = (2,46 * 1075 * 2804,90) = 0,069 m3/s
Qsr > Qpluvial ?: OK > SEM GALERIA

Q =0,375x ( * 0,10658/3) x 0,0766%° = 1,10

Margem Direita:

3333 012%s — 333 0 1065%s +
* _ *
0,015 0,015 0,015

gsr = 1,10x0,29 = 0,320
Qpluvial = (2,46 * 1075 * 2917,4) = 0,072 m3/s
gsr > Qpluvial ?: OK - SEM GALERIA

Q =0,375x ( * 0,10658/3) x 0,0766%° = 1,10

Rua Conradinho trecho 11-3:
Margem Esquerda:

3333 012%s = 3333 L 0 1065%s +
* —_ *
0,015 0,015 0,015

gsr = 0,65x0,75 = 0,487
Qpluvial = (2,46 * 107> % 4814,97) = 0,119 m3/s
Qsr > Qpluvial ?: OK - SEM GALERIA

Q =0,375x ( x 0,10658/3) % 0,0264%5 = 0,65

Margem Direita:

3333 012%s — 333 L0 1065%s +
* —_ *
0,015 0,015 0,015

gsr = 0,65x0,75 = 0,487
Qpluvial = (2,46 * 1075 * 2889,61) = 0,071m3/s
gsr > Qpluvial ?: OK - SEM GALERIA

Q =0,375x ( x 0,10658/3) % 0,0264%5 = 0,65

54



Travessa Conradinho trecho 12-3:

Margem Esquerda:

3
= 0,375 (
Q x5

)

015 0,015 0,015

33,33

)

3
«012% — «0,10657/3 +

. 0,10658/3) + 0,0263%5 = 0,65

qsr = 0,65x0,75 = 0,487
Qpluvial = (2,46 * 107> % 893,05) = 0,022 m3/s
Qsr > Qpluvial ?: OK - SEM GALERIA

Margem Direita:

Q =0,375x (

33,33
*
0,015 0,015 0,015

33,33

0,12%3 — £0,10657/3 +

* 0,10658/3) % 0,0263%5 = 0,65

gsr = 0,65x0,75 = 0,487
Qpluvial = (2,46 * 1075 % 518,93) = 0,013m3/s
gsr > Qpluvial ?: OK - SEM GALERIA

Travessa Angelo Grossi trecho 13-8:

Margem Esquerda:

Q = 0,375 x (

33,33 8/ 33,33
0,0

8
0,12°7/3 — 0,1065 /3
15 0,015 + 0,015

qsr = 1,23x0,23 = 0,283
Qpluvial = (2,46 * 107> * 810,07) = 0,020 m3/s
gsr > Qpluvial ?: OK - SEM GALERIA

. 0,10658/3) % 0,0970%5 = 1,23

Margem Direita:

Q =0,375x (

33J33 8 33,33

0,015 0,015 0,015

0,12%3 — %0,1065 /3 +

* 0,10658/3) % 0,0970%5 = 1,23

qsr = 1,23x0,23 = 0283
Qpluvial = (2,46 * 107° * 535,85) = 0,013m3/s
gsr > Qpluvial ?: OK - SEM GALERIA
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Verificacao de capacidade das sarjetas (Avenida Zequinha César)

Trecho 1-2;
Margem Esquerda:
33,33 e, 33,33 g 66,67 8
= 0,375 ( 01273 — 0,1065 /3 0,1065 /3) 0,1341%5 = 1,85
Q *\0,015 " 0,015 to01s5” *

gsr = 1,85x0,15 = 0,277
Qpluvial = (2,46 * 107° * 3291,69) = 0,081 m3/s
gsr > Qpluvial ?: OK - SEM GALERIA

Margem Direita:

33,33 0.12%5 33,33 01065%5 + 66,67
* — *
0,015 0,015 0,015

gsr = 1,85x0,15 = 0,277
Qpluvial = (2,46 * 1075 * 4603,46) = 0,113m3/s
gsr > Qpluvial ?: OK - SEM GALERIA

Q =0,375x ( * 0,10658/3) x 0,1341%° = 1,85

Trecho 2-3:
Margem Esquerda:
0,375 (33’33 0.12%5 — 3333 0 1065%s + 227 10658/3) 0,0987%5 = 1,58
= * —_ * E3 £ ”wo=
Q=0375x {55+ 0 0,015 0015 ’ ’

gsr = 1,58x0,23 = 0,363
Qpluvial = (2,46 * 107° x 11038,08) = 0,271 m3/s
gsr > Qpluvial ?: OK - SEM GALERIA

Margem Direita:

)

0,375 (3 0.12%5 — 3333 0 1065%3 4 2007
= * —_ *
Q=0375x {55+ 0 0015 0,015

gsr = 1,58x0,23 = 0,363
Qpluvial = (2,46 * 1075 * 7536,25) = 0,185m3/s
gsr > Qpluvial ?: OK - SEM GALERIA

. 0,10658/3) % 0,0987%5 = 1,58
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Trecho 3-4:

Margem Esquerda:

3
Q =0,375x (

)

3 0.12%s — 333 0 1065%s 4+ 2087
* —_— *
0,015 0,015 0,015

qsr = 1,21x0,42 = 0,508
Qpluvial = (2,46 * 107> * 19631,66) = 0,483 m3/s
gsr > Qpluvial ?: OK - SEM GALERIA

. 0,10658/3) % 0,0578%5 = 1,21

Margem Direita:

Q =0,375x (

Trecho 4-5:

33,33 0 128/3 33,33 0 10658/3 4 66,67
* — *
0,015 0,015 0,015

qsr = 1,21x0,42 = 0,508
Qpluvial = (2,46 * 107> % 13191,72) = 0,325m3/s
gsr > Qpluvial ?: OK - SEM GALERIA

* 0,10658/3) « 0,0578%5 = 1,21

Margem Esquerda:

Q =0,375x (

33,33 0 128/3 33,33 0 10658/3 4 66,67
* — *
0,015 0,015 0,015

gsr = 1,29x0,34 = 0,438
Qpluvial = (2,46 * 107> % 21338,37) = 0,525 m3/s
gsr > Qpluvial ?: NAO OK = COM GALERIA
gexc = 0,525-0,438 = 0,086 m?/s

* 0,10658/3) + 0,0654%5 = 1,29

Margem Direita:

Q =0,375x (

33,33 0 128/3 33,33 0 10658/3 4 66,67
* — *
0,015 0,015 0,015

gsr = 1,29x0,34 = 0,438
Qpluvial = (2,46 * 107° * 17768,30) = 0,438m3/s
gsr > Qpluvial ?: NAO OK > COM GALERIA
gexc =0,438-0,438 = 0 m3/s

* 0,10658/3) + 0,0654%5 = 1,29
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Trecho 5-6:

Margem Esquerda:

3
= 0,375 (
Q x5

)

)

3 0.12%s — 333 0 1065%s 4+ 2087
* —_— *
015 0,015 0,015

qgsr = 1,20x0,41 = 0,492
Qpluvial = (2,46 * 107> * 23146,90) = 0,570 m3/s
gsr > Qpluvial ?: NAO OK - COM GALERIA
gexc =0,570-0,492 = 0,078 m?/s

. 0,10658/3) % 0,0568%5 = 1,20

Margem Direita:

Q =0,375x (

Trecho 6-7:

0,01

«012% — « 01065 4 2867
5 0,015 0,015

qsr = 1,20x0,41 = 0,492
Qpluvial = (2,46 * 107> * 20390,14) = 0,501 m3/s
gsr > Qpluvial 2: NAO OK > COM GALERIA
gexc =0,501-0,492 = 0,010 m?/s

* 0,10658/3) % 0,0568%5 = 1,20

Margem Esquerda:

a7 (33,33 s, 3333
Q=0375x {5915

)

s 66,67 g
0,12°/3 0,1065 /3 0,1065 /3) 0,0249%5 = 0,795
’ 0,015 = to015 Y Y ’

* —

) )

gsr = 0,795x0,73 = 0,580
Qpluvial = (2,46 * 1075 % 26997,35) = 0,664 m3/s
gsr > Qpluvial ?: NAO OK - COM GALERIA
gexc = 0,664-0,580 = 0,084 m3/s

Margem Direita:

Q =0,375x (

33,33
0,015 0,015 0,015

66,67

)

33,33
£0,12%3 — £0,1065%3 +

. 0,10658/3) % 0,0249%5 = 0,795

qgsr = 0,795x0,73 = 0,580
Qpluvial = (2,46 * 107> % 24001,29) = 0,590 m3/s
gsr > Qpluvial ?: NAO OK > COM GALERIA
gexc = 0,590-0,580 = 0,010 m3/s
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Trecho 7-8
Margem Esquerda:
0,375 (33’33 0.12%5 — 3333 0 1065%s + 227 ¢ 10658/3> 0,0857%5 = 1,475
= * - * * * W =
Q=0375x (5o15* 0 0,015 = 0015 ’ ’

qsr = 1,475x0,27 = 0,398
Qpluvial = (2,46 * 107> * 30321,47) = 0,745 m3/s
gsr > Qpluvial ?: NAO OK - COM GALERIA
gexc = 0,745-0,398-0,086-0,078-0,084 = 0,099 m3/s

Margem Direita:

33,33 0 128/3 33,33 0 10658/3 4 66,67
* — *
0,015 0,015 0,015

qsr = 1,475x0,27 = 0,398
Qpluvial = (2,46 * 107> % 28569,6) = 0,702 m3/s
gsr > Qpluvial ?: NAO OK > COM GALERIA
gexc = 0,702-0,398-0,010-0,010-0,00 = 0,284 m3/s

Q=0375x ( * 0,10658/3> x 0,0857%° = 1,475

Trecho 8-9:
Margem Esquerda:
33,33 s/ 33,33 g 66,67 8
= 0,375 ( 0,12°7/3 — 0,1065 /3 0,1065 /3) 0,0723%5 = 1,35
Q *\0015 " 0,015 to01s” *

gsr = 1,35x0,29 = 0,391
Qpluvial = (2,46 * 1075 * 31571,74) = 0,776 m3/s
gsr = 0,776-(0,391+0,086+0,078+0,084+0,099) = 0,038 m3/s
gsr > Qpluvial ?: NAO OK - COM GALERIA

Margem Direita:

)

0,375 (3 0.12%5 — 3333 0 1065%3 4 2007
= * —_ *
Q=0375x (515 * 0 0015 0,015

gsr = 1,35x0,29 = 0,391
Qpluvial = (2,46 * 1075 * 30918,68) = 0,761 m3/s
gsr = +0,761-0,0-0,010-0,010-0,391-0,284 = 0,066 m3/s
gsr > Qpluvial ?2: NAO OK - COM GALERIA

. 0,10658/3) % 0,0723%5 = 1,35
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A tabela 05 mostra a capacidade de escoamento real pluvial das sarjetas de cada trecho
da érea de estudo.

Tabela 05- Vazdo de escoamento pluvial das sarjetas.

Rua Trecho g st (m?3) f g s real (m3/s)

1&2 1,85 0,15 0,277

2&3 1,58 0,23 0,363

3&4 1,21 0,42 0,508

. . , 4&5 1,29 0,34 0,438
Avenida Zequinha César 526 120 041 0.492
6&7 0,80 0,73 0,580

7&8 1,48 0,27 0,398

8&9 1,35 0,29 0,391

Rua Tatiana

Rua Conradinho

Travessa Conradinho

Travessa Angelo Grossi

Fonte: Autoria propria.

5.4.2 Verificacdo da velocidade das sarjetas

A verificacdo da velocidade de escoamento das sarjetas foi feita conforme a equacéo de
IZARD (TOMAZ 2011, p.179), foi feita a verificacdo das sarjetas das ruas e das avenidas, das
areas de contribuicéo.

Velocidade das Sarjetas das ruas:

i transversal rua = 2%

Coeficiente de rugosidade de manning = 0,015

S declividade longitudinal da rua (Conforme trecho)

Q vazdo da sarjeta (conforme trecho)

Velocidade minima = 0,5 m3/s

Velocidade maxima = 3 m3/s



Rua Tatiana Trecho 10-2:

3

1) (0,0766°5\ 7+ .

V=0958x | — |x (o x 0,320+ = 2,41 > OK
50% ’

Rua Conradinho 11-3:

3

1) [0,0264%5\ 7 .

V=0958x | — |x (o x 0,487+ = 1,79 > OK
50% ’

Travessa Conradinho Trecho 12-3:

3

1 0,026305\ /4 .

V=0958x | — |x |~ og x 0,487+ = 1,79 > OK
502 '

Travessa Angelo Grossi Trecho 13-8:

3

1) (0,097005\ 7+ .

V=0958x | — |x |~ x 0,283+ = 2,55 > OK
502 ’

Velocidade de escoamento das sarjetas da avenida:
Velocidade das Sarjetas:

i transversal avenida = 1,5%

Coeficiente de rugosidade de manning = 0,015

S declividade longitudinal da rua (Conforme trecho)
Q vazdo da sarjeta (conforme trecho)

Velocidade minima = 0,5 m3/s

Velocidade méaxima = 3 m3/s

Para trecho 1-2 da Avenida Zequinha César:

3
1 0,134105\ /4 L
V = 0,958 x x x 0277 /4 =267

1
66,673 0,015

Trecho 2-3:

3

1 0,098705\ /4 "

V = 0958 x P (“oore x 0,363+ = 2,54 > OK
66,673 :
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Trecho 3-4:
1 0 057805 a .
= 0,958 x - 0015 x 0,508/ = 2,27 > OK
66,672
Trecho 4-5:
1 0 065405 a .
= 0,958 x - 0015 x 0,438+ = 2,29 > OK
66,672
Trecho 5-6:
1 0 056805 a ,
V =0,958x . 0,015 x 0,492'/+ = 2,24 > OK
66,672
Trecho 6-7:
1 0 024905 a ,
V =0,958x . 0015 x 0,580 /4 = 1,72 > OK
66,672
Trecho 7-8:
1 0 085705 a .
V =0,958x . 0015 x 0,398+ = 2,47 > OK
66,672
Trecho 8-7:

3
b — 0958 1 0,072305
- oo X 1|*\ 70015

66,674

/4
) x 0,39172 = 2,30 > 0K
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Os valores da velocidade das sarjetas trecho a trecho, podem ser conferidos conforme

tabela 06.
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Tabela 06- Velocidade de escoamento pluvial das sarjetas.

Velocidade Sarjetas
Rua Trecho (Tomaz 2011)

1&2 2,67

2&3 2,54

3&4 2,27

. . ) 4&5 2,29
Avenida Zequinha César 586 224
6&7 1,72

7&8 2,47

8&9 2,30

Rua Tatiana

Rua Conradinho

Travessa Conradinho

Travessa Angelo Grossi

Fonte: Autoria propria.

5.4.3 Bocas de Lobo

As bocas de lobo, foram dimensionadas conforme a capacidade da sarjeta de cada trecho
das ruas que fazem parte da area de contribuicdo, sendo que no local existe apenas uma boca
de lobo. Foram distribuidas 10 bocas de lobo em toda a avenida, sendo as duas Ultimas bocas
de lobo no final do trecho em estudo, o0 ponto de cota mais baixo da avenida Zequinha César.
As dimensdes da boca de lobo, foram todas padronizadas, para melhor execucéo do projeto. A
figura 18, mostra as dimensdes da boca de lobo adotada.
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Figura 18 - Dimensd@es da boca de lobo.

| || | 350

100

Fonte: Autoria propria.

O calculo das bocas de lobo do tipo grelha, foi feito de acordo com TUCCI et al (1995),
o fator de reducdo de capacidade de engolimento das bocas de lobo, feito de acordo com
orientacdes de DAAE/CETESB (1980, p.291).

Boca de lobo tipo grelha padrao - medida grelha 30x100
Engolimento boca de lobo padréo 30x100
Vazdo pluvial > Q=1,7x P x y3/2
OBS: y = 14,5 cm (Boca de lobo com depressao)
Q =1,7 x (0,30+0,30+1,00) x 0,1453/% = 0,150
Qtedrico = 0,150 m3/s
Qreal =0,150 * 0,60 = 0,090 m3/s (intermediaria)

Trecho 4-5:
Margem Esquerda:
gsr > Qpluvial ?: NAO OK - COM GALERIA
gexc = 0,525-0,438 = 0,086 m3/s - 1 boca de lobo
Margem Direita:
gsr > Qpluvial ?2: NAO OK = COM GALERIA
gexc = 0,438-0,438 = 0 m3¥/s - 1 boca de lobo



Trecho 5-6:
Margem Esquerda:
gsr > Qpluvial ?2: NAO OK - COM GALERIA
gexc = 0,570-0,492 = 0,078 m3/s - 1 boca de lobo
Margem Direita:
gsr > Qpluvial 2 NAO OK - COM GALERIA
gexc = 0,501-0,492 = 0,010 m3/s - 1 boca de lobo
Trecho 6-7:
Margem Esquerda:
gsr > Qpluvial ?: NAO OK - COM GALERIA
gexc = 0,664-0,580 = 0,084 m3/s - 1 boca de lobo
Margem Direita:
gsr > Qpluvial 2: NAO OK > COM GALERIA
gexc = 0,590-0,580 = 0,010 m3/s - 1 boca de lobo
Trecho 7-8:
Margem Esquerda:
gsr > Qpluvial ?: NAO OK > COM GALERIA
gexc = 0,745-0,398-0,090-0,090-0,090 = 0,077 m3/s > 1 boca de lobo
Margem Direita:
gsr > Qpluvial ?: NAO OK = COM GALERIA
gexc = 0,702-0,398-0,090-0,090-0,090 = 0,034 m3/s - 1 boca de lobo
Trecho 8-9:
Margem Esquerda:
gsr > Qpluvial ?: NAO OK - COM GALERIA
gsr = 0,776 - (0,391+0,090+0,090+0,090+0,090) = 0,025 m3/s > 1 boca de lobo
Margem Direita:
gsr > Qpluvial ?: NAO OK > COM GALERIA
gsr = +0,761-(0,090+0,090+0,090+0,090+0,391) = 0,010 m3/s - 1 boca de lobo
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5.4.4 Tubulagdes Secundarias

As tubulacdes segundarias foram dimensionados para receber as aguas pluviais das
bocas de lobo dimensionadas na avenida. Os dados de dimensionamento das tubulagdes

secundarias, sdo descritos a seguir, o diametro minimo adotado foi de 400 mm, conforme

recomendacdes do DNIT (2006).

Dados:

Relacédo y/d = 0,80
Coeficiente = 0,988

/R =1,217

Rugosidade de manning = 0,015

I = inclinacéo do tubo de ligacédo

V = velocidade minima/méaxima (1 m/s e 4,5 m/s, conforme DNIT)

Tubo 1 >

Qexc

Qgal

~ Coeficiente
3
g =—.—5.— (m’/s
anlerla 4 2 n ( /)

1 2
V= (—).RHs. i3
n

RH- Raio hidréaulico, em que o Raio hidraulico e expresso por:

?
4

RH _RH
g=080 ~ r/R

Rleeno =

0,090
0,988

Qgal = = 0,091

2
m.D? D3 0,07500°

0,091 = —. = 0,212G1->D = 0,40
4 4% 0’015 adot m
0,40 0,100
RHpeno = = 0,100 RH%O’80 =T = 0,082

1 2
= [—— 3 05 —
\Y (0’015).0,082 .0,0750 3,45m/s > OK



Tubo 2 >
0,090
0,988

Qgal = = 0,091
2
n.D? D3 0,0751%°
4 " 2° 0,015

43
0,40 0,100
Rleeno = 0,100 RH%:O,BO =——=0,082

1,217

0,091 = = 0,212 G1 - Dadot = 0,40m

1 2
_ 3 0,5 —
V= (0’015) .0,0823.0,0750%5 = 3,45 m/s > OK

Tubo 3 >

)

0
0988 0,091

Qgal =

2
m.D? D3 0,0728%°
. _2 .
4 45 0,015
0,100

0,40
RHpieno = === 0100 RHy_o50 =157

0,091 = = 0,213 G1 - Dadot = 0,40m

= 0,082

1 2
= | — 3 0,5 —
Vv (0’015> .0,0823.0,0728 3,40m/s > OK

Tubo 4 >
0,090
0,988

Qgal = = 0,091

2
n.D? D3 0,0712%°
0,091 = 2 g 0.015 = 0,214 G1 - Dadot = 0,40m

040 _ 0,100
RHpieno = =~ = 0,100 RH§=O’80 = 217

= 0,082

1 2
= | — 3 0,5 —
Vv (0,0lS) .0,0823.0,0712 3,36 m/s > OK

Tubo 5 >
0,090
0,988

Qgal = = 0,091
2
m.D? D3 0,0450%°

-
4 43 0,015

0,40
Rleeno == T == 0,100 RH%:O,SO =

0,091 = = 0,233 G1 - Dadot = 0,40m

0,100
1,217

= 0,082

1 2
— 3 0,5 —
V= (0’015) .0,0823.0,045%> = 2,67 m/s = OK
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Tubo 6 2
0,090
0,988

Qgal = = 0,091
2
n.D? D3 0,0475%°
4 " 2° 0,015

43
0,40 0,100
Rleeno = 0,100 RH%:O,BO =——=0,082

1,217

0,091 = = 0,231 G1 - Dadot = 0,40m

1 2
= (—— 3 05 —
V= (0,015) .0,0823.0,0475 2,75m/s > OK

Tubo 7 >

)

0
0988 0,091

Qgal =

2
m.D? D3 0,0560%°
-_2-
4 45 0,015
0,100

0,40
RHpieno = === 0100 RHy_o50 =157

0,091 = = 0,224 G1 - Dadot = 0,40m

= 0,082

1 2
= | — 3 0,5 —
Vv (0’015> .0,0823.0,0560 2,98 m/s > OK

Tubo 8 =
0,090
0,988

Qgal = = 0,091

2
m.D? D3 0,0540°%°
0,091 = 2 g 0.015 = 0,226 G1 - Dadot = 0,40m

040 _ 0,100
RHpieno = =~ = 0,100 RH§=O’80 = 217

= 0,082

1 2
= | — 3 0,5 —
Vv (0,0lS) .0,0823.0,0540 2,93m/s > OK

Tubo 9 >
0,090
0,988

Qgal = = 0,091
2
n.D? D3 0,666%°

-
4 43 0,015

0,40
Rleeno == T == 0,100 RH%:O,SO =

0,091 = = 0,217 G1 - Dadot = 0,40m

0,100
1,217

= 0,082

1 2
— 3 0,5 —
V= (0’015).0,082 .0,0666"> = 3,25m/s > OK

Tubo 10 -
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)

0
= 0,091

Qgal = 3588

2
n.D? D3 0,0566%°
4 " 27 0,015

43
0,40 0,100
RHpieno = = 0,100 RH%:o,so =T = 0,082

0,091 = = 0,224 G1 - Dadot = 0,40m

2
— 3 0,5 —
V= (O,OlS)'O’O82 .0,0566”> = 3,00m/s > OK

As dimensdes dos tubos de ligacéo, sdo expressas na tabela 07. Os detalhes de desenho

se encontram no apéndice A.

Tabela 07 - Dimensdes tubos de ligacéo.

Tubulacdo secundéria
Tubo | D (mm) |i (m/m)|L (m)
T1 400 |0,0750 | 4,23
T2 400 |0,0751 | 4,26
T3 400 |0,0728 | 4,46
T4 400 |0,0712 | 4,56
T5 400 | 0,0450 | 9,32
T6 400 |0,0475 | 8,85
T7 400 | 0,0560 | 7,69
T8 400 | 0,0540 | 7,96
T9 400 | 0,0666 | 6,00

T10 400 0,0566 | 7,06
Fonte: Autoria propria.




70

5.4.5 Galerias

As galerias foram dimensionadas para receber as aguas pluviais das bocas de lobo,
implantadas na avenida. Os dados de dimensionamento das galerias, sdo apresentados a seguir,

o didmetro minimo adotado foi de 400 mm, conforme recomendagdes do DNIT:

Relacédo y/d = 0,80

Coeficiente = 0,988

rR=1,217

Rugosidade de manning = 0,015
i = inclinacdo ao longo do trecho

V = velocidade minima/méaxima (1 m/s e 4,5 m/s, conforme DNIT)

- Qexc
Qgal = Coeficiente
2
m.D? D3 %
anleria =T T2 (m>/s)
4 45 M

1 2
V= (—) .RH3.{%°
n

RH- Raio hidraulico, em que o Raio hidraulico e expresso por:

[0] RH
Rleeno =3 RH%:o,go = r/_R
Trecho 5-6 = Galeria G1
| = 0180 _ 0,182
Qgal =G5gg = %

2
m.D? D3 0,0578%°

0,182 = = = 0,289G1->D = 0,40
4 4% 0’015 adot m
0,40 0,100
RHpieno = T 0,100 RH%:O,SO =1 0,082

1 2
= | — 3 0,5 —
Vv (0,0lS) .0,0823.0,0578 3,03m/s > OK



71

Trecho 6-7 = Galeria G2

0,360
0,988

Qgal = = 0,364

2
m.D? D3 0,0250°%°

0364 =— ZT00ts " 0,438 G1 > Dadot = 0,50m
0,50 _ 0125 _
RHpjeno = == = 0,125 RHy_o.6 = 15;, = 0,103

1 2
— 3 05 —
V= (0,015).0,1033.0,0250 2,31m/s - OK

Trecho 7-8 = Galeria G3

l = 0540 _ 0,547
Qgal =55gg = O

2
n.D? D3 0,0721%°

0,547 = —. = 0,418 G1 = Dadot = 0,50
4 4% 01015 adot m
0,50 0,125
RHpieno = . 0,125 RH%:O,SO =1 0,103

1 2
= | — 3 0,5 —
Vv (0’015> .0,1033.0,0721 393m/s - OK

Trecho 7-8 > Galeria G4 (intermediaria)

0,540
0,988

Qgal = = 0,547

2
n.D? D3 0,0889%°5

0,547 = —. = 0,402 G1 = Dadot = 0,50
4,270,015 adot m
0,50 0,125
RHpieno = > - 0,125 RH%zO,SO = 1217 = 0,103

1 2
— 3 0,5
V= (0,0lS) .0,1033.0,0889°° = 4,36 m/s = OK
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Trecho 8-9 - Galeria G5 (Caixa passagem)

0,720
0,988

Qgal = =0,729

2
m.D? D3 0,0849%°

0729 =—, Zo0ms = 0,452 G1 > Dadot = 0,50m
0,50 _ 0125 _
RHpjeno = == = 0,125 RHy_og0 = 1517 = 0,103

1 2
— 3 05 —
V= (0,015) .0,1033.0,0849 4,26 m/s > OK

Trecho 8-9 > Galeria G6

)

0
=0911

Qgal = 3588

2
m.D? D3 0,0445%°

0,911 = T 4% . 01015 = 0,555G1 - Dadot = 0,60m
0,60 _ 0,150 _
RHpjeno = 2= = 0,150 RHy_og0 = 1517 = 0,123

1 2
= | — 3 0,5 —
Vv (0’015> .0,1233.0,0445 3,48 m/s > OK

As dimensOes das galerias, sdo expressas na tabela 08. Os detalhes de desenho se

encontram no apéndice A.

Tabela 08 - Dimensdes galerias.

Galerias
Galeria D (mm) i (m/m) L (m)
Gl 400 0,0578 78,96
G2 500 0,0250 79,13
G3 500 0,0721 57,82
G4 500 0,0889 57,47
G5 500 0,0849 37,77
G6 600 0,0445 15,50

Fonte: Autoria propria.
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5.4.6 Pogos de Visita e caixa de ligagao

Os pocos de visitas, as chaminés e as caixas de ligagcdo, foram dimensionados conforme
0 Caderno de drenagem - Projetos Padrdo, do DEER-MG. O espacamento dos pocos de visitas,
foi conforme recomendagdes do DAAE/CETESB. A tabela 09 abaixo, detalha as dimensdes
dos pocos de visita. Os detalhes de desenho, se encontram no apéndice A.

Tabela 09 - Dimens@es dos pogos de visita.

Poco de visita

Poco de visita |a (cm) |L(cm)|H (cm)|CPV (cm)| H total (cm)
PV1 (Tipo A) 15 90 40 100 160
PV2 (Tipo A) 15 90 50 100 170
PV3 (Tipo A) 15 90 50 100 170
PV4 (Tipo C) 15 90 130 100 250
PV5 (Tipo A) 15 90 50 100 170
PV6 (Tipo A) 15 90 80 100 200
Caixa (Tipo A) | 15 90 75 - 175

Fonte: Autoria propria.

5.4.7 Sarjet0es

As dimens0es dos sarjetdes sdo expressas na tabela 10 abaixo, o esquema detalhado dos

sarjetGes se encontra no apéndice A, no projeto de intervencdo de drenagem urbana.

Tabela 10 - Dimensfes Calculadas dos sarjetdes.

Tipo Dimenséo (cm)

SPV a hl h2 h3 L(m) C(m)
01 7,5 5 30 5 1,00 8,40
02 7,5 5 30 5 1,00 8,30
03 7,5 5 30 5 1,00 7,40
04 7,5 5 30 5 1,00 20,70
05 7,5 5 30 5 1,00 13,50
06 7,5 5 30 5 1,00 9,50

Fonte: Autoria propria.

A figura 19, mostra o sarjetdo adotado.
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Figura 19 — Sarjetéio de concreto.

L

PAVIMENTL PAVIMENTO
SARJETAD

=10

1] hs

CONCRE TO

LASTRO
CONCRETO

Fonte: Adaptado (Botelho, 2011, p.33).

5.4.7 Disposicéo final

As aguas pluviais da avenida desembocam em um poco de visita na avenida deputado
Renato Azeredo, o diametro da galeria existente, segundo a prefeitura e de 400 mm, porém o
didmetro minimo para a disposicéo final da galeria na avenida Zequinha César e de 600 mm,

necessitando a readequacao do mesmo.

Trecho Final > PV-6 — Galeria G6

0,900
0,988

Qgal = =0,911

2
m.D? D3 0,0445%°

0911 = —. = 0,555G1->D = 0,60
4 4% 0’015 adot m
0,60 0,150
Rleeno = = 0,150 RH%:O,SO = 1217 = 0,123

1 2
— 3 0,5
V= <0’015>.0,123 .0,0445°°> = 3,48 m/s - OK
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6 QUANTITATIVO E ORCAMENTO

Para a elaboracdo da estimativa de custo dos valores de servi¢co e materiais, para o
projeto de microdrenagem da Avenida Zequinha César, foi utilizada a tabela do SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil, junho de 2018),
fornecida através do site da Caixa Econémica Federal e tabela da SETOP (janeiro de 2018),
fornecida através da Secretaria de Estado de Transportes. O BDI (Beneficios e despesas
indiretas), foi calculado de acordo com a tabela do item 9.1 do Acordao 2.622/2013-Plenério,
do TCU (Tribunal de Contas da Unido, Anexo B), para obras de construgéo de redes de
abastecimento de agua, coleta de esgoto e construcdes correlatas. A tabela 11, mostra a

estimativa de custo.



76

Tabela 11 - Estimativa de custo do sistema de microdrenagem.

4

PLANILHA ORCAMENTARIA

= DATA : 02/09/2018 BDI = ‘ 26.44
unis AVENIDA ZEQUINHA CESAR - PARQUE DE CICERO- TRES Fonte: Versao
Centro ~ ~
Universitario CORACOES - MG SETOP 2018/01 SEM DESONERACAO
SINAPI 2018/06 SEM DESONERACAO
Discriminacéo
Quantidade | Preco Preco
Item ) ) Unid.| Prevista | Unitario | Unitario PVa!or (l_?l_$) |
Conforme Planilha Orcamentéria Total s/BDI ¢/BDI revisto Tota
(A) (B) (AxB)
1.0 CODIGO MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO / SERVICOS PRELIMINARES
MOB-DES- MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE OBRA - PARA
1.1 005 OBRAS EXECUTADAS EM CENTROS URBANOS OU VB 1.00 2.894.00 3,659.17 3,659.17
PROXIMO DE CENTROS URBANOS ' '
1.2 | 74209/001 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO VB 1.00 321.47 406.47 406.47
Total Grupo R$ 4,065.64
2.0 Demoli¢cdes
DEMOLICAO PARCIAL DE PAVIMENTO ASFALTICO, DE
2.1 97636 FORMA MECANIZADA, SEM REAPROVEITAMENTO. M2 343.80 9.25 11.70 4,020.98
AF_12/2017
Total Grupo R$ 4,020.98
3.0 Drenagem
EXECUCAO DE SARJETA DE CONCRETO USINADO,
3.1 94290 MOLDADA IN LOCO EM TRECHO CURVO, 45 CM BASE X M 31.31 39.46 49.89 1,562.16
10 CM ALTURA. AF_06/2016




3.2

94289

EXECUGAO DE SARJETA DE CONCRETO USINADO,
MOLDADA IN LOCO EM TRECHO RETO, 45 CM BASE X 10
CM ALTURA. AF_06/2016

1355.20

31.58

39.93

54,112.80

3.3

90085

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR
QUE 1,5 M ATE 3,0 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM

ESCAVADEIRA HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 1,5

MA25M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM

ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_01/2015

584.46

6.80

8.60

5,025.14

3.4

94052

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM
PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, LARGURA MAIOR OU
IGUALA15M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM
NIVEL ALTO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016

M2

38.00

30.09

38.05

1,445.74

3.5

94110

LASTRO COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MAIOR OU
IGUAL A1,5M, COM CAMADA DE BRITA, LANCAMENTO
MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE
INTERFERENCIA. AF_06/2016

M3

116.89

173.79

219.74

25,685.42

3.6

94100

PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MAIOR OU
IGUAL A 1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM
NIVEL ALTO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016

M3

680.45

2.76

3.49

2,374.60

3.7

93368

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA (CAPACIDADE DA CACAMBA: 0,8 M3/
POTENCIA: 111 HP), LARGURA ATE 1,5 M,
PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, COM SOLO (SEM
SUBSTITUICAO) DE 12 CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO
NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016

818.24

11.81

14.93

12,218.42

3.8

74154/001

ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE
1A CATEGORIA COM TRATOR SOBRE ESTEIRAS 347 HP E
CACAMBA 6M3, DMT 50 A 200M

M3

233.78

4.44

5.61

1,312.43

3.9

93361

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA (CAPACIDADE DA CACAMBA: 0,8 M3/
POTENCIA: 111 HP), LARGURA ATE 1,5 M,
PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, COM SOLO (SEM
SUBSTITUICAO) DE 12 CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO
NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016

M3

191.23

11.81

14.93

2,855.55
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TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE
AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 400 MM, JUNTA RIGIDA,

3.10| 92219 INSTALADO EM LOCAL COM ALTO NIVEL DE M 14335 | 03g | 12692 18,194.05
INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. '
AF_12/2015
TUBO DE CONCRETO (SIMPLES) PARA REDES
COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 500 MM,
3.11| 95572 JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL COM ALTO NiVEL | M 23219 | yg95, | 17602 40,869.42
DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E '
ASSENTAMENTO. AF_12/2015
TUBO DE CONCRETO (SIMPLES) PARA REDES
COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 600 MM,
3.12| 92221 JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL COM ALTO NIVEL | M 15.50 l60og | 206.07 3,194.11
DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E '
ASSENTAMENTO. AF_12/2015
DRE.BOC. | BOCA DE LOBO SIMPLES (TIPO A - FERRO FUNDIDO),
3.13| 095 SETOP QUADRO, GRELHA E CANTONEIRA, INCLUSIVE UNI 1000 |, o655 | 256237 25,623.70
ESCAVAGAO, REATERRO E BOTA-FORA s
DRE-CHA- | CHAMINE DE POGCO DE VISITA TIPO "A", EM ALVENARIA
3.14 005 COM DEGRAUS DE AGO CA-50 UNI 6.00 a64.05 | 8674 3,520.47
DRE-POG- | POGCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR TIPO A DN 400,
3.15 004 EXCLUSIVE ESCAVAGAO, REATERRO E BOTA FORA UNI 1.00 145371 | 183807 1,838.07
DRE-POC- | POGO DE VISITA PARA REDE TUBULAR TIPO A DN 500,
3.16 005 EXCLUSIVE ESCAVAGAO, REATERRO E BOTA FORA UNI 3.00 145371 | 183807 5,514.21
DRE-POG- | POGO DE VISITA PARA REDE TUBULAR TIPO C DN 500,
3.17 110 EXCLUSIVE ESCAVAGAO, REATERRO E BOTA FORA UNI 1.00 2,206.50 | 2790:01 2,790.01
DRE-POG- | POGCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR TIPO A DN 600,
3.18 110 EXCLUSIVE ESCAVAGAO, REATERRO E BOTA FORA UNI 1.00 1,545.82 | 199453 1,954.53
3.19| 73607 TAMPAO DE FERRO FUNDIDO PARA POCO DE VISITA | UNI 6.00 7419 | 9381 562.84
DRE.CxS. | CAIXA DE CAPTAGAO E DRENAGEM TIPO A (120 X 120 X
3.20 007 150 CM), D = 500 MM A 1500MM, INCLUSIVE ESCAVAGAO, | UNI 1.00 183714 | 2:322.88 2,322.88

REATERRO E BOTA FORA
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SARJETAO (FORNECIMENTO E LANGAMENTO DE

EST-CON- | CONCRETO ESTRUTURAL USINADO BOMBEADO FCK >=
3211 115 sETOP 25 MPA, BRITA 1 E MODULO DE ELASTICIDADE M? 2668 | gp17p | 93322 14,226.38
CONFORME NBR 6118)
Total Grupo R$ 227,202.93
4.0 Pavimentacéo Asfaltica em CBUQ
REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 )
4.1 72961 M DE ESPESSURA M 343.80 1.23 1.56 534.68
BASE PARA PAVIMENTACAO COM BRITA GRADUADA, .
4.2 72923 INCLUSIVE COMPACTACAO (15cm) M 51.57 60.87 76.96 3,969.03
EXECUCAO DE IMPRIMACAO COM ASFALTO DILUIDO CM- )
4.3 96401 30, AF_09/2017 M 343.80 4.31 5.45 1,873.56
4.4 72942 PINTURA DE LIGACAO COM EMULSAO RR-1C M2 343.80 1.3 1.64 565.11
CONSTRUCAO DE PAVIMENTO COM APLICACAO DE
4.5 95995 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ), | M3 17.19 781.85 | 988.57 16,993.54
ESPESSURA 5,0 cm- EXCLUSIVE TRANSPORTE
Total Grupo R$ 23,935.93
5.0 Servigos Complementares
5.1 9537 LIMPEZA FINAL DA OBRA \ M2 \ 3137.20 2.09 2.64 8,290.35
Total Grupo R$ 8,290.35

Fonte: O autor.

Total da Obra

R$ 267,515.83
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7 CONCLUSAO

No decorrer do estudo e analisando os resultados dos calculos hidrolégicos e dos
dispositivos de drenagem € possivel apontar algumas conclusdes. A existéncia de um projeto
eficiente de microdrenagem é de fundamental importancia para a qualidade de vida dos
moradores de qualquer cidade; a auséncia de um projeto de microdrenagem eficiente, resulta
em danos da pavimentacdo asfaltica; qualidade de circulagdo do transito por causa de erosoes;
aguas empocadas, vegetacdo obstruindo as sarjetas, resultando em problemas graves para 0s
municipios.

A avenida Zequinha César, atualmente sofre com problemas de escoamento pluvial,
causando pelo mal dimensionamento dos dispositivos existentes. A sarjeta da avenida em
alguns trechos ndo tem condicGes de escoar a agua pluvial, ocasionando empocamento de agua,
erosdo de pavimento, carreamento de solo, erosdao de sarjetas, problemas, que s6 agravam a
situacdo do sistema de drenagem existente.

A Unica boca de lobo existente, encontra-se entupida com residuos solidos e vegetacao,
problemas que diminui a capacidade de escoamento significativamente.

As velocidades das sarjetas, estdo dentro do recomendado pela literatura, mais como
descrito anteriormente, alguns trechos ndo suportam a vazdo pluvial, ocasionando sérios
transtornos, para os moradores e para 0 municipio.

Portanto, como constatado através dos calculos, a implantacdo de novos dispositivos de
microdrenagem, diminuiriam os problemas encontrados atualmente na avenida Zequinha César.
Como correcdo para os problemas encontrados, deve-se dimensionar, novas galerias, sarjetas,
bocas de lobo, pocos de visitas e sarjetdes, para o correto fluxo das aguas pluviais da avenida.

Trazendo seguranca e conforto para os moradores.
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ANEXO A - COEFICIENTE RUGOSIDADE DE MANNING

Quadro 01 - Coeficiente de rugosidade de Manning.

Tipos de Valores de Projetos
Tubo Laboratorio | Drenagem | Esgotos
Concreto 0,009 - 0,011 0,012 0,013
Plastico 0,009 0,012 0,013
Cimento Amianto 0,01 0,012 0,013
Ferro Flexivel
/ 0,01 0,012 0,013
Ferro Fundido

Metal Corrugado - -
5-3,33x1,25 0,024 0,029

15x5 0,033 0,04
Placa Restrutural
225x5-1,25 0,09 0,012

Placa Estrutural
Fonte: Adaptado (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS FABRICANTES DE TUBOS DE CONCRETO).

Quadro 02 - Coeficiente de rugosidade para cada tipo de sarjeta e/ou pavimento

TIPO DE SARJETA OU PAVIMENTO COEFICIENTE DE
RUGOSIDADE
Sarjeta em concreto bem acabada 0,012
Pavimento em asfalto com textura lisa 0,013
Pavimento em asfalto com textura aspera 0,016
Sarjeta em concreto e pavimento em asfalto com
textura lisa 0,013
Sarjeta em concreto e pavimento em asfalto com
textura aspera 0,015
Pavimento em concreto bem acabado 0,014
Pavimento em concreto mal acabado 0,016
Sarjetas com pequenas declividades onde os
sedimentos se acumulam 0,02

Fonte: Adaptado (TOMAZ, 2013, p.35).



ANEXO B - CALCULO DO BDI ADOTADO

Quadro 01 — Valores de BDI por tipo de obra.

87

VALORES DE BDI POR TIPO DE OBRA

FLUVIAIS

1° Quartil Médio 3° Quartil
TIPOS DE OBRA (%) (%) (%)
CONSTRUCAO DE EDIFICIOS 20,34 22,12 25
CONSTRUCAO DE FERROVIAS E
RODOVIAS 19,6 20,97 24,23
CONSTRUCAO DE REDES DE
ABASTECIMENTO DE AGUA, COLETA DE 20,76 24,18 26,44
ESGOTO E CONSTRUGCOES CORRELATAS
CONSTRUCAO E MANUTENCAO DE
ESTACOES DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA 24 25,84 27,86
ELETRICA
OBRAS PORTUARIAS, MARTIMAS E 228 2748 30,95

Fonte: Adaptado (Acorddo N° 2622/2013 — TCU- Plenério).
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