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RESUMO

O presente trabalho aborda os problemas causados na época das chuvas pelo sistema
de drenagem delimitado pela Av. Plinio Salgado e o seu entorno. Sdo expostos os problemas
causadores do alagamento, onde sdo analisados os elementos de microdrenagem, tais como
bocas de lobo e galerias. Através de visitas a campo foram medidas cinquenta ruas e duzentas
e cinquenta e quatro bocas de lobo, com a ajuda de uma trena. Depois de serem feitas essas
medidas, houve a comparagdo do método racional com a capacidade de projeto, para com os
resultados dizer se a boca de lobo suporta ou ndo aquela vazdo. E das cinquenta ruas, cinco
ruas apresentaram problemas, resultando em agua que descia para a Av. Plinio Salgado. Entdo
sdo apresentadas novas configuragdes para as bocas de lobo dessas cinco ruas, evitando assim
que essa agua alague a Av. Plinio Salgado. Também sao mostrados os célculos da galeria da
Av. Plinio Salgado. Com os resultados obtidos comprova-se que a estrutura de
microdrenagem existente ndo suporta a demanda na época das chuvas, mas mostra como as

alternativas de solugdo apresentadas podem ser eficazes contra os problemas existentes.

Palavras Chave: Drenagem Urbana; Microdrenagem ; Galeria.




ABSTRACT

This assignment discusses the problems caused during the rainy season the drainage
system bordered by Av. Plinio Salgado and his surroundings. The cause of the flooding
problems are exposed, which are analyzed microdrainage elements such as sluice gates and
galleries. Through field visits were measures fifty streets and two hundred fifty-four sluice
gates, with the help of a measuring tape. After making these measures, there was a
comparison of the rational method to project capacity, with the results to say whether the
sluice gates that supports or does not flow. And the fifty streets, five streets malfunctioned,
resulting in water that fell onto Av. Plinio Salgado. So are presented new settings for the
sluice gates of these five streets, thus preventing the water floods Av. Plinio Salgado. Also are
shown the calculations of the gallery of Av. Plinio Salgado. With the oblained results it is
proved that the existing microdrainage structure does not support the demand in the rainy
season, but it shows how the presented alternative solutions can be effective against existing

problems.

Keywords: Urban drainage ; Microdrainage; Gallery.
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1 - INTRODUCAO

O assunto de drenagem é de extrema importdncia e igual interesse no ambito da
Engenharia Civil e de uso geral, pois avalia os problemas causados pela méa drenagem ou pela
falta dela, causando alagamentos nas ruas ¢ vias da cidade, como ¢ o caso da Av. Plinio
Salgado.

Os problemas de drenagem estdo relacionados a falta de planejamento urbano dos
dispositivos de condugdio das 4guas pluviais, tais como sarjetas, bocas de lobo e galerias.
Normalmente hd também o uso incorreto do solo. Os problemas gerados pelo mau
planejamento urbano em muitos casos sdo dificeis de detectar e principalmente de solucionar.

Como os canais, as sarjetas, as bocas de lobo ¢ as galerias tem a fung¢o de transportar
e langar em corpos hidricos as dguas de chuvas, se ocorrer uma diminuigfio da 4gua infiltrada
no solo, havera uma redugio da area permeavel, o que ird gerar um aumento do escoamento
superficial das dguas de chuva, podendo ocorrer alagamentos nas vias publicas. Ou seja, o
crescimento acelerado e desenfreado das cidades, faz com que se provoque um choque
abrupto nos processos de drenagem urbana ou da interceptagiio das aguas pluviais.

As estruturas de distribui¢do d’4gua, de esgotos sanitarios, de drenagem de aguas das
chuvas e de recolhimento de lixo sdo servigos governamentais de saneamento basico, na qual
as estruturas de drenagem fazem parte.

O aumento da urbanizago gera o agravamento dos problemas de drenagem, pois as
areas de depressdo dos municipios estdo sujeitas a alagamentos, devendo-se utilizar os
métodos de drenagem para se prevenir dessas inundagdes. Com o aumento da populagio
urbana, hi também o aumento das edificagdes, o que faz o solo sofrer mudangas ou
alteragdes, ocorrendo & impermeabilizagéio do solo e a consequente diminuigdo da infiltragiio
da agua no solo.

As comunidades que estdo em dreas mais baixas, estdo mais sujeitas a alagamentos,
entdo deve-se haver um bom dimensionamento das estruturas que irdio receber as aguas
superficiais e subterrdneas, ¢ assim evitar os transbordamentos nos periodos de chuvas
intensas através da microdrenagem, que ira fazer o controle superficial do escoamento das
aguas de chuva. Entdo deve-se adotar sistemas preventivos contra as inundagdes.

A drenagem ¢ de extrema importincia para a sociedade, pois evita que acontegam
alagamentos nas vias pablicas, devido ao correto planejamento para o escoamento das aguas
pluviais.

E: um assunto de extrema relevdncia, pois na drenagem urbana h4 o descarregamento

das dguas em dutos subterrineos que sdo coletadas através de bocas de lobo, com a finalidade
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de serem langados nos cursos d’ dgua, na qual ¢ coletada e langada toda a agua proveniente
das chuvas.

Na revisfio bibliografica, o presente trabalho aborda no item 2.1, sobre o saneamento
basico.

No item 2.2 expde as defini¢des de drenagem.

No item 2.3 apresenta as diferengas entre microdrenagem e macrodrenagem.

O item 2.4 retrata as teorias sobre microdrenagem, e nos subitens sdo apresentadas as
sarjetas, as bocas de lobo, as galerias e os célculos das galerias.

E o item 2.5 tem como foco o método racional.

Este trabalho de Conclusdo de Curso abordarda o assunto Drenagem Urbana, em
especial sobre a drenagem da Av. Plinio Salgado. A andlise se dard de maneira tedrica e
observando suas influéncias na prética, estudando as consequéncias de uma drenagem urbana
equivocada, e de que maneira ela influencia no contexto da cidade.

1.1-OBJETIVO
1.1.1 - Geral

Apresentar solugdes para os problemas de drenagem pluvial na Av. Plinio Salgado,

que possui inimeros problemas na época de chuvas, devido ao alagamento da avenida.

1.1.2 - Especifico

* Delimitar a 4rea de estudo e caracterizar as estruturas existentes de microdrenagem,

tais como as bocas de lobo e as galerias da Av. Plinio Salgado.
e Identificar as problemas existentes no entorno da Av. Plinio Salgado.

e Apresentar solugdes para tentar eliminar os problemas do sistema de drenagem
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Saneamento

FUNASA (2004) define que o conceito de saneamento ambiental € quando ha uma
correta coleta e disposigfio sanitdria de resquicios sélidos, liquidos e gasosos, além de
proporcionar o regimento sanitario de uso do solo, e também a drenagem urbana, sendo
algumas agdes econdmicas que tem como finalidade atingir a salubridade ambiental para a
protegdo e a melhoria das condigdes de vida urbana e rural.

Para Righetto (2009) os seguintes elementos do saneamento basico devem ser
observados: um sistema de coleta e transporte para a correta destinagfio dos residuos sélidos;
elementos estruturais de acumulagdo e transporte sendo constituidos de areas de infiltragdo e
reten¢do; além de uma correta infraestrutura de esgotamento sanitario de dguas pluviais
formada pelas estagdes de tratamento, pelas redes coletoras, e a destinagdio final dos efluentes.
E finalizando, agua para abastecimento, observando-se os aspectos da qualidade e da
quantidade.

FUNASA (2004) afirma que a maioria das cidades se aproveita das dguas superficiais
que sdo tratadas e distribuidas para as residéncias e industrias, sendo que algumas
comunidades captam &4gua subterrinea para abastecimento plblico. E para recuperar
parcialmente a qualidade da 4gua, ha a coleta e o transporte dos esgotos para uma estagfio
anterior a sua disposigdo final, o que leva a uma diluigdo em um corpo receptor, promovendo
uma melhora e a purificagfio pela natureza da qualidade da 4gua.

De acordo com Righetto (2009), a lei 11.445/2007, que estabelece as diretrizes e os
principios fundamentais para o saneamento bdsico, deve-se dispor a drenagem das aguas
pluviais como praticas através do gerenciamento e planejamento da ocupagdo do territorio
brasileiro. Sendo que o manuseio das aguas pluviais representa um agregado das atividades,
da infraestrutura e das instalagdes na qual a drenagem urbana é a responsével por amenizar as
vazdes de cheia, além de reter e transportar as dguas pluviais.

FUNASA (2004) esclarece que os principais problemas no abastecimento de 4dgua sdo:
deficiente infraestrutura do sistema de esgoto sanitario, que recebe contaminagdo crescente
das dguas superficiais e subterrineas; inadequado tratamento de residuos sélidos atingindo o
abastecimento de dgua; e auséncia de depuragdo de dguas urbanas e industriais. Existe ainda
projetos deficientes, ou sem a adequada manutengdo das instalagdes de abastecimento
piblico. E finalizando, falta a correta desinfecgio de 4gua destinada ao consumo humano,

ocorrendo principalmente em pequenos povoados.

Grupo Educacional ynT-
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2.2 — Drenagem

Segundo Righetto (2009) para se haver uma correta gestdo das 4guas pluviais urbanas,
é necessario um Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU). Sendo que o PDDU cuida da
ocupagdo e da evolugdo da infraestrutura de drenagem, para diminuir ou até mesmo eliminar
prejuizos econdmicos e ambientais, tomando como meta o planejamento dos deflavios
superficiais no espago urbano.

De acordo com Botelho (2011), o governo municipal cuida da microdrenagem,
enquanto que o governo federal cuida do estudo da drenagem de grandes rios, além de
licenciar os recursos hidricos para usos ambientais e hidroelétricos. Sendo que quando certos
rios cruzam as dreas urbanas, e passam por varios municipios, a administra¢do fica por conta
do poder estadual.

Conforme Righetto (2009), no que diz respeito as atividades de manejo das aguas
pluviais urbanas, tem-se duas vertentes de trabalho. A primeira engloba os sistemas de
microdrenagem no que tange os seus elementos hidrdulicos estruturais, contando com as boas
praticas de contengdio ¢ de transporte das aguas pluviais e do carreamento e deposi¢fio de
sedimentos e residuos sélidos. A segunda trata de fiscalizar e impor medidas de remediagdo,
pois ¢ composta por dispositivos legais e de administragio da infraestrutura de drenagem.

Canholi (2005) explica que para o correto planejamento de drenagem deve haver um
abrangente processo de planejamento urbano, de maneira a adequar o uso do solo e dos
transportes, e coordenar principalmente com os recursos de saneamento basico (dgua e
esgoto).

Righetto (2009) assegura que pode-se conseguir beneficios indiretos importantes com
um sistema de drenagem bem projetado, entre eles estfio: Saneamento das baixadas, menor
custo de implantagdo de nicleos habitacionais, rebaixamento do lengol fredtico, recuperagiio
de terras inaproveitadas, baixa no custo de construgdo e manutengiio das vias, e melhoria do

trafego de veiculos durante as chuvas.
2.3 - Diferenca entre microdrenagem e macrodrenagem
Botelho (2011) esclarece que quando se trata da drenagem de um rio ou da bacia em

estudo, chama-se macrodrenagem. E se for a drenagem de um bairro, de uma rua, de um

trecho, e ocorre a existéncia de drenagem superficial através do escoamento pelas sarjetas das
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ruas, sendo complementada pela drenagem profunda captada por bueiros e bocas de lobo,
entdio nesse caso chama-se microdrenagem.

2.4 — Microdrenagem

CETESB (1986) afirma que o sistema de microdrenagem ou inicial deve coletar as
dguas pluviais através do sistema composto por bocas de lobo, guias e sarjetas, pavimentos
das ruas, canais de pequena dimensdo e as galerias pluviais com um projeto correto, onde
evita-se danos as propriedades, interferéncias entre as enxurradas e os trafegos dos pedestres ¢
veiculos, além das inundagdes na drea urbana. Sendo que o dimensionamento do sistema tem
um periodo de retorno de 2 a 10 anos, para o escoamento de dguas pluviais.

Tomaz (2010) elucida que como ndo existem Normas da ABNT para o assunto de
microdrenagem, acaba se tornando de dificil padronizagdo pelos 6rgdos puablicos, pelas
cidades e os estados, ja que cada entidade adota um critério diferente.

De acordo com CETESB (1986), ¢ admissivel desde que ndo seja frequente a
inundagdo de passeios, e de todo pavimento das ruas, e quando se tratar de estabelecimentos
comerciais e industriais, e de residéncias, devem ser ainda mais raros. E para se dimensionar o
sistema pluvial, as chuvas devem ocorrer em média de 2 a 10 anos, compreendendo sarjetas,
galerias de aguas pluviais, guias e pavimentos das ruas, formando o sistema de drenagem
inicial. E quando o correr chuvas mais criticas, o sistema de drenagem deve suportar o
escoamento superficial, evitando que ocorram perdas de vidas humanas e prejuizos materiais.

Tomaz (2010) explica que um grande problema das bocas de lobo e das alturas das
guias € se encontrar um padrido adequado para esses elementos, pois sdo problemas que
devem encontrar solugdes isoladamente.

CETESB (1986) assegura que com a jungdo do sistema inicial de drenagem com o
sistema de macrodrenagem, constitui-se o sistema geral de drenagem de determinada érea
urbana. O sistema inicial de drenagem tem o objetivo de evitar danos que ocorrem
frequentemente por causa das chuvas intensas, recebendo o sistema de galerias de aguas
pluviais, através das sarjetas, sarjetdes, pequenos canais e bueiros, sendo que o sistema de
galerias de dguas pluviais ¢ formado por condutos, bocas de lobo, pogos de visita e outros
dispositivos que tem a fungdo de coletar e conduzir toda a chuva inicial de projeto, para um
ponto de langamento no sistema geral de drenagem.

Conforme Tomaz (2010) a explicagiio do que ¢ microdrenagem tem muitas defini¢des,
onde pode se elucidar como o escoamento superficial nas bocas de lobo, nas ruas e nas

galerias que recebem as aguas das chuvas. Outra definigdo seria 0 de uma 4rea de até 120 ha.
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Ou ainda a subdivisiio em tubos pequenos e tubos grandes, sendo que os primeiros deslocam
no méaximo 0,57 m?/s, enquanto que os tubos grandes deslocam acima de 0,57 m¥s. E com
tantas defini¢des, fica dificil para os especialistas conceituarem a respeito desse assunto.

Botelho (2011) afirma que as guias tem como finalidade definir os limites entre o leito
carrogdvel e o passeio, sendo estas feitas de concreto simples, podendo ser pré-moldado, ou
ainda de granito. Quando as guias sdo colocadas, possuem o nome de “meio-fio”.

Para CETESB (1986) deve-se haver uma manutengdo permanente, com a desobstrugéo
e a limpeza das galerias e das bocas de lobo, antecedendo as épocas chuvosas. E se as obras
de execugdo tiverem sido cuidadosamente projetadas, haverd um bom funcionamento do
sistema inicial de drenagem.

Segundo Tomaz (2010), € de extrema importéncia a defini¢do da altura do nivel de
4gua na sarjeta, e qual o periodo de retorno que ird se admitir, pois o projeto das tubulagdes e
bueiros devem ser bem dimensionados para ndo haver riscos, e para as dguas das chuvas
serem levadas com seguranga.

2.4.1 — Sarjetas

Botelho (2011) elucida que utiliza-se as sarjetas para a fixagdo das guias por onde a
agua escoard. E como as ruas possuem o formato abaulado (declividade transversal) o sentido
em que as aguas correm ¢ pelas sarjetas.

Tomaz (2010) esclarece que existem duas hip6teses para se calcular a capacidade de
condugdo da rua ou da sarjeta, que seria a agua escoando s6 pelas sarjetas, e a dgua escoando
por toda a calha da rua.

De acordo com Botelho (2011) € essencial a presenga das sarjetas nas ruas asfaltadas,
devido a dificuldade que seria a maquina de asfaltamento para chegar até a guia. No entanto
se chegasse ocorreria dano. As sarjetas podem ser feitas de paralelepipedo, ou ainda de
concreto simples, moldado in loco.

Conforme Tomaz (2010) depende da declividade da rua, para se saber quais elementos
devem ser utilizados, sendo que em uma rua com grandes declividades é comum se usar
grelhas ou grades, e com baixa declividade deve-se usar somente a entrada de 4gua na sarjeta.

Botelho (2011) explica que a expressdo do termo “meio-fio” surgiu porque no Brasil
colonia havia uma canaleta no centro da rua que recebia as 4guas das chuvas, mas essa
solugdo tornou-se problematica com o crescimento das cidades, devido ao caos gerado no
trénsito, fazendo com que se apresenta-se como solugdio, as sarjetas nas extremidades, com

uma metade das dguas para um lado da se¢lio transversal, e a outra metade para o outro lado.
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Tomaz (2010) assegura que as sarjetas se classificam de acordo com o seu
funcionamento em livre ou afogada, ¢ também se classificam de acordo com a sua

localizagio, podendo estar nos cruzamentos, nos pontos baixos ou intermediarios.

2.4.2 — Bocas de Lobo

Para CETESB (1986) as bocas de lobo que estdo localizadas nos pontos intermediarios
das sarjetas, fazem com que as aguas de chuva possuam acesso unicamente por uma das
extremidades da boca de lobo. E as que se localizam nos pontos baixos das sarjetas, ocorrem
devido a inclinagdo da rua, do ponto positivo ao negativo. E ocorrem também na
interceptagdo das ruas, e na curvatura das guias, e nesse caso o acesso se da pelas duas
extremidades da boca de lobo.

Segundo Botelho (2011), deve-se proteger a tampa da boca de lobo das manobras de
carros e caminhdes com protegoes, pois essas tampas frequentemente sdo arrebentadas pelas
rodas dos veiculos. Deve-se também fazer a limpeza com certa periodicidade para evitar
entupimentos. Em cidades com um sistema de 4guas pluviais, a densidade por 4rea urbana de
bocas de lobo deve ser entre 400 m* a 800 m?. E por tltimo o tubo que liga a boca de lobo ao
pogo de visita em relagfio a capacidade de engolimento da boca de lobo nfo necessita de ter
capacidade hidraulica superior a boca.

Tomaz (2010) afirma que em relagfio as bocas de lobo, se a acumulagiio de agua na
sarjeta requisitar ou for ultrapassada da sua capacidade de absor¢do, deve-se locar as bocas
em ambos os lados da rua. E o posicionamento deve ser na regifio baixa da quadra.

CETESB (1986) esclarece que a boca de lobo simples escoa de uma das seguintes
maneiras: quando a boca de lobo funciona como um ducto, denomina-se escoamento afogado;
ou quando ela funciona controlando a vazdo, como um sangrador, designa-se escoamento com
superficie livre.

Tomaz (2010) elucida que deve-se ter um espago maximo de 60 m entre uma boca de
lobo ¢ outra, isso se ndo foi feito nenhum tipo de diagnéstico da eficiéncia do escoamento da
sarjeta. E essas bocas de lobo devem ser instaladas nos pontos além da montante das faixas de
cruzamento, proximo das esquinas.

De acordo com CETESB (1986), a capacidade de esgotamento de uma boca de lobo
deve ser calculada para ser menor que o calculo realizado, pois aparecem os seguintes fatores

na sua execugdo: nas ruas, sarjetas e bocas de lobo existem irregularidades; os residuos
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carregados pelas aguas originam obstrugdes; e os célculos pressupostos ndo correspondem ao
que ocorre na pratica.

Botelho (2011) assegura que a area da sarjeta ¢ captada pela boca de lobo, que
constitui-se de uma guia chapéu feita de concreto armado ou granito. Ha também uma caixa
de captaglio feita de bloco de concreto armado ou alvenaria de tijolo. A sarjeta deve ser
rebaixada para se captar a agua corretamente. Ha ainda tubos de concreto que se ligam a uma
galeria pluvial através da conexdo da caixa, e por ultimo uma tampa de cobertura.

Tomaz (2010) explica que as bocas de lobo se classificam dependendo do tipo de
estrutura que as compde, podendo ser dos seguintes tipos: boca de lobo simples, com grelhas
e combinada. E a boca de lobo que ird coletar a agua, possui na sarjeta um rebaixamento para
aumentar a sua capacidade.

Conforme Botelho (2011), a grelha retém os materiais maiores, evitando que eles
tenham como destino o sistema pluvial. Mas como esses materiais que sdo retidos pela boca
de lobo ficam presos na grelha, exige-se uma constante limpeza. Além disso, pelo fato da
grelha ser de ferro fundido, ha muitos roubos de grelhas, deixando o local com uma abertura,
0 que pode trazer perigo para os pedestres. As bocas de lobo tem a fungfio de captar a dgua
horizontalmente, através de depressdes da sarjeta.

2.4.3 — Galerias

Para Botelho (2011) em algumas galerias utiliza-se um tubo com didmetro méaximo de
1,50 m, porém dependendo da cidade, a prefeitura define como tamanho méaximo de 1,20 m ,
0 que faz com que o tubo de 2,00 m de didmetro sejam muito raros, pois sdo de dificil
manuseio, devido ao peso avantajado. Em virtude disso ndo se encontra a fabrica¢io em série
de tubos de 2,00 m nas industrias.

Conforme CETESB (1986), o sistema de galerias de aguas pluviais formado por
sarjetas, bueiros, sarjetdes, € pequenos canais forma o sistema de microdrenagem, que tem
como finalidade impedir os sinistros e as impertinéncias geradas pelas chuvas frequentes e
intensas. Todos os dispositivos que foram planejados para coletar e conduzir os
descarregamentos das chuvas, foram projetados inicialmente para arremessar as chuvas para
um sistema geral de drenagem, ¢ fazem parte do sistema de galerias de aguas pluviais,
composto por bocas de lobo, condutos e pogos de visita.

Tomaz (2010) explica que projeta-se as galerias pluviais como conduto livre, 0 que faz
com que o material utilizado resulte na velocidade a ser alcangada. Em tubos de concreto o

recobrimento minimo serd de 1,00 m , havendo diversos padrdes de didmetros de tubulagdes
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comerciais, podendo ser de 0,30 m com concreto simples e ndio armado; ja o de 0,40 m pode
ser armado; depois vai de 0,50 m até 1,50 m, todos com armadura; ¢ acima de 1,50 m, utiliza-
se aduelas de concreto. E quanto as juntas dos tubos, elas podem ser rigidas ou elasticas.

Segundo CETESB (1986), a coleta e a condugdio dos descarregamentos de correntes de
uma chuva inicial de projeto, até uma posigdo final de langamento ¢ resultado de um sistema
condutor de tubos subterrineos e de aparelhos complementares que formam o sistema de
galerias de 4guas pluviais. Portanto quanto mais longe se localizar o ponto de langamento,
mais longo sera o sistema de galerias.

De acordo com Tomaz (2010), nas galerias deve-se utilizar velocidades minimas de
0,60 m/s e as maximas de 5,00 m/s, para se dimensionar a vazio. Em alguns casos, pode-se
tolerar o limite de 6 m/s, através dos seguintes argumentos: drenar para alturas mais baixas as
dguas das chuvas de ruas sem saida; se forem colocados novos pogos de visita em ruas com

grande declividade, o custo de implantagiio da estrutura seré de valor elevado.

2.4.4 — Calculo das galerias

Para o célculo das galerias utiliza-se a se¢do circular da rede de drenagem pluvial,
onde deve-se utilizar a tabela com caracteristicas dos condutos circulares parcialmente cheios
para realizar o célculo hidraulico. A tabela é baseada através da razdo entre o tirante d’4dgua e
o didmetro, que corresponde a (y/D), e na tabela ha também a razdo entre as vazdes e as
velocidades. Conhecendo-se a razdo y/D, e conhecendo-se as vazdes na condigéio de segdo
plena, determina-se a vazio nas condigdes de trabalho.

Segundo Batista ¢ Lara (2010) utiliza-se a seguinte expressdo para se calcular as
vazdes a secdo plena:

Qp = D—T;I—.H.Daﬁ.fm

onde:

n — Rugosidade do material;

Qp — Vazdo real de projeto (m¥/s);

D — Didmetro do tubo (m);

[ — Inclinagdo.
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2.5 — Método Racional

CETESB (1986) elucida que o método racional é largamente utilizado nos Estados
Unidos e em outros paises, sendo que ele foi introduzido em 1889, mas sofreu duras criticas
académicas devido a sua simplicidade, porém nenhum outro método desenvolvido teve o
mesmo nivel de aceitagdo. O método racional deve ser aplicado para bacias que niio possuam
grande complexidade, além de gerar resultados satisfatérios quando se trata de projetos de
drenagem urbana.

Botelho (2011) afirma que deve-se tomar cuidado com a topografia quando for
projetar o sistema pluvial de um determinado bairro, principalmente anotando-se a ocorréncia
de eventuais pontos baixos e altos no meio das quadras.

Tomaz (2010) esclarece que o transporte da dgua em uma bacia ocorre de trés
maneiras: escoamento em canais, onde se incluem as sarjetas; outra maneira seria escoamento
em tubos, e finalmente a tltima € o escoamento superficial.

Santos (2010) assegura que para vazdes de pico em pequenas bacias de baixa
complexidade e com area de até 2,00 Km?, utiliza-se o método racional.

CETESB (1986) explica que o método racional por apresentar apenas aproximagdes
nas suas respostas, gera muitas criticas quando ¢é aplicado, se tornando adequado apenas
quando a resultante de uma tormenta de uma dada bacia possui estimativa da descarga do pico
do deflavio superficial direto.

Tomaz (2010) elucida que o coeficiente de run off “C” é conhecido como coeficiente
de deflavio, ou como de escoamento superficial, na qual se estabelece que o coeficiente ¢ a
raz&io do volume total de escoamento superficial pelo volume precipitado total.

Para CETESB (1986), 0 método racional por mostrar apenas um ponto do hidrograma,
leva grande desvantagem em relagéio a outros métodos. Além de ndo fornecer dados diretos
para se encaminhar o hidrograma através das obras de drenagem. Possui a desvantagem de
superdimensionar as obras de drenagem, pois superestima as descargas quando uma bacia se
torna complexa.

Segundo Tomaz (2010) deve-se usar média ponderada para o coeficiente de run off, no

caso da bacia apresentar um tipo de ocupagdo varidvel.

_ C1.A1+ C2.A2 + C3.A3 + - + CiAi
- Al + A2 + A3 + - + Ai
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C1,02,C3,..Ci = Coeficientes de escoamento superficial para as areas
A 1+A2+A3+...+Al, respectivamente.
A1+A2+A3+..+Ai = Areas que possuem coeficientes C1,C2,C3,...Ci

C = Coeficiente de escoamento superficial obtido pela média ponderada efetuada.

Botelho (2011) assegura que considerando-se a distdncia que uma gota de 4gua
demora para percorrer do ponto mais distante até o ponto a ser considerado, ou seja, ¢ o tempo
necessario depois que comega a chuva, para que toda bacia esteja contribuindo, o que ¢
chamado de tempo de concentragdo. Sendo que este cdlculo pode ser feito por diversas

formulas, mas neste trabalho sera utilizada a formula de George Ribeiro.

~ 16.L
" (1,05 — 0,2.p). (100. Im)004

Ts

tc=Ts + 10 min

Onde:

L = distancia em quilébmetros;

p = porcentagem de bacia com cobertura vegetal;

tc = tempo de concentragio;

Ts = tempo de escoamento superficial, ou seja o tempo que uma gota de dgua que cai
na extremidade de bacia leva para chegar até a segdo considerada;

Im = declividade da distdncia maxima.

Conforme CETESB (1986), deve-se fazer verificagdo “in loco”, assim como analises
complementares de campo, para cada bacia, ¢ dependendo dos resultados, investigar se a
bacia recebe contribui¢do de bacias adjacentes. Mas inicialmente deve-se definir os limites
das bacias relevantes através da obtengfio de uma planta topogréfica da drea em estudo, sendo
que esta deve estar em escala adequada para se fazer a correta aplicagdio do método racional.

De acordo com Santos (2010) deve-se a simplicidade do método racional a sua grande
aceita¢lio, de maneira que a obtengdo dos resultados ¢ satisfatoria, desde que se respeitem
seus limites de validade.

CETESB (1986) elucida que o deflivio superficial direto depende da intensidade da
chuva na aplicagdo do método, ja que as curvas de “intensidade-duragdo-frequéncia” sdo
preparadas para a 4rea considerada, para ser estimado com a intensidade da chuva, de acordo
com o tempo de concentragdo estimado.

Tomaz (2010) esclarece que quando o método racional ¢ aplicado deve-se saber quais

sdo os limites na qual o método tem validade, seguindo-se as seguintes consideragdes: os
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picos de vazdo do método racional sdo maiores do que os outros métodos; busca-se analisar a
sensibilidade dos pardmetros admitidos; se a obra for de grande importéincia, maior sera o
periodo de retorno; deve-se dar prioridade no momento em que for calculado o tempo de
concentragdo utilizando-se 0 método cinematico; e por ultimo quando a vazdo de escoamento
superficial variando com o tempo necessitar da hidrografa, utiliza-se outro método. Podendo
ser um dos seguintes: Método Santa Barbara, Método SCN ou Método de Denver.

Conforme Botelho (2011), nos primeiros 10 minutos ha infiltragdo ou acumulagdo da
agua de chuva nos terrenos da bacia. Portanto sé haverd contribui¢do apés 10 minutos, ou
seja, deve-se acrescentar a ts o valor de 10 minutos, que correspondem ao tempo morto.

CETESB (1986) afirma que ha uma variagdo do tempo de entrada coma declividade
da superficie, sendo que esse tempo de entrada pode variar com outras caracteristicas como:
comprimento da superficie de escoamento, chuva antecedente e capacidade de infiltragio do
solo, armazenamento em depressdo e cobertura do solo. E quanto mais se aumentar a
intensidade da chuva, mais o tempo de entrada sera diminuido, sendo que esse tempo de
entrada se aplica de 10 a 30 minutos.

Para Tomaz (2010) o método racional diz respeito entre a correlagdo do escoamento
superficial (deflivio) e a chuva, sendo apresentado pela primeira por Mulvaney em 1851, mas

s6 foi utilizado em 1889 por Emil Kuichling nos EUA. Como é mostrado na figura 1 abaixo:

Figura | — Modelo de Sistema Hidrol6gico Simples.
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Fonte: (Tomaz, 2010, p.2)

Santos (2010) assegura que o método racional maximiza os resultados das vazdes,
quando se trata de bacias complexas, com diversas sub-bacias, o que gera obras de drenagem
superdimensionadas.

CETESB (1986) explica que o tempo de concentragiio para as galerias de drenagem

urbana compreende um tempo inicial de entrada na qual atinge-se a primeira boca de lobo de
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montante, através do tempo requerido para a total fluidez do escoamento superficial. Sendo
que depois de atingir a primeira boca de lobo, leva-se um tempo de percurso da galeria até o
ponto em estudo.

Segundo Tomaz (2010), se diz o nome racional para confrontar os métodos mais
remotos, considerados empiricos, contrariamente ao método racional. E este método se
calcula supondo determinada se¢do de estudo, na qual se calcula em delimitada bacia, a sua
vazdo de pico.

Conforme CETESB (1986) deve-se construir um grafico que mostre a intensidade da
chuva versus a duragdo, isso apOs se selecionar o periodo de retorno. Sendo que a chuva tem
determinada frequéncia e determinado tempo de concentragdio, com a intensidade ha
determinada precipitagdo em uma unidade de tempo (mm/min).

Segundo Tomaz (2010), a vazio efluente da saida (output) varia conforme um
hidrograma triangular explicado por Pagan em 1972 ¢ por Mitchi em 1974. Sendo que o
tempo de concentra¢do ¢ de igual duragdo ao tempo da chuva, descrevendo o funcionamento
do método racional, onde 2 tc € o tempo da totalidade do escoamento, enquanto tc ¢ o tempo
do escoamento maximo.

CETESB (1986) define que ha alguns efeitos englobados pelo coeficiente de “run off”
tais como os efeitos da distribuigiio cronoldgica, a magnitude do pico de deflivio direto, além
da retengdo, evaporagdo, ¢ detengdio das descargas e interceptagdio. Tem-se uma relagio fixa
para uma drea de drenagem, usada na equagfio, devendo-se tomar cuidado na sele¢io do
coeficiente de “run off” , pois para determinagdes mais precisas, é a varidavel do método
menos suscetivel.

De acordo com o Manual da Fundagio do Centro Tecnolégico de Hidraulica (1999) o
periodo de retorno para a microdrenagem varia de 2 a 10 anos. Sendo que onde as perdas sdo
maiores, pode-se escolher até 10 anos, como por exemplo dreas comerciais, e utiliza-se 2 anos

para areas pouco densas e residenciais. Como ¢ mostrado na tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Periodo de retorno para a microdrenagem

Tipo de Obra Tipo de Ocupagiio da Area Periodo de Retorno
Residencial 2
Comercial 5

Microdrenagem | Areas com Edificios de Servigo Pablico | 5

Aeroportos 2-5

Areas Comerciais e Artérias de Trafego | 5-10

Fonte: (Manual da Fundagio do Centro Tecnol6gico de Hidréulica, 1999, p-222)
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Santos (2010) elucida que o método racional para bacias de maior tamanho, aumenta a
incerteza do modelo, pois ndo avalia o volume de cheia e a distribuigdo temporal das vazdes,
além de considerar a duragdio da precipitagio maxima de projeto igual ao tempo de
concentragdo da bacia, sendo assim quando toda a bacia estiver contribuindo & montante,
acontecera a contribuigdo maxima.

Tomaz (2010) esclarece que deve-se analisar como 0 método racional ¢ fundamentado
com as seguinte suposigdo: distribui-se uniformemente a chuva pela area completa da bacia.
Como o tempo de duragdo da chuva excede o tempo de concentragdo da bacia ou ¢ igual a
esse tempo, todo escoamento superficial da bacia acaba contribuindo. No coeficiente
superficial de escoamento as perdas sdo incorporadas.

CETESB (1986) afirma que aplicando um coeficiente de “run off” composto a
determinadas dreas de “amostragem”, deve-se selecionar valores do coeficiente razodveis para
toda a éarea, observando-se a dera de drenagem em estudo com seus diferentes tipos de
superficies.

Conforme Botelho (2011) a férmula do método racional é dada por:

Q=C.iA

Onde:

Q= Célculo da vazdo (m*/h)

C = Coeficiente de deflavio;

1 = precipitagdo (intensidade) (mm/h)

A = area contribuinte em m?

Grupo Educacional UNIS
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3 -MATERIAL E METODOS

3.1 — Apresentaciio da drea em estudo

O trabalho apresentado destina-se a fazer uma andlise dos alagamentos que ocorrem
em dias de chuva na Av. Plinio Salgado.

A figura 2 abaixo mostra a Av. Plinio Salgado, delimitada pela linha vermelha:

Figura 2: Av Plinio Sal

I i N

501 " T o
Fonte : (Google Earth)

Serd calculada a vazdio que a Av. Plinio Salgado recebe através de alguns artificios
como as féormulas de determinagdo da intensidade da chuva e tempo de retorno.

O local tem as seguintes caracteristicas tais como: A influéncia dos bairros ao redor
nas cheias, a baixa declividade da Avenida, pois se trata de ser o ponto mais baixo, além de
ser uma Avenida plana e alongada, com escoamento lento nos pontos de alagamento.

A escolha das férmulas para o célculo da intensidade da chuva, calculo da vazio e
determinagdo do tempo de retorno sera feita analisando as caracteristicas do local e dos
bairros ao redor.

Fazer o dimensionamento das redes de drenagem, para eliminar ou minimizar os
alagamentos causados durante as cheias.

Serd utilizado o Método Racional para calcular a bacia e todas as bocas de lobo dos
bairros ao redor.
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3.2 — Caracteristicas da area em estudo

A érea em estudo estd localizada no municipio de Varginha — MG, distribuida nos
seguintes bairros: Bom Pastor, Jardim Morada do Sol, Vila Santa Cruz, Vista Alegre, Vila
Pinto, Vila Murad.

A érea de abrangéncia ¢ de (488.063,70 m?) quatrocentos e oitenta e oito mil, e
sessenta e trés metros quadrados ou 0,488 Km?, ou ainda 48,80 ha. Sendo que a érea verde
representa (21.073,79 m?) vinte e um mil, e setenta e trés metros quadrados, equivale a 4,32 %
da drea total. As éreas de lotes pluri-habitacionais representam (337.187,05 m?) trezentos e
trinta e sete mil, cento e oitenta e sete metros quadrados, 0 que equivale a 69,09 % da éarea
total. E dreas impermeabilizadas como os passeios de concreto e as ruas pavimentadas com
asfalto representam (129.802,86 m?) cento e vinte nove mil, oitocentos e dois metros

quadrados, equivalentes a 26,59 % da area total. Como é mostrado na tabela 2 abaixo:

Tabela 2: Areas, porcentagens e tipo de terreno.

Tipo de Terreno Areas (m?) | Porcentagem da Area
Area Total 488.063,70 100%

Area Verde 21.073,79 4,32%

Lotes Pluri-habitacionais 337.187,05 09,09%

Ruas Pavimentadas e Passeios | 129.802,86 26,59%

Fonte: o autor.

3.3 — Estimativa através do Método Racional.

Para se fazer o diagnéstico foi utilizado o calculo da vazio pluvial através da equagéo
do Método Racional.

Q=CxixA
onde:
Q = O deflavio superficial direto méximo. (m*/h)
C = O coeficiente de deflavio, também conhecido como coeficiente de “"Runoff”.
i = Intensidade média de chuva. (mm/h)

A = Area contribuinte da bacia em m?.
Fonte: (DAEE, 2005, p.17)

A seguir serd mostrado cada um dos seguintes termos: C, i e A.
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3.3.1 — Coeficiente de Runoff
Comegando por C, que € o coeficiente de “Runoff”. Para se calcular o coeficiente de
“Runoff”" a formula utilizada ¢ dada por:

2 Aix Ci

Cmedio = T

onde:

Ai — Area e o tipo de uso que compdem a drea da bacia em estudo. Ex: drea verde,
area de lotes, patios e estacionamentos.

Ci— C médio , com base no uso e/ou ocupagdo da area.

At — Area total da bacia em estudo.
Fonte: (JUNIOR, 2010, p.24)

Na tabela 3 abaixo se encontram os valores recomendados para o coeficiente C:

Tabela 3: Valores recomendados para o coeficiente C

CARACTERISTICAS DA AREA | C —MINIMO C - MAXIMO
!:\rea totalmente urbanizada 0,50 1,00

Area parcialmente urbanizada 0,35 0,50

Area  predominantemente  de | 0,20 0,35
plantagdes, pastos, etc

Fonte: (DAEE, 2005, p.18)
Na tabela 4 abaixo sdio mostrados os valores de C para 4reas urbanas restritas:

Tabela 4 — Valores de C para dreas urbanas restritas

CARACTERISTICAS DA AREA | C - MINIMO C - MAXIMO
lfétios e estacionamentos 0,90 0,95
Areas cobertas 0,75 0,95
Lotes urbanos grandes 0,30 0,45
Parques e cemitérios 0,10 0,25
Terreno rochoso montanhoso 0.5 0,85
Relvado arenoso plano 0,05 0,10

Fonte: (SUDECAP, 2004, p.20)

3.3.2 — Cilculo da intensidade de chuva

Prosseguindo com os fatores para se realizar o diagnéstico, ser4 mostrada a equagdo de

I, que € para utilizagdo das equagdes de chuvas intensas da regido em estudo, proposta por

Chen (1983), dada pela seguinte equagdo:
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_ KxTR®
T (t+b)E

Im

onde:

Im = Intensidade maxima média de precipitagdo em mm.h™?

TR = tempo de retorno da chuva em anos.

K —a —b — ¢ sdo pardmetros locais obtidos por regressdo ndo linear, com base nas
informagdes extraidas de pluviogramas.

t — Tempo de duragéio minima. (Min.)

Fonte: (MACHADO, 2011, p.3)

Utilizando-se a tabela 5 a seguir, encontram-se os pardmetros locais obtidos por
regressdo ndo linear, que sfio o K — a —b — c. Séio parimetros da equagiio de chuvas intensas

para alguns municipios, na qual se obtém as informagdes extraidas de pluviogramas.

Tabela 5 - Coordenadas geograficas e parametros da equag#io de chuvas intensas para os municipios

ALGUMAS LOCALIDADES NO Lat Long Alt
SUL DE MG (S) (W) (m) K b a c

L. Alfenas 21°25" 45°561 881 | 3810.884| 20.33] 0.207l _L0O7S
2. Alpindpolis 20°51° | 46°23| 876 | 3156.330| 17.821 02051  1.009
3. Alterosa 21°14" | 46°08| 843 | 3571.337] 18.511 0216l 1.047
4. Areado 21°21° | 46°08| 815 | 3645.200] 19.11] 0.213] L056
| 5. Boa Esperanca 21°05" | 45°33] 775 | 4291.578! 31.731 0.175] L025
| 6. Cabo Verde 21°28" | 46°23| 927 | 3543.313| 18231 0218 1.044
7, Campo Belo 20°53" | 45°16] 945 | 3628.243| 29.521 0.1711 LO11
8. Campo do Meio 21°06" | 45°49| 785 | 3541.593]20.621 0.199] 1.038
|9, Campos Gerais 21°14° | 45°45| 843 | 3830386/ 20.701 0206 1071
110, Candeias 20°46° 45°161 967 | 3627.415] 29.51! 01711 L011
1. Capitolio 20°36° | 46°03] 766 | 2049.092| 16.67| 0.168 0.913
12, Carmo do Rio Claro 20°58° | 46°07| 830 | 2608.310] 17321 0.186] 0.961
13, Cogueiral 21°11° | 45°261 867 | 5949.010| 38.66! 0.179] 1059
14, Cristais 20°52" 45°31 ] 873 | 3641.217]29.41] 01711  1.009
15. Divisa Nova 21°30° | 46°11] 877 | 3663.250| 19.48] 0.210] 1.059
16, Eloi Mendes 21°36" | 45°33| 907 | 4262.090] 23.32] 0.20 L.067
17. Fama 21°24° | 45°49] 776 | 3810.506) 2034 0207l  1.075
|18, Guan¢ 20°45° | 45°55]| 760 | 2048.334] 16.67| 0.168] 0913
19, Ilicinea 20°56" | 45°49| 857 | 2126349] 17.07] 0169 0917
| 20, Lavras 21°14° | 44°59| 919 10224.81] 5628 01871  1.149
| 21, Machado 21°40° | 45°55] R20 38112901 20341 0.2071 _ 1L.075
| 22, Nepomuceno 21°14° | 45°14) 840 | 9821279] 54.55| 01871 1.141
| 23, Paraguacu 21°32° | 45°44| 826 38106601 2034 | 02071  1.075
| 24, Perddes 21°05° | 45°05] 842 72015551 43,12 0.18 1.O87
is i 20°38" | 46°30| 695 2122 1673 0.173] 0915

126, Trés Pontas 21°22° | 45°30| 885 56904611 32.62| 0.2000  1.080
(27, Varginha 21°33° 45°251 916 S987.1041 32,691 0.21 1.0]7

Fonte: (MACHADO, 2011, p. 6 e p.7)
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E o dltimo termo da equagdo do Método Racional é o A, que representa a érea
contribuinte da bacia em ha.
3.4 — Dimensionamento das bocas de lobo
Serfio utilizadas as seguintes férmulas para o dimensionamento das bocas de
lobo:

Férmula para o dimensionamento de boca de lobo:
Q =1,7.L.y3/?

Q=E a vaziio em m/s;

y= E a altura da lamina d’4gua préxima a abertura da guia;

L= E o comprimento da soleira em metros.

Fonte: (SUDERHSA, 2002, p. 105)

Se a altura da dgua superar o dobro da abertura no meio-fio, a vazéio ¢ calculada pela

22y—h
= 3,10.L.h%/2, ’——-
Q =3,10.L =

y=E a altura da ldmina d’4gua proxima a abertura da guia;

seguinte expressdo:

Q= FE a vazio em m?*/s;

L= E o comprimento da soleira em metros;

H=E a altura do meio-fio em metros.
Fonte: (SUDERHSA, 2002, p. 105)

3.5 — Célculo das galerias

Para o calculo das galerias deve-se utilizar y/D = 0,70, que é o valor utilizado para
redes de drenagem. Utilizando-se y/D = 0,70, o valor de Qx/Qp = 0,83. Na raziio Qx/Qp,
substitui-se Qp pela vaziio obtida nos célculos do método racional da Avenida Plinio Salgado.
Depois de obtido Qp, substitui-se na equagdio abaixo para obter o didmetro.

Utiliza-se a seguinte expressiio para se calcular as vazdes a secdo plena:

QP P g_l_ T. DBBI ]1/2
n

onde:
n — Rugosidade do material. (vide em tabela 7).
Qp — Vazilo real de projeto (m?/s)

D — Diametro do tubo (m)
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| — Inclinagdo.
Fonte: (Baptista e Lara, 2010, p.236).
A tabela 6 abaixo apresenta as caracteristicas dos condutos circulares:

Tabela 6 - Caracteriticas dos condutos circulares parcialmente cheios

Caracteristicas dos condutos circulares parcialmente cheios.

y/id [Qx/Qp |Ux/Up |y/d [Qx/Qp |Ux/Up |y/d |Qx/Qp [Ux/Up |y/d |Qx/Qp |Ux/Up
0,0710,01 0,32 0,36 (0,26 0,82 0,51]0,51 | 0,66 (0,76 1,1
0,1 10,02 0,41 0,3710,27 0,83 0,51]0,52 1,01 0,66 (0,77 1,1
0,1210,03 046 [0,38(0,28 0,85 0,5210,53 1,01 0,6710,78 1,11
0,14 0,04 0,47 0,39(0,29 0,87 0,52]0,54 1,02 0,680,79 1,11
0,15]0,05 0,49 0,3910,3 0,87 0,5410,55 1,02 0,680,8 1,12
0,16/0,06 [0,51 0,39(0,31 0,88 0,55]0,56 1,02 0,6910,81 1,12
0,18(0,07 0,53 0,4 10,32 0,89 0,5510,57 1,03 0,69(0,82 1,13
0,19{0,08 0,54 0,41]0,33 0,9 0,5610,58 1,03 0,7 10,83 1,13
0,2 0,09 0,59 0,4110,34 0,9 0,56]0,59 1,04 0.7 (0,84 1,13
0,22 (0,1 0,62 0,42 (0,35 0,91 0,5710,6 1,04 0,71]0,85 1,13
0,22(0,11 0,63 0,42 0,36 0,92 0,58/0,61 1,05 0,7210.,86 1,13
0,2510,12 0,65 0,43 (0,37 0,93 0,5810,62 1,06 0,7310,87 113
0,2610,13 0,67 0,44 10,38 0,93 0,5810,63 1,06 0,74 10,88 1,13
0,2710,14 0,68 0.45(0,39 0,93 0,58 | 0,64 1,06 10,7410,89 1,13
0,2810,15 0,69 0,46 (0.4 0,94 0,59 (0,65 1,07 0,75{0.,9 1,14
0,28(0,16 0,71 0,47(0,41 0,95 0.6 |0.66 1,08 0,7510.91 1,14
0,28 (0,17 0,71 0,47]0,42 0,96 0,6 (0,67 1,08 0,76)0,92 .14
0,2910,18 0,72 0,48 0,43 0,97 0,61]0,68 1,08 0,7710,93 1,14
0,3 10,19 10,73 0,48 0,44 0,97 0,62 0,69 1,08 0,78 10,94 1,14
0,31(0,2 0,77 0,48 (0,45 0,98 0,62 (0,7 1,08 0,7810,95 1,15
0,3210,21 0,78 0,49 | 0,46 0,99 0,62(0,71 1,09 0,78 (0,96 1,15
0,33(0,22 0,79 0,49(0.47 0,99 0,63 (0,72 1,09 0,79(0,97 1,15
0,34 0,23 0,8 0,5 10,48 0,99 0.63{0,73 1,09 0,8 [0,98 1,15
0,3510,24 0,81 0,5 10,49 0,99 0,64 10,74 1,09 0,81]0,99 1,15
0,36/0,25 0,82 0.5 10,5 | 0,65]0,75 1,1 0,821 1,15

Fonte: (Baptista e Lara, 2010, p.236).
Na tabela 7 a seguir ¢ apresentado o coeficiente de manning para a determinago da

segdo de um canal, que varia de acordo com o material utilizado no tubo.

Tabela 7 — Coeficiente de rugosidade “n” de manning.

Tipo de superficie Coeficiente de rugosidade “n”
Tubo de concreto 0,014
Tubo de PVC 0,010

Fonte: (SUDECAP, 2004, p.27)
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4 - RESULTADOS
4.1 — Célculo da vazdo total da bacia
A Av. Plinio Salgado sofre alagamentos constantes durantes os periodos de chuvas,

entdo serdo analisadas as dreas alagadas e os seus entornos, e as possiveis causas dos

problemas.
Para determinar o célculo da vazdo pluvial foi utilizado o Método Racional.
Q=CxixA
onde:

C = O coeficiente de defluvio, também conhecido como coeficiente de “Runoff™.

Cmédio = L
At
onde:
Ai — Area e o tipo de uso que compdem a 4rea da bacia em estudo. Ex: 4rea verde,
area de lotes, patios e estacionamentos.
Ci — C médio retirado da tabela 3 e da tabela 4 na pagina 28 deste trabalho, com base
no uso e ocupagdo da drea.

At — Area total da bacia em estudo.
Fonte: (JUNIOR, 2010, p.24)

c _ ¥(21.073,79 x 0,2) + (337.187,05 x 0,5) + (129.802,86x 0,90)
Médio = 488.063,70

CMédio - 0,5 93

Utilizando-se as equagdes de chuvas intensas da regido em estudo, proposta por Chen
(1983), dada pela seguinte equagio:

KxTR?

Im =
"= by

onde:

Im = Intensidade méxima média de precipitago em mm. h™!

TR = tempo de retorno da chuva em anos.

K —a-b — ¢ sdo pardmetros locais obtidos por regressio nfio linear, com base nas
informagdes extraidas de pluviogramas.

t — Tempo de dura¢@o minima. (Min.)
Fonte: (MACHADO, 2010, p.24)
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O tempo de concentragdio da bacia calcula-se através da seguinte equagdo:
te =1ty + t5

tc — Tempo de duragdo de uma chuva forte em minutos.

ta — Tempo que leva uma gota de dgua caindo em um ponto mais alto da bacia, até
chegar na boca de lobo mais distante, nas literaturas técnicas fixa - se ta = 10 minutos
em projetos urbanos.

ts — Tempo que uma gota de Agua gasta para percorrer o caminho de maior extensdo da

bacia, até a boca de lobo mais distante.
Fonte: (BOTELHO, 2011, p.70)

O célculo de ts é dado através da seguinte formula:

16 xL

Ts = {05 =02%p) x (100x1m )o0%

onde:

ts —Tempo de escoamento superficial da bacia ( min.)

L. — Disténcia entre o ponto mais longe da 4rea de contribui¢do ao ponto considerado.
(Km).

p — Porcentagem de area verde da bacia.

Im — Declividade média do terreno ao longo do trecho L considerado (m/m).
Fonte: (BOTELHO, 2011, p.70)

16 x 0,582

Ti =
* 7 (1,05-0,2x4,32) x (100x0,1194 )04

Ty = 45,33 minutos

O tempo de concentragdo da bacia sera:

te = 10 + 45,33
t. = 55,33 minutos

Utilizando-se a tabela 8 abaixo, encontram-se os paridmetros locais obtidos por
regressdo ndo linear, que sdo o K — a b — ¢, para a cidade de Varginha. Sdo pardmetros da

equagdo de chuvas intensas para, na qual se obtém as informagdes extraidas de pluviogramas.
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Tabela 8: Coordenadas geogréficas e pardmetros da equagiio de chuvas intensas para o municipio de Varginha

Lat Long Alt
LOCALIDADE DE VARGINHA (S) (W) (m) K b a c
1. Varginha 21°33" | 45°257 916 | 5987,104 [ 32,69 | 0,218 1,087

Fonte: (MACHADO, 2011, p. 6 € p.7)

E agora com os valores do tempo de duragio minima, com os valores de K —a-b —¢
obtidos na tabela 8, e com TR (tempo de retorno) variando entre 2 a 10 anos, substitui-se na
seguinte formula:

3 Kx TR¢
T (t+b)E

Im
Onde para TR serd adotado um tempo de retorno de 2 anos, pois para célculo de
drenagem urbana, o tempo de retorno varia entre 2 a 10 anos.

_5.987,104 x 20218
~ (55,33 + 32,694)1.087

Im

Im = 53,587 mm/h ou 0,0535m/h

Depois de calculados C e i, e com a varidvel A, que significa a drea contribuinte da
bacia. Podemos calcular a vazdo pluvial, utilizando-se 0o Método Racional. O valor do C
médio obtido foi de 0,593. O valor de i foi de 0,0535m/h.

Q = 0,593 x 0,0535m/h x 488.063,70 m?
Q = 19.368,87 m*/h
Q = 4,30 m?/s
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4.2 — Proposigiio de readequagiio do sistema das bocas de lobo

Serdo apresentadas as configuragdes das bocas de lobo atuais, e as possiveis novas
configuragdes das bocas de lobo para solucionar os problemas do sistema de drenagem. Os
resultados serdio mostrados em tabelas, e o primeiro calculo da Rua Dr. José de Assis Ribeiro
serd detalhado, sendo que o célculo do método racional segue o mesmo raciocinio
apresentado anteriormente neste trabalho de conclusdio de curso. Além das tabelas, também
serdo apresentados figuras dos mapas em Autocad, de como estdo localizadas as bocas de
lobo atuais, e como ficariam configuradas essas bocas de lobo na tentativa de tentar eliminar

os problemas existentes.
Rua Dr. José de Assis Ribeiro

_ 16.0,367
~ (1,05 - 0).(100.0,191)00%

Ts = 4,96
te =10+ 4,96

Ts

tc = 14,96

5.987,104 x 20218

Im=
™= 114,96 + 32,694)1.097

Im = 104,41 mm/h ou 0,104 m/h

Boca de Lobo |
Area = 2678,57 m? Quarteirdo = 2034,48 m? Rua = 644,09 m?
Y.(2034,48x 0,5) + (644,09 x 0,9)
Cumedio =
2678,57
Cméaio = 0,59
Q=C.i.A

Q = 0,59.0,104. 2678,57

Q = 164,35 m®/h
Q = 0,045 m?/s



Y=02lm L=0,75
Y= Altura do meio-fio

L= Maior comprimento da boca de lobo

Q= 17.L.y3%?
Q = 1,7.0,75.0,213/2
Q=0,12m’/s
Medigio de boca de lobo na figura 3 abaixo:

ke -"f.’ .' vara Ll KURL £
AL S R R
Fonte: o autor.
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Atuais configuragdes das bocas de lobo mostradas na tabela 9:
Tabela 9 - Rua Dr. José de Assis Ribeiro

N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m’/s da Boca de Lobo em m*/s Nio Suporta
[ 0,045 0,12 Suporta
2 0,025 0,075 Suporta
3 0,025 0,12 Suporta
4 0,066 0,049 Ndo Suporta
5 0,063 0,056 Néo Suporta
Fonte: o autor.

Novas configuragdes das bocas de lobo apresentadas na tabela 10:
Tabela 10 - Rua Dr. José de Assis Ribeiro — Nova Configuragio

N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m¥/s Néo Suporta

I 0,045 0,12 Suporta

2 0,025 0,075 Suporta

3 0,025 0,12 Suporta

4 0,030 0,079 Suporta

5 0,030 0,071 Suporta

6 0,035 0,049 Suporta

7 0,030 0,056 Suporta
Fonte: o autor.

Serdo colocadas duas bocas de lobo na Rua Dr. José de Assis Ribeiro esquina com
Allan Kardec, que serfio as bocas de lobo N° 4 ¢ 5, fazendo com que as bocas de lobo N°6¢e 7
ndo fiquem sobrecarregadas. Dessa maneira a vazdo de projeto suportard a vazio pelo método
racional e ndio sobrard 4gua para a Av. Plinio Salgado. Medigio de boca de lobo na figura 4

abaixo.

Figura ed

Fonte: o autor.
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Atuais configura¢des das bocas de lobo, com seus problemas na figura 5 abaixo:

Figura 5 — Bocas de lobo Rua Dr. José de Assis Ribeiro

RUA DR. JOSE DE ASSIS RIBEIRO
RUA PRESIDENTE TANCREDO NEVES
[ 1
! RUA ARTHUR SAVIOLO LIMA
il
RUA TENENTE JOAQUIM PINTO
|
RUA ALLAN KARDEC
A VAZAO PELO METODO RACIONAL
SERA DE 0,086 m¥s, E A VAZAO DE
DO 0,017 m¥s, QUE VAO PARA A AV, SERA DE 0,063 ms, E A VAZAO DE
DO 0,007 m¥s, QUE VAQ PARA A AV,
i & PLINIO SALGADO.
AV. PLINIO SALGADO

Fonte: o autor.
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Novas configuragdes das bocas de lobo apresentadas na figura 6:
Figura 6 — Bocas de lobo Rua Dr. José de Assis Ribeiro — Nova Configuragéo

RUA DR. JOSE DE ASSIS RIBEIRO

RUA PRESIDENTE TANCREDO NEVES

1

[

RUA ARTHUR SAVIOLO LIMA

2 3
00

RUA TENENTE JOAQUIM PINTO

4 5
0 0

RUA ALLAN KARDEC

6 7

AV. PLINIO SALGADO

Fonte: o autor.
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Rua Bolivia

Atuais configuragdes das bocas de lobo mostradas na tabela 11:

Tabela 11 - Rua Bolivia

N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m’/s Nio Suporta
| 0,030 0,17 Suporta
2 0,019 0,15 Suporta
3 0,076 0,074 Nao Suporta

Fonte: o autor.

Novas configuragdes das bocas de lobo apresentadas na tabela 12:

Tabela 12 - Rua Bolivia — Nova Configuragio

N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Nio Suporta
1 0,030 0,17 Suporta
|2 0,019 0,15 Suporta
3 0,038 0,074 Suporta
4 0,038 0,063 Suporta
Fonte: o autor.

Sera colocada a boca de lobo N° 4 na Rua Bolivia esquina com Av. Brasil. Esta nova
boca de lobo ir4 gerar uma configuragio de maneira que a vazdo de projeto suportard a vazio
pelo método racional, evitando que sobre a vazio de 0,002 m¥/s para a Av. Brasil. Medigéo de

boca de lobo na figura 7 abaixo.

Figura 7 — Medigdo de boca de lobo

Fonte: o autor.
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Atuais configura¢es das bocas de lobo, com seus problemas na figura 8:

Figura 8 — Bocas de lobo da Rua Bolivia
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RUA BOLIVIA

RUA VENEZUELA

1 2

0 0

RUA COLOMBIA

A VAZAO PELO METODO RACIONAL
SERA DE 0,076 m¥/s, E A VAZAO DE
PROJETO E DE 0,074 m%s, SOBRAN-

DO 0,002 m¥s, QUE VAO PARA A AV.
BRASIL.

AV. BRASIL

Fonte: o autor.




Novas configuragdes das bocas de lobo apresentadas na figura 9:

Figura 9 —~ Bocas de lobo da Rua Bolivia — Nova Configuragio

RUA BOLIVIA

RUA VENEZUELA

1 2

[ O

RUA COLOMBIA

3 4

AV. BRASIL

Fonte: autor.
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Rua México

Atuais configuragdes das bocas de lobo mostradas na tabela 13:
Tabela 13 — Rua México

N°da Q de Projeto oude | Suporta
Boca Q Método Racional Engolimento ou
de em m*/s da Boca de Lobo Nio
Lobo em m*/s Suporta
I 0,031 0,063 Suporta
0,022 desta boca de lobo N° 2 + o valor que vem 0,049 Nio
2 da Rua Equador que € igual a 0,031, gerando um Suporta
total de 0,053
Fonte: o autor.

Novas configuragdes das bocas de lobo apresentadas na tabela 14:

Tabela 14 — Rua México — Nova Configuragdio

N°da Boca Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo | Q Método Racional da Boca de Lobo em m?/s Néo Suporta
em m*/s
I 0,031 0,063 Suporta
2 0,022 0,049 Suporta
Fonte: o autor.

Como serdo colocadas quatro bocas de lobo na Rua Equador, a 4gua que estava
sobrando da Rua Equador e vindo para a Rua México, ndo sobrara mais, ¢ ndo sobrecarregara
a boca de lobo N°® 2. Sendo assim a boca de lobo N° 2 que possui uma vazo de 0,022 m¥/s
pelo método racional, e possui uma vazio de projeto de 0,049 m¥s pela vazio de projeto,

suportara a vazdo necessaria. Medigdo de boca de lobo na figura 10 abaixo.

Figura 10 — Medigfio de boca de lobo
L P T

Fonte: o autor.




Atuais configurages das bocas de lobo, com seus problemas na figura 11:

Figura 11 — Bocas de lobo da Rua México

RUA MEXICO

JRUA EQUADOR < NAO POSSUI BOCAS DE LOBO

0,031

RUA PRESIDENTE EVARISTO SOARES

|

|
|

O2IX3IN YN

2

0
/{:I AV. PLINIO SALGADO

que ndo possui bocas de lobo, @ esta vazéio de 0,031 m¥s
somada a vazao de 0,022 m¥s da Rua México, resultam
em 0,053 m¥s, que ndo é absorvido pela boca de lobo 2,
pois ela suporta uma vazdo 0,049 m%/s, sobrando 0,004
m?/s para a Av. Plinio Salgado.

i Desce 0,031 m¥s da Rua Equador, sendo esta uma rua

Fonte: autor.
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Novas configuragdes das bocas de lobo apresentadas na figura 12:

Figura 12 — Bocas de lobo da Rua México — Nova Configuragio

RUA MEXICO
@ RUAEQUADOR —
s [
o
c
>
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8
1 2
00

AV. PLINIO SALGADO

Fonte: autor.
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Rua Equador

Atuais configuragdes das bocas de lobo mostradas na tabela 15:
Tabela 15 — Rua Equador

N° da Boca Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m’/s da Boca de Lobo em m?/s Nao Suporta
Cruzamento com 0,061 Ndo possui boca de lobo, dgua Nio Suporta
Av. Brasil vai para a Av. Brasil
Cruzamento com 0,031 Nio possui boca de lobo, dgua Nio Suporta
Rua México vai para a Rua México

Fonte; autor,

Novas configuragdes das bocas de lobo apresentadas na tabela 16:
Tabela 16 — Rua Equador — Nova Configuragio

N”da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m?/s Nio Suporta
| 0,034 0,071 Suporta
2 0,030 0,063 Suporta
3 0,016 0,056 Suporta
4 0,015 0,071 Suporta
Fonte: autor.

Como na Rua Equador néo existe nenhuma boca de lobo, serdio criadas quatro novas
bocas de lobo com um comprimento de aproximadamente 80 cm, e o meio fio tem alturas
variando entre 12, 13 e 14 cm. Com a criagiio dessas quatro novas bocas de lobo, a vazio de
projeto suportara a vazdo do método racional, e ndo ird sobrar 4gua para a Rua México e nem
para a Av. Brasil. Medi¢do de boca de lobo na figura 13 abaixo.

ITEura 13 — Medigdo de boca de lobo

Fonte; o autor,



Atuais configuragdes das bocas de lobo, com seus problemas na figura 14:

Figura 14 — Bocas de lobo da Rua Equador

RUA EQUADOR

RUA COLOMBIA

AV. BRASIL

RUA MEXICO

Fonte: autor.
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Novas configuragdes das bocas de lobo apresentadas na figura 15:

Figura 15 — Bocas de lobo da Rua Equador —Nova Configuragéio

RUA EQUADOR

RUA COLOMBIA

_ha

AV. BRASIL

iy

RUA MEXICO

Fonte: autor,
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Av. Brasil

Atuais configuragdes das bocas de lobo mostradas na tabela 17:
Tabela 17 — Av. Brasil

N°da Q de Projetoou | Suporta
Boca Q Método Racional de Engolimento ou
de em m?%/s da Boca de Lobo Nao
Lobo em m?/s Suporta
| 0,023 0,10 Suporta
2 0,033 0,13 Suporta
0,107 desta boca de lobo N° 3 + o valor que vem da 0,089 Nao
3 Rua Equador que ¢ igual a 0,061 + 0,002 que vem Suporta
da Rua Bolivia, somando-se tudo, obtém-se um total
de 0,170.
Somando-se 0,081 que sobrou da boca de lobo N° 3, 0,071 Néo
4 mais 0,031 da boca de lobo N° 4, dara um total de Suporta
0,112.
5 0,077 0,043 Nio
Suporta

Fonte: o autor.

Novas configuragdes das bocas de lobo apresentadas na tabela 18:
Tabela 18 — Av. Brasil — Nova Configuragiio

N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m%/s da Boca de Lobo em m?/s Nio Suporta
1 0,023 0,10 Suporta
2 0,033 0,13 Suporta
3 0,029 0,087 Suporta
4 0,039 0,10 Suporta
5 0,019 0,079 Suporta
6 0,037 0,095 Suporta
7 0,012 0,063 Suporta
8 0,029 0,095 Suporta
9 0,016 0,071 Suporta
10 0,029 0,043 Suporta
Fonte: o autor.

Serdo colocadas as novas bocas de lobo N° 3, 4, 5, 6, 7, e as antigas bocas de lobo N°
3,4 ¢ 5 serdo numeradas para N° 8, 9 e 10. Como foram colocadas novas bocas de lobo na Rua
Bolivia ¢ na Rua Equador, ndo sobrard agua dessas ruas na Av. Brasil. E com essa nova
configuragdo com dez bocas de lobo ao invés de cinco, as bocas de lobo ndo ficardo

sobrecarregadas.




Atuais configura¢des das bocas de lobo, com seus problemas na figura 16:
Figura 16 — Bocas de lobo da Av, Brasil

AV. BRASIL

:

N
g
—
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i
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om

gnua EQUADOR J—— NAO POSSUI BOCAS DE LOBD

o081 DESCE 0,002 m¥s DA RUA BOLIVIA DESCE 0,061 DA RUA
EQUADOR,E DESCE 0,107 m¥s DOS QUARTEIROES DE
CIMA PELO METODO RACIONAL OS TRES VALORES 50-
MADOS IRAQ DAR 0,170 m¥s. MAS A BOCA DE LOBO 3
SUPORTA UMA VAZAQ DE 0,080 m¥s, SOBRANDO

k) 0,081m%s PARA A BOCA DE LOBO 4.

RUA PRESIDENTE EVARISTO SOARES

CONGN ¥

DESCE 0,081 m*/a QUE A BOCA DE LOBO N* 3 NAQ
SUPORTOU E SERA SOMADA A VAZAD DO METODO
RACIONAL NO VALOR DE 0,031 mfs, DANDO UM,
TOTAL DE 0,112 m¥s, QUE SUBTRAIDO DA VAZAD

5 4 DE PROJETO DE 0,071 m¥s, SOBRANDO 0,041 m¥s
PARA A AV. PLINIO SALGADO.

AV. PLINIO SALGADO

ZD A VAZAO QUE CHEGA A BOCA DE LOBON' §
PELO METODO RACIONAL & DE 0,077 m¥s. E A
VAZAOD DE PROJETO & DE 0,043 m¥s, SOBRAN-
DO A VAZAD DE 0,034 m¥s, QUE VAO PARA A
AV PLINIO SALGADO,

Fonte: o autor.
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Novas configura¢des das bocas de lobo apresentadas na figura 17:

Figura 17 — Bocas de lobo da Av. Brasil — Nova Configuragéo
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Fonte: o autor.
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4.3 — Cilculo da galeria da Av. Plinio Salgado

A seguir sera mostrado o calculo da galeria da Av. Plinio Salgado. Sera utilizada a
tabela 6 da pagina 31, com as caracteristicas dos condutos circulares parcialmente cheios. O
didmetro do tubo utilizado na galeria da Av. Plinio Salgado ¢ de 1,2 m ou 1.200 mm. Abaixo

¢ mostrada a expressdo para se calcular as vazdes a se¢@o plena:

0,1
= =22 g DB/3. 112
Qp = m.D

onde:

n — Rugosidade do material. (vide em tabela 7).
Qp — Vazio real de projeto (m®/s)

D — Didmetro do tubo (m)

I — Inclinagdo.

Fonte: (Baptista e Lara, 2010, p.236).

O coeficiente “n” de manning € retirado da tabela 7, pagina 31, e por ser um tubo de
concreto, possui valor de 0,014.

Adotando-se 70% do uso de ocupagdo na galeria, ou seja, para o calculo das galerias
deve-se utilizar y/D = 0,70, que ¢ o valor utilizado para redes de drenagem. Pela tabela 19
abaixo, utilizando-se y/D = 0,70, o valor de Qx/Qp = 0,83.

Tabela 19 - Caracteriticas dos condutos circulares utilizando-se 70%

Caracteristicas dos condutos circulares parcialmente cheios.

vid Qx/Qp Ux/Up

0,7 0,83 1,13

Fonte: (Baptista e Lara, 2010, p.236).

Calculo da Galeria da Av. Plinio Salgado

y/D=0,70 Pela tabela: Qx/Qp = 0,83
Qx
—=10,83
Qp "
X
e =583

cupo Educacional UNIS

s 4
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A vazdo pelo método racional é de Q = 4,30 m¥/s, esse valor foi obtido pelo calculo da
vazdo que estd na pagina 34.

Qp = 5,18 m?/s

Agora substituimos o valor de 5,18 m?/s na seguinte equag3o:

QP = 9_1_ I D8/3 11/2
n

0,1
0,014°

518 = . D%%6,0,040°°

Efetuando os célculos, obtemos o seguinte didmetro:
D=105m
Adota-se o didmetro comercial superior imediato = 1,2 m ou 1.200 mm.

Substituindo o didmetro de 1,2 m na férmula;

0,1
o ! 2,66 0,5
Qp= 0,014.rr.1,2 .0,040
Qp =7,28m?3/s
Qx 4,30
Qp 7,28
Qx
— = 0,59
Qp

Com o valor de Qx/Qp = 0,59 encontrado, vou até a tabela 20 abaixo e encontro o y/d
que € de 0,56, e com esse valor multiplico pelo didmetro.

Tabela 20 - Caracteriticas dos condutos circulares utilizando-se Qx/Qp=0,59
Caracteristlcas dos eondutos clrculares parc:almente chems

y/d Qx/Qp Ux/Up
0,56 0,59 1,04

Fonte: (Baptista ¢ Lara, 2010, p.236).

D.y/d =1,2.0,56 = 0,67m que é aproximadamente 50% de 1,2 m



Na figura 18 abaixo ¢ mostrada a se¢fio do tubo a 50%.
Figura 18 — Aproximadamente 50% da segio

' h=0,67m

Fonte: o autor.

Na figura 19 ¢ mostrado um alagamento na Av. Plinio Salgado.

Figura 19 — Alage cado

ento na Av. Plinio Sal

Fonte: o autor.

1,2 m

h
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5 - CONCLUSAO

Como foi exposto neste trabalho sobre a drenagem pluvial da Av. Plinio Salgado,
pode-se identificar os pontos onde o sistema de microdrenagem se apresentava ineficiente,
causando inunda¢des na Avenida. No local em estudo foram medidos os dispositivos de
microdrenagem, o que totalizou duzentos e cinquenta e quatro bocas de lobo, que foram
medidas utilizando-se uma trena, e posteriormente comparou-se o método racional com a
capacidade de projeto de cada boca de lobo, e com os valores encontrados dizer se
determinada boca de lobo suporta ou ndo aquela vazdo.

Na 4rea em estudo havia um total de cinquenta ruas, e destas cinquenta ruas foram
detectados problemas em cinco ruas, que sdo as seguintes: Rua México, Rua Dr. José de Assis
Ribeiro, Av. Brasil, Rua Bolivia ¢ Rua Equador. O problema destas ruas é que as bocas de
lobo que fazem esquina com a Av. Plinio Salgado, ndo suportam as vazdes na qual estdo
sujeitas. A solugdio encontrada para esses problemas foi apresentar uma nova configuragio
para essas bocas de lobo, adotando novas bocas de lobo e adequando um novo sistema de
drenagem.

Também foi feito o célculo da galeria da Av. Plinio Salgado, através dos resultados
obtidos foram realizados célculos para sanar os problemas e adequar para um novo sistema de
drenagem, apresentando solu¢des para a Avenida em estudo.

Neste trabalho ndo foi feito um estudo relativo aos custos da nova configurago das
bocas de lobo. Entdo seria pertinente fazer um orgamento dos valores que ficariam para ser
feita essa obra com as novas bocas de lobo. Seria interessante também apresentar um estudo
aprofundado das galerias da regifio da Avenida em estudo, pois foi apresentado apenas a
galeria da Av. Plinio Salgado.

- dapuial EdacacaashdNES IS
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ANEXO A — CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

Serdio mostrados a seguir os resultados obtidos através dos calculos de todas as bocas
de lobo, de todas as ruas que compdem a érea que contribui para a bacia. Foram realizadas
medidas de cinquenta ruas, e duzentos e cinquenta e quatro bocas de lobo, utilizando uma
trena, medindo a altura do meio-fio, ¢ a maior dimensdo da boca de lobo para achar a vazio
de projeto e comparar com a vazdo do método racional. As tabelas a seguir mostram de forma
resumida a comparagio entre a vazio do método racional e a vazdo de projeto, e se a boca de
lobo suporta ou ndo aquela vazio.

Como foi apresentado anteriormente neste trabalho de conclusdo de curso, o processo
para o célculo do método racional ¢ 0 mesmo. A primeira boca de lobo na Rua Francisco
Rosemburg (Margem Direita) serd detalhada na tabela, as demais serio mostrados os
resultados em tabelas

1 - Rua Francisco Rosemburg - Margem Direita

~ 16.0,240
~ (1,05 = 0).(100.0,152)0.04

Ts = 3,29
te =10+ 3,29
tc = 13,30

_ 5.987,104 x 20218
"~ (13,30 + 32,694)1.087

Im = 108,51 mm/h ou 0,108 m/h

Ts

Im

Boca de Lobo 1
Area = 1328.66 m? Quarteirdo = 1096,6 m? Rua = 232,06 m?

¥(1096,6 x 0,5) + (232,06 x 0,9)
1328,66

Cmeaio = 0,57
Q=C.LA
@ =0,57.0,108.1328,66
Q = 81,79 m*/h
Q = 0,022m*/s

Cmedio =

Y=0,10m L=085

Y= Altura do meio-fio
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.= Maior comprimento da boca de lobo
8= 17.L.y2
Q =1,7.0,85.0,103/2
Q = 0,045 m®/s

Depois de ser mostrado como ¢ feito o calculo de cada boca de lobo, a seguir serdo

mostradas todas as tabelas das cinquenta ruas que compdem a bacia da Av. Plinio Salgado.

Rua Francisco Rosemburg — Margem Direita

Tabela 21 - Rua Francisco Rosemburg — Margem Direita

N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou

de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Nio Suporta
1 0,022 0,045 Suporta
2 Tampada por sujeira Tampada por sujeira Nao Suporta
3 0,023 0,022 Nio Suporta
4 0,063 0,056 Nio Suporta
5 0,021 0,10 Suporta
6 0,017 0,068 Suporta

Fonte: o autor.

Figura 20 — Boca de lobo I.amada por Sujeira

Fonte: o autor.

Grupo Educacional UNIS



Rua Francisco Rosemburg — Margem Esquerda

Tabela 22 — Rua Francisco Rosemburg — Margem Esquerda

N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em mY/s da Boca de Lobo em m?/s Nao Suporta
I 0,025 0,23 Suporta
2 0,021 0,12 Suporta
3 0,018 0,045 Suporta
4 0,011 0,081 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Alvaro Mendes — Margem Direita
Tabela 23 — Rua Alvaro Mendes — Margem Direita
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Nao Suporta
| 0,027 0,10 Suporta
2 0,022 0,097 Suporta
3 0,010 0,14 Suporta
4 0,114 0,103 Nao Suporta
5 0,024 0,076 Suporta
6 0,028 0,11 Suporta

Fonte: o autor.

Rua Alvaro Mendes — Margem Esquerda

Tabela 24 - Rua Alvaro Mendes — Margem Esquerda

N?da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
| de Lobo em mY/s da Boca de Lobo em m?*/s Nio Suporta
I 0,020 0,092 Suporta
|2 0,013 0,063 Suporta
Fonte: o autor.

Rua Dr. Antonio Francisco de Oliveira — Margem Direita

Tabela 25- Rua Dr. Anténio Francisco de Oliveira — Margem Direita

N°da Boca

Q Método Racional

Q de Projeto ou de Engolimento

Suporta  ou

de Lobo em m?/s da Boca de Lobo em m¥/s Nio Suporta

| 0,034 0,092 Suporta

2 0,018 0,083 Suporta

3 ¢ 4 Juntas 0,017 Q3=0,15+Q4=0,20 Suporta
- Q total= 0,35

5 0,015 0,12 Suporta

6 e 7 Juntas 0,014 Q6=10,10 +Q7=0,12 Suporta
Q total= 0,22

8 0,013 0,12 Suporta

Fonte: o autor.
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Rua Dr. Antdnio Francisco de Oliveira — Margem Esquerda
Tabela 26 - Rua Dr. Antdnio Francisco de Oliveira — Margem Esquerda

N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m’/s da Boca de Lobo em m¥/s Nao Suporta
| 0,047 0,11 Suporta
2 Tampado por mato e Tampado por mato e Nao Suporta
terra terra
3 0,048 0,14 Suporta

Fonte: o autor.

Fonte: o autor,

Figura 21 — Boca de lobo tampada por mato e terra

T

Rua Allan Kardec — Margem Esquerda

Tabela 27 — Rua Allan Kardec — Margem Esquerda

N®da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou

de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m¥/s Nao Suporta
I 0,049 0,11 Suporta
2 0,017 0,11 Suporta
3 0,025 0,25 Suporta
4 0,027 0,12 Suporta
5 0,032 0,24 Suporta
6 0,031 0,17 Suporta
7 0,035 0,052 Suporta
8 0,035 0,14 Suporta
9 0,039 0,12 Suporta
10 0,064 0,059 Nio Suporta
11 0,032 0,11 Suporta
12 0,006 0,084 Suporta

Fonte: o autor.
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Figura 22 — Medicio dede lobo

sy TN
l

Fonte: o autor.

Rua Allan Kardec — Margem Direita

Tabela 28 - Rua Allan Kardec — Margem Direita

N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m®/s da Boca de Lobo em m¥/s Nio Suporta
1 0,058 0,056 Nio Suporta
2 0,055 0,053 Néo Suporta
3 0,032 0,079 Suporta
4 0,025 0,24 Suporta
5 e 6 Juntas 0,032 Q5=0,23 + Q6= 0,053 Suporta
Q total= 0,283
7 0,028 0,13 Suporta
Fonte: o autor.

Rua Manoel M. Santos

Tabela 29 — Rua Manoel M. Santos

N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m’/s da Boca de Lobo em m¥/s Nao Suporta
1 0,015 0,11 Suporta
2, 3 ¢ 4 Juntas 0,023 Q2= 0,12 + Q3= 0,19 + Q4=0,23 Suporta
Q total= 0,54
o 0,014 0,14 Suporta

Fonte: o autor.




Rua Sdo Bento

Tabela 30- Rua Séo Bento

N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m’/s da Boca de Lobo em m?/s Néo Suporta
| 0,015 0,20 Suporta
2 0,016 0,13 Suporta
3.4 e 5 Juntas 0,039 Q3=10,20 + Q4= 0,18 + Q5=0,22 Suporta
Q total= 0,60
Fonte: o autor.
Rua Tenente Joaquim Pinto/ Antonio Cesario — Margem Esquerda
Tabela 31 — Rua Tenente Joaquim Pinto — Margem Esquerda
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m?/s Nio Suporta
I 0,098 0,27 Suporta
2 0,044 0,10 Suporta
3 0,027 0,11 Suporta
4 0,050 0,12 Suporta
5 0,032 0,14 Suporta
6 0,027 0,14 Suporta
7 0,035 0,21 Suporta
8 0,025 0,20 Suporta
9 0,032 0,085 Suporta
10 e 11 Juntas 0,049 QI10=0,10+Q11=0,13 Suporta
Q total= 0,23
Fonte: o autor.
Rua Tenente Joaquim Pinto/ Antonio Cesario — Margem Direita
Tabela 32 - Rua Tenente Joaquim Pinto — Margem Direita
N?da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
| de Lobo em mY/s da Boca de Lobo em m®/s Néao Suporta
I 0,061 0,085 Suporta
| 2 0,059 0,30 Suporta
3 0,025 0,10 Suporta
| 4 0,032 0,071 Suporta
5 0,033 0,11 Suporta
6 0,032 0,19 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Santa Catarina
Tabela 33 — Rua Santa Catarina
N®da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m?/s Ndo Suporta
| 0,10 0,11 Suporta
2 0,031 0,081 Suporta
3 0,025 0,030 Suporta
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4 0,034 0,33 Suporta
5 0,027 0.13 Suporta

6 ¢ 7 Juntas 0,038 Q6=0,23 + Q7= 0,28 Suporta

Q total= 0,51

8 0,030 0,16 Suporta
9 0,060 0,079 Suporta
10 0,054 0,049 Nio Suporta
11 0,045 0,10 Suporta
12 0,035 0,19 Suporta

Fonte: o autor,

Rua Dona Zica

Tabela 34 — Rua Dona Zica

N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m?/s da Boca de Lobo em m’/s Nio Suporta
I 0,065 0,10 Suporta
2 0,059 0,14 Suporta
3 0,030 0,21 Suporta
4 e 5 Juntas 0,011 Q4=0,11 +Q5=0,10 Suporta
Q total= 0,21
6 e 7 Juntas 0,008 Q6=0,10+Q7=0,10 Suporta
Q total= 0,20
8 0,036 0,10 Suporta
9 0,034 0,13 Suporta
10 0,024 0,13 Suporta
11 0,026 0,066 Suporta

Fonte: o autor.

Figura 23
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— Boca de lobo na Rua Dona Zica

Fonte: o autor.
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Rua Venezuela
Tabela 35 — Rua Venezuela

N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m%/s da Boca de Lobo em m*/s Nio Suporta
| 0,041 0,10 Suporta
2 0,037 0,15 Suporta
3 0,040 0,20 Suporta
4 0,046 0,20 Suporta
5 0,038 0,17 Suporta
6 0,029 0,26 Suporta
7 0,028 0,056 Suporta
8 0,023 0,13 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Dr. Arnaldo Barbosa
Tabela 36 — Rua Dr. Arnaldo Barbosa
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Nio Suporta
| 0,027 0,11 Suporta
2 0,020 0,083 Suporta
3 0,024 0,10 Suporta
4 0,020 0,15 Suporta
5 0,033 0,12 Suporta
6 0,075 0,067 Nio Suporta
7 0,030 0,092 Suporta
8 0,027 0,24 Suporta

Fonte: o autor.

Rua Colémbia

Tabela 37 — Rua Colémbia

N°®da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Nio Suporta
1 0,059 0,10 Suporta
2 0,071 0,089 Suporta
3 0,070 0,20 Suporta
4 0,067 0,11 Suporta
5 0,110 0,103 Néo Suporta
6 0,016 0,16 Suporta
7 0,028 0,13 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Maria Antonieta
Tabela 38 - Rua Maria Antonieta
N?®da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m?/s Nio Suporta
I 0,020 0,14 Suporta
2 0,021 0,17 Suporta
3 0,024 0,12 Suporta
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4 0,024 0,14 Suporta
2 0,029 0,089 Suporta
6 0,029 0,064 Suporta
7 0,117 0,130 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Dr. José Resende Pinto
Tabela 39 — Rua Dr. José Resende Pinto
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m®/s Néo Suporta
I 0,074 0,13 Suporta
2 0,072 0,13 Suporta
3 0,024 0,24 Suporta
4 e 5 Juntas 0,019 Q4=0,20+ Q5=0,14 Suporta
Q total= 0,34
6 e 7 Juntas 0,054 Q6= 0,10+ Q7= 0,095 Suporta
Q total= 0,195
Fonte: o autor.
Rua Irmdo Mario Esdras — Margem Esquerda
Tabela 40 — Rua Irmdo Mario Esdras — Margem Esquerda
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m?/s Nao Suporta
1 0,068 0,18 Suporta
2 0,066 0,31 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Irmio Mério Esdras — Margem Direita
Tabela 41 - Rua Irméo Mario Esdras — Margem Direita
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m¥/s Néo Suporta
] 0,037 0,10 Suporta
2 0,040 0,14 Suporta
3 e 4 Juntas 0,046 Q3=0,13 + Q4= 0,061 Suporta
Q total= 0,191
Fonte: o autor.
Rua Arthur Saviolo Lima
Tabela 42 — Rua Arthur Saviolo Lima
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m?*/s Néo Suporta
1 0,053 0,081 Suporta
2 0,050 0,066 Suporta
3 0,078 0,063 Nio Suporta
4 0,025 0,27 Suporta
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5 0,015 0,091 Suporta
6 0,064 0,10 Suporta
Fonte: o autor.
d—Bech s jobo st e
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Rua Alberto Cabre
Tabela 43 — Rua Alberto Cabre
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m’/s da Boca de Lobo em m®/s Nio Suporta
1 0,032 0,26 Suporta
2 0,019 0,083 Suporta
3 0,018 0,16 Suporta
4 0,020 0,10 Suporta
L .8 0,038 0,052 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Coronel Emilio Resende
Tabela 44 — Rua Coronel Emilio Resende
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento Suporta  ou
de Lobo em m%/s da Boca de Lobo em m?/s Néo Suporta
| 0,032 0,12 Suporta
2 0,034 0,12 Suporta
3 e 4 Juntas 0,010 Q3=0,10+ Q4= 0,10 Suporta
Q total= 0,20
5 e 6 Juntas 0,041 Q5=10,095 + Q6= 0,10 Suporta
Q total= 0,195

Fonte: o autor.
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Rua Pres. Arthur Bernardes
Tabela 45 — Rua Pres. Arthur Bernardes

N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta ~ ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Nio Suporta
| e 2 Juntas 0,024 Q1=0,16 + Q2= 0,076 Suporta
Q total= 0,236
3 0,021 0,31 Suporta
4 0,035 0,27 Suporta
§ 0,037 0,22 Suporta
6 0,038 0,12 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Argentina
Tabela 46 — Rua Argentina
N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m’/s da Boca de Lobo em m*/s Nio Suporta
1 e 2 Juntas 0,075 Q1=0,22 + Q2=0,16 Suporta
Q total= 0,38
3 0,030 0,12 Suporta
4 0,071 0,13 Suporta
5 0,065 0,14 Suporta
6 0,026 0,22 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Pres. Evaristo Soares
Tabela 47 - Rua Pres. Evaristo Soares
N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Nio Suporta
1 e 2 Juntas 0,071 Q1=0,15+Q2=0,15 Suporta
Q total= 0,30
3 0,080 0,076 Néo Suporta
4 0,030 0,12 Suporta
5 0,023 0,11 Suporta
Fonte: o autor,
Rua José Gongalves Pereira
Tabela 48 - Rua José Gongalves Pereira
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Néo Suporta
| 0,020 0,18 Suporta
2 0,018 0,15 Suporta
3 0,029 0,11 Suporta
4 0,037 0,13 Suporta

Fonte: o autor.
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Rua dos Comerciarios

Tabela 49 - Rua dos Comercidrios

N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em mY/s da Boca de Lobo em m*/s Nio Suporta
1 0,023 0,075 Suporta
2 0,032 0,083 Suporta
Fonte: o autor.
Rua do Libano
Tabela 50 — Rua do Libano
N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m’/s Néo Suporta
] 0,031 0,11 Suporta
2 0,047 0,095 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Dom Joseph Kallas
Tabela 51 - Rua Dom Joseph Kallas
N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
| de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Ndo Suporta
1 0,023 0,090 Suporta
2 0,034 0,10 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Poeta Toninho Bitencourt
Tabela 52 - Rua Poeta Toninho Bitencourt
N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m®/s Nao Suporta
I 0,031 0,092 Suporta
2 0,025 0,10 Suporta
3 0,028 0,056 Suporta
FFonte: o autor.
Av. Dr. José Marcos
Tabela 53 - Av. Dr. José Marcos
N®da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m’/s Néo Suporta
I 0,104 0,101 Nio Suporta
2 0,065 0,11 Suporta
3 0,076 0,083 Suporta

Fonte: o autor.
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Rua Santa Margarida
Tabela 54 - Rua Santa Margarida
Ne° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Néo Suporta
| 0,045 0,11 Suporta
2 0,12 0,42 Suporta
3 0,054 0,075 Suporta
4 0,051 0,10 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Ana Jacinta
Tabela 55 - Rua Ana Jacinta
N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Néo Suporta
1 0,091 0,24 Suporta
2 0,064 0,17 Suporta
3 0,053 0,20 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Tonico Xavier
Tabela 56 - Rua Tonico Xavier
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m’/s da Boca de Lobo em m?/s Nio Suporta
1 0,088 0,095 Suporta
2 0,053 0,20 Suporta
3 0,060 0,12 Suporta
4 0,048 0,23 Suporta

Fonte: o autor.

-“

Fonte: o autor.

Fiwgura 25 — Boca de lobo suja
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Rua Aparecida
Tabela 57 — Rua Aparecida
N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Néo Suporta
| 0,024 0,090 Suporta
2 0,017 0,15 Suporta
3 0,018 0,19 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Hylio Foresti
Tabela 58 - Rua Hylio Foresti
N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m’/s da Boca de Lobo em m*/s Néo Suporta
1 0,026 0,12 Suporta
2 0,017 0,11 Suporta
3 0,016 0,18 Suporta
Fonte: o autor.
Rua dos Bancarios
Tabela 59 - Rua dos Bancérios
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Nao Suporta
1 0,029 0,092 Suporta
2 0,039 0,11 Suporta

Fonte: o autor.

Rua Marilda

Tabela 60 - Rua Marilda

N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Nao Suporta
| 0,021 0,087 Suporta
2 e 3 Juntas 0,028 Q2=0,079 + Q3=0,11 Suporta
Q total= 0,189
Fonte: o autor.
Rua Estrela do Sul
Tabela 61 - Rua Estrela do Sul
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m¥/s Néo Suporta
1 0,025 0,092 Suporta
2 e 3 Juntas 0,026 Q2=0,11 +Q3=0,13 Suporta
Q total= 0,24

Fonte: o autor.
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Rua Antonio Adilson

Tabela 62 - Rua Antonio Adilson

N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m’/s da Boca de Lobo em m’/s Nao Suporta
| e 2 Juntas 0,039 Q1=0,15+Q2=0,14 Suporta
Q total= 0,29
3 0,030 0,12 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Q-Luz
Tabela 63 - Rua Q-Luz
N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m?/s Ndio Suporta
1 0,012 0,15 Suporta
2 0,016 0,092 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Pref. José Bueno de Almeida
Tabela 64 - Rua Pref. José Bueno de Almeida
N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m’/s da Boca de Lobo em m*/s Néo Suporta
1 0,063 0,047 Nao Suporta
2 0,045 0,17 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Padre Parreira Vilaga
Tabela 65 - Rua Padre Parreira Vilaga
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m'/s da Boca de Lobo em m?/s Nio Suporta
1 0,022 0,23 Suporta
2 0,017 0,12 Suporta
Fonte: o autor.
Rua 166
Tabela 66 — Rua 166
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m®/s Nio Suporta
| 0,012 0,034 Suporta
2 0,014 0,10 Suporta

Fonte: o autor.
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Rua Zilah Frota

Tabela 67 - Rua Zilah Frota

N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m®/s da Boca de Lobo em m%/s Nio Suporta
1 0,014 0,056 Suporta
2 0,015 0,037 Suporta
Fonte: o autor.
Rua José Figueiredo Frota
Tabela 68 - Rua José Figueiredo Frota
N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m*/s Néo Suporta
1 0,027 0,029 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Vera Cruz
Tabela 69 - Rua Vera Cruz
®da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m?*/s da Boca de Lobo em m’/s Nio Suporta
1 0,023 0,15 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Antonieta
Tabela 70 - Rua Antonieta
N° da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m¥/s Nio Suporta
1 0,033 0,048 Suporta
Fonte: o autor.
Rua Maria Nazareth
Tabela 71 - Rua Maria Nazareth
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m¥/s da Boca de Lobo em m*/s Nio Suporta
1 0,024 0,41 Suporta
2 0,027 0,16 Suporta
3 0,062 0,11 Suporta
4 0,022 0,18 Suporta
5 0,096 0,061 Nao Suporta
6 0,022 0,11 Suporta
7 0,066 0,21 Suporta

Fonte: o autor,
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Rua Dr. José de Assis Ribeiro

Tabela 72 - Rua Dr. José de Assis Ribeiro

N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m’/s da Boca de Lobo em m*/s Nio Suporta
1 0,045 0,12 Suporta
2 0,025 0,075 Suporta
3 0,025 0,12 Suporta
4 0,066 0,049 Néo Suporta
5 0,063 0,056 Nio Suporta
Fonte: o autor.
Rua Bolivia
Tabela 73 - Rua Bolivia
N°da Boca | Q Método Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m?/s Néo Suporta
1 0,030 0,17 Suporta
2 0,019 0,15 Suporta
3 0,076 0,074 Nio Suporta

Fonte: o autor.
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Fonte: o autr.

27 - Escoamento da tiltima boca de lobo da Rua Iiva :
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Rua México
Tabela 74 — Rua México
N° da Q de Projeto oude | Suporta
Boca Q Método Racional Engolimento ou
de em m*/s da Boca de Lobo Nio
Lobo em m’/s Suporta
1 0,031 0,063 Suporta
0,022 desta boca de lobo N° 2 + o valor que vem 0,049 Nio
2 da Rua Equador que ¢ igual a 0,031, gerando um Suporta
total de 0,053
Fonte: o autor.
Rua Equador
Tabela 75 — Rua Equador
N° da Boca Q Meétodo Racional | Q de Projeto ou de Engolimento | Suporta  ou
de Lobo em m*/s da Boca de Lobo em m?/s Nio Suporta
Cruzamento com 0,061 Nao possui boca de lobo, dgua Nio Suporta
Av. Brasil vai para a Av. Brasil
Cruzamento com 0,031 Néo possui boca de lobo, 4gua Néo Suporta
Rua México vai para a Rua México

Fonte: o autor.
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Av. Brasil
Tabela 76 — Av. Brasil
N°da Q de Projeto ou | Suporta
Boca Q Método Racional de Engolimento ou
de em m%/s da Boca de Lobo Nio
Lobo em m’/s Suporta
| 0,023 0,10 Suporta
2 0,033 0,13 Suporta
0,107 desta boca de lobo N° 3 + o valor que vem da 0,089 Nio
3 Rua Equador que ¢ igual a 0,061 + 0,002 que vem Suporta
da Rua Bolivia, somando-se tudo, obtém-se um total
de 0,170.
Somando-se 0,081 que sobrou da boca de lobo N° 3, 0,071 Nao
4 mais 0,031 da boca de lobo N° 4, darda um total de Suporta
0,112,
5 0,077 0,043 Nio
Suporta

Fonte: o autor.
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