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1. APRESENTACAO

7

O objeto do projeto apresentado €, nesta perspectiva, resultado de
levantamentos técnicos de dados, vistorias realizadas no local e consultas da
legislacdo vigente; agrupados em textos, anexos e desenhos técnicos relativos
ao escopo definido pelo estudo de concepcdo do Sistema de Drenagem do

Bairro Jardim Primavera e demais solicitacdes da Prefeitura de Pouso Alegre.

Quanto ao sistema de drenagem existente, o bairro Jardim Primavera
apresenta sistema viario com declividades acentuadas sem captacido e possui
galerias circulares em concreto e PEAD, galerias retangulares, e bocas de lobo
nas ruas e avenidas principais localizadas nos pontos mais baixos da bacia.
Porém, conforme vistorias e verificacdes, o sistema de drenagem atual ndo
suporta as vazdes das aguas pluviais, resultando em problemas recorrentes de

alagamento destas vias.

Para tanto, este relatorio apresenta uma solucdo de drenagem para a area do
bairro como um todo. Conforme sera apresentado nos capitulos posteriores,
sera realizado estudos hidrologicos e hidraulicos para verificar a necessidade
de captacdo de &guas pluviais devido as caracteristicas geométricas e

topograficas das vias existentes.

Conforme vistorias, verificacdes e reunides realizadas junto a Secretaria de
Servigos Urbanos, a solugdo mais adequada para o sistema de drenagem do
Bairro Jardim Primavera é a construcdo de captacdes, como bocas de lobo
combinadas, permitindo o afastamento das aguas pluviais de forma canalizada.
Assim, o sistema de drenagem proposto diminui o volume de agua que escoa
pela bacia de forma superficial. O projeto também consiste na construcdo de

um novo langamento por uma rede paralela ao langamento existente.

O estudo foi elaborado considerando como base para o dimensionamento do
sistema a “Instrucdo Técnica para Elaboracdo de Estudos e Projetos de
Drenagem Urbana do Municipio de Belo Horizonte”, elaborado pela Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte, “Diretrizes Basicas para Projetos de Drenagem
Urbana” e o “Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais” elaborados
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pela Prefeitura Municipal de S&o Paulo, bem como a normatizagdo técnica para
dispositivos de drenagem do DER-SP, DEER-MG e SIURB.

A drenagem urbana tem papel fundamental na reducéo dos picos de vazao e
controle das cheias, que resultam na minimizacdo dos riscos e prejuizos ao

municipio e sua populacdo durante eventos extremos.

A é&rea contemplada neste projeto € altamente adensada e a rede hoje
existente ndo é capaz de suportar toda a carga recebida, causando frequentes

inundacdes na regiao.

O investimento em projetos de drenagem gera um retorno muito grande
quando se pensa nos prejuizos e transtornos gerados a cada evento de cheia.
A incidéncia de eventos de inundacao traz grandes prejuizos ao municipio e
principalmente ao bairro Jardim Primavera. A populacdo e a saude publica
sofrem diretamente as consequéncias devido a propagacdo de doencas de
veiculacdo hidrica. A trafegabilidade das vias é afetada gerando altos
desgastes nas pavimentacbes e as propriedades e edificagcbes sofrem
deterioracéo fisica. O municipio também tem altos custos emergenciais durante

estes periodos.
1.1 AREA DE INTERVENCAO

Pouso Alegre € um municipio localizado no Sul de Minas Gerais, as margens
da Rodovia Ferndo Dias (BR-381) que liga Belo Horizonte a S&o Paulo. Seus
municipios limitrofes s&o: Congonhal, Sao Sebastido da Bela Vista,
Silvianopolis, Espirito Santo do Dourado, Borda da Mata, Estiva, Cachoeira de
Minas e Santa Rita do Sapucai, como mostra Figura 1.1. A populacdo do
municipio, segundo estimativa do IBGE (2017) é de 147.137 habitantes, e uma
densidade demografica de 240,51 hab./km2. Pouso Alegre é uma das cidades
gue mais crescem, em populacéo, no estado e no pais, com uma meédia anual
de 2,6%.
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Figura 1.1. Localizagcdo do Municipio de Pouso Alegre. Fonte: Autor (elaborado
com QGis ®).
Pouso Alegre se encontra no principal entroncamento rodoviario da regiao,
cortado por cinco rodovias, sendo trés estaduais e duas federais e a 110 km da
Rodovia Dom Pedro (SP) que constituem ligagdes diretas com grandes centros

consumidores, como Campinas, Ribeirdo Preto, Sdo José dos Campos, Belo

Horizonte e Sao Paulo.

A alta taxa de crescimento da populacdo, estd diretamente ligada ao
desenvolvimento econdmico do municipio. O PIB de Pouso Alegre é 18° maior
do estado, e 3° maior da regido, gerado pela instalacdo de empresas e
industrias multinacionais no municipio. E polo regional na area comercial e
industrial, e referéncia na area de saude na regido. Pouso Alegre também
possui parte de sua economia baseada no setor agricola, com destaque na

producdo de morango e batata.

Em termos de infraestrutura, a cidade também apresentou grande
desenvolvimento nos ultimos anos. Segundo o IBGE, 92% de domicilios em
Pouso Alegre possuem esgotamento sanitario adequado, 61,5% de domicilios
urbanos em vias publicas com arborizacdo e 29,6% de domicilios urbanos em
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vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calgada,

pavimentagc&do e meio-fio).

Apesar do desenvolvimento intenso em diversas areas, o municipio de Pouso
Alegre enfrenta atualmente um grande problema de infraestrutura no seu
sistema de drenagem. O sistema existente ndo atende a populagédo atual, que
sofreu r4pido crescimento em fun¢éo do intenso desenvolvimento do municipio.
O crescimento populacional e a implantacado de edificacbes e pavimentacdo
resultaram na impermeabilizacdo do solo urbano, intensificando o volume de

agua pluvial a ser drenado.

As intervencOes previstas neste projeto encontram-se na Bacia do Rio

Sapucai-Mirim e contemplando a drenagem e manejo de aguas pluviais no

bairro Jardim Primavera, cuja localizacdo € apresentada na Figura 1.2.

Figura 1.2. Localizacao do Bairro Jardim Primavera no Municipio de Pouso
Alegre. Fonte: Autor (Elaborado com Google Earth Pro ®)

As galerias pluviais, principalmente das areas centrais do municipio, ndo sao
capazes de drenar todo o escoamento gerado em eventos de chuva extrema,
causando incidéncia de alagamentos e inundagfes. O bairro Jardim Primavera
€ uma das principais areas do municipio afetadas por estes eventos. Além dos
problemas de infraestrutura citados, o bairro em questdo drena o escoamento
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oriundo de outros bairros a montante como, por exemplo, Jodo Paulo Il, Santo

Antonio e Boa Vista, causando uma sobrecarga no sistema de drenagem.

A Prefeitura Municipal de Pouso Alegre realiza investimentos em obras de
melhorias e reforma das galerias pluviais, mas ainda assim relata-se a
ocorréncia de enchentes no bairro Jardim Primavera todos os anos no periodo
de chuvas, principalmente durante os meses de dezembro e janeiro. A
Prefeitura Municipal investiu grande verba no ano de 2015 em um projeto de
drenagem em todo o centro que ndo gerou os resultados esperados em funcao
do grande volume de escoamento superficial resultante da area, que tem alta

declividade e alto grau de consolidag&o urbana.
1.1.1 HIDROGRAFIA

A hidrografia do municipio se caracteriza pela presenca de cinco rios: o
Sapucai, Sapucai-Mirim, Cervo, Itaim e Mandu. O clima é classificado em
tropical de altitude, devido a localizacdo do municipio em regido serrana, com
temperatura média anual em torno de 18°C e abundancia de chuvas no verao.
Na area direta de influéncia da intervengdo, o curso d’agua que recebe as
aguas de drenagem é o Rio Sapucai-Mirim, sendo o corpo receptor do volume
de agua de todos os bairros e redes de drenagem na area. Os corpos hidricos

gue fazem parte desta bacia sao trazidos na Figura 1.3.
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Figura 1.3 - Hidrografia da Area. Fonte: Autor (elaborado com QGis ®)

1.2 OBJETIVOS

Este projeto tem como objetivo apresentar a descricdo das intervencdes
propostas referentes a drenagem de aguas pluviais na regidao do Bairro Jardim
Primavera, localizado no municipio de Pouso Alegre em Minas Gerais, bem
como 0s mecanismos e calculos de projeto e o investimento necessario para

implantagéo do sistema.

10
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2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Para elaboracdo deste projeto deverdo ser considerados as diretrizes os
seguintes dispositivos legais:

v Procedimento para Elaboracdo e Apresentacdo de Projetos de
Infraestrutura — SUDECAP — 72 Edig&o — Abril/2017.

v Caderno de Encargos da SUDECAP - Superintendéncia de

Desenvolvimento da Capital — 32 Edicdo — Dezembro 2008

v" Normas Técnicas SIURB — Secretaria de Vias Publicas da Prefeitura do

Municipio de S&o Paulo. Diretrizes de Projeto de Hidraulica e Drenagem.

e DH-HO1 - Diretrizes de projeto para estudos hidrolégicos periodo

de retorno

e DH-HO2 - Diretrizes de projeto para estudos hidrolégicos equacao

de chuvas

e DH-HO3 - Diretrizes de projeto para estudos hidrolégicos método

racional

e DH-HO4 - Diretrizes de projeto para estudos hidrolégicos método
de "Ven Te Chow"

e DH-HO5 - Diretrizes de projeto para estudos hidrolégicos método
de "Soil Conservation Service"

e DH-HO06 - Diretrizes de projeto para estudos hidrolégicos método
de "I-Pai-Wu"

e DH-HO7 - Diretrizes de projeto para drenagem superficial

e DH-HO8 - Diretrizes de projeto para perda de carga em

singularidades de canais e galerias
e DH-HO09 - Diretrizes de projeto para obras de detencao / retencéo

e DH-H10 - Diretrizes de projetos para escoamento nas ruas e

sarjetas

e DH-H11 - Diretrizes de projeto para bueiros

11
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e DH-H12 - Diretrizes de projeto para velocidades limites
e DH-H13 - Diretrizes de projeto para coeficiente de rugosidade

e DH-H14 - Diretrizes de projeto para hidraulica em drenagem

urbana
e DH-H15 - Diretrizes de projeto para dissipacao de energia
e DH-H16 - Diretrizes de projeto para macrodrenagem

e DH-H17 - Diretrizes de projeto - Elaboracdo de projetos de

drenagem

v/ Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais — Secretaria

Municipal de Desenvolvimento Urbano, 2012.
e Volume 1 — Gerenciamento do Sistema de Drenagem Urbana
e Volume 2 — Aspectos Tecnoldgicos: fundamentos
e Volume 3 — Aspectos Tecnoldgicos: diretrizes para projetos

v Guia Pratico para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas -

Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), 2005.
e Capitulo 1 — Hidrologia — Vazao de enchente;
e Capitulo 2 — Hidraulica de Canais, Travessias e Barramentos;
e Capitulo 3 — Determinac¢éo da Vazao de Projeto;
e Capitulo 4 — Projeto de uma Pequena Barragem.

v NBR 12266/1992 — Projeto e execucao de valas para assentamento de

tubulacdo de 4gua, esgoto ou drenagem urbana.

v NBR 8890/2007 — Tubo de Concreto Armado de Secao Circular para
Esgoto Sanitario.

v NBR 21138-1/2016 - Sistemas de tubula¢bes plasticas para drenagem e
esgoto subterrdneos ndo pressurizados — Sistemas de tubos com
paredes estruturadas de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U),
polipropileno (PP) e polietileno (PE). Parte 1. Especificacbes de

materiais e critérios de desempenho para tubos, conexdes e sistemas.
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v NBR ISO 21138-2/2016 - Sistemas de tubulacdes plasticas para
drenagem e esgoto subterrdneos néo pressurizados — Sistemas de
tubos com paredes estruturadas de policloreto de vinila ndo plastificado
(PVC-U), polipropileno (PP) e polietileno (PE). Parte 2: Tubos e

conexdes com a superficie externa lisa, Tipo A.

v/ NBR ISO 21138-3/2016 — Sistema de tubulacdes plasticas para
drenagem e esgoto subterraneos ndo pressurizados — Sistemas de
tubos com paredes estruturadas de policloreto de vinila ndo plastificado
(PVC-U), polipropileno (PP) e polietilieno (PE). Parte 3: Tubos e

conexdes com a superficie externa néo lisa, Tipo B.
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3. VISITA DE CAMPO

Durante a visita a campo foi mapeada a rede de drenagem do jardim
primavera. A rede se inicia em dois pontos, sendo um a uma elevacéo de 872m
e outro a elevacao de 851m. Estas duas redes tem DN600mm e se encontram
na Avenida Sao Francisco, que conta com rede dupla de diametro DN1000mm.
Esta rede segue pela Rua Engenheiro Célso G. Vilela, passando por um beco
até chegar a Rua Bom Jesus, onde travessando esta rua chega em outro beco
que leva até a Rua Dr. Joaquim Norberto. A partir deste ponto, a rede passa
pela Rua Monsenhor Dutra e desce ao encontro da nova rede de PEAD de
DN1500. Esta rede de DN1500 se inicia ha Rua Bom Jesus e segue também
para a Rua Monsenhor Dutra. Depois passa pela Rua Dom Assis e Rua Séo
Jodo. Ao encontro da rede dupla de DN1000 e da rede de PEAD de DN1500, a
galeria passa a ter forma retangular de dimensdes 2,4m por 1,5m. Essa galeria
segue pela Rua Comendador José Garcia até a esquina com a Rua Jodo
Basilio. A partir deste ponto, a galeria recebe incremento de tamanho,
passando a ter dimensdes de 2,4m por 1,8m. Ela segue pela Rua Joao Basilio
até a Avenida Vicente Simdes, onde sofre ligeira mudanca de direcdo, para
seguir pela Rua Vereador Antonio Ribeiro, onde ocorre o fim da captacdo
superficial desta rede. A partir deste ponto, a galeria atravessa um terreno

baldio e a Avenida Perimetral e segue para o descarte, no Rio Sapucai-Mirim.

WP

Figura 3.1 - Descarte da rede de drenagem no Rio Sapucai Mirim

14
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Figura 3.2 - Boca de ledo e grelhas no eixo da via.

Foi constatado que as bocas de lobo e de ledo existentes foram implantadas
sem padronizacdo e sem projetos de engenharia em que o comportamento de

toda a bacia foi considerado.

Deste modo, devido as inconsisténcias das redes existentes, e pelo alto risco e
problemas que o bairro vem apresentando, um Projeto de Drenagem Urbana
do Bairro Jardim Primavera com o objetivo de amenizar os problemas

apresentados se torna de suma importancia.

15



N
(' Projeto Executivo de Drenagem Urbana do Bairro Jardim Primavera

4. ESTUDO HIDROLOGICO

O objetivo do Estudo Hidrolégico é a coleta e o processamento de dados
pluviométricos, topograficos e fisicos da area de estudo, de maneira a

possibilitar a determinacéo das vazdes das sub-bacias de drenagem.
4.1 BACIAS DE CONTRIBUIQAO

Uma bacia de contribuicdo de microdrenagem corresponde a area limitada que
recolhe a precipitacdo e escoa superficialmente e/ou através de galerias as

aguas pluviais até o seu langamento final em curso d’agua.

Os divisores das bacias estdo relacionados aos caimentos de telhados, de
terreno, de vielas, além de viarios com guias e sarjetas, que direcionam e

separam a drenagem das aguas pluviais.
4.2 PERIODO DE RETORNO

Periodo de Retorno, ou Tempo de Retorno (TR), é o periodo de tempo médio
em que um determinado evento hidrolégico é igualado ou superado pelo menos
uma vez. O mesmo pode ser calculado pelo inverso da probabilidade de um

determinado evento hidrologico ser igualado ou excedido em um ano qualquer.

Segundo a DP-HO01, entende-se por risco a probabilidade, a possibilidade de
uma determinada obra vir a falhar pelo menos uma vez durante sua vida util.
Esse conceito leva em conta que uma obra projetada para um periodo de
retorno T expde-se, todo 0 ano, a uma probabilidade de 1/T de vir a falhar. E
intuitivo que, ao longo de sua vida util, essa obra tera um risco de falha maior
do que 1/T, porque se ficara exposta, repetidamente, a essa probabilidade de

insucesso.

O periodo de retorno adotado para o calculo das vazdes de projeto para obras
de macrodrenagem gque possuem areas comerciais, residenciais e artérias de

trafego é de 50 a 100 anos, conforme Tabela 4.1 a seguir.
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Tabela 4.1 — Periodos de retorno para diferentes ocupacfes da area

TIPO DE OBRA TIPO DE OCUPACAO DA AREA T (ANOS)
Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Microdrenagem Areas com edificios de servigos ao publico 5
Microdrenagem Aeroportos 2-5
Microdrenagem Areas comerciais e artérias de trafego 5-10
Macrodrenagem Areas comerciais e residenciais 50-100
Macrodrenagem Areas de importancia especifica 500

Fonte: SVP, 1999,

Conforme acordado com a Secretaria de Projetos Especiais e em virtude dos
altos registros de inundagcbes que a area estd sujeita, o periodo de retorno
adotado para o Projeto de Drenagem Urbana do Bairro Jardim Primavera ser&

de 10 (dez) anos, com verificacdo de 50 anos.
4.3 TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracdo das areas a serem drenadas deve ser calculado com
base em procedimentos diferenciados conforme as caracteristicas da ocupacéo
do solo. Para bacias de até 5,00 km?, o tempo de concentracdo inicial das

bacias deve ser calculado pela formula de Kirpich, definida a seguir.

3\ 0,385
t.=57x%|—
¢ H

Onde:

tc = tempo de concentracdo, em minutos;
L = comprimento do talvegue, em km;

S = declividade do talvegue, em m/m.

Devido as caracteristicas das curvas de intensidade, duracéo e frequéncia da
chuva, o tempo de concentracao inicial minimo adotado para as bacias € de 10

minutos.
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Apéds a captacdo da bacia, o tempo de concentracdo dos trechos canalizados
sequentes deverdo ser calculados a partir do método cinematico. Deste modo a
velocidade, vazao e caracteristicas da tubulacdo definem a continuidade do

tempo de concentragéo.
4.4 ESTUDO DE CHUVAS INTENSAS

A intensidade maxima pontual pode ser determinada através das relacfes

intensidade, duracao e frequéncia (IDF) das chuvas.

Com base em observacdes das precipitacdes pluviométricas, armazenados em
séries historicas de dados de chuva, determina-se uma relacdo entre as
intensidades, as duracdes e as frequéncias destas precipitacdes, o que permite
a avaliacdo das precipitacbes maximas para diferentes duracdes e periodos de
retorno (adaptado de SANTOS, 2010).

Portanto, segundo Santos (2010), considera-se a intensidade méaxima de chuva
como sendo o volume de precipitacdo que ocorre por unidade de tempo para
uma chuva com determinada frequéncia e duracdo igual ao tempo de

concentracdo da bacia.

Para o célculo da intensidade de precipitacdo utiliza-se a equacao de chuvas
intensas da estacdo pluviométrica mais proxima ou representativa da area de
estudo, em Minas Gerais desenvolvida e publicada pela Companhia de
Saneamento de Minas Gerais — COPASA. Como o municipio de Pouso Alegre
nao possui equacao de chuvas intensas utilizou-se a equacao do municipio de
Silvianépolis, localizado perto de Pouso Alegre e onde a COPASA possui

equacao de chuvas intensas.

Para utilizacdo da equacgédo de chuvas do municipio supracitado na regido de
Pouso Alegre, as caracteristicas de homogeneidade de suas bacias
hidrograficas devem ser verificadas. A seguir, na Figura 4.1 e Figura 4.2, séo
apresentados os valores meédios dos totais pluviométricos mensais para os dois
municipios, considerando o periodo compreendido entre os anos de 1975 e
2012.
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Figura 4.1 - Pluviograma médio dos totais mensais de Pouso Alegre. Fonte: ANA
(HIDROWEB), 2015.
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Figura 4.2 - Pluviograma médio dos totais mensais de Silviandpolis. Fonte: ANA
(HIDROWEB), 2015.

ApoOs a andlise dos graficos é possivel afirmar que as estacbes apresentaram
comportamento semelhante, com os valores dos totais médios mensais

bastante préximos tanto nos periodos chuvosos quanto nos de estiagem.

A Figura 4.3, apresenta a localizagcdo dos dois municipios, Pouso Alegre e
Silvianodpolis. A distancia entre ambos € de aproximadamente 22km em linha
reta. A ligacdo viaria entre os municipios se d& pela rodovia MG-179 (trecho

com cerca de 23,7 km) e a rodovia LMG-882 (trecho de cerca de 4,3 km).
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Figura 4.3: Localizagdo dos Municipios Pouso Alegre e Silvianopolis. Fonte:
GOOGLE EARTH, 2015

ApoOs a caracterizacdo hidrologica da regido e a verificacdo da semelhanca e
proximidade das respectivas bacias, optou-se por utilizar a equacéo de chuvas
do programa Pluvio 2.1, elaborado pelo Grupo de Pesquisas em Recursos
Hidricos do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de

Vicosa.
A referida equacao é apresentada a seguir.

667,338, TO184
"T ¢ + 20,869)0635

Onde:

i — Intensidade da chuva (mm/h);
t — duracao da chuva (min);

T — periodo de retorno (anos).

4.5 METODO DE CALCULO DAS VAZOES

Para bacias que ndo apresentam complexidade e que tenham até 2 km2 de

7

area de drenagem, € usual que a vazao de projeto seja determinada pelo
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Método Racional. Este método foi introduzido em 1889 e é largamente utilizado

em projetos de micro e macro drenagem.
4.5.1 METODO RACIONAL

O Método Racional, pode ser colocado sob a seguinte formula:
Q =0,00278-C-i-A

Onde:

Q = Vazao de projeto (m?3/s);

A = Area da bacia (ha);

C = Coeficiente de escoamento superficial

| = Intensidade de chuva (mm/h) e

K = Coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.
Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente C de escoamento superficial € calculado devera respeitar a
seguinte tabela.

Tabela 4.2 — Coeficiente de escoamento superficial para areas urbanas restritas

C
Caracteristicas da Area

min. max.
Patios 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 0.50 0.85
montanhoso
Relvado arenoso plano 0,05 0,10

Fonte: Defluvios Superficiais no Estado de Minas Gerais. Hidrosistemas / COPASA,
1993.

Neste estudo foi adotado o valor de 0,75 para o coeficiente de escoamento

superficial, pois trata-se de area com alta densidade de edificacdes.
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4.5.2 AREA DE CONTRIBUICAO

A é&rea de drenagem deve ser utilizada como pardmetro para o calculo
hidrolégico e hidraulico, sendo ela a area que contribui para o local de controle

e deve ser definida através da determinacao do divisor de aguas.

Foram geradas subbacias para regido com o auxilio dos softwares Global
Mapper e Google Earth (Figura 4.4). E importante citar que embora os
softwares gerem as bacias, eles tomam como base a topografia da area. No
entanto, em funcédo da ocupacdo do solo em areas urbanas, muitas vezes 0s
limites das bacias de contribuicAo acabam se modificando, e as ruas ou
guadras tornam-se os divisores de bacia.

B B

R GUanabata e
\« < LEEL S

Figura 4.4- Bacia Principal Fonte: Autor (Elaborado com Google Earth Pro ®)

No caso da Bacia do Bairro Jardim Primavera, a sua area de contribuicdo total
foi de 1.686.185,09 m2, aproximadamente 1,69 kmz2.

4.6 RESULTADOS HIDROLOGICOS

Os resultados do estudo hidrologico sdo apresentados na planilha de
verificagdo das vias, classificadas por declividade. Nesta planilha, calcula-se a
area de contribuicdo maxima que a via suporta, com limites sendo a
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capacidade de escoamento e a velocidade na sarjeta. A planilha de verificagéo
de capacidade da via se encontra no Anexo I.

5. ESTUDO HIDRAULICO

A drenagem urbana é definida pelo sistema de dispositivos de drenagem. Este
sistema € composto por sarjetas, bocas de lobo, bocas de ledo, boca de lobo
combinada, canaletas com e sem grelhas, escadas hidraulicas, galerias
tubulares, caixas de passagem e pocos de visita. O dimensionamento e/ou
verificacdo desses dispositivos € baseado nas seguintes etapas: subdivisdo da
area e tracado; determinacdo das vazdes de projeto e dimensionamento dos
dispositivos.

Para possibilitar a implantacdo de infraestrutura, foi dado prosseguimento e
detalhamento ao projeto executivo, o qual partiu-se de um projeto basico e
estudo de concepcéo para melhoria do sistema de drenagem da bacia como
um todo. A partir desta etapa preliminar, foi desenvolvido o projeto executivo

para atendimento da area de projeto.

Os estudos hidraulicos compreendem, com base nas premissas obtidas no
estudo hidrologico, em se dimensionar e detalhar os dispositivos de drenagem
a serem empregados na concepc¢ao do sistema projetado.

Em funcdo da particularidade da area de projeto, foram realizadas visitas de
campo e coletadas informacgfes dos funcionarios da prefeitura a respeito dos
problemas resultantes da auséncia ou nao funcionamento adequado do

sistema de drenagem existente.
5.1 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

A velocidade de escoamento dos canais abertos ou fechados foram
determinados utilizando-se a férmula de Manning associada a equacdo da

continuidade:

wlN
—
N~

Onde:
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e V =Velocidade de escoamento (m/s);

e | = Declividade de escoamento (m/m);

¢ Rh = Raio hidraulico (m) e

e n = Coeficiente de rugosidade de Manning.

A capacidade de vazao sera definida através da seguinte férmula:
Q=V- A

Onde:
e Q =Vazao (m3/s);
e V = Velocidade de escoamento (m/s); e
e A= Area molhada (m?).

Em funcdo das dimensdes adotadas para as galerias, os demais parametros

sdo verificados, tais como: velocidade e lamina maxima.

A verificacdo da capacidade de escoamento das vias se faz através do método

de Izzard/Manning pela seguinte formula.

8
Q=0375+Lxy
n

N

*i

Q - vazao (m3/s);
Z - inverso da declividade transversal;
I - declividade longitudinal (m/m);
y - profundidade junto a linha de fundo (m);
v" n - coeficiente de rugosidade.
Para calcular a capacidade de escoamento foram considerados os seguintes

parametros:

v Altura maxima da lamina d’agua junto a guia:
e 0,11m para guias com 0,15m de altura,

v Declividade transversal do pavimento de 2%;
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v Declividade transversal da sarjeta de 10%;
v" Velocidade maxima de escoamento = 4 m/s;
v Faixa de alagamento = 1,67 m.

As vazdes calculadas para as secfes compostas € a soma algébrica em cada

uma das sec0Oes triangulares, conforme descrito a seguir:

Wiz

Figura 5.1 — Caracteristicas Hidraulicas da Sarjeta

A vazéo total dos trechos foi obtida pela equacéo abaixo e de acordo com as

seguintes areas:
Qt = Q1 _Qz +Q3

As vazdes parciais Q1, Q2 e Q3 estdo identificadas a sequir:

Figura 5.2 — Detalhes Hidréulicos da Sarjeta

As vazbes Ql, Q2 e Q3 foram calculadas utilizando-se as seguintes

constantes:
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e W (largura da sarjeta) = 0,50;
e Z (declividade transversal na sarjeta);

e Z' (inverso da declividade transversal na pista);
5.1.1 CAPACIDADE DE ENGOLIMENTO DAS BOCAS DE LOBO

Para a determinacdo da capacidade de engolimento das bocas de lobo
utilizadas, foram compiladas algumas referéncias de manuais técnicos para
embasamento. A Tabela 5.1 a seguir apresenta os valores de referéncias para

cada tipo de boca de lobo.
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Tabela 5.1 — Capacidade de Engolimento de Bocas de Lobo

CAPACIDAD'E DE ENGOLIMENTO (L/s)
DispoSITIVOS supecap [ Usp [ Ro-Acuas [ ceseT | SEMASA | pporan

Boca de Lobo com grelha (Boca de Ledo) 91 - - - 70 80

SIMPLES | Boca de Lobo de cantoneira 56 40 a 60 30a40 50 60 60
Boca de Lobo combinada (grelha e cantoneira) 147 - - - 120 130

Boca de Lobo com grelha (Boca de Ledo) 182 - - 150 140 160

DUPLA |Boca de Lobo de cantoneira 113 - - - 120 120
Boca de Lobo combinada (grelha e cantoneira) 295 - - - 240 260

Boca de Lobo com grelha (Boca de Ledo) 210 240

TRIPLA |Boca de Lobo de cantoneira 180 180
Boca de Lobo combinada (grelha e cantoneira) 360 390

Por questdo de espaco fisico e alto grau de consolidacéo urbana do bairro, adota-se a utilizacdo de Bocas de Le&o (boca de lobo

com grelha), conforme figuras a seguir.
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Deste modo, o caixdo da boca de ledo permanece na via onde ela se projeta,
evitando interferéncias com tubulacdes de agua, tubulacbes de esgotamento
sanitario, fibra optica, arvores e postes existentes. No entanto, em alguns locais
onde com bacias de contribuicdo maiores, projeta-se bocas de lobo combinada,

devido a sua maior capacidade de engolimento. A localizagéo e
5.1.2 DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS DE LIGACAO

Considerando a capacidade de engolimentos das bocas de ledo/lobo definidas,

0s ramais de ligacao deverdo seguir as seguintes orientacoes:

v' Para Boca de Ledo Simples — Tubulagdo DN400mm PEAD Dupla Face
-0,01<i<0,03m/m;

v' Para Boca de Ledo Dupla — Tubulacdo DN400mm PEAD Dupla Face —
0,01<i<0,03 m/m;

v' Para Boca de Leédo Tripla — Tubulagdo DN600mm PEAD Dupla Face —
0,01 <i<0,03 m/m;

v' Para Boca de Lobo Simples Combinada — Tubulacdo DN400mm PEAD
Dupla Face — 0,01 <i< 0,03 m/m.

v' Para Boca de Lobo Dupla Combinada — Tubulagdo DN600mm PEAD
Dupla Face — 0,01 <i< 0,03 m/m.

v' Para Boca de Lobo Tripla Combinada — Tubulagdo DN600mm PEAD
Dupla Face — 0,01 <i< 0,03 m/m.

5.2 COEFICIENTE DE MANNING (H)

A rugosidade tem grande importancia no calculo de capacidade de escoamento
em canais e tubulacdes, onde a sua minimizagcdo proporciona a maxima
descarga. Selecionar um valor de coeficiente de rugosidade significa estimar a
resisténcia ao escoamento exercida sobre o fluido. Alguns fatores podem

influenciar a rugosidade das superficies existentes ou projetadas, séo eles:

v" Rugosidade superficial: a rugosidade é representada pela forma e
tamanho das irregularidades do material que forma o perimetro
molhado. Materiais finos provocam um efeito menor, reduzindo o valor

do coeficiente. Materiais grosseiros aumentam a rugosidade.
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v' Vegetacdo: a vegetacdo pode ser analisada como uma rugosidade
superficial. Seu efeito depende principalmente da sua altura, densidade,
distribuicdo e espécie. Deve-se ter especial atencdo para o crescimento
da vegetacdo. Segundo estudos apresentados na literatura, o coeficiente
de rugosidade pode variar de 2 a 3 vezes o seu valor original, devido ao
desenvolvimento da vegetagao.

v’ Irregularidades: canais com irregularidades no seu perimetro molhado e

variacfes na sua secao transversal sofrem acréscimo na rugosidade.

v' Sedimentacdo e erosdo: a sedimentacdo de material fino em canais
irregulares pode melhorar a superficie do canal, reduzindo a sua
rugosidade. Enquanto a erosdo pode provocar irregularidades,

aumentando o coeficiente de rugosidade.

v' Obstrucdes: a presenca de troncos de arvores, pilares de pontes e
outros materiais incrementam a rugosidade do canal, além do efeito de

reducédo de secéo.
Diversos fatores influem na determinacéo da rugosidade real de um canal:
v Material de acabamento;
v Método construtivo e forma de acabamento;
v' Manutencéo;
v' Eroséo e deposicéo, etc.

No dimensionamento hidraulico da estrutura, a selecdo do coeficiente de
rugosidade deve refletir o comportamento esperado da obra ao longo de sua
vida util, garantindo que, durante este periodo, se tenha capacidade de
escoamento igual ou maior ao do projeto. Neste documento, sdo apresentados
valores padronizados do coeficiente de rugosidade a serem utilizados nos

projetos de drenagem.
5.2.1 CANAIS E GALERIAS EM CONCRETO
Visando estabelecer um valor de dimensionamento para canais e galerias

construidos em concreto moldado “in loco” ou pré-moldados, a PMSP-SVP
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encomendou um estudo & FCTH — Fundacao Centro Tecnoldgico de Hidraulica
a respeito deste assunto. Nas conclusbes do estudo em questdo, a FCTH
constata que, apesar de, para as superficies bem-acabadas, lineares, o
coeficiente de rugosidade de Manning chega a valores em torno de n=0,012,
quando as superficies sdo novas; devido a problemas construtivos,
deterioragdo das paredes, presenca de juntas, nado linearidade do canal,
assoreamento da secéo e outros fatores, este valor € usualmente maior desde

a data de construcédo e aumenta ao longo da vida util da obra.

Com base nas andlises e pesquisas realizadas, adota-se o valor de n=0,013
para célculo da capacidade de vazdo em canais ou galerias de concreto.

Para a verificacdo de velocidades maximas de escoamento, o valor a ser
utilizado € o valor esperado da obra nova bem-acabada, ou seja, coeficiente de

rugosidade n=0,013.
5.2.2 TUBULAQAO EM PEAD DUPLA FACE

Conforme vistorias, verificagcbes e reunifes realizadas junto a Secretaria de

Projetos Especiais, optou-se pela adocédo de tubulagdes em PEAD Dupla Face.

Esta tubulacdo inclui sistema de acoplamento que permite facil e rdpida uniao
de forma mecanica, ndo necessitando de maquinas para sua correta
instalacdo, gracas ao uso de selos elastométricos, cuja finalidade é garantir a
estanqueidade na junta. Em diametros maiores, a ponta possui dupla cinta de
fibra de vidro, dando mais resisténcia a unido. A tubulacdo é submetida a
testes de laboratério a uma pressao interna de 74 kPa (conforme norma ASTM
D3212).

Segundo consultas de catalogos de fabricantes (KANAFLEX, Tigre ADS, etc.),
o coeficiente de Manning utilizado em tubulagdes PEAD tipo dupla face variam
entre 0,010 e 0,012. Para este projeto, o coeficiente adotado para as
tubulagdes foi de 0,010.

5.3 VELOCIDADES DE ESCOAMENTO

No desenvolvimento de projetos, a velocidade de escoamento € um importante

critério de dimensionamento. Com a sua variabilidade, pode-se alterar o regime
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de escoamento entre supercritico (torrencial) e subcritico (fluvial), para que
figue a cargo do projetista tirar proveito das caracteristicas de cada tipo de

escoamento.

O controle da velocidade de escoamento visa evitar problemas que, com o
decorrer da vida 0til da obra, podem comprometer o seu uso. Entre eles,

temos:

a) Para velocidades baixas:
- Assoreamento de canais e tubulagées;
- Deposicao de detritos com obstrucéo de canais e tubulacgdes;
- Necessidade constante de manutencao;
- Possibilidade de desenvolvimento de plantas aquaticas

b) Para velocidades altas:
- Eroséao do leito e/ou das margens de canais;
- Desgaste do revestimento interno de tubulagdes;
- Desgaste de revestimento de canais

Para variar a velocidade de escoamento, tem-se a alternativa de se alterar

alguns parametros de projeto:
- Inclinag&o longitudinal;
- Revestimento interno;

-  Geometria do canal.
5.3.1 CRITERIO DE PROJETO

O limite para a velocidade minima é a mais baixa velocidade que ndo permita a
sedimentacdo e que nédo induza ao desenvolvimento de plantas aquaticas e
musgo. Esta velocidade é muito incerta e seu valor ndo pode ser facilmente
determinado. O valor de velocidade minima para ser usado em projetos de
macro e micro drenagem é de 0,75 m/s, segundo orientacbes do manual da
SUDECAP.
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A velocidade limite maxima € a maior velocidade média que ndo cause erosao
ou desgastes nos canais e tubulacdes. Esta velocidade pode ser estimada a
partir de experimentos e através da pratica e depende da resisténcia a abrasao

do material composto da tubulacéo. Além disso, existem manuais especificos
As velocidades méximas a serem observadas em projetos para a SUDECAP
séo:
v" Tubo de concreto — Vmax = 8,0 m/s a 12,0 m/s (SUDECAP — Capitulo 19
- Drenagem);
v Tubos de PVC helicoidal:
e DN 21200 — Vmax = 5,0 m/s;
e DN <1200 —Vmax=7,0 m/s;

v" PEAD Dupla Face — Vmax = 8,0 m/s a 12 m/s (adotado segundo

fabricante)

Segundo Manual Técnico, tubos PEAD sao mais resistentes a abraséo,
conforme Figura 5.5 a seguir, E velocidades maiores poderédo ser adotadas a
critério do projetista. Destaca-se que o sistema projetado possui uma estrutura
de dissipacao de velocidade em seu desemboque, evitando assim erosao no

corpo receptor e possibilitando um langcamento adequado das aguas pluviais.
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A Tubo de ashesto cimento
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0 =
200.000 400.000 600.000

Numero de ciclos (N)

Figura 5.5 — Gréfico de Abraséo (DIN 19534) - KANAFLEX

5.4 BORDA LIVRE

Segundo orientacBes de manuais e normas, € recomendado que em canais
abertos deve-se manter uma borda livre que corresponda a 20% da lamina
d’agua estimada para a cheia de projeto, mas nao inferior a 0,4 metros. Em
secOes fechadas, a borda livre deve ser de 20% da lamina d’agua estimada

para a cheia de projeto.
5.5 NUMERO DE FROUDE

Segundo Porto (2006), o nimero de Froude € um adimensional que relaciona

as forcas de inércia e a forca da gravidade, sendo expresso por:

\

Fr=——
g.Hm

Sendo:
e Fr=nudmero de Froude;
e V =velocidade média na secao (m/s);
e ¢ = aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?); e

e Hm = altura hidraulica (m).
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A altura hidraulica é definida por:

Hm =

w| >

Sendo:
e Hm = altura hidraulica;
e A =area molhada (m?3); e
e B =largura da sec¢édo na superficie livre (m).

Através do numero de Froude, classificam-se os escoamentos livres em trés

tipos, como se segue:
e Escoamento subcritico ou fluvial, Fr < 1;
e Escoamento supercritico ou torrencial, Fr > 1,
e Escoamento critico, Fr=1.

Procurou-se evitar 0 escoamento proximo ao regime critico para a vazao
maxima de projeto, ou seja, com o numero de Froude acima de 0,8 e abaixo de
1,2 (SIURB).

5.6 RESULTADOS DO ESTUDO HIDRAULICO

Os resultados hidraulicos sao apresentados no Anexo Il.
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6. CONDICOES GERAIS

As obras de execucédo das redes de drenagem, executadas com tubos de
concreto e PEAD dupla face, deverdo obedecer rigorosamente a NBR 8890,
NBR 12266 e Caderno de Encargos da SUDECAP, as recomendacfes
especificas dos fabricantes dos materiais empregados e aos requisitos exigidos
pela Superviséo.

Eventuais alteracbes no projeto deverdo ser efetuadas ou aprovadas pelo
projetista, sendo aspectos particulares, casos o0omissos e obras
complementares, ndo consideradas no projeto, devem ser especificados e

detalhados pela Supervisédo de projetos e obras.

A empresa contratada para realizacdo das obras serd responsavel quanto ao
uso obrigatério e correto, pelos operarios, dos equipamentos de protecdo
individual de acordo com as normas de seguranca, higiene e medicina do

trabalho.
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7. ORCAMENTO DA OBRA

A seguir, esta apresentado o Orcamento Final do projeto de drenagem urbana

para melhorias no bairro Jardim Primavera.

Para este orcamento foram considerados os indices do SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil) data base junho
de 2019 e desonerada, SETOP/MG Regidao Sul, data base abril de 2019, com

desoneracao.

O Beneficio e Despesas Indiretas (BDI) adotado foi de 24,23%, conforme
orientagbes da PMPA. Valores de referéncia de BDI também sé&o
disponibilizados na Planilha SETOP/MG no demonstrativo do BDI com
desoneragdo para “Construcdo de Redes de Abastecimento de Agua, Coleta

de Esgoto e Construgdes Correlatas”, conforme Tabela 7.1 a seguir.

Tabela 7.1 — Demonstrativo do BDI com desoneracao

BDI (CONFORME ACORDAO N° 2622/13 e LEI N° 13.161 DE 31/08/15)

CONSTRUGAO DE REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA,
COLETA DE ESGOTO E CONSTRUGOES

DISCRIMINAGAO DAS

G SIGLA 1ss= CORRELATAS INCIDENCIA
0SS=2%) oy, (ISS=3%) (1SS =4%) (1SS =5%)
CUSTO DIRETO cD 100,00%| 100,00%| 100,00%| 100,00%| 100,00%| 100,00%
ADMINISTRAGAQ o o
CENTRAL Ac 5.87% 5,67% 5,87% 587%|  587%| 4.50% cD
LUCRO L 8,24% 8,24% 8,24% 824%|  8,24%| 500% cD
DESPESAS o o
FINANGEIRAS DF 1.17% 1.17% 117% 1,17% 1.17%|  1.00% cD
SEGUROS, GARANTIAS o N N Y
= RISCO 2,49% 2,43%|  2,49% 2,49% 2,49%| 1,62% cD
SEGUROS + o N
CARANTIAS s 0.75% 0,75% 0,75% 075%|  075%| 0.82% cD
RISCO(%) R 1,74% 1,74% 1,74% 1,74% 1,74%|  0,80% cD
TRIBUTOS 1 4,65% 490%|  515% 5,65% 6,15%| 3,65% PV
ISS 1SS 1,00% 1,25% 150%|  200%|  2,50%) PV
PIS PIS 0.65% 0,65% 0,65% 065%|  0.65%| 0.65% PV
COFINS COFINS 3,00% 3,00% 3,00% 300%|  3,00%| 3.00% PV
CPRB INSS 450%|  4.50%|  4,50%|  4,50%|  4,50%| 4.50% PV
. (1+(AC+S+G+R))x(1+DF)x (1+L)
FORMULADOBDI |BDI =
(1-(1+ CPRB))
BDINUMERADOR)|  18.66%| 18,66%| 1866%| 1866%| 18,66%| 12,54%
BDI(DENOMINADOR)|  90,85%| 90,60%| 90,35%| 89,85%| 89,35%| 91.85%
BDI =| 30,61% | 3097% | 31,33% | 32,07% | 32,80% | 22,53%

OBSERVAGOES

QUANTO AO ISS O TCU MANDA OBSERVAR A LEGISLAGAO DO MEJNICTPIO.
NO REFERIDO ACORDAO O TCU PARTIU DA PREMISSA DE INCIDENCIA DO
ISS EM 50% DO PRECO DE VENDA, COM PERCENTUAIS DE 2%, 3% E 5%.

Fonte: SETOP/MG, 2019.

37



(' Projeto Executivo de Drenagem Urbana do Bairro Jardim Primavera

Para os materiais e servicos ndo encontrados no SINAPI ou SETOP, foram
adotadas composicdes de precos unitarios (CPU) e/ou sdo solicitadas trés

cotacdes para fornecedores diferentes e adotado o valor mediano.

A planilha orcamentaria inclui, além do levantamento de custos para a
execugcdo do conjunto de obras de infraestrutura previsto pelo contrato, o
detalhamento dos seguintes custos:

e Canteiro de obras — Previsao da estrutura de apoio as obras, areas de
estocagem de materiais e equipamentos, area de apoio a seguranca do
trabalho, vestiarios, sanitarios e refeitorio. Consta desse item o cadastro
“as built” que sera executado por ocasiao da conclusao das obras, além

dos custos de mobilizacdo e desmobilizacdo da estrutura de apoio;

e Administracdo Local — Custo para ensaios laboratoriais a serem

realizados durante a execucado da obra.

e Trabalho Social — Execucdo de acompanhamento técnico social da
populacdo diretamente atingida pelas intervencdes durante a execucao

das obras, e Avaliacdo pés-obra;

e Gerenciamento de Obras — Execucdo de acompanhamento técnico de

obra e elaboracao de detalhamento “as built”.

Quanto ao Cronograma Fisico e Financeiro, foi previsto um prazo de 24 meses
para a execuc¢do do conjunto de obras de infraestrutura.

O orcamento final da obra do Projeto Executivo de Drenagem Urbana do Bairro

Jardim Primavera é composto por:
v" Anexo lll: Quantitativos;
v" Anexo IV: Memdéria de Calculo do Orcamento;
v" Anexo V: Planilha Orcamentaria;

v" Anexo VIII: Cronograma Fisico e Financeiro da Obra.
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8. CONCLUSAO

Este relatorio apresenta a caracterizacdo geral da area, expondo informacdes
importantes da area de estudo, tais como as caracteristicas do sistema de
drenagem existente na area de projeto. Dentre as informacfes expostas na
caracterizacdo geral, vale frisar que as informagdes sobre as condi¢cdes
existentes das tubulagbes que fazem parte do sistema de drenagem atual
foram coletadas a partir de visitas técnicas, analise de cadastro das mesmas,
levantamento topografico planialtimétrico e cadastral e reunides com o0s

engenheiros e técnicos da Secretaria de Projetos Especiais.

Para a confec¢do dos estudos hidrolégicos, utilizou-se a metodologia Método
Racional. A verificacdo da capacidade das vias foi realizada a partir do método

de lzzard/Manning.

Como as vias apresentam declividades muito elevadas, e a area em estudo
possui um alto grau de consolidacdo urbana, adotou-se tubulagbes em PEAD
dupla face, concreto armado, galerias retangulares, e bocas de lobo

combinadas.

Para garantir o funcionamento pleno das tubulacbes projetadas, as obras
deverdo seguir as dimensdes propostas no projeto hidraulico e devera ser
implementado um programa de limpeza periédica do sistema de drenagem do

bairro.
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10. DESENHOS E ANEXOS

Relacdo de Desenhos — Projeto Executivo de Drenagem Urbana

FOR

NOME DO ~ P REVI
ARQUIVO DESCRICAO DO TITULO MgT SAO
DAC-PMPA-JDP-
PE-DRE-DE-001 PLANTA GERAL — PLANTA BAIXA DO SISTEMA DE DRENAGEM | A0 2
DAC-PMPA-JDP-
PE-DRE-DE-002 PLANTA GERAL — PLANTA BAIXA DE SUB BACIAS AO 2
DAC-PMPA-JDP- ~
PE-DRE-DE-003 PLANTA BAIXA — DIVISAO DAS MICRO BACIAS Al 2
DAC-PMPA-JDP-
PE-DRE-DE-004 PLANTA E PERFIL — BACIA A — FOLHA 01/05 Al 2
DAC-PMPA-JDP-
PE-DRE-DE-005 PLANTA E PERFIL — BACIA A — FOLHA 02/05 Al 2
DAC-PMPA-JDP-
PE-DRE-DE-006 PLANTA E PERFIL — BACIA A — FOLHA 03/05 Al 2
DAC-PMPA-JDP-
PE-DRE-DE-007 PLANTA E PERFIL — BACIA A — FOLHA 04/05 Al 2
DAC-PMPA-JDP-
PE-DRE-DE-008 PLANTA E PERFIL — BACIA A — FOLHA 05/05 Al 2
DAC-PMPA-JDP-
PE-DRE-DE-009 PLANTA E PERFIL — BACIA B — FOLHA 01/01 Al 2
DAC-PMPA-JDP-
PE-DRE-DE-010 PLANTA E PERFIL — BACIA C — FOLHA 01/01 Al 2
DAC-PMPA-JDP-
PE-DRE-DE-011 PLANTA E PERFIL — BACIA D — FOLHA 01/02 Al 2
DAC-PMPA-JDP-
PE-DRE-DE-012 PLANTA E PERFIL — BACIA D — FOLHA 02/02 Al 2
DAC-PMPA-JDP- | DETALHES DE ESCAVAGCAO DE VALA, DEMOLIGAO DE Al )
PE-DRE-DE-013 |PAVIMENTO E REMCOMPOSICAO DE PAVIMENTO
DAC-PMPA-JDP- | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO E Al )
PE-DRE-DE-014 | CADASTRAL GEORREFERENCIADO - FOLHA 01/12 EXT
DAC-PMPA-JDP- | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO E Al )
PE-DRE-DE-015 | CADASTRAL GEORREFERENCIADO - FOLHA 02/12 EXT
DAC-PMPA-JDP- | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO E Al )
PE-DRE-DE-016 | CADASTRAL GEORREFERENCIADO - FOLHA 03/12 EXT
DAC-PMPA-JDP- | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO E Al )
PE-DRE-DE-017 | CADASTRAL GEORREFERENCIADO - FOLHA 04/12 EXT
DAC-PMPA-JDP- | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO E Al )
PE-DRE-DE-018 | CADASTRAL GEORREFERENCIADO - FOLHA 05/12 EXT
DAC-PMPA-JDP- | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO E Al )
PE-DRE-DE-019 | CADASTRAL GEORREFERENCIADO - FOLHA 06/12 EXT
DAC-PMPA-JDP- | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO E Al )
PE-DRE-DE-020 | CADASTRAL GEORREFERENCIADO - FOLHA 07/12 EXT
DAC-PMPA-JDP- | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO E Al 2
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FOR

NOME DO = . REVI
ARQUIVO DESCRICAO DO TITULO M:T sko
PE-DRE-DE-021 | CADASTRAL GEORREFERENCIADO - FOLHA 08/12 EXT
DAC-PMPA-JDP- | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO E Al )
PE-DRE-DE-022 | CADASTRAL GEORREFERENCIADO - FOLHA 09/12 EXT
DAC-PMPA-JDP- | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO E Al )
PE-DRE-DE-023 | CADASTRAL GEORREFERENCIADO - FOLHA 10/12 EXT
DAC-PMPA-JDP- | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO E Al )
PE-DRE-DE-024 | CADASTRAL GEORREFERENCIADO - FOLHA 11/12 EXT
DAC-PMPA-JDP- | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO E Al )
PE-DRE-DE-025 | CADASTRAL GEORREFERENCIADO - FOLHA 12/12 EXT
DAC-PMPA-JDP- [ PLANTA DE DETALHES — BOCA DE LEAO SIMPLES (BLES) Al )
PE-DRE-DE-026 |FOLHA 01/01
DAC-PMPA-JDP- [PLANTA DE DETALHES — BOCA DE LEAO DUPLA (BLED) Al )
PE-DRE-DE-027 |FOLHA 01/01
DAC-PMPA-JDP- [ PLANTA DE DETALHES — BOCA DE LEAO TRIPLA (BLET) Al )
PE-DRE-DE-028 |FOLHA 01/01
DAC-PMPA-JDP- | PLANTA DE DETALHES — BOCA DE LOBO SIMPLES A2 )
PE-DRE-DE-029 | COMBINADA COM GRELHA DE CONCRETO - FOLHA 01/01 EXT
DAC-PMPA-JDP- | PLANTA DE DETALHES — BOCA DE LOBO DUPLA COMBINADA | A2 )
PE-DRE-DE-030 |COM GRELHA DE CONCRETO — FOLHA 01/01 EXT
DAC-PMPA-JDP- | PLANTA DE DETALHES — BOCA DE LEAO TRIPLA COMBINADA Al )
PE-DRE-DE-031 | COM GRELHA DE CONCRETO — FOLHA 01/01
DAC-PMPA-JDP- PLANTANDE DETALHES — POCO DE VISITATIPO A— FORMA E Al )
PE-DRE-DE-032 | ARMACAO — FOLHA 01/01
DAC-PMPA-JDP- | PLANTA DE DETALHES — POCO DE VISITATIPO D — FORMA — Al )
PE-DRE-DE-033 | FOLHA 01/02
DAC-PMPA-JDP- [ PLANTA DE DETALHES — POGO DE VISITA TIPO D — ARMAGCAO Al )
PE-DRE-DE-034 |- FOLHA 02/02
DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-035 |7A —PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02
DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-036 |— PV 7A—FOLHA 02/02
DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-037 |8A —PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02
DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-038 |— PV 8A — FOLHA 02/02
DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIAL TIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-039 |9A — PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02
DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-040 |- PV 9A—FOLHA 02/02
DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-041 | 10A — PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02
DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-042 |- PV 10A — FOLHA 02/02
DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-043 |11A — PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02
DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al 2
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FOR

NOME DO = . REVI
ARQUIVO DESCRICAO DO TITULO M:T sko

PE-DRE-DE-044 |- PV 11A - FOLHA 02/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-045 |12A —PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-046 |- PV 12A - FOLHA 02/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-047 |13A — PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-048 |- PV 13A - FOLHA 02/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-049 |14A — PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-050 |- PV 14A - FOLHA 02/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-051 |15A — PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-052 |- PV 15A — FOLHA 02/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-053 | 16A — PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-054 |- PV 16A — FOLHA 02/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-055 |17A —PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-056 |—PV 17A —FOLHA 02/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-057 |18A —PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-058 |- PV 18A — FOLHA 02/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-059 |19A — PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-060 |- PV 19A — FOLHA 02/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-061 |20A —PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-062 |- PV 20A — FOLHA 02/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POGCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-063 |21A — PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-064 |- PV 21A - FOLHA 02/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA ESPECIALTIPO E - PV Al )
PE-DRE-DE-065 |22A — PLANTA DE FORMA — FOLHA 01/02

DAC-PMPA-JDP- | DETALHAMENTO DO POCO DE VISITA TIPO ESPECIAL TIPO E Al )
PE-DRE-DE-066 |— PV 22A — FOLHA 02/02

DAC-PMPA-JDP- | DISSIPADOR DE ENERGIA —BLOCO DE IMPACTO Al 2
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FOR

NOME DO = p REVI
ARQUIVO DESCRICAO DO TITULO MgT sio
PE-DRE-DE-067 | PLANTA BAIXA E DETALHES — FOLHA 01/03
DAC-PMPA-JDP- [PROJETO ESTRUTURAL EM CONCRETO ARMADO Al )
PE-DRE-DE-068 | BLOCO DE IMPACTO TIPO PETERKA — FOLHA 02/03
DAC-PMPA-JDP- [PROJETO ESTRUTURAL EM CONCRETO ARMADO Al )
PE-DRE-DE-069 | BLOCO DE IMPACTO TIPO PETERKA — FOLHA 03/03
DAC-PMPA-JDP- [PLANTA GERAL Al )
PE-DMT-DE-070 |PLANTA GERAL DO SISTEMA DE DRENAGEM — FOLHA 01/01 EXT

Relacédo de Anexos — Projeto Executivo de Drenagem Urbana

NUumero Descricao

ANEXO | Verificagdo da Capacidade das Vias
ANEXO Il Dimensionamento Hidroldgico e Hidraulico
ANEXO I Quadro de composi¢éo de BDI

ANEXO IV Memoria de Calculo do Orgamento
ANEXO V Planilha Orcamentaria

ANEXO VI Composicdes de Preco

ANEXO VI Mapa de Cotacbes

ANEXO VIII Cronograma Fisico e Financeiro da Obra
ANEXO IX Anotacdo de Responsabilidade Técnica
ANEXO X Relatério de Sondagem
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ANEXO | - VERIFICACAO DA CAPACIDADE DAS VIAS CONFORME
DECLIVIDADE
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ANEXO Il - DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO E HIDRAULICO
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ANEXO Ill - QUADRO DE COMPOSICAO DE BDI
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ANEXO IV — MEMORIA DE CALCULO DO ORCAMENTO DE OBRA
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ANEXO V — PLANILHA ORCAMENTARIA



" Projeto Executivo de Drenagem Urbana do Bairro Jardim Primavera

ANEXO VI - COMPOSICOES DE PRECO
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ANEXO VIl - MAPA DE COTACOES
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ANEXO VIIl - CRONOGRAMA FiSICO E FINANCEIRO
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ANEXO IX — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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ANEXO X — SONDAGENS GEOTECNICAS



