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1. CONCEPCAO DO SISTEMA PROJETADO

O sistema projetado tera como finalidade atender a um Loteamento de Interesse Social
de ocupacéo residencial. O Loteamento Municipal possui um total de 4 quadras e 61 lotes.
Para o célculo e dimensionamento do projeto levou-se em consideracdo a existéncia de
sistema de drenagem na rua Municipal Existente, conforme demonstrado no Projeto de

Drenagem Pluvial.

1.1 INTERLIGACAO DO EMPREENDIMENTO

Para destinagédo de toda a vazdo das bacias contidas no empreendimento foram
determinados pontos de interligacdo de modo a encaminhar para a rede do municipio por
meio de pocos de visita. O projeto leva em consideragéo a rede de drenagem com duas
linhas em cada rua, uma ao lado direito e uma ao lado esquerdo seguindo o estaqueamento

geomeétrico.
2. ESTUDO HIDROLOGICO

2.1 DETERMINAQAO DAS BACIAS CONTRIBUINTES
Em andlise a area do loteamento e seu relevo, verificou-se que todo o terreno inicia
a inclinacdo no mesmo ponto e converge a desaguar nos limites do loteamento. Portanto

determinou-se apenas uma bacia.
2.2 DETERMINACAO DA VAZAO DE PICO

2.2.1 Método Racional

O meétodo utilizado para o célculo da vazéo de pico sera o metodo racional. O método
racional € certamente o mais difundido para a determinacdo de vazbes de pico em
pequenas bacias (via de regra, menores que 3km3).

Em termos praticos, classificam-se como pequenas bacias aquelas menores do que
3kmz2 ou que tenham tempo de concentracdo menor do que 1 hora.

Para adotar tal método devemos observar alguns critérios estabelecidos a seguir.

. A chuva pode ser considerada uniformemente distribuida no tempo;

. A chuva pode ser considerada uniformemente distribuida no espaco;

. O escoamento superficial € devido, principalmente, ao escoamento sobre
superficies;

. O processo de amortecimento nos canais é desprezivel.
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A equacao utilizada que define o método racional encontra-se a seguir.
Q=278 xC xI xA
Em que:
Qp = Vazao de pico em L/s;
C = Coeficiente adimensional de escoamento superficial; | = Intensidade média da
chuva em mm/hora;

A = Area analisada da bacia em hectares (ha).

2.2.1.1 Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial esta relacionado com a parcela de chuva
total que se transforma em chuva excedente. Usualmente, o coeficiente de escoamento &
determinado em funcéo da ocupacao do solo.

Para ocupac6es residenciais nao muito densas € recomendado a ado¢cdo de um
coeficiente de escoamento (C) entorno de 0,6 a 0,7. Para o loteamento em questéo adotou-

se um coeficiente de 0,7.

2.2.1.2 Periodo de Retorno

A escolha do periodo de retorno leva-se em consideragao a tormenta de projeto. As
relacbes intensidade-duracao-frequéncia (IDF) sdo muito utilizadas em projetos para o
dimensionamento de pequenas obras de drenagem urbana (micro drenagem). Essas
relacdes associam a tormenta de projeto uma probabilidade de ocorréncia. Dessa forma, a
escolha da tormenta de projeto € fungdo da sua probabilidade de ocorréncia, e,
consequentemente, existe um risco associado dessa tormenta ser igualada ou superada. A
frequéncia média da tormenta de projeto (F) € dada como o inverso do periodo de retorno

(Tr), conforme equacao a seguir.
1
T Tr

A escolha do periodo de retorno da tormenta de projeto significa a escolha de um
risco aceitavel para a obra. Essa escolha também esta associada ao custo da obra, pois
um nivel de seguranca alto para obra exige um custo elevado.

Levando-se em ponderacdo o descrito e as dificuldades em estabelecer
objetivamente um periodo de retorno, a escolha recai sobre valores aceitos de forma mais
ampla no meio técnico.

Como norma geral, pode-se adotar periodos de retorno mais baixos (2 a 10 anos)

para as obras de micro drenagem, pois, em geral, os danos decorrentes das falhas desses
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sistemas sao localizados e de menor magnitude. Para o empreendimento em questao, para

ambas as bacias em analise, adotou-se um periodo de retorno de 10 anos.

2.2.1.3 Tempo de Concentracéo

O tempo de concentracdo é, ao lado do coeficiente de escoamento superficial, um
dos pardmetros cruciais do método racional, cuja determinacdo esta também sujeita a
incertezas e imprecisées. E o tempo que leva para toda uma bacia comece a contribuir para
a vazao em uma certa secao considerada. O tempo de concentracao inicial normalmente
adotado em projetos de sistemas urbanos, fixa-se entorno de 10 min.

O tempo de concentracao inicial refere-se ao tempo refere-se ao tempo que leva
uma gota de agua caindo em um ponto extremo até chegar aos primeiros trechos (bocas
de lobo) desta bacia. A partir dai, o tempo de escoamento se dara pela somatdria de
tempos, ou seja, Se acrescentara progressivamente o tempo gasto pela dgua escoando
pela galeria.

Assim, no projeto do sistema pluvial, ao descer a 4gua de montante para jusante, 0
tempo de concentracéo vai aumentando, face ao crescimento do tempo de concentragao
dos trechos, e, com o crescer do tempo de concentragdo, a intensidade da chuva cai, ou
seja, a intensidade da chuva vai alterando-se. O método utilizado para o célculo do tempo
de concentracdo contribuinte dos trechos serd o método cinematico, o qual obtém-se o
tempo em minutos pela multiplicacdo do trecho em analise e sua velocidade de
escoamento. A equagao do metodo utilizado apresenta-se abaixo.

1 L
Te—trecho = % X V

2.2.1.4 Intensidade da Chuva
E a medida da quantidade de chuva que cai numa area em um certo tempo. Para
determinacao da intensidade de chuva do projeto utilizou-se a equacédo geral de relacéo
IDF, que relaciona a intensidade, duracao e frequéncia da precipitacao.
A equacdao citada encontra-se expressa a seguir.
. K xT.“
(t. + b)e
Onde:
| = Intensidade em mm/h;
TR = Periodo de retorno em anos;

Tc = Tempo de concentracdo em min.;
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K,a,b e c = Parametros obtidos pelo software Pluvio, de acordo com a localidade de
estudo.

Para a regido em estudo os parametros obtidos pelo software Pluvio, utilizando as
informacgdes constantes da cidade mais proxima, foram adotados os dados da cidade de

Irai/RS e os dados obtidos foram os seguintes.

K =598,65;
a=0,2

b =44,
c=0,67.

A Figura 01 apresenta os dados no software Pluvio.

Estados : IHio Grande do Sul LI

Estagdes

Alegrete A
Bagé

Cawias do Sul

Cruz Alta

Encruzilhada do Sul

Passo Fundo
Porto Aleare
Rio Grande
Canta Maria

Irai
Latitude: ~ 27*11'00"
Longitude: 53*17°00"

DENARDIN e FREITAS (1982) |

Relatdrio I Ajuda

F : - Pardmetros da Equagdo IDF Cancelar I
Latitude : Longitude : , K |—§§§_8_5__ - I——U—é—
vy e ey Calcular
II_II_I 00'00 Il_ll_l 00'00 | ! IT c: T3 o

Figura 01 — Parametros para equacao IDF para a localidade de Irai.
Para o célculo de tempo de concentracao inicial de 10 minutos a intensidade de chuva
sera de:

L Kx T, 598,65 x 10%2
S (tetb)E T (7 +4,4)067

~ 1 =18580mm/h
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3. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

3.1 SARJETAS

Para a determinacdo de vazao das sarjetas deve-se analisar areas de contribuicdo
a esquerda e a direita da rua. Deve-se levar em conta as curvas de nivel de modo a
compreender a declividade do terreno. Para este projeto adotou-se sarjetas de canal
triangular misto com declividade transversal de 3,5% e de declividade transversal de rua
em 2%.

Adotou-se uma largura de sarjeta de 0,40m e uma largura de alagamento de 1,67m.
Fixou-se a altura de meio fio em 0,15m. Os coeficientes de Manning para a se¢céo da rua e

secédo da sarjeta foram de 0,015. A figura 02 apresenta 0 modelo adotado.

CALGADA .
MEIQ-FIO PRE MOLDADA

w/fw:zowa Concrelo fck = 200P VIA PAVIMENTADA
.h 4..‘_ ‘ﬁ.'.- .‘ . .. .':_'. — '. — " — 4 LO| <= =% 4= 2%
RIS S SSTSS R e S T JCC i (L
) /\ //\/\//><//\\\;//\\\;/§2 ‘; 4« ’ e, ’ t‘. - AR S s
RO/ BRI N NN

NI R LRELURURL X

Lastro de concreto fck = 15MPa

Figura 02 — Modelo de sarjeta adotado.

O calculo da vazéo das sarjetas levou-se em consideragao as areas de contribuigéo
apresentadas no quadro do Anexo |. O calculo da capacidade de escoamento das sarjetas
levou-se em consideracao as seguintes teorias. A figura 3 ilustra o0 modelo de equacgdes
utilizados para o escoamento das sarjetas.
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Figﬁra 03 — Equacdes para o célculo de escoamento das sarjetas.
Adequando os dados obtidos junto a equacao a seguir obteve-se o Quadro de vazao
de sarjetas e verificagdes de capacidade, as quais foram atendidas.

0, =o,375x§x\/7>< iye
Onde,

QS = Vazéo suportada pela sarjeta em m3/s; z = Inverso da declividade transversal,

n = Coeficiente de rugosidade de Manning; i = Declividade longitudinal da rua em
m/m;

y = Profundidade junto a linha de fundo em m.

O Quadro com o resultado dos céalculos das sarjetas encontra-se no Anexo Il.

3.2 BOCAS DE LOBO

De forma a captar toda a vazao das sarjetas foram adotadas bocas de lobo do tipo
grelha. O método utilizado para o calculo da vazdo de engolimento de uma grelha para boca
de lobo simples foi baseado nas experiéncias do US. Army Corps of Engineers, que se
utiliza da seguinte equacao.

Q = 2,383 x y1*®

Onde,
Q = Vazao de engolimento em L/s;

y = Carga hidraulica sobre a grelha em cm.
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O Quadro constante no Anexo lll, apresenta os célculos e resultados acerca das

bocas de lobo do empreendimento.

3.3 TUBOS DE LIGACAO

Os tubos de ligacédo (TL) possuem a funcéo de conduzir a vazéo captada pelas bocas
de lobo para os pocos de visita. Para os TLs do empreendimento adotou-se um diametro
minimo nominal de 400mm e DN méximo de 600mm, declividade minimo de 1% e tubo de
concreto PS-2. Para o célculo da capacidade de vazdo suportada pelo tubo calculou-se a
velocidade de escoamento para a vazao a montante pela seguinte equacéao.

V= 0,61 X n—0,75 X Q0,25 X i0‘375
Onde,
V = Velocidade do escoamento em m/s; n = Coeficiente de manning do tubo;
Q = Vazéo a montante do tubo em m3/s; i = Inclinagéo do tubo em m/m.
Posteriormente, calculou-se a capacidade de vazao por meio da seguinte equacao.
Q=VxA

Onde,
Q = Capacidade maxima de vazao suportada pelo TL em md/s; v = Velocidade do
escoamento em m/s;
A = Area do tubo atuando em sec&o (y/D) igual a 80% em m2.
O Quadro constante no Anexo Il apresenta os célculos e resultados acerca dos tubos de
ligacdo do empreendimento.

3.4 REDE E POCOS DE VISITAS

O célculo de toda a rede e, consequentemente, das profundidades dos pocos de visita foi
dimensionado de modo a suavizar ao maximo as inclinagées. Todo o céalculo levou em
consideracao a premissa de funcionamento do sistema a uma se¢do maxima de (y/D) de
80%. Utilizou-se da equacdo de manning a seguir para achar o didmetro das tubulacdes e

adotar o diametro comercial mais proximo.

3
8
'n
o=(-2)
0,312 -i2

Em resultado ao encontrado toda a tubulacdo de toda a rede do empreendimento
sera em concreto e diametro nominal de DN 400mm a DN 600mm. As velocidades limites

foram de 0,75 m/s para velocidade minima e 5,00 m/s para velocidade maxima. Todavia,
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devido a grande declividade em alguns trechos esta velocidade foi ultrapassada.

De modo a ndo comprometer com o sistema, analogamente a tubulacdes de coleta
de esgoto, se rebaixou a um limite de 50% a secdo molhada (y/D) da tubulacéo,
assegurando-se a ventilacéo do trecho. A velocidade dos trechos foi analisada pelo método
de Saatci que introduziu uma solucdo usando consideracdes geométricas (figura 04) e a

Equacgéo de Manning.

Figura 4 — Caracteristicas geométricas do conduto livre de secéo circular.
Tendo os dados de vazéo (Q), declividade (1) e diametro (D), calcula-se a constante

“k” e o0 angulo central (©) pelas equacdes a seguir.

8 1
k=Q-n-D3-12
Onde,

K = constante a achar;
Q = Vazao do trecho em m3/s; n = Coeficiente de manning;

D = Didametro adotado do trecho em m; | = Inclinagéo do coletor em m/m.

9=<37”)-j1— 1—Vrk
Onde,

© = Angulo central em rad; K = constante encontrada.

Em seguida, por meio da Figura 04 tem-se a equacéo a seguir para o calculo da area

molhada Am

A p2x(6-sing)
ms——g

Por fim calcula-se a velocidade do trecho por meio da equacéo a seguir.
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Onde,

v = Velocidade no trecho em m/s; Q = Vazao do trecho em m3/s;

Am = Area molhada da sec&o analisada em m2.

Encontrando-se primeiramente a area molhada de cada trecho e posteriormente
calculando-se a velocidade. As equacdes utilizadas encontram-se a seguir.

Deve-se ressaltar que a aplicacdo deste método é valida para o angulo central e
variando de 0° até 265° (0 a 4,625 rad), equivalente a uma relacao altura-diametro (y/D) de
0,84.

O quadro constante no Anexo lll apresenta os célculos e resultados acerca da rede

e pocos de visita do empreendimento.

4. ESPECIFICACOES TECNICAS
O presente trabalho tem por objetivo estabelecer condicbes a serem atendidas,
especificar materiais e fornecer informacao necessaria para execucao da obra do sistema

de drenagem pluvial do loteamento municipal.

4.1 NORMAS E ESPECIFICACOES

A especificacao técnica ora elaborada integra-se as Normas Brasileiras em vigor
ABNT. A citacdo expressa de normas e especificacdes, no corpo de desenhos ou texto
desta especificagéo técnica, ndo elimina o cumprimento por parte da contratada, de outras

aplicaveis ao caso.

4.2 PROVIDENCIA DE DADOS E INTERPRETACAO
Em relac&o a providéncia de dados e interpretacao destes, se estabelece a seguir
as seguintes instrucoes.

* As cotas indicadas no desenho prevalecem sobre suas dimensdes em escala;
» As cotas prevalecem sobre os desenhos;
* As duvidas quanto a interpretacdo dos desenhos e/ou especificacdo devera ser

resolvida pela contratante ou por seus representantes credenciados;

* A aplicacdo dos materiais especificados se encontra indicada nos desenhos
componentes do projeto;

« A empresa encarregada da construgdo € vetada qualquer modificacdo nos
projetos, detalhes e especificacdo sem prévia autorizacdo, por escrito, da
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contratante;

« A contratante podera, a qualquer tempo, solicitar amostra e ensaios da qualidade

dos materiais a serem empregados.

4.3 DISPOSITIVOS PRELIMINARES

Como responséavel pela execucdo das obras e servigos, a contratada devera, por
sua conta, verificar, analisar e estudar todo o projeto. As alteracbes e revisdes de
necessidade devidamente comprovadas pela contratada, deverdo ser submetidas a
aprovacdo da contratante. Somente poderdo ser empregados na obra os materiais
discriminados e especificados no projeto e nesta especificacdo técnica e deverdo ser de
primeira qualidade, admitindo-se similaridade somente com aprovagao da contratante.

E critério exclusivo da contratante da aceitacdo ou rejeigcéo dos servicos, cabendo a
contratada refazer, sem 6nus para a contratante, qualquer trabalho nédo aceito pela
fiscalizagdo. Serao responsabilidades da contratada as contratagcdes de mao de obra
inerente aos servicos a executar e a instalacdo de equipamentos necessarios a execucao
de obras. A Contratada sera responsavel por qualquer acidente decorrente das obras,

causado a terceiros, mesmo que na via publica.
5. PRESCRICOES TECNICAS DE SERVICO

5.1 CANTEIRO DE OBRAS
A empreiteira, antes de iniciar qualquer trabalho com relacéo ao canteiro de obras, devera
apresentar a Fiscalizacdo para aprovagao, projeto simplificado constando de:

e Planta geral de localizacdo contendo: localizagédo do terreno, acessos, redes de
energia elétrica e agua, localizacéo das construgoes, localizagéo dos patios, o n°. de
funcionarios, a coleta e o tratamento dos residuos gerados no canteiro de obra,
inclusive licenca ambiental,

e Desenhos das constru¢des, detalhando: plantas; cortes e especificagbes dos

materiais a serem empregados, inclusive mobilizagdo e desmobilizacdo do canteiro.

5.1.1 Localizagcéo
O local escolhido para construcdo do canteiro de servigos devera ser aprovado pela
Fiscalizagdo, devendo estar localizado proximo as frentes de trabalho. Apesar da
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aprovacao, ndo caberd a Contratante, em hipétese alguma, os 6nus decorrentes da
manutencdo e acessos da area escolhida. Serdo de responsabilidade da Contratada a
abertura e manutencédo dos acessos a area do canteiro de obras.

5.1.2 Construcdes

Sera de responsabilidade da Contratada a construcdo das instalacées minimas do
canteiro de obras. Consideram-se como instalagdes minimas, aquelas necessérias ao
desenvolvimento dos servicos técnicos e administrativos da obra, assim como ao
atendimento do pessoal empregado: escritorio para Empreiteira e Fiscalizacao,
almoxarifado, instalacdes de sanitarios para todo o pessoal da obra, patio de estocagem e
preparo de materiais, redes de distribuicdo de agua e energia e outras construcdes ou
instalacdes necessarias, a critério da Empreiteira, tais como refeitério, etc.

O dimensionamento e o padrao das mesmas, assim como a construcdo de outras
instalacdes, ficam a critério da Contratada. Sera de responsabilidade da Contratada a
construcdo de um escritério para uso da Fiscalizacdo. O dimensionamento e os padrbes de
construcdo deverao ser 0s mesmos observados para o escritorio da Empreiteira.

5.1.3 Fornecimento de Agua e Energia Elétrica

Seré de responsabilidade da Contratada o abastecimento de agua potavel e de
energia elétrica para atendimento do canteiro de obras. No caso de eventual falta de
suprimento pela rede publica, devera a Empreiteira estar aparelhada para tal eventualidade,
com producdo de energia mediante geradores e abastecimento de agua mediante

caminhdes pipas.

5.1.4 Manutencéo, Higiene e Seguranca
Sera de responsabilidade da Empreiteira, até o final da obra, a manutencao do
canteiro de obras, quer sob aspecto fisico como de ordem interna e a observacdo dos

cuidados higiénicos e de seguranca pessoal.

5.1.5 Placas de Identificacdo da Obra
A Empreiteira devera fornecer e colocar, em local indicado pela Fiscalizacdo, as
placas de identificacdo da obra (02 placas) de acordo com as seguintes instrugdes:
* As placas de identificacdo da obra deverao ser colocadas obrigatoriamente juntas
(placa da Empreiteira e da Prefeitura Municipal);

* Modelo, as dimensdes, medidas, cores, tipo de material das placas seréo
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conforme desenho fornecido pela Prefeitura;
« As placas serdo fixadas em estruturas de madeira suficientemente resistentes a

acao dos ventos.
5.2 REDE DE DRENAGEM URBANA

5.2.1 Servicos de Apoio Técnico e Topografico
Sao servicos iniciais de campo, necessarios a implantacdo da obra, que deverdo
obedecer as seguintes instrucdes:

» Para execucdo dos servicos de topografia, a Contratada devera manter, quando
necessario, a critério da Fiscalizagdo, no canteiro de trabalho 1 (um) topografo
devidamente habilitado e 2 (dois) auxiliares de topografo.

* A Empreiteira devera aceitar as normas, métodos e processos determinados pela
Fiscalizagao.

* As locacdes feitas serao verificadas pela Fiscalizagcao antes do inicio das obras,
permanecendo, todavia, a responsabilidade da Empreiteira.

* Nas plantas fornecidas pela Prefeitura estdo localizados RN’s que servirdo de

base, para o levantamento altimétrico.

5.2.2 Locacéao, Nivelamento e Acompanhamento da Obra

A locacdo e nivelamento das tubulagdes e pecas seréao feitos de acordo com o
projeto e serdo da inteira responsabilidade da Contratada. A Contratada procedera a
locagéo dos eixos das valas a serem escavadas. A locacdo sera executada a partir dos
marcos de apoio, com elementos topograficos calculados a partir das coordenadas dos
vértices do projeto.

As cotas dos fundos das valas deverao ser verificadas de 20,00 em 20,00 metros,
antes do assentamento da tubulacdo. As cotas da geratriz superior da tubulacdo deverdo
ser verificadas logo apds o assentamento e, também, antes do reaterro das valas, para
correcdo do nivelamento. A profundidade da tubulacdo em um ponto sera dada pela
distancia, em metros, da sua geratriz superior externa até o leito da rua.

5.2.3 Sinalizagdo e Seguranca de Transito
A sinalizacao devera obedecer as posturas municipais e exigéncias de outros 6rgaos
publicos locais ou concessionarias de servicos. Devera ser utilizado, independente da

Fiscalizacdo, no minimo a sinalizacdo preventiva com painéis de tela em PVC movel,
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cavaletes com placas de adverténcia, cones de sinalizacdo com pintura refletiva e
iluminacdo ao longo da vala. Para servigos noturnos, deve-se utilizar dispositivo luminoso
de luz intermitente ou fixa, dependendo da periculosidade do local, bem como da duragao
dos trabalhos e facilidade de implantacdo dos mesmos dispositivos.

Sempre que necessario, a critério da Fiscalizacéo, essa sinalizacdo devera ainda ser
colocada a diferentes distancias das frentes de trabalho, como adverténcia aos servigos.
Devera ser procedida manutencao de todos os elementos da sinalizacdo, seja na estrutura,
seja na pintura, devendo ser reparados ou substituidos quando apresentarem deterioracao.
Deverdo ser providenciadas faixas de seguranca para o livre transito de pedestres em
perfeitas condi¢cdes de seguranca durante o dia e a noite.

As vias de acesso fechadas ao transito deverdo ser protegidas e possuir a devida
sinalizacdo de desvio, devendo durante a noite ser iluminadas e em casos especiais,
deverdo ser postados vigias e sinaleiros, devidamente equipados. Nos cruzamentos ou
outros locais onde ndo for possivel utilizar o desvio, 0 servico devera ser efetuado por
etapas, de modo a nao bloquear o transito. Os servicos deverdo ser executados sem
interrupgéo, até a liberagéo da area, podendo ser programado para fins de semana ou para
horas de menor movimento.

Na execucao dos trabalhos, devera haver plena prote¢ao contra o risco de acidentes
com pessoal da Contratada e com terceiros, independentemente da transferéncia desse
risco as companhias ou institutos seguradores. Para isso a Empreiteira devera cumprir
fielmente o estabelecido na Legislagdo Nacional concernente a seguranca e higiene do
trabalho, bem como obedecer a todas as normas proprias e especificas para a seguranca
de cada servico.

5.2.4 Transporte

Os transportes serdo efetuados por profissionais habilitados e com experiéncia
comprovada. N&o sera permitido motorista ndo habilitado. A contratada torna-se
responsavel pelo transporte dos materiais desde sua carga até a sua entrega nos pontos
determinados pela Fiscalizagdo. Fica sob sua responsabilidade os cuidados de
carregamento e descarregamento, acomodacao de forma adequada no veiculo e no local
de descarga, assim como todas as precaucdes necessarias durante o transporte. Fica a
cargo da Contratada o seguro do veiculo. Qualquer acidente que ocorra com a carga, 0

veiculo ou contra terceiros, durante o transporte, sera de sua inteira responsabilidade.
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E obrigacédo da Contratada o controle das viagens transportadas, a fim de evitar que
0 material seja descarregado fora do local de destino ou em locais n&o apropriados.
Deverao ser observadas todas as legislacdes de transito no que se refere ao transporte de
carga, mesmo dentro do canteiro de obras. O transporte sera feito em caminhdes
basculantes e o material devera ser lancado na cacamba, de maneira que fique
uniformemente distribuido, no limite geométrico da mesma, sendo completamente coberta
com lona apropriada, ainda no local da carga, evitando-se, assim, poeira e derramamento
de material nas vias.

Deverdo ser utilizados caminhfes basculantes em nimero e capacidade compativeis
com a necessidade do servico e com a produtividade requerida. Todos os veiculos
utilizados deverédo estar em bom estado de uso, principalmente no que diz respeito a parte
elétrica (fardis, setas, luz de adverténcia, luz de ré, etc), motor (emissdes de gases,
vazamentos, etc), freios, pneus, direcdo e sistema hidraulico, bem como a existéncia
comprovada da documentacédo do veiculo - Seguro Obrigatério e IPVA em dia e documento

de porte obrigatorio original.

5.2.5 Pesquisa de Interferéncia

A Contratada devera proceder a pesquisa de interferéncias existentes no local para
gue nao sejam danificados quaisquer tubos, cabos, postes e outros elementos ou estruturas
gue estejam na zona atingida pela escavacédo ou em area proxima a mesma.

Existindo outros servigos publicos situados nos limites das areas de delimitagéo das
valas, ficara sob responsabilidade da Contratada a ndo interrup¢éo daqueles servicos, até

gue os respectivos remanejamentos sejam autorizados.

5.2.5.1 Remanejamento

Os remanejamentos deverdo ser programados pela Contratada com a devida
antecedéncia e de acordo com a Fiscalizacdo, proprietarios e/ou Concessionarias dos
servigos cujas instalacdes precisarem de remanejamento. Os danos que porventura sejam
causados as instalagbes existentes durante o remanejamento sdo de responsabilidade
exclusiva da Contratada que devera obter as informacdes a respeito das instalagfes a

remanejar.

5.2.6 Movimentacédo de Terra

5.2.6.1 Escavacao

A escavacao compreende a remocdo de qualquer material abaixo da superficie
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natural do terreno até as linhas e cotas especificadas no projeto. A escavagcdo sera
preferencialmente mecénica, podendo também ser manual, levando-se em conta as
particularidades existentes, a critério da Contratada.

A extensdo maxima da abertura de vala observara as imposi¢cdes do local de
trabalho, tendo em vista o transito e o necessario a progressao da obra. A largura da vala
sera igual ao diametro do tubo, acrescida de 0,60 m para didametro até 0,40 m e de 0,80 m
para diametros superiores a 0,40 m. Esses valores serdo seguidos para valas de
profundidade até 2,00 m, para profundidades maiores, para cada metro ou fracdo se
acrescenta mais 0,10 m na largura da vala.

A critério da Fiscalizacao a largura da vala podera ser aumentada ou diminuida de
acordo com as condic¢des do terreno e em face de outros fatores que se apresentarem na
ocasido. Deverao ser feitas todas as protecdes a outros servicos publicos enterrados e a
edificacbes que possam ser danificadas ou prejudicadas pela abertura das valas ou
rebaixamento do lencol freatico.

Qualquer excesso da escavacdo ou depressdo no fundo da vala ndo sera
considerado para efeito de pagamento e devera ser preenchido com areia, p6 de pedra ou
outro material de boa qualidade. O excesso de material escavado devera ser transportado
pela Empreiteira. A profundidade minima a ser adotada para as tubulag6es sera equivalente
a 0,80m tendo como referéncia de inicio a geratriz superior externa do tubo.

Para escavagao em terrenos rochosos devera ser empregado o desmonte de rocha
a frio com o uso de processo mecanico (rompedores) ou processo pneumatico. Este
processo devera ser utilizado devido a proximidade de residéncias, onde € desaconselhavel
0 emprego de explosivos.

5.2.6.2 Aterro e Reaterro

O reaterro se fard com camadas de 30 cm de espessura (camada solta) bem
compactada, usando-se compactador pneumatico ou placa vibratoria. Até 30 cm acima da
geratriz superior do tubo, o material do reaterro sera escolhido, evitando-se material com
pedras, terra vegetal, dando-se preferéncia aos solos argilosos.

Quando o material escavado for apropriado para utilizacdo no aterro/reaterro sera
depositado fora das bordas da vala, a uma distancia minima pelo menos equivalente a
profundidade da mesma. Na compactacéo do aterro, sera feito o controle de umidade do
material, procurando- se chegar proximo a umidade 6tima — Ensaio Normal de

Compactacdo — ABNT, para se dotar um grau de compactacao superior a 95%. Toda a
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camada de terra para aterro que por motivo de encharcamento tiver umidade excessiva
devera ser escarificada de maneira a reduzir sua umidade, até alcancar a toleréncia de

umidade prevista.

5.2.6.3 Regularizacdo do Fundo da Vala

O servigo de regularizacdo do fundo das valas e compactacao sera feito com lastro
de brita, conforme determinacéo da fiscalizacdo. O servico relativo ao aparelhamento do
material serd executado por processo manual, apdés o qual a brita devera receber
compactacdo mecanica por meio de vibracdo, de modo que a espessura final da camada
seja no minimo igual a 0,20m.

Quando o lastro de regularizacdo for composto de areia e brita, ou po de pedra e
brita, devera ser langada inicialmente a brita, que formara apos apiloamento, uma camada
com espessura final de 0,10 m, sobre a qual sera lancada uma camada de areia ou po de
pedra, a qual apds a devida compactacao complementara os 0,20m relativos a dimensao
total minima do lastro. Todos os materiais a serem empregados na camada de
regularizacdo, deverdo ser de boa procedéncia e isentos de materiais estranhos,

principalmente de origem organica.

5.2.6.4 Volume de Escavacgoes e Aterro

O quadro 1, a seguir apresenta o calculo de volume de corte (escavagdo) e aterro
da rede de drenagem pluvial do loteamento municipal. Para o célculo do aterro levou-se em
consideracao um fator de reducédo de 1,15 devido a compactacéo que sera realizada neste

solo e subtraiu-se, também, o volume ocupado pela tubulacdo e equipamentos necessarios.

VOLUMES DE ESCAVACAO E ATERRO - REDE DE DRENAGEM - LOTEAMENTO MUNICIPAL
3
RECHO | @ TUBO | DISTANCIAS |  AREAS ;::\G/xf:s HELBLAE
(em) (m) (m?) (m) CORTE | MATERIAIS | ATERRO

T-01 40 10,00 14,33 1,00 14,33 1,96 12,37
T-02 40 22,00 34,86 1,00 34,86 4,32 30,54
T-03 40 22,00 26,31 1,00 26,31 4,32 21,99
T-04 40 10,00 8,80 1,00 8,80 1,96 6,83
T-05 40 9,00 4,07 1,00 4,07 1,77 2,31
T-06 40 50,00 97,97 1,00 97,97 9,82 88,15
T-07 40 10,00 14,33 1,00 14,33 1,96 12,37
T-08 40 22,00 36,58 1,00 36,58 4,32 32,26
T-09 40 22,00 36,29 1,00 36,29 4,32 31,97
T-10 40 10,00 14,33 1,00 14,33 1,96 12,37
T-11 40 21,00 21,31 1,00 21,31 4,12 17,19
T-12 50 20,00 23,69 1,10 26,06 6,14 19,92
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T-13 40 10,00 14,33 1,00 14,33 1,96 12,37
T-14 50 39,00 127,05 1,10 139,75 11,97 127,78
T-15 40 10,00 14,33 1,00 14,33 1,96 12,37
T-16 40 22,00 34,24 1,00 34,24 4,32 29,92
T-17 40 22,00 34,70 1,00 34,70 4,32 30,38
T-18 40 15,00 17,98 1,00 17,98 2,95 15,03
T-19 40 12,00 17,98 1,00 17,98 2,36 15,62
T-20 40 12,00 25,51 1,00 25,51 2,36 23,15
T-21 60 31,00 95,52 1,20 114,62 13,70 100,92
T-22 60 20,00 24,64 1,20 29,57 8,84 20,73
T-23 40 10,00 14,33 1,00 14,33 1,96 12,37
T-24 40 22,00 34,19 1,00 34,19 4,32 29,87
T-25 40 22,00 34,95 1,00 34,95 4,32 30,63
T-26 40 12,00 19,28 1,00 19,28 2,36 16,92
T-27 40 11,00 13,82 1,00 13,82 2,16 11,66
T-28 40 21,00 17,98 1,00 17,98 4,12 13,85
T-29 60 38,00 108,24 1,20 129,88 16,79 113,10
T-30 40 10,00 14,33 1,00 14,33 1,96 12,37
T-31 40 22,00 95,10 1,00 95,10 4,32 90,78
T-32 40 28,00 48,91 1,00 48,91 5,50 43,41
T-33 40 10,00 14,33 1,00 14,33 1,96 12,37
T-34 40 26,00 45,79 1,00 45,79 5,11 40,68
T-35 40 26,00 45,79 1,00 45,79 5,11 40,68
T-36 40 10,00 14,33 1,00 14,33 1,96 12,37
T-37 40 29,00 46,17 1,00 46,17 5,69 40,48
T-38 40 29,00 48,01 1,00 48,01 5,69 42,31
T-39 40 13,00 12,91 1,00 12,91 2,55 10,35
T-40 40 9,00 13,82 1,00 13,82 1,77 12,05
T-41 40 17,00 18,76 1,00 18,76 3,34 15,42
T42 40 10,00 14,33 1,00 14,33 1,96 12,37
Total 796,00 1414,47 1475,22 184,65 1290,57

Quadro 1 — Corte e aterro das tubulacdes.
Os Quadro 2 e 3 apresentam o calculo de volume de corte (escavacgao) e aterro dos

pocos de visita e bocas de lobo da rede de drenagem pluvial do loteamento municipal.

VOLUMES DE ESCAVACAO E ATERRO - POCOS DE VISITA - LOTEAMENTO MUNICIPAL
cobiGo | PROFUNDIDADE COMPRIMENTO(m) LARGURA VOLUMES(m?)
(m) (m) CORTE | MATERIAIS | ATERRO
PV-1 1,50 1,40 1,40 10,14 2,94 7,20
PV-2 1,50 1,40 1,40 10,14 2,94 7,20
PV-4 1,50 1,40 1,40 10,14 2,94 7,20
PV-5 1,50 1,80 1,80 13,50 4,86 8,64
PV-6 1,50 1,40 1,40 10,14 2,94 7,20
PV-7 1,50 1,40 1,40 10,14 2,94 7,20
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PV-8 3,15 1,40 1,40 21,29 6,17 15,12

Quadro 2 — Corte e aterro dos pogos de visita.

BL-1 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-2 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-3 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-4 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-5 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-6 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-7 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-8 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-9 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-10 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-11 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-12 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-13 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-14 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-15 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-17 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-18 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-19 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-20 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-21 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-23 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-24 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-25 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-27 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-28 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-29 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-30 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84
BL-31 1,60 1,20 0,90 8,06 1,73 6,84

Quadro 3 — Corte e aterro das bocas de lobo.
5.2.6.5 Escoramento e Esgotamento
Toda vez que a escavacdo, em virtude da natureza do terreno, possa provocar
desmoronamentos, a Empreiteira deverd providenciar o escoramento adequado. O
escoramento compreende o fornecimento de material, execucéo e retirada posterior de todo
material empregado. Sera obrigatério o escoramento para valas de profundidade superior

a 1,30m. Em casos especiais, dependendo do tipo de solo: arenoso, encharcado, argila
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muito mole e outros similares, as valas com profundidade inferior a 1,30m deverdo ser
escoradas continuamente.

O escoramento devera acompanhar a escavacao e sera feito na mesma jornada de
trabalho. Os tipos de escoramentos serdo aplicados de conformidade com o solo
encontrado e profundidade da vala. A superficie lateral da vala sera contida por perfis
metalicos verticais, encostados uns aos outros, travados horizontalmente por longarinas
metélicas em toda a sua extenséo e pontaletes metélicos espacados de 1,35 m, exceto nas
extremidades, das quais estardo a 0,40 m.

As longarinas devem ser espacadas entre si de 1,00m da vertical. A cravacao dos
perfis metélicos podera ser feita por bate-estacas (queda livre), martelo vibratorio ou pré-
furo. Esse tipo de escoramento, em solos normais, sera adotado para valas de 2,0m a 3,0m
de profundidade. Para se evitar sobrecarga no escoramento, o material escavado sera
colocado a uma distancia da vala, equivalente, no minimo, a sua profundidade. Para se
evitar a percolacdo de agua pluvial para dentro da vala, a Empreiteira devera:

e No aparecimento de trincas laterais a vala, providenciar a vedacdo e a

impermeabilizagdo das mesmas com asfalto;

e Vistoriar junto as sarjetas se ndo estad ocorrendo penetracdo de dgua. Em caso

positivo, vedar com asfalto.

Sempre que forem encontradas tubulacées no eixo da vala a mesma devera ser
escorada com pontaletes junto as bolsas, no maximo de dois em dois metros, antes do
aterro da vala. Sempre que se fizer necessario sera feito o escoamento de aguas a fim de
permitir a execug¢ao dos trabalhos e impedir que a agua se eleve no interior da vala pelo
menos até que 0 concreto e materiais das juntas e embasamentos dos pocos de visita
atinjam o ponto de estabilizacéo.

Nas valas inundadas pelas enxurradas, findas as chuvas e esgotadas as valas, os tubos
ja assentados deverdo ser limpos internamente e aqueles cujas extremidades estiverem
fechadas serdo convenientemente lastreados de maneira que nao flutuem quando
inundadas as valas. As bordas das valas serédo protegidas contra a inundacdo de aguas
superficiais, a critério da Fiscalizacdo. A Empreiteira deverd dispor de equipamentos
suficientes para que o sistema de esgotamento permita a realizagéo dos trabalhos a seco.

As instalacdes de bombeamento deveréo ser dimensionadas com suficiente margem de
seguranca e devera ser previstos equipamentos de reserva, incluindo grupo moto- bombas

Diesel, para eventuais interrupcdes de fornecimento de energia elétrica. A Empreiteira
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devera prever e evitar irregularidades das operacbes de esgotamento, controlando e
inspecionando o0 equipamento continuamente. Anomalias deverdo ser eliminadas
imediatamente. A agua retirada devera ser encaminhada para local adequado a fim de
evitar danos as areas vizinhas ao local de trabalho.

Quando necessario, serdo feitos drenos laterais no fundo da vala junto ao escoramento,
fora da area de assentamento da tubulacdo, para que a agua seja coletada pelas bombas
em pontos adequados. Os crivos das bombas deveréo ser colocados em pequenos pogos
internos a esses drenos e recobertos de brita a fim de evitar a erosédo. Ao redor da area
escavada serdo construidas valetas para drenagem das aguas pluviais. O fundo da valeta
deverd ser regularizado e apiloado, e as paredes acabadas deverdo apresentar uma
superficie lisa que favoreca o escoamento. O esgotamento da agua sera feito por bombas

superficiais.

5.2.7 Poc¢os de Visita

Os pocos de visita serao construidos em concreto armado e/ou blocos estruturais de
concreto e/ou elementos pré-moldados de concreto, conforme projeto. A base sera de
concreto simples no traco 1:3:3 com 0,10 m de espessura sobre terrenos firmes ou
devidamente consolidados, e para evitar deposito de materiais solidos serdo construidas
calhas para o direcionamento do fluxo de dgua que estardo em perfeita concordancia com
as linhas da tubulacéo. Todos os pocos de visitas serdo dotados de tampéao de ferro fundido,
tipo para transito pesado, com vao livre de 0,60 m para inspecdo, contendo a inscricdo
DRENAGEM PLUVIAL ou outras, a critério da contratante.

5.2.8 Tubula¢cbes da Rede

A localizacdo da obra sera feita pela topografia, que além das exatas locacdes da
obra, deve detectar a exata posi¢cado dos pontos baixos onde vao ser instalados pontos de
captacdo de aguas pluviais. Os tubos utilizados serdo em concreto simples, classe PS2, e
serdo rejeitados os tubos que apresentarem as seguintes falhas:

e Fratura tendo largura maior que 0,0025m, com comprimento continuo, transversal
ou longitudinal, numa extenséo de 0,30m ou mais;

e Fratura deixando ver duas linhas vidveis de recepc¢do, mesmo nao tendo a largura
de 0,0025m ou mais, que se estenda transversal ou longitudinalmente por mais de
0,30m;

e Fratura que se assemelhe a uma simples linha, como se fosse um fio capilar visivel,
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interna ou externamente na superficie do tubo;

e Mistura imperfeita de concreto ou modelagem;

e Qualquer superficie do tubo que apresente “ninho de abelha”;

e Qualquer vestigio de que a superficie do tubo tenha sido retrabalhada apés a sua
fabricagao;

e Variacdo na medida do diametro interno, fora da especificacdo das normas da ABNT;

e Deficiéncia na espessura da parede do tubo, em relagdo ao recomendado pelas
normas da ABNT,;

e Qualquer obliquidade do corpo do tubo em relacdo a bolsa;

e Quando o tubo for percutido com batidas de um martelo leve, ndo emitir som claro.

Os tubos serdo ponta e bolsa ou macho e fémea, mediante aprovacao da contratante e

seu assentamento devera seguir 0s seguintes critérios:

e O assentamento sera feito sempre de jusante para montante e com a bolsa colocada
a montante do tubo;

e Verificar durante a execugéo da obra, através de teste de estanqueidade, se nédo ha
falhas de vedacao nas juntas;

e As juntas dos tubos serdo rigidas, usando-se para iISSo argamassa de cimento e
areia no traco 1:3. A argamassa devera ser respaldada externamente com uma

inclinacdo de 45° sobre a superficie do tubo.
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6. ANEXOS

ANEXO | — CALCULO HIDRAULICO — SARJETAS;

ANEXO Il — CALCULO HIDRAULICO - BOCAS DE LOBO;
ANEXO Ill = CALCULO HIDRAULICO — REDE DE DRENAGEM.
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ANEXO |
CALCULO HIDRAULICO SARJETAS
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Comp. Inclin.
Terreno Terreno

Sarjetas Areas Extensao Cotas (o ti tp tc TR I S Q n A Yo Wo A "

N° ha m Yo m Mont. Jusant. adm min min min  anos mm/H m/m m3/s - - m m m m/s

S1 0.04 4,40 0.50 41,00 486,35 477,60 0,70 500 033 533 10,00 17885 0,21 0,01 002 1600 003 0,47 001 2,06
S2 0.05 4,40 0.50 52,00 500,00 486,35 0,70 500 0,18 518 10,00 179,44 026 0,02 002 1600 003 0,51 001 240
S3 0,10 29,22 0,50 37,00 486,35 477,60 0,70 10,00 0,23 10,23 10,00 161,52 0,24 0,03 0,02 1600 004 0,63 001 264
S4 0.06 16,60 0,50 46,00 498,80 486,35 0,70 700 0,16 7,16 10,00 17200 027 0,02 002 1600 003 0,51 001 2,47
S5 0.06 22,80 0,50 34,00 502,00 496,97 0,70 9,00 0,15 9,15 10,00 16507 0,15 002 002 1600 003 055 001 1,90
S6 0.04 4,40 0.50 38,00 503,10 496,97 0,70 500 035 535 10,00 178,79 0,16 0,01 0,02 1600 003 048 001 1,83
S7 011 27,60 0,50 5500 484,38 471,44 0,70 950 0,17 9,67 10,00 163,33 0,24 0,03 0,02 1600 004 064 001 265
S8 0,13 37,00 0,50 42,00 500,00 484,38 0,70 11,00 0,21 11,21 10,00 158,44 0,37 0,04 002 1600 004 0,63 001 3,30
S9 0.05 4,40 0.50 51,00 496,97 496,20 0,70 500 1,06 6,06 10,00 17605 002 0,02 002 1600 005 083 002 0,80
S10 0,06 16,60 0,50 46,00 500,00 484,38 0,70 700 029 729 1000 171,53 034 002 002 1600 0,03 050 0,01 2,69
ST1 0,11 30,00 0,50 42,00 484,34 471,44 0,70 10,00 0,24 10,24 10,00 161,51 031 0,04 0,02 1600 004 062 001 296
S12 0.04 40,00 0,50 21,00 470,00 468,40 0,70 12,00 0,13 12,13 10,00 155,66 0,08 0,01 002 1600 003 056 001 1,38
S13 0.06 23,40 0,50 34,00 496,97 496,20 0,70 9,00 0,72 9,72 10,00 163,17 002 0,02 002 1600 005 0,78 002 0,94
S14 011 27,60 0,50 5500 503,00 48585 0,70 9,50 0,16 9,66 10,00 163,39 031 0,03 0,02 1600 004 061 001 295
S15 0,13 37,00 0,50 42,00 48585 472,89 0,70 11,00 O,11 11,11 10,00 158,74 0,31 0,04 002 1600 004 065 001 3,08
S16 0.10 36,50 0,50 44,00 472,00 470,00 0,70 10,50 0,53 11,03 10,00 159,02 005 0,03 0,02 1600 005 084 002 1,40
S17 0.04 6,50 0.50 38,00 469,32 467,45 0,70 600 029 6,29 10,00 17520 005 0,01 0,02 1600 004 063 001 1,20
S18 0.05 4,40 0,50 51,00 496,20 488,27 0,70 500 0,44 544 10,00 178,43 0,16 002 0,02 1600 003 054 001 1,93
S19 0,06 16,60 0,50 46,00 503,00 48585 0,70 700 028 728 1000 171,57 037 002 002 1600 0,03 049 001 279
S20 011 30,00 0,50 42,00 48585 472,89 0,70 10,00 0,24 10,24 10,00 161,51 0,31 0,04 0,02 1600 0,04 062 001 297
S21 0.10 36,50 0,50 44,00 469,32 467,45 0,70 10,50 0,59 11,09 10,00 158,82 0,04 0,03 002 1600 005 084 002 1,35
S22 0.04 6,50 0,50 38,00 469,00 46550 0,70 600 021 6,21 10,00 17550 0,09 0,01 002 1600 004 056 001 1,52
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S23 0,06 23,40 0,50 34,00 496,20 488,27 0,70 9,00 025 925 1000 164,73 0,23 0,02 002 1600 0,03 050 001 226
S24 011 27,60 0,50 5500 48500 481,644 0,70 9,50 029 92,79 10,00 162,96 006 003 0,02 1600 005 082 002 1,60
S25 0,13 37,00 0,50 42,00 481,64 470,73 0,70 11,00 0,12 11,12 10,00 158,72 0,26 004 002 1600 0,04 067 0,01 289
S26 0,05 41,00 0,50 24,00 469,00 467,00 0,70 12,10 028 12,38 10,00 154,92 0,08 0,01 0,02 1600 003 056 001 1,44
S27 0,06 4,40 0,50 58,00 488,27 470,60 0,70 500 0,19 519 1000 179,41 030 0,02 002 1600 0,03 050 001 256
S28 0,07 1840 0,50 46,00 48500 481,644 0,70 800 050 850 10,00 16726 007 002 002 1600 004 067 001 1,53
S29 011 29,50 0,50 42,00 481,64 470,73 0,70 10,00 0,25 10,25 10,00 161,46 026 003 0,02 1600 004 063 001 277
S30 0.07 2500 0,50 40,00 488,27 470,60 0,70 9,00 022 922 10,00 16483 044 002 002 1600 003 0,48 001 3,02
S31 0.05 6,50 0.50 31,00 470,00 468,40 0,70 6,00 025 6,25 10,00 17535 005 0,02 002 1600 004 067 001 1,28
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ANEXO I
CALCULO HIDRAULICO DAS BOCAS DE LOBO
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BLT 11 10 84 001 125 002 023 206 003 036 16 346 517 80 487 026 0,08
BL2 11 10 84 002 125 002 023 240 003 044 16 444 517 80 625 022 0,07
BL3 11 10 84 003 125 004 023 264 004 050 16 531 517 8 747 0,19 0,07
BL4 11 10 84 002 125 003 023 247 003 045 16 4465 517 80 6,54 021 0,07
BLS 11 10 84 002 125 002 023 1,90 003 033 16 310 517 80 436 027 0,08
BL6 11 10 84 001 125 002 023 183 003 031 16 288 517 80 405 028 0,08
BL 11 10 84 003 125 004 023 265 004 051 16 536 517 8 755 0,19 0,07
BL8 11 10 84 004 125 005 023 330 004 071 16 782 517 8 11,00 0,13 0,06
BL 11 10 84 002 125 002 023 080 005 019 16 144 517 80 202 036 0,09
BLIO 11 10 84 002 125 003 023 269 003 051 16 538 517 8 757 0,19 0,07
BLTT 11 10 84 004 125 004 023 296 004 0460 16 645 517 80 907 0,16 0,06
BL12 11 10 84 001 125 002 023 138 003 024 16 203 517 8 286 033 0,09
BLI3 11 10 84 002 125 002 023 094 005 020 16 1,564 517 8 2,17 035 0,09
BL14 11 10 84 003 125 004 023 295 004 059 16 640 517 80 900 0,16 0,06
BLIS 11 10 84 004 125 005 023 308 004 0463 16 694 517 80 976 0,15 0,06
BL16 11 10 84 003 125 004 023 1,40 005 026 16 227 517 8 3,19 031 0,09
BL17 11 10 84 001 125 002 023 120 004 022 16 1,79 517 80 252 034 0,09
BLI8 11 10 84 002 125 002 023 193 003 033 16 3,18 517 80 4,47 027 0,08
BL1? 11 10 84 002 125 003 023 279 003 054 16 571 517 8 803 0,18 0,07
BL20 11 10 84 004 125 004 023 297 004 060 16 6,47 517 8 9,10 0,16 0,06
BL21 11 10 84 003 125 004 023 1,35 005 026 16 2,19 517 8 3092 032 0,09
BL22 11 10 84 001 125 002 023 1,52 004 026 16 229 517 8 323 031 0,09
BL23 11 10 84 002 125 002 023 226 003 040 16 401 517 80 564 024 0,07
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BL24 11 10 84 003 125 004 023 160 005 029 16 265 517 8 373 030 0,08
BL25 11 10 84 004 125 005 023 289 004 058 16 622 517 8 875 0,17 0,06
BL26 11 10 84 001 125 002 023 1,44 003 025 16 213 517 8 300 032 0,09
BL27 11 10 84 002 125 002 023 25 003 047 16 493 517 80 694 020 0,07
BL28 11 10 84 002 125 003 023 153 004 027 16 239 517 8 336 031 0,09
BL29 11 10 84 003 125 004 023 277 004 054 16 574 517 80 808 0,18 0,07
BL30O 11 10 84 002 125 003 023 302 003 0461 16 657 517 80 925 0,16 0,06
BL31 11 10 84 002 125 002 023 128 004 024 16 195 517 80 274 033 0,09
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ANEXO 1l
CALCULO HIDRAULICO REDES DE DRENAGEM
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Bi4B2 1000 006 006 513 1000 R0 448 4465 02 00 02 0015 017 0L 02 007 021 0B 083 2@ 13
B2BL1 5200 006 012 728 1000 1876 4485 47610 017 065 04 0015013 040 074 0052 015 006 052 58 30
BLIPVI 1000 004 016 507 1000 21040 47610 4580 006 066 005 0015 019 040 04 0137 025 010 08 332 24
B3PVl 90 010 010 1006 1000 153841 47610 4/550 OO0/ 066 0 0015 014 04 047 0065 017 007 063 3/1 23
PVIPV2 5000 - 02 1024 1000 15715 4550 465 018 066 08 0015 017 04 077 008 021 0B 0 69 35
Bl6BS 1000 04 04 917 1000 18536 4547 452/ 02 00 001 0015 013 0L 02 004 014 006 050 2@ 10
B5BLIS 4200 006 00?7 553 1000 28386 49527 H450 02 04 0B 0015019 040 04 013 025 010 08 194 13
B9BLI3 1000 006 005 9,15 1000 16547 494/0 445 0O 066 02 0015 014 04 02 0061 016 006 04 238 1,1
BLI3BLZ3 260 006 00 53 1000 21018 49450 4365/ 031 066 08 0015015 04 1M 008 018 00/ 065 793 52
BLIBBIZ2Z3 1000 0056 005 915 1000 16647 48677 43657 002 066 002 0015 014 0L 02 0%l 016 006 0HA4 2@ 1,1
BLGBBLD 5800 006 031 519 1000 AB& 465/ 4890 030 066 012 0015018 040 10 0118 OB O 046 793 52
BLOPV/ 900 OO0/ OB 104 1000 18842 4890 46574 035 066 011 0015017 04 10/ 012 021 OB 05 851 42
B2Z7PV/ 1300 006 006 507 1000 21033 462,10 46574 026 066 002 0015 010 040 092 004 010 OM4 04O 730 29
Pv/DS 1000 - 043 906 1000 1662 46574 46530 04 066 013 0015 027 04 OB 0348 04 0Ol16 00 301 2.7
BLIOBIS 1000 006 006 907 1000 16595 4R8B 4828 0 00 0 0015015 040 02 008 018 007 08 238 18
B8R/ 410 013 019 511 1000 2074 L& 460/4 032 063 00/ 0015 015 04 101 0071 017 007 O/5 80/ 60
BLITBLY 1000 O11 O11 911 1000 16585 46994 4674 0O 066 0B 0015 019 040 02 0133 04 010 0.8 238 16
BZPV2 2100 O11 041 510 1000 2093 46974 46650 015 066 016 0015 0283 040 071 024 032 013 082 54 35
BLI?BLI4 1000 005 006 914 1000 16656 4435 4415 002 00 02 0015015 04 02 008 018 00/ O 2@ 12
BLI4BLIS 4400 O11 O17 517 1000 2891 4415 413 022 044 005 0015014 0L 097 004 017 00/ 0% 773 43
BLISPV4 1500 013 O 906 100 16625 47139 468319 021 066 0 0015 017 040 08 0110 02 O 045 643 43
BLOPV4 1200 O11 O11 505 1000 21062 47139 46819 02 066 04 0015 013 040 093 0046 014 006 08 74 37
PVAPVE 1200 - 041 68 110 2095 4819 46617 017 066 015 001502 040 074 025 030 012 10 58 59
B2B8B24 1000 OO/ OO0/ 914 1000 16552 4014 4094 002 00 02 0015016 04 02 083 019 0B 0L 2@ 12
Bl24B25 440 011 017 518 1000 288 4294 4003 025 04 005 0015 015 04 0% 0071 018 0Oy O 715 4)
B29B25 1000 O11 O11 912 1000 16574 4023 460083 002 066 083 0015 019 040 02 0130 024 010 08 2@ 14
B25PV5 1200 013 041 503 1000 21092 4003 46555 022 066 016 0015 00 04 097 016 02 011 05 773 58
PVv2B31 2000 06/ 04/ 9283 1000 14486 46650 4660 002 00 02 001504 08 040 052 052 026 02 2M 1.5
BLIZB3T 1000 004 004 507 1000 21043 46690 4660 007 11,17 022 0015 033 040 048 0611 05 022 065 38 25
BLI31I-PV8 3P0 006 077 9244 1000 18318 4660 46562 001 066 0B 0015 041 0D 040 057 0M4 02 03 2@ 1.5
PVBBLI/ 310 - 118 58 1000 /34 46562 46625 001 066 045 0015 085 00 08 0774 066 040 00 2046 19
BLI/PV6 2000 04 1.3 907 1000 16616 46575 46200 019 066 037 0015 00 0O 230 0182 02 016 040 815 49
B21PV5 110 010 010 518 1000 287/2 46595 46555 004 066 04 0015017 040 0OHA 0107 02 O OB 2/4 10
PV6PV6 2100 - 051 913 1000 16664 46555 46200 017 066 015 0015 02 04 074 0% 031 012 045 591 2.7
PV6DS 3B - 174 1012 110 16106 4200 4580 011 166 122 0015 04 040 13 0748 04 OB 08B 411 54
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