MEMORIAL DESCRITIVO E PLANILHA DE CALCULO
PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

ESTABELECIMENTO:

ESCOLA SESI — VARZEA GRANDE

ASSUNTO / OBRA:

Reforma da Escola SESI - VG com 27.459,60m? de area construida, contemplando projeto
arquiteténico, de paisagismo, acessibilidade, estrutural, hidrossanitario, elétrico, SPDA

(Sistema de Protecdao Descargas Atmosféricas), Combate a Incéndio e Gas.

LOCAL: VARZEA GRANDE/MT
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1. INTRODUGAO

O presente memorial tem como objetivo de apresentar o projeto técnico para drenagem superficial de dguas
pluviais das ruas internas do estacionamento da Escola SESI localizada no municipio de Varzea Grande, Mato

Grosso.

O sistema utilizado para esse projeto foi a microdrenagem é definida pelo sistema de condutos pluviais ou
canais nos loteamentos ou na rede primaria urbana. Este tipo de sistema de drenagem é projetado para

atender a drenagem de precipitagdes com risco moderado.

O projeto tem a principal finalidade de oferecer solu¢des de viabilidade técnica para problemas decorrentes
das 4guas de chuvas de forma a evitar que volumes excessivos se escoem pelas vias publicas ocasionando
diversos problemas tantos socioeconémicos como socioambientais, sendo eles desde dificuldade no transito
de veiculos e pedestres devido a inundag¢des inesperadas até ocasionando fontes de desenvolvimento de
doengas infectocontagiosas e a propagacao de algumas doengas de veiculagdo hidrica devido aos focos de

acumulo de agua nas vias.

O projeto de drenagem foi elaborado com vistas ao estabelecimento dos dispositivos necessarios para a
captagdo, interceptagdo e condugdo das aguas superficiais, objetivando conduzi-las para locais de desagues

seguro, sem comprometer o pavimento e terrenos que margeiam as ruas.



2. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A obra trata-se de reforma e ampliacdo da escola SESI com area construida de 27.459,60 m?, localizado na Av.
Dom Orlando Chaves, n? 1.086 - Bairro: Cristo Rei, Varzea Grande-MT.
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Figura 01: Vista aérea da regido do Escola SESI Varzea Grande com as principais vias de acesso (google2021)




3. PROIJETO
3.1 Concepgao

O projeto de drenagem superficial foi contemplado levando em consideracdo os parametros de projeto
recomendado em alguns manuais do DNIT e estudos referente a drenagem urbanas e drenagem sustentavel. O
dimensionamento da rede foi baseado no “método racional”.

Para o dimensionamento dos dispositivos de bocas de lobo, foi considerado o método de Izzard, em que a
capacidade de vazdo de engolimento da boca de lobo tem que ser superior ao recolhimento da vazido na
sarjeta do trecho definido. Para ter maior realidade da quantidade de BL necessaria no trecho, foi considerado
um fator de seguranca de 1,25; tendo a vazao de projeto.

Segundo Festi (2013), o espagamento entre bocas de lobos, de um modo geral a frequéncia de pares de boca
de lobo ocorre a cada 40 a 60 metros de extensdo, salvo algumas exce¢des podendo ser maior que 60 metros.
No dimensionamento das bocas de lobo nunca se deve considerar o funcionamento com sua capacidade de
captacdo limite igual a vazdo de projeto (vazdo de escoamento na sarjeta), ou seja, a vazdo de definicdo do
numero de boca de lobo e tamanho da abertura da mesma deve-se ser superior a vazao de projeto, devendo
considerar um fator de seguranca.

Abaixo segue as informagdes resumidas do projeto:

e Areado estacionamento: 1.550,00 m?;

e Didmetro minimo da rede foi de 300mm;

e Diametros dos ramais de ligacao da boca de lobo até o pogo de visita foram padronizados em 200mm;
e Periodo de recorréncia de 10;

e O recobrimento minimo dos tubos foi de 0,6 metros para tubo com didmetro até 1000mm;

e Inclinacdo minima para o trecho ficou limitada em 0,005m/m;

e As galerias dimensionadas para lamina d’agua até 80% da secg¢do transversal do tubo;

e Velocidades ficaram delimitadas entre 0,75m/s e 5m/s;

O projeto foi baseado no levantamento topografico demonstrando o comportamento do escoamento das
aguas superficiais ao longo do estacionamento. Logo, pode-se dizer resumidamente que o escoamento das
aguas pluviais seguird a seguinte trajetodria: caneleta de concreto, boca de lobo, ramal de ligacdo, poco de
visita, galerias e rede publica de drenagem.

Através das curvas de nivel do terreno e a delimitagdo da drea foi definido o comportamento das aguas pluviais
na superficie do terreno com a finalidade de fornecer todos os elementos necessarios ao dimensionamento
dos dispositivos de drenagem para o perfeito escoamento superficial precipitado no estacionamento interno
da escola. Para a determinacgdo da intensidade de chuva de projeto foi adotado as tabelas 1 e 2 do estudo de
Castro et al. (2011).



Duragio Periodo de Retorno (anos)

(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100
5 14,4 16,6 18,2 19,1 19,8 203 21,9 236
10 21,7 25,1 27,6 29,2 30,2 31,1 33,7 36,5
15 26,6 31 34,3 36,3 37,7 388 424 46,1
20 30,4 35,5 39,5 41,9 43,6 44,9 49,2 53,7
25 33,5 39,3 43,9 46,6 48,6 50,1 55,1 60,4
30 36,1 42,6 47,7 50,8 53 54,7 60,4 66,4
60 45,4 53,4 60 64,1 67,2 69,6 77,6 86,5
120 55,8 66,3 75 80,5 84,5 87,8 98,6 110,6
240 66,6 79,6 90,6 97,6 102,8 106,9 120,8 136,2
360 72,9 87,3 99,4 107,01 1128 1174 132,7 149,7
480 77,5 92.9 1058 114 120,1 1251 1415 159,7
600 81 97 110,5 119,101 1254 130,6 147,6 166,6
720 83,9 100,5 1144 1232 1298 135 152,6 1722
840 86,4 103,4 117,7 126,7 1334 1388 156,8 176,8
1440 95,4 1137 129,1 138,7 1459 151,7 1709 1922

Tabela 1- Altura Pluviométrica (mm)
Fonte: Curva Intensidade-Duragdo-Frequéncia das precipitagdes extrema para o municipio de Cuiaba (MT), Castro, A, L P. et al. (2011)

Duragio Periodo de Retorno (anos)

(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100
5 2,880 3,320 3,640 3,820 3,960 4,060 4,380 4,720
10 2,170 2,510 2,760 2,920 3,020 3,110 3,370 3,650
15 1,773 2,067 2,287 2,420 2,513 2,587 2,827 3,073
20 1,520 1,775 1,975 2,095 2,180 2,245 2,460 2,685
25 1,340 1,572 1,756 1,864 1,944 2,004 2,204 2,416
30 1,203 1,420 1,590 1,693 1,767 1,823 2,013 2,213
60 0,757 0,890 1,000 1,068 1,120 1,160 1,293 1,442
120 0,465 0,553 0,625 0,671 0,704 0,732 0,822 0,922
240 0,278 0,332 0,378 0,407 0,428 0,445 0,503 0,568
360 0,203 0,243 0,276 0,298 0,313 0,326 0,369 0,416
480 0,161 0,194 0,220 0,238 0,250 0,261 0,295 0,333
600 0,135 0,162 0,184 0,199 0,209 0,218 0,246 0,278
720 0,117 0,140 0,159 0,171 0,180 0,188 0,212 0,239
840 0,103 0,123 0,140 0,151 0,159 0,165 0,187 0,210
1440 0,066 0079 0,09 0,09 0,101 0,105 0,119 0,133

Tabela 2 - Intensidade da chuva (mm/min)
Fonte: Curva Intensidade-Duragdo-Frequéncia das precipitagdes extrema para o municipio de Cuiaba (MT), Castro, A, L P. et al. (2011)



3.2 Dimensionamento

3.2.1 Dispositivos de Drenagem

Canaleta superficial sem grelha: sdo condutores livres de se¢cdo em formato C raso com fungdo de captagdo da
agua superficial do pavimento transportando até a boca de lobo mais proxima.

Boca de Lobo (BL): E a estrutura de captacdo das dguas de chuva, logo apds a sarjeta. As bocas de lobo devem
ser localizadas de maneira a conduzirem adequadamente as vazdes superficiais para a rede de condutores. A
localizagdo das bocas de lobo adotada foi entre as canaletas de captagao de agua de chuva.

Ramais de Ligagdo: € a ligacdo entre a boca de lobo e pogo de visita. Adotou-se para esses ramais as seguintes
especificacGes, segundo tabela 3 de Festi (2013):

e  Declividade Minima: 0,01m/m;
° Diametro Minimo de 200mm;
e Velocidade maxima de 4,0m/s

D 1 Q e
(mm) (mvim) (V) (mv%)
300 0.01 82.00 o
400 0.01 176,60 1,63
300 0.01 320,00 1.90
600 0.01 520.60 2.14

Fonte: Manual Galeria de Aguas Pluviais — Projeto e Dimensionamento - Festi 2013

Tabela 3 - Capacidade de condugdo dos Ramais de Ligagdo
Fonte: FESTI, A.V. Apostila Projeto e Dimensionamento de Aguas Pluviais. Paulinia. 2013.

Rede de aguas pluviais: foi adotada no eixo do leito carrogdvel possibilitando a ligagdo das canalizagbes de
escoamento das bocas-de-lobo. O didmetro utilizado foi de 0,30 metros.

Pogo de Visita: O poco de visita tem a fungdo primordial de permitir a inspecdo e limpeza dos coletores
pluviais. O posicionamento dos pocos de visita se faz necessarios nas mudangas de direcdo em planta,
mudanca de declividade, mudanca de didmetro da rede, das intersecGes das redes condutores, bem como
limitar o espagamento das redes de grandes extensdes. Os pogos de visitas sdo estruturas de concreto pré-
moldado ou em alvenaria. O fundo do PV deve ser construido no sentido de introduzirem o minimo de perda
de carga no sentindo do escoamento principal.



3.2.2- Parametros de projeto

Para o dimensionamento drenagem superficial de aguas pluviais das ruas internas do estabelecimento foi
adotado a metodologia de micro drenagem urbana através do método racional, por se tratar de uma rede
local. Foi considerado os seguintes procedimentos no projeto da referida rede:

e Definicdo dos trechos;

e Concepgdo do tracado da rede;

e Definigdo do tempo de concentragdo e coeficiente de escoamento do terreno;
e Dimensionamento da rede de galerias de dguas pluviais:

e Definicdo da drea de contribuicdo da rede - Acumulativa;

e (Calculo da vazao da rede — Acumulativa;

e  Célculo do Fator Hidraulico — Y/Dmax: 80%;

e Verificagdo da velocidade — 0,75m/s<v<5m/s;

e Defini¢do do diametro do trecho.

e Defini¢do das cotas dos Pogos de Visitas (PV’s).

3.2.2.1. Rede de Galerias de aguas pluviais

¢ Célculo do Tempo de concentracio:

tc=3,34x(1,1-C) x L
il

Tcrota = TCiote + TCSarjeta + TcGaleria™

Obs *1: Taaleria = Ltrechoda galeria
Vrecho da galeria X 60

Onde:

Tc: tempo de concentragdo para o lote e para a sarjeta em minutos;

Tctotal: Tempo de concentragdo total em minutos;

Tcgaleria: Tempo de Concentragdo da galeria em minutos

C: Coeficiente de escoamento, onde para calculo do tempo de concetragdo do lote usa C=0,60 e para sarjeta usa C=0,90;
L= comprimento da sarjeta em metros;

il= declividade do trecho da sarjeta ou declividade do lote em %;

Ltrecho da galeria= Comprimento da rede;

Vtrecho da galeria= Velocidade na rede.

KD

% Area de contribuicio:

Para a definicdo da area de contribuicdo foi delimitada toda a contribui¢do trecho a trecho e acumulando os
pontos de convergéncia.

KD

% Coeficiente de escoamento:

O Coeficiente de escoamento, ficando padronizado em 0,60 para o cdlculo de rede;

®,

% Vazdo

Q:CxIxAxN
0,36

Onde:



Q= Vazdoem I/s;

C= Coeficiente de escoamento — 0,60;

I= Intensidade Pluviométrica (dbaco — figura 2) em mm/h;

A= area de contribuicdo em ha;

N=1 para drea menores que 1 ha e para dreas maiores que 1 ha - N = A0%

R/

< Fator Hidrdulico

FH=Qxn
@83 x Vil
Onde:

Q= Vazdo em m3/s

O= didmetro em m;

n= coeficiente de manning=0,016;
il= Inclinagdo da rede em m/m.

7

% Velocidade
A velocidade na rede ndo pode ser inferior a 0,75m/s e ndo superior 5m/s
V =14,23 x Q1/*x i[?/®

Onde:

V= Velocidade em m/s;

Q= Vazdo em m3/s;

il= declividade da rede em m/m.

7

«* Teste de capacidade da rede (FH)

A rede ndo pode trabalhar em secgdo plena, o nivel maximo que a lamina d’agua pode chegar é 80% do
diametro da rede, conforme figura 5. Para verificar em que situagdo o tubo se encontra se faz necessario
realizar o teste através das formulas abaixo:

—
/\ I
N
p=
>
A‘—

Figura 2 - Comportamento da Lamina d'agua na rede de galerias de &guas pluviais, onde: ®= didametro do tubo e y= ®*80%
Para FH<0,061: Y/d = 1,14 x FH%82

Para FH20,061: Y/d =1,9717 x Fu+ 0,1906

3.2.2.2. Canaleta

KD

«» Tempo de concentragdo

tc=3,34%x(1,1-C) xVL
Jil

Tcrotal = TCiote + TCSarjeta




Onde:

Tc: tempo de concentragdo para o lote e para a canaleta em minutos;

Tctotal: Tempo de concentragdo total em minutos;

C: Coeficiente de escoamento, onde para calculo do tempo de concentragdo do lote usa C=0,650 e da rua C=0,900
L= comprimento da sarjeta em metros;

il= declividade do trecho %.

¢ Célculo do Coeficiente de escoamento

Coeficiente de escoamento, onde para cdlculo do tempo de concentragdo do lote usa C=0,650 e da rua C=0,900

¢ Calculo da Vazdo de projeto

Q=CxIxAxN
0,36
Qp=Qx1,25

Onde:

Q=Vazdoem /s;

Qp= Vazdo de projeto

C= Coeficiente de escoamento — 0,65;

I= Intensidade Pluviométrica (dbaco — figura 2) em mm/h;

A= area de contribuicdo em ha;

N=1 para drea menores que 1 ha e para dreas maiores que 1 ha- N = A0

1,25 = Fator de segurancga adotada para situagdes de obstrugdo da boca de lobo.

% Capacidade de escoamento

Q =0,375 x Z* x Y®3 x Vil
n

Onde:
Y= Lamina d’dgua em metros;
il= declividade na sarjeta em m/m;
n= coeficiente de manning, onde foi adotado n=0,016;
Q= Vazdo em m3/s
Obs: Para o célculo de Z:

Z=1

it

Onde:
it= declividade transversal adotada foi de 4%

7

% Velocidade na sarjeta

V s=0,75 x y*3 x vil
n
Onde:
Vs= Velocidade na sarjeta;
y= Lamina d’agua em metros;
il= declividade na sarjeta em m/m;
n= coeficiente de maning, onde foi adotado n=0,016.

10



< Numero de Froude e sequéncia para definicdo de nimero de boca de lobo

Fr=Vs

Vg xy
Onde:
Fr= Froude

Vs= Velocidade na sarjeta em m/s
g= gravidade= 9,8m?/s
y= Lamina d’agua em metros.

¢ Célculo da expressdo "x"

x=L
axZ
Onde:
L= Comprimento de uma boca de lobo (corresponde ao nimero de boca de lobo- fase de teste), adotamos para uma boca de lobo L:1,10
metros;
a= rebaixamento da boca de lobo varia de 10 a 15cm, adotamos 13cm;
Z =1/ it; Onde: it= declividade transversal da sarjeta pode variar de 2% a 5%, adotamos 4%.

K2

¢ Cdlculo da parcela "k"

k= 0,45
1,12(x-Fr?)
Onde:

K= é a parcela que representa o fluxo de dgua na sarjeta em fungdo do nimero de froude e a capacidade da BL em fungdo da abertura
vertical, horizontal e o rebaixo existente na mesma.

7

¢ Verificacdo da capacidade da boca de lobo através da vazdo coletada por elas:

Q=Lx(k+0,23) xy*?xvg

Onde:

Q= Vazdo de engolimento da sarjeta para o nimero de boca de lobo;
K= coeficiente definido como parcela “K”;

y= Lamina d’agua em metros;

g= gravidade= 9,8m?/s.

7

% Ramal de Ligacdo

O calculo do ramal de ligagdo foi baseado em fungao da tabela apresentada por Fest (2013) — Tabela 3, de uma
maneira geral os ramais tiveram as seguintes especificagdes:

e Declividade Minima: 0,01m/m;

e Diametro Minimo de 200mm;

e Velocidade maxima de 4,0m/s

11



4 RECOMENDAGOES GERAIS

O projeto devera ser respeitado em todas as suas determinagdes e as modificagdes que se fizerem necessarias
deverdo ser notificadas, por escrito, com a devida antecedéncia, para que a fiscalizagdo tome conhecimento e

autorize.

A mdo de obra devera ser realizada por operarios especializados, ficando inteiramente a critério da fiscalizagao

impugnar qualquer trabalho em execugdo ou executado que ndo obedeca 4s condigdes aqui exposta.

A obra serd implantada sob orientagdo do engenheiro que deverda conduzi-la conforme especificagdes e

medidas de seguranca que venham julgar necessaria.

Na execugdo dos trabalhos, quaisquer que sejam, devera haver protec¢do contra o risco de acidentes, com
relacdo a propria pessoa da Empreiteira e a terceiros, independentemente da transferéncia daquele risco a

companbhias ou institutos seguradores.

Para isto, a Empreiteira deverd cumprir fielmente o estabelecido na Legislacdo Nacional no que concerne a
seguranca e higiene do trabalho, bem como obedecer a todas as boas normas, a critério da fiscalizagao,

apropriadas e especificas a seguranca de cada tipo de servico.

A Empreiteira serd responsavel por todo e qualquer dano, seja de que natureza for, causado ao Estado, a
propria obra em particular, a terceiros ou a propriedade de terceiros, provenientes da execugdo de servigos a

seu cargo ou de sua responsabilidade direta ou indireta.

A responsabilidade geral da construgdo, de todos as formas, recaira sobre Empreiteira, e devera acompanha-la

e com direito a interrompé-la enquanto ndo foram aceitas as medidas de seguranga julgada necessarias.

12



5

QUANTITATIVO DO PROJETO

Tubulagdo

@ 200 mm

@ 300 mm

Pogos de visitas

Poco de visita @ 0,60 m

Bocas de lobos

Simples

Quantidade

38,00 m

138,00 m

Quantidade

09 und

Quantidade

12 und

13
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