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RESUMO:

Este arquivo contém o Memorial de Célculo referente aos dimensionamentos do Projeto de Drenagem
Pluvial referente ao projeto do CEPI Osério Raimundo de Lima, situada no Municipio de Ipora — GO.
Vale ressaltar a importancia da leitura desse material em conjunto com o Memorial Descritivo do

Projeto, uma vez que ambos se complementam.
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1- APRESENTACAO

1.1- EQUIPE TECNICA

O Consércio Diamante Engenharia apresenta a seguir a equipe técnica envolvida
no presente trabalho:

Quadro 1 — Equipe Técnica

Juliana Gongalves Oliveira (Engenheira Civil)

Mariane de Paula Fernandes (Engenheira Civil)
EQUIPE

3 Jean Fonseca Oliveira (Engenheiro Civil)
TECNICA:

André Monteiro Celestino (Engenheiro Civil)
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2- DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL
A seqguir, serdo descritos os parametros utilizados no dimensionamento dos

dispositivos destinados a drenagem pluvial da area.

2.1- PERIODO DE RECORRENCIA
O periodo de recorréncia, ou periodo de retorno, adotado na determinacdo da
vazdo de projeto, considerando o risco hidrologico associado ao custo médio de cada tipo
de obra hidraulica, além de outros fatores pertinentes ao projeto, foi de 25 anos para

coberturas e 5 anos para pisos.

2.2- INTENSIDADE DE CHUVA DE PROJETO
Na definicdo da intensidade pluviométrica de projeto foi adotado o regime de
chuvas conforme definido na "Equacdes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais",
desenvolvido pela COPASA e Universidade Federal de Vigosa (UFV) para o municipio
de Ipora — GO.
Os estudos efetuados no referido trabalho conduziram a seguinte
equacao:
. _ KxTR®
(t+ b)°

onde:

i é a intensidade pluviométrica média, em mm/h;

TR é o periodo de recorréncia, em anos, considerado igual a 25 anos para
térreo e 05 anos para piso;

t é a duracdo da chuva, ou tempo de concentracao, em minutos;

K, a, b, ¢ sdo constantes pluviométricas para 0 municipio, sendo:

K =1025,652;
a=0,137;
b=12;

¢ =0,760.
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O valor da intensidade de precipitacdo calculada para o tempo de recorréncia ja
citado foi de 185,319 mm/h para 25 anos e 148,577 mm/h para 5 anos.

Figura 1 — Dados de Entrada para Determinacéo da Intensidade Pluviométrica (UFV)

% Pldvio 2.1 - Estado: Goids - X
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Figura 2 — Determinacdo da Intensidade Pluviométrica para Dimensionamento dos

Dispositivos de Drenagem Pluvial

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - PLUVIO 2.0
FORMULA GLOSSARIO
Im - INTENSIDADE PLUVIOMETRICA MEDIA (MM / H)

K- (TR)“ K, a, b, c - CONSTANTES PLUVIOMETRICAS PARA O MUNICIPIO (PLUVIO)
= W TR - TEMPO DE RETORNO (1, 5 OU 25 ANOS)
t - TEMPO DE CONCENTRAGAQ (5 min)
CALCULO DE INTENSIDADE PLUVIOMETRICA PARA TEMPOS DE RETORNO 1, 5 E 25 ANOS
D CIDADE / UF DADOS VALORES
K

a
b

[

Im - INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - TR 1 ANO 119,119
Im - INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - TR 5 ANOS 148,577
Im - INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - TR 25 ANOS 185,319
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2.3- VAZAO DE PROJETO

As vazdes de projeto foram calculadas através da Equacéo I1:

IxA

Q=—
Onde:
Q = Vazdo do projeto, em L/min;
| = Intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = Area de captagdo em m2.

Foi adotada uma intensidade pluviométrica de 185,319 mm/h, correspondente a
um tempo de retorno de 25 anos, sendo este adotado para coberturas onde o
extravasamento ou empogamento ndo pode ser tolerado e 148,577 mm/h para um tempo

de retorno de 5 anos, sendo este adotada para pisos, conforme NBR 10844: 1989.

2.4-AREA DE PROJECAO
Para a determinacdo das areas de contribuicdo em projecao, utilizou-se a Equacao

(), de acordo com a NBR 10844: 1989, sendo a descri¢do dos parametros apresentada na

Figura 3.
Figura 3 — Area de Contribuicdo em projec&o
fas+ D

Az(a+ 2 )-b

h ©
o T

(b} Superficie inclinada
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Figura 4 — Area de Contribuico em projec&o

Azg.b

= 0

= a ~

-

(a) Superficie plang horizontal

Fonte: NBR 10844: 1989

2.5- DIMENSIONAMENTO DAS CALHAS

Para a determinacdo da vazdo contribuinte para cada dispositivo (trechos de
calhas, caixas pluviais, condutores verticais etc.), dividiu-se a planta de cobertura
conforme a area de contribuicdo para cada dispositivo citado). Ainda, para o
dimensionamento das calhas foi adotada a formula de Manning-Strickler (Equacao I11),
considerando o0s seguintes dados de entrada: declividade de 0,5%, coeficiente de
rugosidade de 0,011 (chapa metélica galvanizada). A vazao obtida foi comparada com a
vazdo de projeto (capacidade de suporte), de forma que a esta Ultima seja igual ou maior
que a primeira.

Q =K x > x Rh2/3 x i1/2 (1)

Onde:
Q =Vazdo do projeto, em L/min;
S = Area da se¢io molhada, em m?;
PH = P/S Perimetro molhado, em m;
K =60.000;
RH = Raio hidraulico, em m;
n = Coeficiente de rugosidade de Manning;

i = Declividade da calha, em m/m.
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2.6 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES VERTICAIS

A NBR 10844: 1989 considera que o didmetro minimo do condutor vertical deve
ser equivalente a 75 mm. Para o dimensionamento dos condutores verticais utilizou-se o
método pratico de Botelho e Ribeiro (1998), onde a area do telhado € correlacionada com
a secdo do condutor vertical fornecendo, assim, o diametro minimo necessario do tubo
vertical para a chuva critica.

O quadro 2 apresenta a correlagdo entre os diametros dos condutores verticais e

suas respectivas vazdes maximas de suporte.

Quadro 2 — Correlacéo entre diametro do condutor vertical e vazdo maxima de suporte

DESCIDAS DE AGUAS PLUVIAIS

DIAMETRO VAZAO | VAZAO
(mm) (LIS) | (LIMIN)

50 057 | 34,20

75 1,76 | 105,60

100 3,78 | 226,80

125 7,00 | 420,00

150 11,53 | 691,80
200 2518 |1510,80

O quadro 3 apresenta os dados de entrada e os resultados obtidos referentes as
areas de contribuicdo do térreo e para cada trecho de calha assim como as vazdes de
contribuicdo para cada uma delas. A tabela ainda mostra, conforme os parametros
caracteristicos de projeto, o dimensionamento das calhas (vazdo de suporte e vazdo de

projeto).

< o . CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
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Quadro 3 — Determinagcéo das Areas de Contribuicdo para coberturas

Parte 01
A B C D E F G H | J
Nome Area Tempo de Ret : Intensidade Pluviomét: Vazdo (L'mi Calha Coletora Vazdo Admissiv : Coluna da Contribui : Descida Pluvi: Vazdo Admis
A=01 69,33 m* 25 185,319 2141 c-01 697 957 AP-01 150 691,80
A=02 69,33 m* 25 185,319 2141 c-02 697 957 AP-02 150 691,80
A=03 69,33 m* 25 185,319 2141 c-03 697 957 AP-03 150 591,80
A=04 69,33 m* 25 185,319 2141 c-04 697 957 AP-04 150 591,80
A=05 1062 m* 25 185,319 32,8 c-05 472 345 AP-05 100 226,80
A=06 10,60 m* 25 185,319 327 C-06 472 345 AP-08 100 226,80
A=0T 81,10 m* 25 185,319 2505 c-07 697 957 AP-07 150 691,80
A=08 M7 T 25 185,319 3636 c-08 20032 AP-03 150 691,80
A=09 A1 m 25 185,319 96,1 c-08 20032 AP-03 150 691,80
A=10 44 35 m* 25 185,319 137.0 c-10 697 957 AP-10 150 691,80
A=11 5395 m* 25 185,319 166,6 c-11 697 957 AP-11 150 691,80
A=12 5845 m* 25 185,319 180,86 c-12 697 957 AP-12 150 691,80
A=13 44 33 m® 25 185,319 1369 C-13 697 957 AP-13 150 691,80
A=14 5392 m® 25 185,319 166,5 C-14 697 957 AP-14 150 691,80
A=15 5843 m® 25 185,319 1805 C-15 697 957 AP-15 150 691,80
A=16 2,93 m* 25 185,319 276 C-16 472 345 AP-16 100 226,80
A=1T 9,99 m* 25 185,319 30,8 CAT 472 345 AP-17 100 226,80
A=18 278 m* 25 185,319 86 c-18 472 345 AP-18 100 226,80
A=19 21,10 m* 25 185,319 2505 C-19 697 957 AP-19 150 591,80
A=20 222 m 25 185,319 69 C-20 472 345 AP-21 100 226,80
A= 3,99 m* 25 185,319 12,3 c-21 472 345 AP 100 226,80
A=22 3,99 m* 25 185,319 12,3 c-22 472,345 AP-22 100 276,80
A=23 222 m* 25 185,319 [:%:] C-23 472 345 AP-Z2 100 226,80
A=24 270 m* 25 185,319 83 C-25 472 345 AP-25 100 228,80
A=25 31,88 m* 25 185,319 §78 C-25 472 345 AP-25 100 228,80
A=26 4537 m* 25 185,319 1401 C-26 472 345 AP-26 100 228,80
A=2T 44 40 mR 25 185,319 1371 c-27 472 345 AP-27 100 226,80
A=28 217 25 185,319 67 c-29 472 345 AP-29 100 226,80
A=20 31,65 m* 25 185,319 §7.8 c-29 697 957 AP-29 150 691,80
A=30 81,23 m® 25 185,319 2508 C-30 697 957 AP-30 150 691,80
A=31 125,66 m* 25 185,319 3881 c-31 1794623 AP-31 150 591,80
A=32 65,21 m* 25 185,319 2045 c-31 1794623 AP-31 150 591,80
A=33 5749 m* 25 185,319 1776 C-33 697 957 AP-33 150 591,80
A=34 57,49 m* 25 185,319 1776 C-34 697 957 AP-34 150 691,80
A=35 8544 m* 25 185,319 2639 C-35 697 957 AP-35 150 691,80
A=36 8544 m* 25 185,319 2639 C-35 697 957 AP-36 150 691,80
A=37 8551 m? 25 185,319 2541 C-37 697 957 AP-37 150 691,80
A=38 8551 m* 25 185,319 2541 C-38 697 957 AP-38 150 691,80
A=39 208 m* 25 185,319 54 C-39 535,931 AP-39 100 228,80
A=40 551 m* 25 185,319 254 C-40 472 345 AP-40 100 228,80

o . CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
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Parte 02

A=41 950 m® 25 185,319 293 C-41 472 345 AP-41 100 226,80
A=42 12,17 m= 25 185,319 376 c-42 472 345 AP-42 100 226,80
A=43 10,32 m= 25 185,319 KA C-43 472 345 AP-43 100 225,80
A=44 360 m? 25 185,319 111 C-44 472 345 AP-44 100 226,80
A=45 661 m 25 185,319 20,4 C-45 472 345 AP-45 100 226,80
A=46 6§61 m* 25 185,319 204 C-45 472 345 AP-48 100 225,80
A=4T 11,58 m= 25 185,319 358 C-47 472 345 AP-47 100 226,80
A=48 13,45 m= 25 185,319 4186 C-48 472 345 AP-43 100 226,80
A=49 10,92 m* 25 188,319 337 C-49 472 345 AP-49 100 226,80
A=50 12,79 m= 25 185,319 395 C-50 472 345 AP-50 100 226,380
A=51 715 m® 25 185,319 221 C-51 472 345 AP-51 100 226,80
A=52 821 m* 25 185,319 253 C-52 472 345 AP-52 100 226,80
A=53 60,72 m® 25 185,319 1875 C-53 697 957 AP-53 150 691,20
A=54 100,39 m* 25 185,319 3o C-53 697,957 AP-53 150 691,80
A=55 60,77 m*® 25 185,319 1877 C-55 697 957 AP-55 150 691,20
A=56 100,12 m# 25 185,319 3092 C-55 697 957 AP-55 150 891,80
A=5T 27927 m? 25 185,319 2626

A=58 62,26 m® 25 185,319 1923 C-58 697 957 AP-53 150 691,80
A=59 78,95 m* 25 188,319 243 8 C-58 B97 957 AP-5E 150 891,280
A=60 19,08 m= 25 185,319 539 C-50 697 957 AP-50 150 691,30
A=61 19,08 m= 25 185,319 589 C63 697 957 AP63 150 691,80
A=52 19,08 m= 25 185,319 589 c82 697 957 AP-62 150 691,80
A=63 18,08 m= 25 185,319 529 C53 697 957 APA3 150 691,20
A=64 7,00 m? 25 185,319 216

A=65 219 m 25 185,319 6,8

A=G6 2283 m* 25 185,319 70,5

2.7 - DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES HORIZONTAIS

Para o dimensionamento dos condutores horizontais foram considerados os

parametros determinados e tabelas apresentadas pela NBR 10844: 1989:

Tabelal — Capacidade de condutores horizontais de se¢o circular (vazdes em min)

Di&metrointerno n=0011 n=0,012 n=0013
D)
(mim) 05 % 1% 2% 4 % 0,5 % 1% 2% 4 % 0,5 % 1% 2% 4%
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13
1 50 3z 45 64 90 29 41 58 B3 27 38 54 76
2 5 85 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
2 100 204 287 405 575 187 264 ar2 527 173 243 343 486
4 125 370 521 T35 | 1.040 339 478 674 o568 313 441 622 BB2
5 150 602 847 | 1190 | 1.890 552 777 | 1100 | 1.550 509 717 1.010 | 1.430
5] 200 1.300 | 1.820 | 2570 | 3650 | 1.190 | 1670 | 2360 | 3.350 | 1100 | 1.540 | 2180 | 3.040
7 250 2350 | 3.310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3.080 | 4280 | 6.070 | 1890 | 2800 | 3.850 | 5.600
8 300 3.820 | 5380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4830 | 6960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6420 | 9.110
Mota: As vazbes foram calculadas utilizando-se a formula de Manning-Strickler, com a altura de lamina de dgua igual a 2-3 D.

Os condutores horizontais devem ser projetados, sempre que possivel, com

declividade uniforme, com valor minimo de 0,5%.

CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
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O dimensionamento dos condutores horizontais de secao circular deve ser feito
para escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do didmetro interno (D) do tubo e
verificado de acordo com os parametros determinados conforme tabela 4 apresentada pela

NBR 10844:1989 (tabela 1):

Determinando assim a vazdo de cada trecho, sua inclinacéo e o diametro interno

adotado, demonstrados pelos quadros 4 e 5 a seguir:

Quadro 4 — Tabela de Area de Contribuicio do Térreo

A B C i} E F
Nome Area Tempo de Retorno:  Intensidade Pluviométrica Wazio Calha Coletora da Contribuicio
AREA=01 15,43 m# 3 148,577 38,2 ESCO P/ AREA PERMEAVEL
AREA=0Z 21,52 m 3 148,577 53,3 ESCO P/ AREA PERMEAVEL
AREA=03 5,91 m* 5 148,577 17,1 ESCO P/ AREA PERMEAVEL
AREA=04 17,42 m? 5 148 577 431 ESCO P/ AREA PERMEAVEL
AREA=0S 3,10 m* 5 148,577 7T ESCO P/ AREA PERMEAWVEL
AREA=06 5,68 m* 3 148,577 14,1 ESCO P/ AREA PERMEAVEL
AREA=0T 2517 m# 3 148,577 62,3 CAG-10
AREA=02 71,42 m® 5 148,577 176,59 CAG-08
AREA=09 65,81 m* 5 148 577 1725 CAG-09
AREA=10 79,06 m? 5 148,577 1958 CAN-04
AREA=11 31,16 m* 5 148,577 772 CAG-02
AREA=1Z 31,16 m® 3 148,577 772 CAG-02
AREA=13 25,51 m* 5 148,577 731 CAG-03
AREA=14 25,51 m? 5 148 577 731 CAG-03
AREA=15 3761 mF 5 148,577 93,1 CAG-01
AREA=16 104,03 m* 5 148,577 2576 CAN-01
AREA=1T 24,51 mi 3 148,577 60,7 CAN-D4
AREA=12 9,03 m* 5 148,577 224 ESCO P/ AREA PERMEAVEL
AREA=1% 5,67 m* 5 148 577 16,5 ESCO P/ AREA PERMEAVEL
AREA=20 875 m* 5 148,577 21,7 ESCO P/ AREA PERMEAVEL
AREA=21 30,43 m* 5 148,577 75,3 CAG-04
AREA=ZZ 53,12 m* 3 148,577 131,6 CAG-05
AREA=Z3 133,70 m* 5 148,577 3311 CAN-03
AREA=24 133,71 m* 5 148 577 3311 CAN-02
AREA=25 79,34 m? 5 148,577 196,5 CAG-06
AREA=26 11,11 m# 5 148,577 27,5 ESCO P/ AREA PERMEAVEL

;nnsmcio Diamante Engenharia
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Quadro 5 — Tabela de Trechos

wazrdo
wardo do trecho Olam & tro Il agse do trecho Comprime vto do Adm e e |
TREC HO (Lmin adotado (mm) 1 frecko (m (Limix
TRECHO-O1 281,34 1x 130mm 189 14,95 602
TRECHO-O2 532,22 1x 150mm 1.0 13,10 a7
TRECHO-O3 130242 1x 200mm 1.0 5,95 1320
TRECHO-O4 23,14 1x 100mm o.s 2,35 204
TRECHO-O5 1427 1 1x 200mm 1.0 T.10 1320
TRECHO-OG 1T11,4 1x 230mm 0.5 20,00 2350
TRECHO-OT 257 561 1x 130mm o.s i,10 602
TRECHO-08 2270,7 1% 250mm 1.0 11,70 2350
TRECHO-O09 TT AT 1x 150mm 1.0 11,25 aif
TRECHO-10 1211,55 1x Z0Omm o.s 5,63 1300
TRECHGO-11 1347 .27 1x 200mm 1.0 9,85 1320
TRECHO-12 1933 1x 250mm o.s 11.20 2350
TRECHO-13 104,71 1x 100mm o.s 5,60 204
TRECHO-14 297,14 1x 150mm 0.5 1,12 02
TRECHO-13 2536 ,16 1x 230mm 1.0 6,76 3310
TRECHO-1& 267361 1x 2s0mm 1.0 5,60 3310
TRECHO-1T 371,22 1x 300mm 1.0 T.65 3320
TRECHO-13 5533.53 1x 330mm 1.0 1,25 3103
TRECHO-18 5575,08 1x 350mm 1.0 9,85 2108
TRECHO-20 5639.,93 1x 3s0mm 1.0 .0 103
TRECHO-21 5835,1 1x 330mm 1.0 4,70 3103
TRECHO-22 58364 1x 350mm 1.0 15,20 2108
TRECHO-23 58364 1x 3s0mm 1.0 5,30 103
TRECHO-24 58354 1x 330mm 1.0 3,65 3103
TRECHO-25 195,93 1% 150mm 1.0 13,48 I
TRECHO-2& 933,05 1x 200mm 1.0 10,60 1320
TRECHO-2T 951,93 1x 200mm 1.0 9.60 15320
TRECHO-28 1050,91 1% 200mm 1.0 6,15 1520
TRECHO-238 117 .56 1z 100mm 1.0 13,43 237
TRECHO-29 Toos, 17 1x 330mm 1.0 5.00 3103
TRECHO-30 005,17 13 100m m .0 2,91 TS
TRECHO-31 3613 1z 100mm o.s &,10 204
TRECHO-32 286 567 1x 130mm o.s 5,00 602
TRECHO-33 286,67 1% 150mm 0.5 13,70 502
TRECHO-34 533,61 1x 150mm o.s 1,93 02
TRECHO-35 703,32 1x 130mm 1.0 T.21 1Y)
TRECHO-36 RN Y 1x 200mm 0.5 13,27 1300
TRECHO-3T 1264 67 1x 200mm 1.0 10,10 1320
TRECHO-38 106,17 1x 100mm o.s &,10 204
TRECHO-34 331,11 1x 150mm 0.5 .20 02
TRECHO-40 1701,95 1x 200mm 1.0 10,60 1320
TRECHO-41 256,15 1x 130mm o.s 1,50 602
TRECHO-42 176,86 1x 100mm 1.0 4,497 287
TRECHO-43 39,73 1x 150mm o.s 10,50 02
TRECHO-44 2308, 1+ 1x 2s0mm o.s .50 2350
TRECHO-i5 216,147 1x 150mm 0.5 T.30 02
TRECHO-i& 90,61 1x 150mm 1.0 10,30 aif
TRECHO-4T 430,51 1x 130mm 1.0 14,40 1Y)
TRECHO-43 331,02 1x 150mm 1.0 3.50 a7
TRECHO-49 3128,83 1x 230mm 1.0 T.30 3310
TRECHO-50 3129,83 &X100mm .0 421 Jis0

Os condutores horizontais devem ser projetados conforme valores indicados no

projeto. Os pontos devem ser verificados nas tabelas.
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e PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM PLUVIAL

2.8 DIMENSIONAMENTO DO POCO DE INFILTRACAO

Os pocos de infiltracdo foram dimensionados de acordo com a lei complementar
n® 171 de 21 de novembro de 2019 pela prefeitura do municipio Aparecida de Goiania,
pelo Art. 275 que consta:

Fica estabelecida a obrigatoriedade de poco de infiltracdo em todo o imdvel de
acordo com o Plano Diretor e Tabela de Pardmetros Urbanisticos, seguindo os critérios
definidos neste Codigo e Anexo XVIII, acompanhados de ART/RRT:

- Para cada 200,00 (duzentos metros quadrados) de terreno

impermeabilizado, 1m3 (um metro clbico) de caixa de recarga;

- Superficie minima de 1,00m2 (um metro quadrado);

I1l-  Profundidade méaxima de 2,60m (dois e sessenta metros).

TOTAL DE AREA IMPERMEAVEL NO PROJETO: 3206,97 m? (16,10 m?3 necessarios)
FORAM UTILIZADOS: 3 pocos de infiltragdo com o total de 17,85 m3 de volume util.

Belo Horizonte, agosto de 2025.

JULIANA GONCALVES OLIVEIRA
CREA - 239787/D
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MARIANE DE PAULA FERNANDES
CREA - 243393/D

< o . CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
Gonsorcio Diamante Engenharia Arquivo: MMC-14434-EXE-DRE-0101-REVO0

14



