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INFORMAGOES GERAIS

Pretendente/Consumidor: Prefeitura Municipal de Barra do Gargas

Obra... e DRENAGEM PROFUNDA - BAIRRO NOVA BARRA

Localidade .........cccccuuuueenl Barra do Gargas /MT

Data .ccceeeeeeeeeeee e MARCO / 2023

Descrigdo do Projeto.......: O presente memorial descritivo tem por objetivo fixar normas

especificas para o Projeto de Drenagem de Agua Pluviais da
Implantagdo de Pavimentagao Asfaltica do bairro Nova Barra,
localizado no municipio de Barra do Gargas - MT.

CONSIDERAGOES INICIAIS

O presente memorial descritivo de procedimentos estabelece as condigcbes técnicas
minimas a serem obedecidas na execugao das obras e servigos acima citados, fixando, portanto, os
parametros minimos a serem atendidos para materiais, servicos e equipamentos, seguindo as normas
técnicas da ABNT e constituirdo parte integrante dos contratos de obras e servigos. A planilha
orcamentaria descreve os quantitativos, como também valores em consonancia com os projetos

basicos fornecidos.

CRITERIO DE SIMILARIDADE

Todos os materiais a serem empregados na execugdao dos servigos deverao ser
comprovadamente de boa qualidade e satisfazer rigorosamente as especificagdes a seguir. Todos os
servigos serao executados em completa obediéncia aos principios de boa técnica, devendo, ainda,

satisfazer rigorosamente as Normas Brasileiras.

INTERPRETAGAO DE DOCUMENTOS FORNECIDOS A OBRA

No caso de divergéncias de interpretacdo entre documentos fornecidos, sera obedecida a
seguinte ordem de prioridade:

e Em caso de divergéncia entre os projetos de datas diferentes, prevalecerdo sempre os
mais recentes;

As cotas dos desenhos prevalecem sobre o desenho (escala);
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DRENAGEM URBANA

1. INTRODUGAO

O termo Drenagem é empregado na designacgéo das instalacdes necessarias para escoar
0 excesso de agua, seja em rodovias, na zona rural ou na malha urbana (CETESB, 1980).

A drenagem urbana compreende o conjunto de todas as medidas a serem tomadas que
visem a atenuacao dos riscos e dos prejuizos decorrentes de inundagdes aos quais a sociedade esta
sujeita. O caminho percorrido pela 4gua da chuva sobre uma superficie pode ser topograficamente bem
definido, ou ndo. Apés a implantagcdo de uma cidade, o percurso caédtico das enxurradas passa a ser
determinado pelo tragado das ruas e acaba se comportando, tanto quantitativa como qualitativamente,
de maneira bem diferente de seu comportamento original. O estudo do comportamento hidroldgico e
hidraulico da regido ir4 direcionar o tipo de sistema de drenagem que sera adotado, seja superficial,
subterrdneo ou ambos de maneira convencional ou ndo convencional.

As torrentes originadas pela precipitagado direta sobre as vias publicas desembocam nas
bocas de lobo situadas nas sarjetas. Estas torrentes (somadas a agua da rede publica proveniente dos
coletores localizados nos patios e das calhas situadas nos topos das edificagdes) sdo escoadas pelas
tubulacdes (CETESB, 1980).

De uma maneira geral, as aguas decorrentes da chuva (coletadas nas vias publicas por
meio de bocas-de-lobo e descarregadas em condutos subterréneos) sdo langcadas em cursos d’dgua
naturais, no oceano, em lagos ou, no caso de solos bastante permeaveis, esparramadas sobre o
terreno por onde infiltram no subsolo. A escolha do destino da agua pluvial deve ser feita segundo
critérios econémicos e também para que ndo prejudique o local onde recebera a agua. De qualquer
maneira, € recomendavel que o sistema de drenagem seja tal que o percurso da agua entre sua origem
e seu destino seja o minimo possivel. E conveniente que esta dgua seja escoada por gravidade
(Pompéo, 2001).

Agua de chuva nao coletada ou coletada em mas condigdes de implantagéo pode gerar
alagamentos, prejuizos para a populagdo em geral, tanto para os que residem no local quanto para os
que estao apenas de passagem, além de possiveis riscos para a saude (CETESB, 1980).

Varias medidas de controle na fonte podem alterar o percurso das aguas, influenciando

diretamente no comportamento da macro e microdrenagem, podendo ser utilizadas a favor do projeto.

11. Generalidades

O presente memorial refere-se ao estudo hidrolégico no municipio de Barra do Gargas —
MT. Drenagem por escoamento superficial, utilizando meio-fio e sarjeta, e drenagem profunda
utilizando bocas-de-lobo, caixa de passagem, pogos de visita, manilhas de concreto e dissipador de

energia.
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2. Estimativa de vazoes

De acordo com a 1S-203, os métodos de calculo das vazbes de projeto sdo fungéo da area da

bacia de contribuigdo, devendo ser adotados os limites constantes descrito abaixo:

Area da Bacia Método de Calculo
Até 4 Km? Racional
2 a 200 Km2 I-Pai-Wu
4 Km? a 10 Km? Racional com Coeficiente de Retardo
10 Km? a 2.000 Km? Hidrograma Unitario Triangular
200 a 600 km? Kokei Uehara
Acima de 2.000 Km? Métodos Estatisticos

Para microbacias urbanas, € comumente utilizado o método racional, desenvolvido em 1889,
para calculo de descarga maxima de uma enchente de projeto é uma expressao muito simples,
relacionando o valor de vazao com a area da bacia, intensidade de chuva e coeficiente de escoamento
superficial. No entanto, por sua simplicidade, o método exige a definigdo de um uUnico parametro
expressando o comportamento da area na formagéao do deflivio, consequentemente reunindo todas as
incertezas dos diversos fatores que interferem nesse parametro. Contudo, por sua extraordinaria
simplicidade, esta expressao é dento todos os métodos de avaliagao, o utilizado com maior frequéncia,
ndo s6 no Brasil, mas em todo o mundo, principalmente em bacias de pequeno porte ou em areas

urbanas.
Algumas premissas séo levadas em consideragéo pelo método:

e O pico do deflavio superficial direto, relativo a um dado ponto de projeto, é fungéo do
tempo de concentracao respectivo, assim como da intensidade de chuva, cuja duragdo é considerada
sendo igual ao tempo de concentracado em questéo;

¢ As condi¢cdes de permeabilidade das superficies permanecem constantes durante a
ocorréncia da chuva;

e O pico do defluvio superficial direto ocorre quando toda a area de drenagem, a

montante do ponto de projeto, passa a contribuir ao escoamento.

A férmula geral do método racional é

Q =0,00278« C*IxA
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Onde:

Q = descarga de projeto; em m?/s;

A = area da bacia drenada, em ha;

| = intensidade de precipitagdo, em mm/h, obtida na curva de frequéncia-intensidade-
duracdo. O tempo de duracgao foi tomado igual ao tempo de concentragao da bacia;

C = coeficiente de defltvio

2.1. Areas de contribuigdo

Quando se trata de aplicar o método racional a uma se¢do de um curso d’agua em uma
bacia, a area de drenagem correspondente a esta secdo € a area delimitada pelo divisor topogréfico.

A microdrenagem é um sistema no qual o escoamento superficial &€ organizado para dirigir-
se por caminhos (sarjetas, bocas de lobo e galerias) pré-definidos. Os divisores de agua devem ser
tracados ao longo das quadras e podem tornar-se complexos, devido as corregdes de topografia, cortes
e aterros realizados para as edificagbes. Na maior parte dos casos, as estimativas de vazdes séo
realizadas em cruzamentos de ruas, considerados como pontos de analise da rede de drenagem.

Assim, deve ser delimitada a area de contribuicdo a montante de cada um destes pontos
de analise. Para contornar a complexidade da analise, considera-se que cada trecho de sarjeta receba
as aguas pluviais da quadra adjacente, exceto quando a topografia for muito acentuada,

impossibilitando esta hipétese (Fugita, 1980)

e B R e I R

Figura 1 - Subdivisao de quarteirées em areas contribuintes

2.2, Tempo de concentragao
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O tempo de concentragao (tc) &€ o tempo em minutos que leva uma gota de agua tedrica
para ir do ponto mais afastado da bacia até o ponto de concentragao ou seg¢ao de controle.
De uma forma simplificada, o tempo de concentragdo pode ser entendido como a soma

de dois tempos: o tempo de entrada (te) e o tempo de percurso (tp).

Tc=tp +te
Onde:
tp = tempo de percurso — tempo de escoamento dentro da galeria ou canal, calculado

pelo Método Cinematico;

te = tempo de entrada — tempo gasto pelas chuvas caidas nos pontos mais distantes da

bacia para atingirem o primeiro ralo ou se¢éo considerada;

O tempo de entrada (te) pode também ser subdividido em parcelas:
te=t;+t;
Onde:
t1 = tempo de escoamento superficial no talvegue — tempo de escoamento das aguas pelo

talvegue até alcangar o primeiro ralo ou se¢do considerada, calculado pela equagao de

George Ribeiro ou pela equacao de Kirpich;

t2 = tempo de percurso sobre o terreno natural — tempo de escoamento das aguas sobre
o terreno natural, fora dos sulcos, até alcangar o ponto considerado do talvegue, calculado

pela equacgao de Kerby;

e George Ribeiro

A equacéo proposta por George Ribeiro tem a seguinte forma:
t1=16L1/(1,05-0,2 p) (100 S1)0.04
Onde:
t1 = Tempo de escoamento superficial em minutos;
L1 = Comprimento do talvegue principal, em km;
p = Porcentagem, em decimal, da area da bacia coberta de vegetagao;

S1 = Declividade média do talvegue principal.

¢ Kirpich

A equacéo de Kirpich é apresentada a seguir:
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t1= 0,39(L? / S)0-385
Onde:
t1 = Tempo de escoamento superficial, em h;
L = Comprimento do talvegue, em km;

S = Declividade média do talvegue da bacia, em km

e Kerby

A equacéao de Kerby é adotada para calcular a parcela tz, relativa ao percurso no terreno
natural até alcangar o talvegue:

t2 = 1,44 [ L2 Ck (1/(S2) 05 )] 047
onde:
t2 = tempo de percurso sobre o terreno natural, em min;
L2 = Comprimento do percurso considerado, em m;
Ck = Coeficiente determinado pela tabela 3;

S2 = Declividade média do terreno;

Tabela 2 - Coeficiente Ck - equagao de Kerby

Tipo de superficie Coeficiente

Cx

Lisa e impermeavel 0.02

Terreno endurecido e desnudo 010

Pasto ralo, terreno cultivado em fileiras e

superficie desnuda, moderadamente aspera 0,20

Pasto ou vegetacéao arbustiva 0,40

Mata de arvores deciduas 0,60

Mata de arvores deciduas tendo o solo recoberto

por espessa camada de detritos vegetais 0,80

e Método Cinematico
to =16,67 x > (Li/Vi)

onde:
to = Tempo de percurso, em min;
Li = Comprimento do talvegue (trechos homogéneos), em km;

Vi = Velocidade do trecho considerado, em m/s.

A aplicagao do método cinematico deve ser realizada com base na velocidade correspondente ao
escoamento em regime permanente e uniforme. As velocidades poderdo ser estimadas pela formula
de Manning, adotando-se o valor de 0,50 para o raio hidraulico em canais retangulares, 0,61 para

canais trapezoidais e 1/4 do didametro para segdes circulares, conforme a seguinte equagéao:

\V = Rh2B S1/2 r]-1
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Onde:

V = velocidade, em m/s;

Rh = raio hidraulico, em m;

S = declividade do trecho, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade;

2.3. Coeficiente de Defluvio

O parametro mais importante e de mais dificil estimativa para aplicagdo do método racional
€ o coeficiente de deflivio, que deve oferecer uma representacao dos efeitos da impermeabilizagdo do
solo, da retengéo superficial, dos retardamentos e da nado uniformidade na distribuicdo espacial e
temporal da chuva. Infelizmente, ndo é possivel obter de uma forma deterministica o coeficiente de
deflavio a ser utilizado para um projeto. Os valores adotados devem ser escolhidos criteriosamente, a
partir de tabelas. O coeficiente de defluvio deve ser ajustado também em fungao do periodo de retorno,
para considerar a ocorréncia de chuvas com frequéncia pequena. Para periodos de retorno de 25, 50
e 100 anos, os valores do coeficiente de defluvio, escolhidos de acordo com a natureza das superficies,

devem ser majorados em 10, 20 e 25%, respectivamente (Fugita, 1980)
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Tabela 1. Coeficiente de escoaments supericial [runcff) — *C°

Coeficienfe
Tipologia da area de drenagem de

esCoamento

superficial
Areas Comerciais 0.70-085
areas centrais 0.70—-0.085
dreas de baimos 0.50 —0.70
Areas Residenciais
residencizis isoladas 0,35 -10,50
unidades muliplas, separadas 0,40 —-0.80
unidades muliiplas, conjugadas 0.80-0.75
areas com lotes de 2,000 m2 ou maiores 0,30 —0.45
areas suburbanas 0.25 —0.40
gress com prédios de spartamentos 0,50 —0.70
Areas Industriais
gres com ocupagao esparsa 0.50 —0.80
érea com ocupagao densa 0.80 —0.90
Superficies
asfalto 070085
concreto 0,80 -0.25
blocket 0.70-10.89
parslelepipedo 0.58 -0.81
tefhado 0.75-0.85
solo compactado 058-0,72
Areas sem melhoramentos ou naturais
solo arenoso, declividade baixa = 2 % 0,08 -10,10
sclo arenoso, declividade média entre 2% e 7% 0,10 -0.15
scfo arencso, declvidade alta = 7 % 0,15 -0.20
solo argiloso, declividade baixa < 2 % 0.15-0.20
solo argiloso, declividade media enfre 2% & T% 0,20 -0.25
sclo argiloso, declividade alta = 7 % 0,25 -0.30
gramsa, em solo arencso, declividade baixs = 2% 0,05 -0.10
grama, em soly arencso, declividade medis
entre 2% & 7% 0,10-0,15
grama, em solo aremoso, declividade alta > T 0,156 -0.20
grama, em salo argilose, declividade baixa < 2% 0.13-017
grama, em solo argiloso, declividade media
2% =5 <T% 0.18-0,22
grama, em solo argiloso, declividade alta = T% 0.25-0.35
florestas com declividade <5% 0.25-0.30
florestas com declividade media entre 5% e 10% 0,30 -0,35
florestas com declividade > 10% 045 -0.580
capoeira ou pasto com dediividade <5% 0,25 -0.30
capoeirs ou pasto com declividade entre 5% e 10% 0,30 —-0.38
capoeira ou pasto com dedividades = 10% 0,35 —-0.42

24. Curvas de Intensidade-Duragao-Frequéncia

A utilizagdo dos métodos de transformacdo de chuva em vazéo e, particularmente do
método racional, implica em uma adequada caracterizacdo das precipitagbes de projeto. Esta
caracterizagao se faz mediante o estabelecimento da duragédo da chuva, seu periodo de retorno e sua
intensidade. Conforme ja discutido, a duragdo da precipitacdo de projeto deve ser igual ao tempo de

concentracdo da bacia.

2.4.1. Periodo de Retorno

O periodo de retorno, definido como o tempo médio em anos que um evento pode ser
igualado ou superado pelo menos uma vez, é importante porque envolve o risco de falha da estrutura

hidraulica.
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As dificuldades em estabelecer objetivamente o periodo de retorno fazem com que a
escolha recaia sobre valores aceitos de forma mais ou menos ampla pelo meio técnico o que nem
sempre € 0 mais adequado, mas pode-se orientar esse processo de escolha levando-se em conta
alguns argumentos descritos a seguir.

Toda intervengéo no meio fisico de um ambiente, seja ou ndo urbano, esta sujeito a certo risco
de falha. As intervencgdes relativas ao controle de cheias e a drenagem urbana estéo sujeitas a falhas
decorrentes da aleatoriedade da precipitacdo. Os projetistas e planejadores se deparam com a seguinte
questao: para qual risco de falha se deve dimensionar a obra ou intervengdo? Em outras palavras: qual
o periodo de retorno a ser adotado?

A adogéao de um risco aceitavel € uma tarefa carregada de subjetividade, na qual entra em jogo
o balanceamento de custos e beneficios vinculados ao projeto em questdo. Em geral, quanto menor o
risco, maior o investimento e vice-versa. Normalmente, esse tipo de estudo torna-se muito dispendioso
e muito demorado, e nem sempre ha a garantia de resultados satisfatérios. A pratica cotidiana de
projetos e intervengdes de pequeno e médio porte exige a adogdo de alguns niveis de risco compativeis

com a seguranca adequada para cada tipo de intervencéo.

Como norma geral, podem-se adotar os seguintes critérios:

a) periodos de retorno mais baixos (2 a 10 anos) para as obras de microdrenagem, pois, em

geral, os danos decorrentes da falha desses sistemas séo localizados e de menor magnitude;

b) para obras e intervengdes em macrodrenagem (canais, corregos e rios de médio e grande
porte, reservatorios de detengéo, etc.), o risco deve diminuir (sugerem-se periodos de retorno entre 25
e 50 anos), uma vez que a falha desses sistemas resulta em prejuizos e transtornos mais significativos:

inundagdes de edificagdes, interrupgao de trafego, proliferagdo de doengas de veiculagao hidrica, etc.;

c) pararegides onde se preveé prejuizos de alta magnitude, como grandes corredores de trafego

ou areas vitais para dinamica da cidade, sugere-se adotar periodo de retorno de 100 anos;

d) para areas onde se localizam instalagdes e edificacbes de uso estratégico, como hospitais,
bombeiros, policia, centros de controle de emergéncias, sugere-se periodo de retorno de 500 anos.
Nas situagdes em que pode ocorrer perda de vidas humanas, é recomendavel adotar periodos de

retorno de no minimo 100 anos.

Via de regra, o tempo de retorno é definido no plano diretor municipal, baseado nos riscos
em que o municipio esta disposto a assumir. Em geral, essa € uma informac&o que nao consta na
maioria dos planos diretores dos municipios do Estado de Mato Grosso, sendo usual a definigdo de

outros municipios brasileiros.
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Periodo de Retorno da Prefeitura Municipal de Sao Paulo (2012):
Caracteristica do sistema Tr (anos)
Microdrenagem 2a10
Macrodrenagem 25a 50
Grandes corredores de trafego e aéreas vitais para a cidade 100
Areas onde se localizam instalagdes e edificagdes de uso estratégico, como 500
hospitais, bombeiros, policia, centros de controle de emergéncias, etc.
Quando ha risco de perdas de vidas humanas. 100 (minimo)
Faixa inundavel

Parques, Jardins, quadras esportivas, etc. 2a10
Clubes, instalacdes institucionais, edificagbées sobre pilotis, etc. 25a 100

Periodo de Retorno da Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro (2019):

Tipo de dispositivo de drenagem Tr (anos)

Microdrenagem - dispositivos de drenagem superficial, galeria de aguas pluviais 10
Aproveitamento de rede existente - microdrenagem S
Canais de macrodrenagem n&o revestidos 10
Canais de macrodrenagem revestidos, com verificagéo para Tr = 50 anos sem 25
considerar borda livre.

Periodo de Retorno da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (2017):

Tipo de dispositivo de drenagem Tr (anos)

Afluentes principais dos Ribeirdes Arruda e Onca 50
Demais corregos 25
Redes Tubulares 10
Sarjetdes e sarjetas 10
Bocas de lobo 10
Descidas d’agua 10 ou 25
Bueiros 25 com verificagéo para 50

Periodo de Retorno do Distrito Federal (2018):

Caracteristica do sistema Tr (anos)
Projetos de baixa e média complexidade (areas de contribuigdo de até 300 hectares) =10
Projetos de alta complexidade (areas de contribuicdo maiores que 300 hectares) 225
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Periodo de Retorno da Prefeitura Municipal de Curitiba (2002):
Sistema Caracteristica Intervalo (anos) Valor recomendado
(anos)
Residencial 2-5 2
Comercial 2-5 2
Microdrenagem | Areas de prédios publicos 2-5 2
Areas comerciais e Avenidas 2-10 2
Aeroportos 5-10 5
Macrodrenagem 10 - 50 10
Zoneamento de areas ribeirinhas 5-100 50

2.4.2. Estimativa de precipitagoes

Para o Estado de Mato Grosso a Embrapa estudou as chuvas intensas e elaborou um
compilado divulgado como Chuvas Intensas no Estado de Mato Grosso (2011). O trabalho foi realizado
com o uso de séries de dados diarios de chuva foram obtidas no portal da Agéncia Nacional de Aguas.
Tomou-se, inicialmente, um conjunto de 177 postos pluviométricos localizados em Mato Grosso e no
seu entorno. Esses postos foram utilizados por Fietz et al. (2008) para a estimativa da precipitagao
provavel em Mato Grosso, que considerou apenas séries com, no minimo,15 anos de dados diarios.

Todas as séries foram analisadas ano a ano. Inicialmente determinou-se, para cada més, o
numero de observagdes e a chuva maxima diaria. Foram excluidos da analise meses com mais de 25%
de falhas e séries anuais com menos de 5 meses da estagdo chuvosa (setembro a fevereiro).
Apds, identificou-se a precipitagdo maxima diaria de cada ano. Com base nesses procedimentos, foram
selecionadas 151 séries de chuva, utilizadas para auxiliar a confec¢cao dos mapas de isolinhas. Por fim,
obteve-se uma base de dados com a precipitagdo maxima diaria de cada ano dos postos
pluviométricos.

Através das distribui¢cdes ajustadas foram calculados os valores de precipitagdo maxima de um
dia para periodos de retorno de 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20 e 50 anos. Utilizando o método de desagregagao
de chuvas (TUCCI, 2004) e os coeficientes obtidos para o Brasil, estimou-se, para cada local
e periodo de retorno, a precipitagdo maxima com duracgao de 5, 10, 15, 20, 25, 30 minutos e 1, 6, 8, 10,
12 e 24 horas. Também foram determinadas para cada série as seguintes medidas estatisticas: média,
valores minimo e maximo e coeficiente de variagao.

Para Barra do Gargas foi utilizado a estagdo mais proxima catalogada neste estudo. A estagéo

selecionada foi 01552002 . As precipitagcdes maximas encontradas foram:
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Tabela 21. Precipitagcdo maxima (mm h") em Barra do Gargas, MT, na estacdo
Toriqueje (01552002), para diferentes duracdes e periodos de retorno. Coordenadas
geograficas: 15°15'01"S, 53°03'"17"W.

N Média Méaximo Minimo cv Alfa Beta Dﬂ) d{E}
(mm) (mm) (mm) (%)
30 954 171,0 50,0 36,4 79,91 2544 0,19 0,25
Durag&o Periodo de retorno (anos
2 3 4 5 10 15 20 50
5 min 1290 148,7 161,3 170,7 198.3 213.8 224.8 259,0
10 min 1024 118,17 1281 1355 1575 1698 178,5 2057
15 min 885 1021 110,7 17,1 1361 146.8 154,2 177.8
20 min 76,8 88,6 96,1 101,7 1181 1274 133,9 154,3
25 min 69,1 79,6 86,4 91.4 1061 145 120.3 138,7
30 min 63,2 72,9 79,1 83,7 972 104.8 110.2 127.0
1h 427 49,3 53,4 56,5 65,7 70,8 74.4 85,8
&h 12,2 14,1 15,3 16,2 18,8 20,2 21,3 24,5
8h 9.9 11.4 12,4 13.1 15,2 164 17,3 19,9
10 h 8.3 9.6 10,4 11,0 128 13.8 14,5 16,7
12 h 7.2 8,3 8.0 9,5 M1 1.9 12,6 14,5
24 h 4,2 4,9 5,3 5,6 6.5 7.0 7.4 8.5

Mvalores de maxima divergéncia do Teste Kolmogorov-Smimov. ' Nivel critico em 5% de significancia.

3. Composic¢ao do sistema de microdrenagem

Os principais elementos do sistema de microdrenagem sdo os pavimentos das vias
publicas, os meio-fios, as sarjetas, as bocas-de-lobo, os pogos de visita, as galerias, os condutos
forgados, as estagdes de bombeamento e os sarjetdes.

Meio-fios: Sao constituidos de blocos de concreto ou de pedra, situados entre a via
publica e o passeio, com sua face superior nivelada com o passeio, formando uma faixa paralela ao
eixo da via publica.

Sarjetas: Sao as faixas formadas pelo limite da via publica com os meio-fios, formando
uma calha que coleta as aguas pluviais oriundas da rua.

Bocas-de-lobo: Sao dispositivos de captacdo das aguas das sarjetas.

Pogos de visita: Sdo dispositivos colocados em pontos convenientes do sistema, para
permitir sua manutengao.

Galerias: Sao as canalizagbes publicas destinadas a escoar as aguas pluviais oriundas
das ligaces privadas e das bocas-de-lobo.

Sarjetées: Sdo formados pela propria pavimentagdo nos cruzamentos das vias publicas,
formando calhas que servem para orientar o fluxo das aguas que escoam pelas sarjetas. Fonte:
(Pompéo, 2001)

3.1. Concepgao do sistema
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Sarjetas
O inicio do sistema é pela sarjeta. Ao dimensionar a sua capacidade de suporte, baseado

no nivel de exigéncia de alagamento da via, é possivel definir se havera ou ndo a necessidade do uso
de galerias subterrdneas com bocas de lobo. S&o locadas conforme a inclinagcéo transversal da via,
usualmente, 3% para cada lado, podendo em alguns casos, como pistas duplas com canteiros e curvas,
a inclinagao ser apenas para um dos lados.

Vias expressas de grande importancia para o municipio devem ser projetadas de forma
que a agua escoe somente pelas sarjetas, evitando ao maximo o alagamento da faixa de rolamento.

Nas demais vias do municipio, ndo ha impedimentos para que a agua escoe pela calha da
via por alguns minutos, durante o pico das precipitagdes. Para estes casos, o dimensionamento é feito
para que a largura de alagamento extrapole a sarjeta até a metade da pista, com a altura maxima de
0,20 m de lamina d’agua de forma que ndo impeg¢a a trafegabilidade do local. Este tipo de
dimensionamento é mais econdmico e mais viavel, pois melhora o escoamento, evita grandes

alagamentos, mas ndo gera um custo excessivo.

FAIXA INUNDADA | eixo

secundaria

principal

-

A=tf
LARGURA DA
SARJETA
i

faxa da rolamento

Tracado da rede

O tracado das galerias deve ser desenvolvido simultaneamente com o projeto das vias
publicas e parques, para evitar imposi¢cées ao sistema de drenagem que geralmente conduzem a
solugdes mais onerosas. Deve haver homogeneidade na distribuicdo das galerias para que o sistema

possa proporcionar condi¢gdes adequadas de drenagem a todas as areas da bacia.

Bocas-de-lobo

A localizagdo das bocas-de-lobo deve respeitar o critério de eficiéncia na conducéo das
vazdes superficiais para as galerias. E necessario colocar bocas-de-lobo nos pontos mais baixos do
sistema, com vistas a impedir alagamentos e aguas paradas em zonas mortas. Nao se recomenda
colocar bocas-de-lobo nas esquinas, pois os pedestres teriam de saltar a torrente em um trecho de
descarga superficial maxima para atravessar a rua, além de ser um ponto onde duas torrentes
convergentes se encontram. As melhores localizagbes das bocas-de-lobo sdo em pontos um pouco a

montante das esquinas. A primeira boca de lobo do sistema de drenagem deve ser colocada no ponto
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em que a vazao que escoa pela sarjeta torna-se superior a capacidade admissivel naquele trecho de
sarjeta.

A primeira boca de lobo do sistema de drenagem deve ser colocada no ponto em que a
vazao que escoa pela sarjeta torna-se superior a capacidade admissivel naquele trecho de sarjeta.
Neste ponto, a sarjeta ndo é capaz de conter o escoamento superficial sem ocorréncia de
transbordamento; assim, é necessario iniciar o sistema de galerias para receber o escoamento. Esta
vazao é calculada pelo método racional no ponto imediatamente a montante do trecho de sarjeta. Caso
nao se disponha de dados sobre a capacidade de escoamento das sarjetas, recomenda-se um maximo
espagamento de 60 m entre as bocas-de-lobo. Ainda assim, em qualquer ponto de entrada na galeria,
nao é necessario que todo o escoamento superficial seja removido; o dimensionamento do trecho de
galeria é realizado apenas com a parcela que efetivamente escoa através dela. A interligagdo entre as
bocas de lobo e o pogo de visita ou caixa de passagem é feita com ramais de bocas de lobo cuja
declividade minima deve ser de 1%. As capacidades destes ramais e os didmetros aconselhados sédo

apresentados na Tabela 3 abaixo.

Tabela 1 - Capacidade dos Ramais de Boca de Lobo

didmetro [cm] vazdo maxima [I/s]
40 100
50 200
60 300

Fonte: WILKEN (1978)

O tipo de boca de lobo utilizado é o modelo com caixa de alvenaria e grelha instalada na
sarjeta. Modelo utilizado no Album de Drenagem do DNIT.

Pocos de visitas

Além de proporcionar acesso aos condutos para sua manutengdo, os pogos de visita
também funcionam como caixas de ligagdo aos ramais secundarios. Portanto, sempre deve haver um
poco de visita onde houver mudancgas de sec¢do, de declividade ou de diregdo nas tubulagdes e nas
jungdes dos troncos aos ramais.

Quando é necessaria a construcdo de bocas-de-lobo intermediarias ou para evitar que
mais de quatro tubulagdes cheguem em um determinado pogo de visita, utilizam-se as chamadas
caixas de ligacao. A diferenga entre as caixas de ligagéo e os pogos de visita € que as caixas nao sao
visitaveis.

O afastamento entre pogos de visita consecutivos deve ser o maximo possivel, por critérios
econdmicos. A Tabela 4 apresenta o espagamento maximo recomendado para os pogos de visita
(Fugita, 1980)
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Tabela 2 - Distancia maxima entre PVs

Diametro do conduto (cm)  Espagamento (m)
30 120
50 - 90 150
100 ou mais 180
3.2. Dimensionamento do sistema de microdrenagem

O projeto de um sistema de microdrenagem é composto por trés conjuntos de calculos:
e Capacidade admissivel das sarjetas;
e Bocas-de-lobo;

¢ Sistema de galerias pluviais.

3.2.1. Capacidade admissivel das sarjetas

As sarjetas destinam-se a escoar as aguas provenientes da precipitagdo sobre o
pavimento das vias publicas e as descargas de coletores pluviais das edificagdes. Se as vazdes forem
elevadas podera haver inundagao das calgadas, e as velocidades altas podem até erodir o pavimento.
O calculo das capacidades admissiveis das sarjetas permite o estabelecimento dos pontos de captagéo
das descargas por intermédio de bocas de lobo. A capacidade de descarga das sarjetas depende de
sua declividade, rugosidade e forma.

Agua escoando por toda a calha da rua. Admite-se uma lamina d’agua méaxima entre 13 e
15 cm; ou - Agua escoando somente pelas sarjetas. Neste caso devem ser observadas as
recomendagdes especificas quanto ao tipo de via e maxima inundagao admissivel. A figura 2 mostra o

corte lateral de uma sarjeta (Pompéo, 2001).

H"“ =¥ lﬁu

Figura 2 - Corte lateral de uma sarjeta. Fonte: (Pompéo, 2001).

De posse de dados sobre declividade, rugosidade e comprimento de uma sarjeta, calcula-
se a vazao maxima que a mesma pode transportar para esta lamina. Este calculo pode ser feito com a

férmula de IZZARD que é uma adaptagdo da formula de Manning para sarjetas:
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-

0, = 0.3?55:0*‘”[:)47
n
onde QO é a vazao descarregada em [m3/s], y 0 é a lamina d'agua em [m], | é a declividade
do trecho em [m/m], n é o coeficiente de rugosidade de Manning e z é a tangente do angulo entre a
sarjeta e a guia. Fonte: (Pompéo, 2001)

Tabela 3 - Coeficiente de Manning

tipo de superficie n

sarjeta de concreto, bom acabamento 0.012

pavimento de asfalto
textura lisa 0.013

textura aspera 0.016

sarjeta de concreto com pavimento de asfalto

textura lisa 0.013
textura aspera 0.015
pavimento de concreto

acabamento com espalhadeira 0.014
acabamento manual alisado 0.016
acabamento manual aspero 0.020

Fonte: WILKEN (1878)

Estabelecida a capacidade da sarjeta, calcula-se o tempo de percurso do escoamento, a
partir de sua velocidade média.

-

34 14
oo ¥D) (@)

n

3.3. Calculo das galerias

e As velocidades admissiveis sado estabelecidas em funcdo da possibilidade de
sedimentagao no interior da galeria e em fungdo do material empregado. Para galerias de concreto a
faixa admissivel de velocidades é entre 0,60 m/s e 7,0 m/s (ABTC).

e Devem-se adotar condutos de didmetro minimo 0,40 m nas ligagdes de boca de lobo a
rede, 0,60 m para inicio de galerias em locais pavimentados, 0,80 para galerias em regides com pouca
pavimentacgao, a fim de evitar obstrugdes. Os didmetros comerciais mais comuns sao 0,40; 0,60; 0,80;
1,00 e 1,20 m. Os trechos de galerias que exijam didmetros superiores a 1,50 m podem receber galerias
em paralelo, ou podem ser substituidos por se¢cbes quadradas ou se¢des retangulares.

e Quando houver mudancgas de didmetros, as geratrizes superiores das galerias devem
coincidir. Porém, isto n&o se aplica a jungdes de ramais secundarios que afluem em queda aos pogos
de visita.
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¢ Nunca se deve diminuir as se¢des a jusante, pois qualquer detrito que venha a se alojar
na tubulacdo deve ser conduzido até a descarga final.

e Ao se empregar canalizagbes sem revestimento especial, o recobrimento minimo deve
serde 1,0 m. Se, por motivos topograficos, houver imposicdo de um recobrimento menor, as tubulagdes
deveréao ser dimensionadas sob o ponto de vista estrutural.

e O coeficiente de rugosidade de Manning deve ser de 0,011 para galerias quadradas ou
retangulares executadas in loco; para galerias circulares em concreto, adota-se n = 0,013. Fonte:
(Pompéo, 2001)

e O tirante, altura da lamina d’agua dentro do tubo, Y/D < 0,8, afim de assegurar que o

conduto escoe livremente, e evitar que a estrutura entre em regime de conduto forgado.

3.4. Condicgoées especificas

Tubos de concreto

Os tubos de concreto deverao ser do tipo e dimensdes indicadas no projeto e serédo de
encaixe tipo ponta e bolsa, devendo obedecer as exigéncias das normas NBR 9793/87 e NBR 9794/87.

Material para construcao de bocas-de-lobo, caixas de visita e saidas

Os materiais a serem empregados na constru¢ado das caixas, bergos, bocas e demais
dispositivos de captagéo e transferéncias de deflivios deverédo atender as prescrigées e exigéncias

previstas pelas normas da ABNT e do DNIT.

Equipamentos
Caminhao basculante e de carroceria fixa; betoneira; motoniveladora; pa carregadeira; rolo

compactador metalico; retroescavadeira; guincho; serra elétrica para formas e vibradores e placa.

3.5. Execugao

Galerias

Constituidos de tubos de concreto atendendo a norma DNIT 023/2004-ES e
especificagdbes da NBR 9794/87. Escavacgbes deverdo ser executadas de acordo com as cotas e
alinhamentos indicados no projeto e com a largura superando o diametro da canalizagdo, no minimo,
de 60 cm. O fundo das cavas devera ser compactado mecanicamente.

As juntas dos tubos serdo preenchidas com argamassa de cimento e areia trago 1:3,
retirando o excesso de dentro da tubulagao. O assentamento dos tubos devera obedecer as cotas e ao
alinhamento indicados no projeto. O reaterro devera ser feito de preferéncia com o material retirado da
prépria escavacao desde que seja de boa qualidade, sendo compactado manualmente até uma altura

de 60 cm. Somente depois sera permitida compactagdo mecanica.

Bocas-de-lobo
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As bocas-de-lobo, as caixas de visita e saidas e as saidas deverao obedecer as indicagdes
do projeto. As escavagdes deverdo ser feitas de modo a permitir a instalagao dos dispositivos previstos,
adotando-se uma sobre largura conveniente nas cavas de assentamento. Concluida a escavagao e

preparada a superficie do fundo sera feita a compactagao para fundagéo da boca-de-lobo.

Pocos de visita
Os pocos de visita deverao ser constituidos de outras partes componentes: a camara de

trabalho, na parte inferior e a chaminé que da acesso a superficie na parte superior. Os pocos de visita

serdo executados com as dimensdes e caracteristicas de acordo com o projeto.
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NOTAS E OBSERVAGOES

e Todas as informagdes necessarias para sanar possiveis duvidas estdo descritas neste
memorial e nas pranchas dos projetos;

e Caso haja duvidas na execucgao das instalagbes e as mesmas nao forem sanas apos
a leitura deste memorial, o proprietario podera entrar em contato com o autor dos projetos;

e Quaisquer alteragdes nos projetos deverao ter a autorizagao do autor dos mesmos.

Cuiaba, 26 de Margo de 2023.
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