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RESUMO:
Este arquivo contém o Memorial de Calculo referente aos dimensionamentos do Projeto de Drenagem Pluvial
da Rodoviaria Alfenas, situada no municipio de Alfenas - MG. 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
A Obijetiva Projetos e Servigos apresenta a seguir a equipe técnica envolvida no

presente trabalho:

Quadro 1.1 — Equipe Técnica

Juliana Gongalves Oliveira (Engenheira Civil)
Mariane de Paula Fernandes (Engenheira Civil)
EQUIPE . o
TECNICA: Jean Fonseca Oliveira (Engenheiro Civil)

Flavio Goncalves de Oliveira (Engenheiro Civil)

Bianca Sousa Rocha (Projetista Junior)
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2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL
A seguir, serdo descritos os parametros utilizados no dimensionamento dos

dispositivos destinados a drenagem pluvial da area.

2.1 Periodo de Recorréncia
Foi adotado o periodo de recorréncia, ou periodo de retorno, na determinacédo da

vazdo de projeto, considerando o risco hidrologico associado ao custo médio de cada tipo

de obra hidraulica, para telhados 25 anos e para pisos 5 anos.

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 0 municipio
de Alfenas - MG.
Os estudos efetuados no referido trabalho conduziram a seguinte
equacéo:
~ KxTR®
T+ b)e

onde:

i é a intensidade pluviométrica média, em mm/h;
TR é o periodo de recorréncia, em anos, considerado igual a 25 anos;
t é a duracdo da chuva, ou tempo de concentracdo, em minutos;

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

K =3810,884;
a=0,207,

b = 20,339;

c =1,075.

O valor da intensidade de precipitacdo calculada para o tempo de recorréncia ja
citado foi de 229,787 mm/h para 25 anos e 164,679 mm/h para 5 anos.
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Figura 1 — Dados de Entrada para Determinacéo da Intensidade Pluviométrica (UFV)
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Figura 2 — Determinacdo da Intensidade Pluviométrica para Dimensionamento dos

Dispositivos de Drenagem Pluvial

SMTENSIRATE P LNME FRICA - PELAHT 2 iF

FORMULA 5L TSSHHG
Im - INTENSIDADE PLUMIOMETRICA MEDIA (MM H)
K- (TR)" K. a. b, ¢ - CONSTANTES PLUVIOMETRICAS PARA O MUNICIPIO (PLOVIC)
- (t + b)* TR - TEMPO DE RETORND (1, 5 0L 25 ANDS)

t - TEMPO DE COMCEMTRAGAD (S min)
CALCULD DE INTENSIDADE PLUVIDMETRICA PARA TEMPOS DE RETORNO 1. 5 E 25 ANOS

&HF LERE AL L3205 A RS
K 310,854
B 0,207
b 20,333
1 Alfenas - Minaz Gerais o 1.075
Im - INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - TR 1 ANC 15,013
Im - INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - TR 5 AN 164,673
Im - INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - TR 25 AN 229,787
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2.3 Vazao de Projeto
As vazdes de projeto foram calculadas atraves da Equacdo II:

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 229,787 mm/h, correspondente a
um tempo de retorno de 25 anos, sendo este adotado para coberturas onde o
extravasamento ou empocamento ndo pode ser tolerado e 164,679 para um tempo de
retorno de 5 anos, sendo este adotada para pisos, conforme NBR 10844: 1989.
2.4 Area de projecio

Para a determinacéo das areas de contribuicdo em projecdo, utilizou-se a Equacéo
(), de acordo com a NBR 10844: 1989, sendo a descri¢do dos parametros apresentada na
Figura 3.

A=(a+§)xb 0)

Figura 3 — Area de Contribuicio em projecéo

A=(a+%).b

i a

P 1

(b) Superficie inclinada

Fonte: NBR 10844: 1989
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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 éarea de contribuicdo para cada dispositivo citado). Ainda, para o
dimensionamento das calhas foi adotada a férmula de Manning-Strickler (Equacéo I11),
considerando os seguintes dados de entrada: declividade de 0,5%, coeficiente de
rugosidade de 0,011 (chapa metalica galvanizada). A vazéo 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 Rh?/3 x i\/2 (1)
Onde:
Q = Vazao 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.

O quadro 2 apresenta os dados de entrada e os resultados obtidos referentes as
areas de contribuicdo para cada trecho de calha assim como as vazfes de contribuicao
para cada uma delas. Os quadros ainda mostram, conforme os parametros caracteristicos

de projeto, o dimensionamento das calhas (vazao de suporte e vazédo de projeto).
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Quadro 2 — Célculos do sistema de drenagem pluvial

Areade Cortribuig3o das Coberturas
R “Wazdo
“Wazdo o
. 3 . i i Ad |
Frea de ; Tempo de Mazao de | o Coletora de | Admizsivel Descida Dezcida Mi= =l
\deritificac 3o #rea retorno Projeto CortribuicSo da Calha Pluvial da Fluvial |[da Descida
g (Limin’ t Liminy | Contribuigie | mm) Pluial
[Limin]
Area 01 4517 m* 25 172,99 RALO PLUSIAL - AP-O1 100 204,00
Area 02 44 43 m* 5 170,16 RALO PLUSIAL - AP-0Z 100 204,00
Area 03 42 72 m* 5 163,61 c-o1 443 228 AP-03 100 204,00
Area 04 42 67 m*™ 25 163,42 c-0z 43 228 AP-04 100 204,00
Area 05 45 48 m* 25 174,22 RALO PLUIAL - AP-05 100 204,00
Area 06 45 48 m* 25 174,22 RALO PLUIAL - AP-0G 100 204,00
Area O7 111,86 m* 25 428,40 c-03 1500 677 AP-OTA e 100 74,00
AP-OFH
Area 08 124,78 m* 5 47T .88 c-04 1500 677 AP-03A 100 74,00
AP-02B
Area 09 124,62 m* 25 477,27 C-0% 1500 677 AP-09A 2x 100 a74.00
AP-0OB
Area 10 107,17 m* 25 40,44 C-06 1500 677 AP-10A e 100 74,00
AP-10HB
Area 1 100,73 m* 25 384,77 c-07 1500677 AP-11A 2x 100 474,00
AP-11B
Area 12 2349 m*T 25 218,22 c-08 1500 677 AP-12 100 227 .00
Area 13 123,00 m* 5 471,06 c-09 1500 677 AP-13A - 100 74,00
AP-12B
Area 14 96 69 m* 25 370,30 c-10 1500 677 AP-14A 2x 100 a74.00
AP-14B

2.6 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES HORIZONTAIS E
VERTICAIS
Para o dimensionamento dos condutores horizontais foram considerados 0s

parametros determinados e tabelas apresentadas pela NBR 10844:19809:

A NBR 10844: 1989 considera que o didmetro minimo do condutor vertical deve
ser equivalente a 75 mm. Para o dimensionamento dos condutores verticais e horizontais,
utilizou-se a mesma tabela, visando a uniformidade do diametro sem que haja mudancas

de na transicdo da vertical para horizontal.

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

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

O dimensionamento dos condutores horizontais de secdo 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).
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Tabela 1 — Capacidade de condutores horizontais de secdo circular (vazdes em

Resumo dos trechos e dimensdes utilizada para cada um pode ser observadas no

L/min.)
Diametrointemno n=0011 n=0,012 n=0013

D)
(mm) 0,5% 1% 2% 4 % 0,5 % 1% 2% 4% 05% 1% 2% 4%
1 2 3 4 5 ] 7 8 ] 10 n 12 13
1 50 32 45 B4 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 133 188 267 &7 122 172 245 80 13 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 485
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 | 1190 | 1690 552 777 | 1100 | 1.550 509 77 1010 | 1430
5] 200 1.300 | 1.820 | 2570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2350 | 3310 | 4660 | 6.620 | 2150 | 3.030 | 4280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5600
8 300 3.820 | 5380 | 7.590 |10.800 | 3500 | 4.830 | 6960 | 870 | 3.230 | 4.550 | 6420 | 9.110

MNota: As vazdes foram calculadas utilizando-se a férmula de Manning-Strickler, com a altura de lAmina de dgua iguala 2-3D.

quadro 3 e 4.
Quadro 3- Area de Contribuicdo do Térreo
Area de Contribuicio do Térreo
; Intensidade - .
Areas de Tempo de ; S Vazdo da area .
Contribuicio retorno Area pluwomgtrlca (L/min) Caixa Coletora
(Lfmin)

01 5 40,45 m? 164,679 111,02 CANALETA 01
02 5 42,07 m? 164,679 115,47 CANALETA 02
03 5 7,17 m? 164,679 19,68 CANALETA 03
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Quadro 4 — Determinacédo da rede externa pluvial

Diametro
Vazio Inclinacio interno Vazio
Trecho ) ..
(L/min) | adotada (%0) adotado Admissivel
(mm)
1 370,30 1.0 2x100 374
2 370,30 ] 150 602
3 471,06 1 2x100 374
4 841,36 03 200 1300
5 228220 1.0 100 287
] 1069380 03 200 1300
7 385,770 1.0 2x100 374
8 1453350 03 230 2330
9 410,440 1.0 2x100 374
10 1863790 03 230 2330
11 1863,790 05 250 2350
12 477270 1.0 2x100 374
13 115470 05 100 204
14 592,740 03 150 602
13 170,160 05 100 204
16 477,880 1.0 2x100 374
17 1240780 05 200 1300
18 163,42 03 100 204
19 1404 200 05 250 2350
20 17422 03 100 204
21 1578420 05 250 2350
232 19.68 03 100 204
23 4284 1 2x100 374
24 2026,500 4 200 3650
23 172,99 03 100 204
26 163.61 03 100 204
27 17422 03 100 204
28 621,84 4 150 1690
29 2648 340 1 230 3310

Os condutores horizontais devem ser projetados conforme valores indicados no

projeto.

Os pontos devem ser verificados nas tabelas.
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Belo Horizonte, marco de 2025.

JULIANA GONCALVES OLIVEIRA
CREA - 239787/D

OBJETIVA PROJETOS E SERVICOS
Arquivo: MMC-72167-EXE-DRE-0101-REVO01

12



