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1. APRESENTACAO

1.1 OBJETIVO

A drenagem pluvial consiste na coleta, condugcdo e destino das aguas
superficiais provenientes das chuvas. Com o crescimento urbano, cada vez mais surge
a necessidade de um planejamento do escoamento das aguas pluviais das cidades.

Em casos em que ndo ha um adequado planejamento, sdo comuns o0s
alagamentos de vias, terrenos, e inclusive residéncias, estabelecimentos comerciais e
industriais. Estes alagamentos ocorrem pelo estrangulamento da vazao das aguas, que
€ uma consequéncia da obstrugao e/ou assoreamento de valas, galerias e rios, ou entéo,
por subdimensionamento dos mesmos. Neste contexto fica clara, portanto, a
necessidade de um planejamento no uso de micro e macro bacias hidrograficas, onde
esta inserido o dimensionamento das aguas pluviais.

Sendo assim, este memorial descritivo busca apresentar a recepgao das aguas
pluviais e o0 seu transporte até a rede existente que leva ao Cérrego dos Bambus.

2. MEMORIAL DE CALCULO

2.1 DETERMINAGAO DA VAZAO DE PROJETO
Para a estimativa das descargas maximas, adotou-se o método racional por ser
0 mais empregado para o projeto de drenagem urbana, pois resulta em valores
satisfatorios para pequenas bacias hidrograficas. O célculo das vazdes € baseado na
seguinte férmula:
Q=C.i.A

Onde:

Q = Pico de vazdo em m?/s;

C = Coeficiente de defluvio superficial;

i = Intensidade de chuva em m3/s*ha;

A = Area drenada em ha.

O método racional traduz a concepcado basica de que a maxima vazao,
provocada por uma chuva de intensidade uniforme, ocorre quando todas as partes da
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bacia passam a contribuir para a se¢ado de drenagem. O tempo necessario para que isto
aconteca, medido a partir do inicio da chuva, € o que se denomina de tempo de
concentragdo da bacia (tc).

As premissas basicas do método racional sao:

- O pico do defluvio superficial direto, relativo a um dado ponto de projeto, &
funcao do tempo de concentragao respectivo, assim como da intensidade da chuva, cuja
duragédo é suposta como sendo igual ao tempo de concentragdo em questao.

- As condicdes de permeabilidade das superficies permanecem constantes
durante a ocorréncia da chuva.

- O pico do defluvio superficial direto ocorre quando toda a area de drenagem,
a montante do ponto de projeto, passa a contribuir no escoamento.

2.1.1 Coeficiente de Defluvio (C)

A determinacdo do coeficiente de deflivio depende de uma série de fatores
como: tipo de solo e do uso da terra, desuniformidade da distribuicdo de chuva,
condi¢cdes de umidade do solo no inicio da precipitacao, entre outros.

Numa bacia de drenagem, a parte permeavel é constituida daquelas areas onde
a agua pode prontamente infiltrar no solo; a parte impermeavel, por sua vez, é
constituida por areas que nao permitem a pronta infiltragdo da agua no solo, tais como
areas pavimentadas, areas construidas e calgadas. Na hidrologia urbana, o
conhecimento das percentagens das areas permeaveis e impermeaveis é muito
importante. A Tabela 01 é apresentada como orientacao:

Com a utilizagdo do Método Racional, a percentagem de impermeabilizagao da
bacia a ser estudada € um dos principais fatores a serem considerados.

USO DO SOLO

Percentagem de
permeabilizacio

Percentagem de
impermeabilizac&o

Areas centrais de comércio, terminais

aeroportuarios, shopping Centers, etc. 0-5 95-100
Residencial (denso) 40 - 55 45-70
Residencial (normal) 55 - 65 35-45

Residencial (grandes lotes) 60 - 80 20 -40
Parques, cinturdes verdes, etc 90 - 100 0-10

Tabela 1- Uso do solo versus percentagem de impermeabilizagéo. (Fonte: Cetesb (1986))
Para este projeto sera adotado o valor médio de C = 0,60.

2.1.2 Tempo de concentragao (tc)
Definido como sendo o tempo que leva uma gota d’agua tedérica para ir do ponto
mais afastado da bacia até o ponto de projeto considerado.

tc=te + tp
O “te” € o tempo de entrada (em minutos). Para pequenas areas foi adotado o
valor de 10 min.
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O “tp” € o tempo de percurso (em minutos). Calculado pela formula:
to = L/(v * 60)

Onde:
L = comprimento do trecho de galeria (m);
v = velocidade média (m/s).

2.1.3 Periodo de Retorno (tr)

A escolha da tormenta de projeto para os projetos de obras de drenagem urbana
deve ser considerada de acordo com a natureza das obras a projetar. Deve-se levar em
consideragdo os riscos envolvidos quanto a seguranga da populagdo e as perdas
materiais.

A probabilidade de ocorrer, pelo menos, uma tormenta de periodo de retorno de
“T” anos num periodo de “N” anos de utilizacido € obtida por uma distribuicdo binomial e
expressa por:

R=1-0-1/"
Onde:
R = risco de ocorréncia de, ao menos, uma tormenta igual ou superior a de
projeto na vida util da obra;
T = periodo de retorno da tormenta;
N = vida util da obra, em anos.

As dificuldades existentes na escolha do periodo de retorno levam a escolher
valores aceitos pelo meio técnico. Essa escolha deve ser analisada com maior critério,
principalmente nas grandes cidades, onde o grau de impermeabilizacdo e a
complexidade do sistema de drenagem sao muito grandes, o que agrava as
consequéncias das cheias.

Tipo de obra Tipo de ocupacgao T (anos)
Residencial 5
Micro drenagem Comercial 5-10
Vias de trafego expressas 10-25
Terminais e areas correlatas 10-25
Areas residenciais e comerciais 25-100
Bacias de detengao
Macrodrenagem Definicao do volume util 10-100
Extravasdo de emergéncia 100-500
Pontes urbanas e rodoviarias 100
Tabela 2. Periodo de Retorno Convencionado. Fonte: Drenagem Urbana e Controle de Enchentes (CANHOLI,
2005).

Para o dimensionamento das galerias de micro drenagem adotou-se TR = 25
anos.
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2.1.4 Correlagdao matematica — I.D.F

Correlacionando intensidade e duragao das chuvas verifica-se que quanto mais
intensas forem as precipitagdes, menor € a sua duragdo. A relagdo cronoldgica das
maiores intensidades para cada duragao pode ser obtida de uma série de registros
pluviométricos de tormentas intensas. Da mesma forma, quanto menor for o risco maior
a intensidade (VILLELA, 1975).

As séries anuais baseiam-se na selegdo das maiores precipitacdes anuais de
uma duragao escolhida, retirada dos dados coletados de uma estagao pluviografica. A
esta série de valores é ajustada uma distribuicdo de probabilidade, através do método
grafico obtendo-se uma equacéao de intensidade em funcédo da frequéncia, para uma
dada duragao (WILKEN, 1978).

Para o municipio de Santo Antdnio do Rio Abaixo, sera utilizada a equacéao
adotada e recomendada pela Agéncia Peixe Vivo para chuvas intensas para a regiao do
Médio Piracicaba situada na Bacia do Rio Sao Francisco. Esta regidao abrange os
municipios de Alvindpolis, Bela Vista de Minas, Itabira, Jodo Monlevade, Nova Era, Rio
Piracicaba, Santa Barbara, Sdo Domingos do Prata, Sdo Gongalo do Rio Abaixo. A
proximidade de Itabira com Santo Anténio do Rio Abaixo nos levou a fazer uso de tal
equacao para eventos pluviométricos:

718,884+ 701296
= W mm/h
Onde:
i = Intensidade de média maxima da chuva (mm/h);
T = Periodo de Retorno (anos);

t = Duragao da Chuva (min).

2.1.5 Area de Contribuigdo da Bacia
Considerando a topografia do local, foram delimitadas as bacias de contribuicdo
conforme mostrado abaixo:
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Foto 1 - Bacias de contribui¢do para a rée de dengem da Rua Maria Alves de Andrade.ante:
Google Earth (07/06/2022))

2.1.6 Dimensionamento da rede
Os calculos foram desenvolvidos com utilizagdo da Férmula de Manning,
empregada para o dimensionamento em regime uniforme.

.
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Q = (1/n) * S = R?/3 x [1/2

Onde:

Q = descarga em m?/s;

S = area da secdo molhada em m?;

n = Coeficiente de rugosidade;

R = raio hidraulico da secéo = S/P;

P = perimetro molhado (m);

| = declividade do fundo da galeria (m/m).

A velocidade de escoamento minima adotada para a tubulacéo é de 0,75m/s,
velocidade limite para que ndo ocorra a deposicdo de sedimentos discretos, e
consequente assoreamento da tubulacdo. Ja a velocidade maxima adotada é de 5,00
m/s para evitar-se abrasao da tubulagéo de concreto na condugéo de agua com alto teor
de areia.

2.2 PLANILHA DE CALCULO DA REDE DE DRENAGEM
Através da metodologia apresentada anteriormente, foi desenvolvida a planilha
de calculo apresentada na sequéncia.

PLANILHA DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO
DE GALERIA DE AGUAS PLUVIAIS

OBRA: EXECUCAO DE REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS NA RUA MARIA MUNICIPIO: SANTO ANTONIO DO RIO ABAIXO PROJETO:ENG° CIVILROBERTO KELLER CARVALHO GONGALVES

ALVES DE ANDRADE, ESTADO:MINAS GERAIS DATA: 02/10/2023 ART N°

TRECHO [MONTANTH JUSANTE

(m) (%) (trecho) (acum.) (minutos) | (anos) | ( i prevista) ) | (velocidad:

COTA DO TERRENO | COTA DO COLETOR| (L) [ (S) AREA (ha) tc TR i Q(m3/s) D(m) | V(ms) | Q(mdls)

)

1

ALA1 PV-2 494,95 496,05 494,00 493,83 8,51 2,00 1030 0,876 0,05 25 3,00 0438 0,60 2,66 075

2.3 DIMENSIONAMENTO DAS BOCAS DE LOBO
A planilha de calculo a seguir apresenta o calculo de dimensionamento das
bocas de lobo:

Altura da calha na segéao

< i

: Largura da :

calha=7m

Capacidade de escoamento de uma boca de lobo: 50I/s.

Calculo da Capacidade Hidraulica de Drenagem de uma Rua:
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Caso A: Rua toda tomada por agua

Q=i.M.L

i =0,07 m/m

M = 755 Coeficiente de Furquim, f(Largura da rua)
L=7,00m

Q=369,951/s

Caso B: Rua parcialmente tomada por agua (apenas nas sarjetas)
Q = 1(i)

i=0,07 m/m

L=7,00m

Q=1501/s

Sarjetas 2

Q =300,00I/s

Calculo da quantidade de bocas de lobo:

N = Q/50 => N = 300/50 => N = 6 bocas de lobo.
Serao utilizadas 2 bocas de lobo triplas.

A partir do PV 2 a agua da rede aqui dimensionada € langada na rede existente que leva
até o PV-EX 003 na Rua Manoel Oliveira Santos e deste segue até desaguar no Cérrego
do Bambu a aproximadamente 254,00 metros deste ultimo PV.

3. ESPECIFICACAO DE SERVICOS

3.1 DISPOSICOES INICIAIS

O presente memorial descritivo tem por objetivo relatar os servigos e especificar
0s materiais necessarios a execugao da rede de drenagem pluvial da Rua Maria Alves
de Andrade, localizada na regido central do municipio de Santo Anténio do Rio Abaixo-
MG.

Os servicos deverdao ser efetuados obedecendo-se rigorosamente as
especificacbes e materiais constantes deste memorial. Quaisquer alteragcbes deverao
ser submetidas a analise do engenheiro responsavel pela fiscalizagdo da obra. A
aceitacao final dos servigos estara vinculada ao fiel cumprimento do memorial descritivo,
ou eventuais alteracdes acordadas.

3.2 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

O sistema de drenagem pluvial destina-se a dar pronto escoamento a agua de
chuva que cai nas vias publicas ou que a elas chegam através dos coletores prediais.
Assim, evita-se a destruicao de bens materiais, a dificuldade de locomog¢ao de veiculos
e pedestres e o0 perigo de transmissdo de moléstias. Para que essa receba
convenientemente a agua que escoa, € necessario que a rua além de pavimentada,
possua secc¢ao transversal com abaulamento que Ihe assegure declividade transversal
minima de 2,00% e declividade longitudinal por menor que seja.

3.2.1 Abertura de Valas
O estado do solo se enquadra de razoavel a bom e permite a abertura de valas
de acordo com o Projeto no tragado previamente escolhido.
7
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Antes de iniciar a escavacao, a Empreiteira fara pesquisa de interferéncias no
local, para que nao sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes, etc., que
estejam na zona atingida pela escavagao ou em area proxima a mesma.

Existindo redes de outros servicos publicos, tubuladas ou nao, situadas nos
limites das areas de delimitagcédo das valas, ficara sob a responsabilidade da Empreiteira
a nao interrupgao daqueles servigos, até que os respectivos manejos sejam autorizados.

As valas serdo previamente alinhadas e escavadas mecanicamente com
retroescavadeira, com profundidade de acordo com o projeto e largura de acordo com a
tubulac&o a ser implantada no trecho, em segé&o retangular (sempre que possivel) sendo
que a regularizacdo do fundo das mesmas sera executada manualmente, isentos de
pedras e corpos estranhos, de maneira a ndo permitir esforcos concentrados sobre a
tubulacao que as compdem.

Os materiais provenientes das escavagdes e que se prestarem no reaterro,
deverao ser colocados ao lado das valas, a uma distadncia minima de suas bordas,
idénticas a sua largura.

3.2.2 Assentamento dos tubos

Ap0ds a abertura das valas, os tubos serdo assentados conforme especificacdes
do projeto e normas vigentes. Serdo usados, em toda a rede, Tubos de concreto, com
didmetros e parametros especificados em projeto.

Antes do assentamento, os tubos deverdo ser cuidadosamente vistoriados
quanto a limpeza e defeitos.

O nivelamento dos tubos de concreto se fara através de aparelho de topografia
do tipo Nivel, sendo que o fundo da vala devera estar bem compactado para receber o
coletor.

Deverdao ser realizados testes e ensaios hidrostaticos nas tubulagdes
assentadas, que terdo a finalidade de determinacéo da existéncia de defeitos ou ruptura
nas tubulacdes e conexdes.

Serao realizados testes de pressédo com as tubulagdes em carga, de acordo com
o critério da Secretaria Municipal de Obras e Urbanismo; ndo se constatando nenhum
defeito na tubulacao, poderao ser processados os servigos de reaterro; caso contrario,
onde constatar defeitos devera ser tomado providéncias cabiveis antes do reaterro.

3.2.3 Reaterro das Valas

O reaterro das valas somente podera ser executado apos autorizagdo da
fiscalizacdo. O mesmo devera ser executado em camadas de 0,20 m de espessura, com
solo selecionado e isento de pedras e/ou corpos estranhos, apiloado energicamente
com compactador mecanico, sendo que a primeira camada devera ser compactada
manualmente para evitar danos a tubulagéo utilizando soquete de 30 Kg de peso.

O restante do aterro sera executado de maneira que resulte numa compactagao
uniforme, semelhante a do aterro natural, devendo ser executado em camadas de
espessura nao superior a 0,30 m, podendo a compactacao ser executada por processo
manual ou mecanico, a juizo da fiscalizagao.

3.2.4 Pogos de Visita

O Pocgo de Visita projetado sera em formato circular em concreto pré-moldado,
com diametro interno de 0,80 metro, e profundidade de 2,22 metros. Sera assentado
sobre uma laje de concreto armado.
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Na execugdo do pogo de visita, depois de terminado o lastro de concreto de
fundo, deve-se conferir a cota do mesmo, a fim de evitar possiveis deficiéncias no
funcionamento da rede.

O tampao sera de Ferro Fundido, conforme normas técnicas, com diametro de
60 cm e sera fundido simultaneamente com a laje de cobertura de acordo com os
dimensionamentos e especificacdes fornecidas pela Secretaria Municipal de Obras.

3.2.5 Bocas de Lobo

As bocas de lobo seréo construidas em alvenaria de tijolo maci¢o requeimado e
revestidos com argamassa impermeabilizante, no trago 1:3 (cimento e areia). As tampas
das bocas de lobo serdo em formato de grelha de ferro fundido com dimensdes
especificadas no projeto, e no fundo sera regularizado com um lastro de concreto magro
(traco 4:1). OBS.:

Devera obedecer rigorosamente ao projeto.

3.3 CONTROLE

O controle compreende a observancia as tolerancias na execugao, a inspegao
e aos critérios para aceitagéo ou rejei¢ao.

O servigo de Execucdo de Rede de Drenagem, deve ser aceito se atender as
prescricdes deste memorial. Em caso contrario, o servigo de Execugao sera rejeitado.
Qualquer detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido. Qualquer reparo
executado deve ser submetido novamente a inspegao por parte da Fiscalizacao.

3.4 CONSIDERAGOES FINAIS

Qualquer modificagao no projeto tera que ter prévia aprovagao do projetista.

Todos os servicos e materiais executados na obra deverdo estar em
conformidade com as Normas da ABNT e normas locais, e ainda serem de qualidade,
modelo, marca e tipo aprovado pela Secretaria Municipal de Obras.

Na execucdo dos trabalhos, devera haver plena protecdo contra o risco de
acidentes com o pessoal da Empreiteira e com terceiros. Para isso, a Empreiteira devera
cumprir fielmente o estabelecido na legislagdo nacional no qual se diz respeito a
segurancga (nesta clausula inclui-se a higiene do trabalho), bem como obedecer a todas
as normas, a critério da fiscalizagao, apropriadas e especificas para a seguranga de
cada servigo.

Na entrega da obra, sera procedida cuidadosa verificagdo, por parte da
Fiscalizagao, das perfeitas condigdes de funcionamento e segurancga da rede.

Toda obra devera ser entregue em perfeito estado de limpeza e conservagao.
Todo entulho devera ser removido pela Empreiteira.

Santo Anténio do Rio Abaixo, 20 de Maio de 2024.

ENG°®° ROBERTO KELLER CARVALHO GONGALVES
ENGENHEIRO CIVIL E DE SEGURANGA DO TRABALHO - CREA N° 63.955/D
ART n° MG20242691004




