MUNICIPIO DE CEU AZUL
ESTADO DO PARANA

MEMORIAL DESCRITIVO

Projeto Drenagem Urbana

PARANA

GOVERNO DO ESTADO

Drenagem Urbana de trechos da Rua do Agricultor, Rua Belo Horizonte e Rua Macei6

localizadas no Municipio de Céu Azul - PR

PREFEITURA MUNICIPAL DE CEU AZUL

| 76.206.473/0001-01

(Proprietéario)

(CNPJ)

GIAN CARLOS BORTOLINI VALLI | 163755/D

(Autor do Projeto) (CREA -PR)
TRECHO DA RUA DO AGRICULTOR, RUA BELO HORIZONTE E RUA MACEIO \ CEUAZUL - PR
(Localizagdo do Imovel) (NUmero)



MUNICIPIO DE CEU AZUL @
ESTADO DO PARANA PARANA

GOVERNO DO ESTADO

DO PROJETO

O presente memorial refere-se ao dimensionamento da rede de
drenagem pluvial de trechos da Rua do Agricultor, Rua Belo Horizonte e Rua Macei6
em Céu Azul/PR.

A rede de drenagem foi dimensionada para escoamento em condutos
livres, em manilhas de concreto, onde os didmetros variam de 600 a 1000.

No levantamento planialtimétrico foi apresentado local para
lancamento das aguas pluviais.

A execucdo do projeto serd de responsabilidade da pessoa juridica
vencedora do processo licitatorio e legalmente habilitada, devendo-se obedecer as
prescrigdes das normas ABNT pertinentes a cada tipo de servigo. Cabe ressaltar que o
uso de materiais e equipamentos de caracteristicas diferentes das especificas podem
comprometer a funcionalidade e seguranca desteprojeto.

MEMORIAL DESCRITIVO
1.1. Célculo das vaz0es de projeto

Desenvolvido em 1889, o método racional oferece estimativas
satisfatorias de descargas de pico em bacias urbanas com areas proximas de 5 kmz2,

)i O pico do deflavio superficial direto, relativo a um dado ponto
de projeto, é funcdo do tempo de concentracdo respectivo,
assim como da intensidade de chuva, cuja duragdo €é suposta
como sendo igual ao tempo de concentracdo em questdo;

1) As condicdes de permeabilidade das superficies permanecem
constantes durante a ocorréncia da chuva,

[11) O pico do deflavio 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
€Q=C.i.A/3,6;o0nde Q éavazdo de pico, em [m3/s],i éa
intensidade média de precipitacdo, em [mm/h] sobre a area de
drenagem A, em [km2], e C ¢é o coeficiente de deflavio ou de
escoamento superficial.

Fonte: (Pompéo, 2001)

1.2. Tempo de concentragao

O tempo de concentracdo (tc) € o tempo em minutos que leva uma
gota de &gua tedrica para ir do ponto mais afastado da bacia até o ponto de concentracéo
ou secdo 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).
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a) O tempo de entrada é o tempo necessario para que a precipitagéo,
que cai sobre a superficie da bacia e escoa superficialmente, atinja
um curso d'agua definido. Este tempo é funcdo, principalmente, da
cobertura da superficie, sua taxa de infiltracdo e declividade,
armazenamento emdepressdes e comprimento livre do escoamento
superficial.

b) O tempo de percurso é o tempo médio de escoamento em cursos
d'agua definidos, sendo funcédo de suas caracteristicas hidraulicas.

Fonte: (Pompéo, 2001)

1.3. Curvas de Intensidade-Duracéo-Frequéncia

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. No sistema inicial de drenagem (bocas
de lobo e pequenas galerias) sdo usados periodos de retorno de 2 a 5 anos, para galerias
de maior porte e pequenos canais sdo usados periodos de retorno de 10 anos e, para o
sistema de macrodrenagem os periodos de retorno variam entre 20 a 25 anos, adotando-
se, em alguns casos, 100 anos (Fugita, 1980).

Quadro 01 — Periodo de Retorno (Tr).

Tipo de ocupacdo da area Periodo de Retorno [anos]
areas residenciais 2
areas comerciais 5
areas com edificios publicos 5
aeroportos 2-5
areas comerciais altamente valorizadas e 5-10
terminais aeroportuarios

Fonte: Fugita (1980)

Adotou-se para o projeto da drenagem, periodo de retorno de 10 anos.

1.4, Coeficiénte de Deflavio

O parametro mais importante e de mais dificil estimativa para
aplicacdo do método racional é o coeficiente de deflavio, que deve oferecer uma
representacdo dos efeitos da impermeabilizacdo do solo, da retencdo superficial, dos
retardamentos e da ndo uniformidade na distribuicdo espacial e temporal da chuva.
Infelizmente, ndo é possivel obter de uma forma deterministica o coeficiente de deflivio
a ser utilizado para um projeto. Os valores adotados devem ser escolhidos
criteriosamente, a partir de tabelas. O coeficiente de deflGvio deve ser ajustado também
em funcdo 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 deflavio, escolhidos de acordo com a natureza das superficies, devem ser
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Quadro 02 — Valores dos Coeficientes de Defluvio pela Descrigéo das Areas

DESCRIGAO DAS AREAS DAS BACIAS TRIBUTARIAS

COEFICIENTE
DE DEFLUVIO

Comércio:

Areas Centrais 0,70 20,95
Areas da periferia do centro 0,50a0,70
Residencial:

Areas de uma dnica familia 0,30 a 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 a 0,60
Multi-unidades, ligadas 0,60a0,75
Residencial (suburbana) 0,25a 040
Area de apartamentos 0,50 20,70
Industrial:

Areas leves 0,50 a 0,80
Areas densas 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10 a 0,25
Flaygrounds 0,20 a 0,35
Pétio e espaco de servicos de estrada de ferro 0,20 a 0,40
Temenos baldios 0,10 a 0,30

Quadro 03 — Valores dos Coeficientes de Defluvio pelo Tipo de Superficie
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COEFICIENTE
TIPO DE SUPERFICIE DE DEFLUVIO
Ilcil
Ruas:
Asfalto 0,70 a 0,95
Concreto 0,80 20,95
Tijolos 0,70 a 0,85
Trajetos de acesso a calgadas 0,75a 0,85
Telhados 0,75a0,95
Gramados; solos arenosos:
Plano, 2% 0,05a0,10
Meédio, 2 a 7% 0,10a0,15
ingreme, 7% 0,15a 0,20
Gramados; solo compacto:
Flano, 2% 0,13a017
Medio, 2 a 7% 0,18a0,22
ingreme, 7% 0,15a0,35

Quando se utiliza 0 método racional, a intensidade de precipitacdo é
suposta uniformemente distribuida sobre a area em andlise. Obviamente, esta premissa
ndo € verdadeira mas dada a simplicidade do método ndo haveria forma de considerar a
ndo uniformidade na distribuicéo espacial da chuva. Assim, alguns autores recomendam
que a intensidade de precipitacdo seja minorada pelo emprego de um coeficiente de
distribuicdo de precipitacdo, conforme apresentado abaixo:

Cd = A7(-0.15) onde a area A é dada em hectares. Nesta situacao, o
coeficiente Cd multiplicara o segundo termo da formula racional. Para valores inferiores
a 1 hectare, Considera-se que a chuva seja uniformemente distribuida sobre a area e
portanto Cd =1 (Fugita, 1980).

O coeficiente de deflivio escolhido foi de 0,70.

1.5. Areas de contribuicio

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 é a area
delimitada pelo divisor topografico. A microdrenagem € um sistema no qual o
escoamento superficial é organizado para dirigir-se por caminhos (sarjetas, bocas de
lobo e galerias) pré-definidos. Os divisores de dgua devem ser tracados ao longo das
quadras e podem tornar-se complexos, devido as correcGes de topografia, cortes e
aterros realizados para as edificagdes. Na maior parte dos casos, as estimativas de
vazOes sdo realizadas em cruzamentos de ruas, considerados como pontos de analise da
rede de drenagem. Assim, deve ser delimitada a &rea de contribuicdo a montante de cada
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um destes pontos de anélise. 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 hipotese (Fugita, 1980).

Figura 1. Exemplo de Subdvisdo de Quarteirdes em Areas Contribuintes

1.6. Composicdes do sistema de microdrenagem

Os principais elementos do sistema de microdrenagem sdo 0s
pavimentos das vias publicas, os meio-fios, as sarjetas, as bocas-de-lobo, 0s pogos de
visita, as galerias, os condutos forgados, as estagcdes de bombeamento e os sarjetdes.

Meio-fios: Sdo 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 pablica.

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

Bocas-de-lobo: Sdo dispositivos de captacdo das dguas das sarjetas.

Pocos de visita: S8o dispositivos colocados em pontos convenientes
do sistema, para permitir sua manutencao.

Galerias: Sdo as canalizacdes publicas destinadas a escoar as aguas
pluviais oriundas das ligacdes privadas e das bocas-de-lobo.

Condutos forcados e estacdes de bombeamento: Quando ndo ha
condigcdes de escoamento por gravidade para a retirada da &gua de um canal de
drenagem para um outro, recorre-se aos condutos forcados e as estagbes de
bombeamento.

Sarjetdes: S&o 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)
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1.7. Concepcéao do sistema
Tracado da rede

O tracado das galerias deve ser desenvolvido simultaneamente com o
projeto das vias publicas e parques, para evitar imposicdes ao sistema de drenagem que
geralmente conduzema solugbes mais onerosas. Deve haver homogeneidade na
distribuicdo das galerias para que o sistema possa proporcionar condigdes adequadas de
drenagem a todas as areas da bacia.

Bocas-de-lobo

A localizacdo das bocas-de-lobo deve respeitar o critério de eficiéncia
na conducdo 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. N&o 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 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, € necessario iniciar o sistema de
galerias para receber o escoamento. Esta vazdo € calculada pelo método racional no
ponto imediatamente a montante do trecho de sarjeta. Caso ndo 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,
ndo é necessario que todo o escoamento superficial seja removido; o dimensionamento
do trecho de galeria é realizado apenas com a parcela que efetivamente escoa atraves
dela. A interligacdo entre as bocas de lobo e 0 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 sdo apresentados no Quadro 03
abaixo.

Quadro 04 — Capacidade dos Ramais de Boca de Lobo

diametro [cm] vazao maxima [l/s]
40 100
50 200
60 300

Fonte: WILKEN (1978)

Pogos de visitas

Além de proporcionar acesso aos condutos para sua manutencdo, 0s
pogos de visita também funcionam como caixas de ligacdo aos ramais secundarios.
Portanto, sempre deve haver um poco de visita onde houver mudancas de secdo, de
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declividade ou de direcdo nas tubulagdes e nas jun¢des dos troncos aos ramais.

Quando é necessaria a construcao de bocas-de-lobo intermediarias ou
para evitar que mais de quatro tubulacGes cheguem em um determinado poco de visita,
utilizam-se as chamadas caixas de ligacdo. A diferenca entre as caixas de ligacdo e os
pocos de visita é que as caixas ndo sdo visitaveis.

O afastamento entre pogos de visita consecutivos deve ser 0 maximo
possivel, por critérios econdémicos. O Quadro 04 apresenta 0 espacamento maximo
recomendado para 0s pocos de visita (Fugita, 1980).

Quadro 05 — Distancia maxima entre PVs.

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

O projeto de um sistema de microdrenagem € composto por trés
conjuntos de calculos: capacidade admissivel das sarjetas, bocas de lobo e sistema de
galerias pluviais.

1.9. Calculo das galerias

As velocidades admissiveis sdo estabelecidas em funcdo da
possibilidade de sedimentacdo no interior da galeria e em funcdo do material
empregado. Para galerias de concreto a faixa admissivel de velocidades € entre 0,60 m/s
e 5,0 m/s.

Deve-se adotar condutos de didmetro minimo 0,30 m a fim de evitar
obstrugdes. Os diametros comerciais mais comuns séo 0,40; 0,60; 0,80; 1,00 e 1,20 m.
Os trechos de galerias que exijam diametros superiores a 1,20 m podem receber galerias
em paralelo, ou podem ser substituidos por secfes quadradas ou se¢Bes retangulares.

Quando houver mudancas de diametros, as geratrizes superiores das
galerias devem coincidir. Porém, isto ndo se aplica a juncdes de ramais secundarios que
afluem em queda aos pocos de visita.

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.

Ao se empregar canalizagbes sem revestimento especial, o0
recobrimento minimo deve ser de 0,90 m. Se, por motivos topograficos, houver
imposi¢do de um recobrimento menor, as tubulagfes deverdo ser dimensionadas sob o
ponto de vista estrutural.

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 (adotado no projeto).



MUNICIPIO DE CEU AZUL @
ESTADO DO PARANA PARANA

GOVERNO DO ESTADO

DESCRITIVO DOS SERVICOS
1.1. Condigdes especificas
Tubos de concreto

Os materiais a serem empregados na construgdo das caixas, bercos,
bocas e demais dispositivos de captacédo e transferéncias de deflivios deverdo atender as
prescri¢des e exigéncias previstas pelas normas da ABNT e do DNIT.

Equipamentos

Caminhdo basculante e de carroceria fixa; betoneira; motoniveladora;
pa carregadeira; rolo compactador metalico; retroescavadeira; guincho; serra elétrica
para formas; vibradores e placa.

1.2. Execucéo
Galerias

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

As juntas dos tubos serdo preenchidas com argamassa de cimento e
areia traco 1:3, retirando o excesso de dentro da tubulagdo. 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 propria escavacdo desde que seja de boa
qualidade, sendo compactado manualmente até uma altura de 60cm. Somente depois
sera permitida compactacdo mecanica.

Bocas-de-lobo

As bocas-de-lobo, as caixas de visita e as saidas deverdo obedecer as
indicacdes do projeto. As escavacOes deverdo ser feitas de modo a permitir a instalacdo
dos dispositivos previstos, adotando-se uma sobre largura conveniente nas cavas de
assentamento. Concluida a escavacdo e preparada a superficie do fundo sera feita a
compactacédo para fundacao da boca-de-lobo.

Pogos de visita

Os pogos de visita deverdo 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 pogos de visita serdo executados com as dimensdes e
caracteristicas de acordo com o projeto.
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1.3. Langamento das aguas pluviais

As aguas pluviais provenientes do sistema de drenagem serdo lancadas
no cdrrego que passa proximo ao sistema de drenagem.
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PARAMETROS UTILIZADOS

Utilizou-se para o calculo a precipitacdo com periodo de retorno de 10

anos com duracédo de 10 minutos, sendo assim, | = 138,962 mm/h.

Figura 2 — Grafico IDF

Grafico IDF
250,000
£ 200,000
E
E
w 150,000
2
=]
- 100,000
=
bt
=
Z 50,000
0,000
5 min 10 min 15 min 30 min 60 min
TEMPO DE DURACAQ DA CHUVA
e 5 ANDS o 1 ANDS o 15 ANIDS e 30 ANOS 30 ANOS s 50 ANOS s 100 ANOS
Figura 3 — Comprimento Critico
COMPRIMENTO CRITICO
14,00
12,00
o lo00
=
E
U g0
=]
=
2 500
&
=
=]
O 400
2,00
0,00
BN E R RN R PR S SEE LB EEEEEEE
Al ST rS S aggdddduiOII U enneeaasg

e COMPRIMENTO CRITICO

GIAN CARLOS BORTOLINI Assinado de forma digital por GIAN CARLOS
BORTOLINI VALLI:07579549956
VALLI:07579549956 Dados: 2024.01.03 11:16:07 -03'00"

Gian Carlos Bortolini Valli
Eng. Civil CREA-PR 163755/D
Direto do Departamento de Planejamento
Decreto Municipal N° 6.826/2023

PARANA

GOVERNO DO ESTADO



		2024-01-03T11:16:07-0300
	GIAN CARLOS BORTOLINI VALLI:07579549956




