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MEMORIAL DESCRITIVO

Sistema de Contencao
) de
Aguas Pluviais

INTERESSADO: HESA 156 — INVEST. IMOB. LTDA.
PROPRIETARIO: HESA 156 — INVEST. IMOB. LTDA.
ENDERECO: Rua Otto Boehm, n° 222 — Joinville/SC

OBJETIVO DO TRABALHO: Minimizar impacto de contribuicio pluvial da //
obra nova a rede piublica. i
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1. INTRODUCAO:

A dindmica crescente de urbanizagdo e expansdo das cidades traz consigo alguns
problemas inerentes ao processo, resultando em chuvas por vezes mais frequentes e mais
graves, devido diversos fatores, entre os quais:

e Maior drea impermeabilizada que traz como consequéncia menor infiltragdo de
dagua no solo e, portanto, maior volume de dgua nos cursos d’dgua o que resulta
em mais e maiores enchentes.

s Alteragdo das condi¢des climaticas nas regides urbanas com influéncia direta no
clima local, em geral devido a eliminagdo das dreas verdes outrora existentes,
resultando em menor umidade, geracdo de bolhas de calor, elc, fatores que
acabam provocando chuvas localizadas de maior intensidade.

Essa observagdo pode ser confirmada em alteragdes climaticas em diversas cidades, entre
elas Sdo Paulo, que era conhecida como a “terra da garoa” na década de 1930, tendo ha
época um clima mais ameno, com chuvas mais frequentes e de menor intensidade.

Hoje a cidade de Sdo Paulo apresenta um clima com temperaturas que oscilam para
extremos mais significativos e chuvas com intensidade muito acima daquelas da década
de 1930, quase sempre de intensidade importante.

Relatdrio desenvolvido pelo INPE, UNICAMP, USP, IPT e UNESP mostra que no ultimo
século a regido metropolitana de Sdo Paulo sofreu aumento de temperatura acima de dois
graus centigrados e a cidade de S&o Paulo aqueceu cerca acima de trés graus centigrados.

Esse estudo mostra ainda influencia em quantidade de raios, umidade relativa do ar e
indice pluviométrico.

O item mais importante, no entanto, que o estudo mostrou talvez tenha sido a gravidade
das chuvas atuais. Na década de 1930, na cidade de Sio Paulo, havia, em média um evePto
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de chuva acima dos 50mm a cada dez anos, atualmente sdo quatro por ano, o que por si
s6 cria um cendrio importante para politicas publicas de requalificagdo na uso e ocupagdo
do solo das cidades.

Com visdo do problema potencial e sendo Joinville uma cidade com um dos maiores
indices de precipitagdo pluviométrica do Pais, o legislador entendeu necessério regular
procedimentos em ocupagdo do solo com sua alteragdo natural, visando assegurar a
manutengdo de condigdes minimas de equilibrio.

Assim foi incluido na Lei Complementar 470 de 09 de janeiro de 2017, em seu artigo 76,
a exigéncia de uma taxa de permeabilidade minima para o solo urbano em ocupagéo,
niimero esse publicado no anexo VII da mesma lei.

Nesse mesmo artigo, em seu paragrafo segundo, se permitiu que tal taxa de
permeabilidade possa ser convertida em um mecanismo de contengéo de aguas pluviais.

Cabe destacar que o empreendimento em estudo ndo ¢ atingido pelas exigéncia da Lei
470/2017, mas na auséncia de legislagdo anterior entendeu-se adotar tal conceito visto
estar o mesmo inserido na conjuntura das grandes cidades do Brasil.

2.  MECANISMO DE CONTENCAO DE AGUAS PLUVIAIS:

As precipitagdes sdo eventos capazes de gerar muitas catastrofes em bacias hidrograficas,
principalmente naquelas delimitadas em areas urbanas, uma vez que a impermeabilizagdo
da superficie do solo impede a infiltragdo natural das dguas provenientes das chuvas.

Dessa forma, sdo originados escoamentos superficiais que, em grandes escalas, podem
causar prejuizos a populagdo e ao poder publico.

As inundagdes, agravadas pela ocupagdo desordenada do solo e pela obstrugdo das redes
de drenagem ocasionada por residuos sélidos descartados de maneira inadequada, sdo os
efeitos mais comuns de chuvas intensas e ocorrem em grande parte das cidades
brasileiras.

Aliadas a eventuais langamentos ilegais de esgotos sanitdrios nas redes de drenagem
pluvial, as inundagdes contribuem ainda na disseminagdo de doengas de veiculagdo
hidrica.

O gerenciamento da drenagem urbana, em muitos casos, se apresenta defasado ao aplicar,”
3

o conceito da canalizagdo em detrimento a infiltragdo e a reservagdo, uma vez que esi‘e
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tipo de abordagem aumenta a velocidade do escoamento e pode transferir os problemas
de inundagdes para jusante.

O correto manejo das aguas pluviais urbanas, ligado ao planejamento da drenagem e as
medidas de controle pode amenizar os problemas oriundos das chuvas.

Entre as inimeras medidas de contengio existentes, sejam elas estruturais, ndo estruturais
ou ndo convencionais, os reservatorios de contengdo podem contribuir significativamente
para o retardamento dos picos de cheias, uma vez que a vazao proveniente da captagdo
de aguas pluviais que incidem sobre as edificagdes, coberturas, calgadas e outras areas de
captagdo ndo é direcionada para as galerias pluviais de uma so vez.

O reservatorio regulariza a vazdo afluente, amortizando o valor de pico e amenizando o
problema do sobrecarregamento das redes de drenagem urbana, reduzindo-se o risco de
inundagdes.

Essa alternativa para a contengdo de dguas pluviais, na forma da LC 470/2017, tanques
de contengdo, tem sido alternativa de excelente desempenho, ja sendo especificamente
previsto em legislagdes municipais diversas como Goidnia, Porto Alegre, Belo Horizonte,
Curitiba e inclusive Sdo Paulo, onde diversos estudos tem apontado esse caminho.

Joinville, com base em sua legislagdo municipal, também permite essa alternativa na
diregdo do cumprimento dos objetivos de minimizagdo dos efeitos de picos de chuvas,
bastante comuns na cidade e por isso mesmo dirigiu este trabalho.

3. TANQUE DE CONTENCAO DE AGUAS PLUVIAIS:

Tanque de contengo de aguas pluviais, popularmente conhecidos como “tanque de
contengdo” ou “tanque de detengdo”, citado ainda por vezes como “bacia de
amortecimento de cheias”, sdo estruturas de acumulagfo temporaria das dguas de chuva,
que contribuem para a redugdo das inundagdes urbanas.

Tal tanque ou bacia nada mais é que um reservatério construido para o armazenamento
temporario das dguas das chuvas, que escoam por telhados, pétios, calgadas e linhas
pluviais de uma ocupagdo urbana edificada, liberando esta 4gua acumulada de forma
gradual, garantindo assim que o sistema de macrodrenagem local conduza eficientemente
os picos das enxurradas.

Embora estas estruturas apresentem como principal fung@o o amortecimento das ondas”
de cheias e a redugdo das inundagdes urbanas, elas podem também proporcionar’a
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captagdo de sedimentos e detritos, assim como a recuperagdo da qualidade das aguas dos
corregos e rios urbanos.

@ Reservatdrio on-line

Canalizagdo

L _ a jusante -

Canalizagdo
a jusante

Canalizacido
a jusante

P
L

Figura 27 — Reservatorios on-line e off-line. Canholi, 2005.

Em seu trabalho: “Drenagem Urbana e Controle de Enchentes — 2005”, Aluisio Pardo
Canbholi definiu trés formatos de solugdo, com emprego de tanques de contengao.

No primeiro sistema, que ele chamou de “on-line”, modelo A da figura, o tanque ¢
instalado em série com a linha de descarga do efluente pluvial, gerando atraso entre a
captagdo e a descarga, distribuindo naturalmente a contribuigdo no tempo.

Nos outros dois sistemas Canholi considerou o eventual aproveitamento da contribuigio
coletada, colocando um tanque dedicado ou compartilhando fungio de um tnico tanque.

A solugdo aplicada neste trabalho segue pelo modelo “on-line”, visto ser tal solugdo
absolutamente efetiva, de baixo nivel de exigéncias de manutengdo o que, num primeiro
momento, acaba por lhe assegurar entdo essa escolha.

4. LEI COMPLEMENTAR n°470/2017
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Como ja apontado, a A LC 470/2017 ndo se aplica ao empreendimento em
desenvolvimento visto a anterioridade do mesmo a tal legislagdo, no entanto esse
instrumento legal em vigor no municipio criou, de pronto, uma exigibilidade minima de
parte do lote “nd”, dentro de uma ocupagdo urbana edificada, condi¢do que acatamos de
pleno nesse projeto técnico de amortizagdo de cheias.

Para as Areas Urbanas de Adensamento, de todas as classes, passou-se entdo a exigir uma
parcela de pelo menos 20% (vinte por cento) do total do lote absolutamente em sua
condi¢do natural de permeabilidade.

Essa Taxa de Permeabilidade exigida na LC 470/2017 corresponde ao percentual da area
do lote a ser deixada livre de pavimentagdo ou construgdo em qualquer nivel, para garantia
de permeabilidade do solo, permitindo-se que tal drea seja recoberta com grama, brita ou
outros materiais, desde que permitam a drenagem natural do terreno.

A mesma LC 470/2017 permite ainda, que tal “taxa de permeabilidade™ seja convertida
em mecanismo de contengdo de dguas pluviais, que neste trabalho acabou sendo adotado
o0 “tanque de contengdo”, pelas inimeras caracteristicas ja4 comprovadas em sua eficiéncia
e desempenho.

5. A CHUVA E O CICLO HIDROLOGICO

A circulagdo incessante da d4gua entre seus reservatorios ocednico, terrestre e atmosférico
¢ chamada ciclo hidrolégico.

E um sistema gigantesco, alimentado com a energia do Sol, no qual a atmosfera funciona
como um elo vital que une os reservatérios oceanico e terrestre.

Neste ciclo, com o calor obtido da energia solar absorvida, a 4gua evapora dos oceanos e,
em menor quantidade, dos continentes para a atmosfera, onde as nuvens se formam.
Frequentemente ventos transportam o ar carregado de umidade através de grandes
distancias antes que haja formag&o de nuvens e precipitagéo.

A precipitagdo que cai no oceano terminou seu ciclo e estd pronta para recomegé-lo, ja a
agua que cai sobre os continentes ainda pode seguir varias etapas.

Uma porgdo se infiltra no solo como 4gua subterrdnea, parte da qual desdgua em lagos e /)

rios ou diretamente no oceano. J4 quando a taxa de precipitagdo € maior que a capacidade
7

de absorgdo da terra, outra por¢do escorre sobre a superficie, para rios e lagos.
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Parte importante da dgua que se infiltra ou que escorre sobre a superficie acaba
evaporando. Em adigdo a essa evaporag@o do solo, rios e lagos, uma parte da dgua que se
infiltra € absorvida por plantas que ent3o a liberam na atmosfera através da transpiragéo.

Dentro desse ciclo da natureza a etapa da precipitagdo sobre o continente & efetivamente
a mais importante para consideragdes do processo de drenagem urbana e por isso mesmo
o perfil de tal precipitacdo merece e precisa ser adequadamente considerado nos estudos
de amortizagéo de efeitos de chuvas em ambiente urbano.

5.1. Relacdes Intensidade — Duracio )
A intensidade da precipitagdo varia durante sua duragdo em perfil conhecido/:/"
* Para chuvas de curta duragdo, menores do que 30 min, o hietqg-r“zima é

caracterizado por grandes intensidades no inicio da precipita¢ig’
7 )
A
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e Para chuvas de duragdo intermedidria, menores do que 10 horas, o
hietograma é representado por intensidades maiores na primeira metade
da duragdo;

e Para chuvas de grande duragdo, acima de 10 h, o hietograma apresenta
intensidades mais uniformes.

No gréfico simplificado a seguir, figura da esquerda, ¢ possivel observar as trés
curvas do escoamento de precipitagdes, todas elas mostrando um forte pico num
curto espago de tempo e valores bem menores para tempos maiores.

A linha indicativa em verde apresenta uma condigdo ideal, onde picos tem
importancia bastante pequena no perfil do escoamento, caracteristica de chuvas
bastante longas ou mesmo precipitagdo sobre terrenos bastante permeaveis.

Ja a linha em marrom mostra um perfil mais agressivo, indicando um processo
de urbanizagdo em curso, com intervengdes importantes nas vazdes de descarga
do efluente pluvial coletado, assim como também chuvas de duragdo mediana.

Por fim a linha amarela é indicativa de uma ocupagdo urbana muito mais
agressiva ou chuvas muito intensas e de curta duragdo, condi¢des naturalmente
esperadas e para a qual havera necessidade de ajustes e sistemas compensatorios.

No gréfico simplificado a direita foi introduzida uma linha de restrigdo de vazdo,
em condigio mais confortavel para a ocupagdo, destacando-se entédo o excedente
de volume a ser armazenado ou infiltrado por algum processo contributivo
(hachura em verde).

Excesso de volume a ser
ammazenado ou infiltrado

Vazéo para as condicdes
A~ tuturas de impermeabilzagio

2 Vazio para as condigdes atuais 3 META
d d Vazo de
Vazio para as condigdes s e THFIR -
/@WWNQ
A’ .
tempo
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O gréfico apresentado destaca o perfil da chuva no tempo, sendo possivel
confirmar que os picos de contribuigdo ocorrem sempre no tempo curto,
permitindo solugdes de contengdo eficientes.

Em intimeros casos estudados nunca ocorreu a manuten¢do de picos acima da
vazdo de restrigdo em tempos superiores ou mesmo proximos a 60 minutos (uma
hora), sendo esse um dado conhecido e pacificamente adotado em solugdes de
drenagem urbana no Brasil e no mundo.

5.2. Anilise de Chuvas Intensas

O estudo de solugdes contributivas em drenagem urbana, visto a importancia
absoluta das chuvas no caso, torna indispensavel o estudo desse fendmeno
natural, mais precisamente nas ocorréncias de grave interferéncia no sistema, ou
seja, chuvas intensas de curta duragéo.

Para formar valores de aplica¢do na solugéo € entdo importante coletar e fazer
leitura de dados histéricos, que associados levardo a boa solugdo:
e Estabelecimento das séries anuais de alturas pluviométricas associadas a

duragoes

e Determinagdo das relagdes PF (altura - frequéncia) para cada uma das
duragdes consideradas através do uso das distribuigdes adequadas

» Determinagio das relagdes PDF (altura - duragdo - frequéncia)

* Determinagdo das relagdes IDF (intensidade - duragdo - frequéncia),
dividindo-se as alturas pelas respectivas duragdes

e Ajuste das Equagdes de Chuvas (Estudo do Professor Doalcey Ramos
cumpre com absoluta seguranca essa etapa)

5.3. Dados de Joinville

D

’

Em Joinville e regido a UNIVILLE - Universidade Da Regido De Joinville, opera/
desde agosto de 1995 uma estagdo meteorolégica sindtica, em parceria firma
com o Centro de Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa Ca?(ina

Folhan® 10 [
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(CLIMERH), Prefeitura Municipal de Joinville (PMJ) e Faculdade de
Engenharia de Joinville (FEJ).

Dados tabulados sdo publicados periodicamente, permitindo um estudo técnico
bastante avangado sobre o perfil de chuvas na cidade.

Dados de Precipitacdo em Joinville (mensal - em mm)

Jan 418,00 364,50 492,80 458,70 379,10 277,20 340,10 204,50 231,20 437,90
Fev 281,50 169,30 387,70 382,50 262,90 599,40 122,30 284,10 239,50 80,20
Mar 428,50 193,30 300,40 319,10 116,70 419,40 273,20 228,20 128,70 147,70
Abr 126,00 23,80 226,20 104,50 12,10 173,60 145,40 54,90 213,10 175,30
mai 17,30 95,80 27,70 99,50 18,20 192,30 95,90 52,90 130,10 121,90
Jun 251,00 76,90 77,20 %6,00 62,10 193,40 7,50 83,50 60,90 76,60
Jul 165,00 70,00 160,20 280,70 51,40 181,40 56,70 69,30 175,30 159,10
Ago 65,00 152,40 447,70 26,90 55,20 48,80 104,00 34,10 48,80 189,50
Set 221,70 146,80 154,30 167,80 195,10 247,30 215,80 113,00 138,00 243,80
Out 127,60 450,50 307,10 174,10 159,50 219,20 174,30 77,40 129,90 210,50
Nov 131,60 451,40 125,10 267,80 198,50 144,80 174,30 99,90 110,50 209,10
Dez 237,80 162,70 242,00 188,60 165,50 8,50 223,10 218,10 226,80 119,20
Média 205,52 | 196,46 | 254,03 | 213,85 | 139,70 | 232,94 | 166,10 | 13500 | 152,77 | 181,31
Jan 280,30 335.9 478,40 404,00 616,60 502,90 303,14 137,80 145,40 332,80
Fev 300,20 256,20 415,50 269,70 298,00 287,50 243,70 254,80 233,80

Mar 225,90 184,70 274,30 350,80 494,30 571,60 8,90 193,30 308,20

Abr 113,20 112,00 185,50 81,60 258,80 138,95 233,10 96,00 195,00

Mai 22,90 220,00 1,50 55,30 159,90 47,90 114,20 115,60 135,00

Jun 26,30 21,90 95,80 77,10 141,50 94,50 261,40 376,50 301,50

Jul 48,30 76,50 26,80 244,90 145,90 181,40 205,90 95,80 40,20

Ago 52,40 58,10 110,60 159,10 94,50 341,40 27,60 101,90 74,40

Set 150,10 107,80 127,60 347,50 52,40 161,40 109,50 147,60 145,80

Out 121,10 162,50 382,60 152,80 187,80 235,20 173,30 124,70 27,60

Nov 448,60 174,30 574,30 168,10 299,40 147,30 223,20 239,00 99,20

Dez 118,90 299,10 143,90 166,10 248,30 313,00 325,70 200,80 268,50
Média 159,02 | 167,41 | 274,74 | 206,23 | 249,83 | 251,93 | 190,80 | 173,68 | 164,58 | 332,80

Folhan® 11




m‘ 20¢327 0 WA’ES www.novaes.com.br

Av. Getulio Vargas, n° 500 - 1° and. - 89202-000 - Joinville/SC - fone/fax 47 3433-9391

120

100

80

60

40 -

20 A

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

m Total didrio

Figura 2: Precipitag8o tofal didria nos meses de 2014 da estacdo Univille.

H2015 = Média

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Juu Ago Set Out Nov Dez

Figura 1: Precipitagio pluviométrica mensal em (mm) de 2015, da Estacdo Meteoroldgica
Convencional da UNIVILLE, em relacdo a média histérica da mesma estacao, 1996-2015.
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Figura 2 Precipitagdo pluviométrica mensal em {mm) referente ao 1° Semestre de 2016, da Estagio
Meteoroldgica Convencional da UNIVILLE, em relacdo a média histérica da mesma estagdo, 1996-2016.

Precipitacdo Diaria - MAIO 2017

Fonte: Estagdo Metereolgica Univille

Essas publicagdes de estudos e acompanhamentos feitos pela UNIVILLE
permite identificar o verdo como o periodo mais chuvoso e o inverno como o
periodo de dias com maiores precipitagdes, firmando esse periodo entdo como
referencial para dimensionamento do sistema de contengdo de dguas pluviais.

Como o estudo e a selegio de dados para dimensionamento exige naturalmente
uma série muito maior, tal base necessitara ser tratada dentro de estudos dessa
natureza, como aqui sera feito.

5.4. EQUACAQ DE CHUVA PARA JOINVILLE
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Sdo conhecidos modelos matematicos basicos para estudo de perfil de chuva,
com base em condigdes proprias regionais.

Nesse sentido serd sempre imprescindivel a coleta de dados bastante seguros e a
construgdo de um perfil claramente identificado dos dados coletados.

Como estudioso do tema que € e grande conhecedor dos assuntos, associado
ainda a constante acompanhamento da realidade da regido de Joinville, o
Professor da UDESC, Doalcey Antunes Ramos, Doutor (Ph.D) em Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental, Mestre (M. Sc) em Engenharia Oceénica,
area de concentragdo em Engenharia Costeira e Engenheiro Civil, opgdo em
Hidraulica e Saneamento, ajustou/desenvolveu conhecida formula a realidade de
Joinville, concluindo assim seu trabalho:

Nessa formula o resultado *“i” corresponde a precipitagdo em milimetros por
minuto, 0 “T” € o tempo de recorréncia em anos e o “t” ¢ a duragdo da chuva
requerida, em minutos.

6. CHUVA A CONSIDERAR NESTE TRABALHO - JOINVILLE

Embora na cidade de Joinville ainda ndo exista um perfil de longo prazo no emprego de
tanques de detencdo para minimizagdo de inundagdes por conta de chuvas, os dados
levantados dentro do historico de registro da UNIVILLE, associado ao trabalho do ;
Professor Doalcey Antunes Ramos permite, sem sobra de divida, construir um modelo// |
seguro para implantagdo na obra aqui estudada.
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Empregando-se a equagdo da chuva para Joinville, tomando-se o tempo de recorréncia
“T” em 25 anos (niimero bastante conservador, mas aplicavel pela falta de histérico de
emprego de tal solugdo na cidade) e adotando-se chuvas de 60 minutos, teremos como
resultado:

i = 1,46mm/minuto

Esse resultado mostra absoluta coeréncia com os dados tabulados pela UNIVILLE nos
graficos apresentados, expressando niimero seguro e bastante conservador.

Assim considerado teremos um resultado bruto de 87mm/hora, nimero inicial a ser
trabalhado no dimensionamento do sistema.

7.  DISTRIBUICAO DA CHUVA ENTRE CORPOS RECEPTORES:
A 4gua precipitada sobre o continente tem os seguintes destinos:

Parte evapora (perto de 25% - evapo-transpiragio)

Parte interceptada pelas vegetagdes (10% a 20% - evapo-transpiragao)
Parte ¢ retida nas depressdes do terreno (varia no perfil do terreno)
Parte ¢ infiltrada no terreno (5% a 35%)

Parte escoa superficialmente (15% a 60%)

O processo de impermeabilizagdo do solo interfere apenas na parte infiltrada no solo e na
parte interceptada pelas vegetagdes existentes, que juntas correspondem a algo como +/-
45% para inicio de precipitagdo e menos de +/-15% para solos saturados no tempo.

Os diagramas a seguir expressdo graficamente essa situagdo, mostrando que apé/e/a
saturagdo do solo o escoamento superficial é o componente mais importante de todo o
processo em controle, visto persistir de forma inalterada apenas a evaporagdo, p}eécesso
dependente de outros fatores ndo afetados diretamente pelo processo em estudo,/

Folhan® 15

/
/



0‘9‘ 2048270 720&455 Www.novaes.com.br

Av. Getulio Vargas, n° 500 - 1° and. - 89202-000 - Joinville/SC - fone/fax 47 3433-9391

Precipitaciio Precipitagio

1 1

Diversos estudos feitos em muitas cidades do Brasil e também de outras partes do mundo
criaram uma “constante” redutora do volume de contencgio de tanque consruidos para essa
finalidade, justamente considerando o ponto mais importante do processo, ou seja, a
manutengdo da chuva em tempo médio de 60 minutos, naturalmente entdo tomando solos
total ou parcialmente saturados.

Essa constante, quase sempre denominada de “K” tem seu valor arbitrado entre 0,15 e
0,20, para melhor representar a parte efetivamente afetada pela impermeabilizagdo
imposta ao solo, adicional aquilo que havia sido de primeiro momento estabelecido como
limite aceitavel para o sistema publico dimensionado.

Q=KxAixixt

Nessa formula, similar a tantas outras conhecidas, mas no caso ajustada para Joinville, o
valor “Q” corresponde ao volume util do tanque de conteng¢@o em metros cubicos, o “K”
¢ a constante ja explicada, o “Ai” € a area a ser impermeabilizada além daquela permitida
pela ocupagdo regulada, em metros quadrados, o “i” é a precipitagdo dada em metros por
minuto e o “t” € o tempo de concentragdo pretendido na capacidade de acumulagdo, dado
em minutos.

8. DIMENSIONAMENTO DO VOLUME DO TANQUE DE CONTENCAOQ#
O empreendimento em estudo sera construido sobre um lote urbano com érgé, total de /
exatos 2.725.46 m>. C il /
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O projeto arquitetonico da ocupagdo prevé uma planta edificada, entre patios
pavimentados e edificagdo, com quase a totalidade do lote, restando em jardim instalados
no solo pouco mais de 200 m2.

Com base na LC 470/2017 (referéncia de aplicagdo voluntaria no caso), ja apresentada
anteriormente neste trabalho, a ocupagdo do lote devera reservar um total de 20% do lote
em 4rea permedvel, o que corresponde entdo a 545,09 m?, dos quais estdo entdo cumpridos
200 m?, restando compensar, na forma da lei, os 345,09 m?.

Utilizando a formula apresentada:

Q=KxAixixt

Tomando-se a constante “K” igual a 0,20 na medida do j4 justificado, tendo a “Ai” como
445,09 m?, a precipitagdo conforme formula da chuva desenvolvida pelo Professor
Doalcey Antunes Ramos em numero de 1,46mm/minuto, equivalente a 0,00146
metros/minuto e o tempo, como da mesma forma j4 justificado, 60 minutos, teremos como
resultado:

Q=0,20 x 345,09 x 0,00146 x 60

Q=6,06 m*

Considerando a auséncia de formulario legal desenvolvido para a cidade de Joinville
assim como referencias bibliograficas de autores da area que em alguns casos extremos
adotam a constante “K™ em até 0,5, o volume adotado para o caso foi de 30.000 litros,
absolutamente acima de todos os limites de seguranga pensados ao caso.

9. DEVOLUCAQ DA AGUA CONTIDA AO COLETOR PUBLICO:

O principio inicial do tanque de contengdo dimensionado estd cumprido, restando,
entanto, assegurar a segunda etapa funcional do sistema, estabelecendo uma formula

pluviais.
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Como mostrado em topicos anteriores, a curva de grave alteragdo no perfil de precipitagdo
comega seguramente em tempo de 10 (dez) horas, ou seja, ciclos desse periodo serdo
sempre muito controlados, graficamente estabelecidos numa uniformidade de valores
ap6s o pico inicial dos 30 minutos, contidos no nosso sistema de forma conservadora em
60 minutos.

A devolugdo, no entanto, para ndo patrocinar aquilo que se quis evitar, devera considerar
esse perfil adequadamente.

O histograma mostrado a seguir representa bem essa condi¢do. O ponto P2 seria o ponto
limite do recorte do pico da cheia e a 4rea Al o volume que o sistema ird conter
transitoriamente, fazendo sua devolugdo sempre abaixo da linha vermelha, assegurando
a efetividade do sistema dimensionado.

Hidrograma de Entrada e Saida de Um Reservatério

a
il

Para cumprir essa premissa o tanque dimensionado é dotado de uma “cdmara” de
equalizagdo apds o vertedouro, de onde serd feita a descarga pelo seu fundo ao coletor
publico.

Essa camara sera entdo alimentada pelo vertedouro, condi¢gdo somente alcangada em
fortes contribuigdes e por furos calibrados que ligardo o fundo do tanque ao fundo da
mesma.

No nosso caso pelo perfil de vazdo em curva de esvaziamento o tanque terd insergdo de
trés orificios com didmetro igual a 50mm, que por agdo da gravidade fardo o esvaziament,
do tanque de contengdo de aguas pluviais em aproximadamente 10 horas, tempo ajus
como 6timo para o caso.
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10. ENCERRAMENTO:

O presente Memorial Descritivo, consiste de 18 folhas, somente no anverso,
numeradas mecanicamente mais um anexo, copia da ART, todas rubricadas, sendo

esta assinada.

Joinville, segunda-feira, 20 de novembro de 2017

~ Eng®ROGERIO NOVAES
. CREA 11.359-D=PR
’ http://wwWTiovaes.com.br

rogerio@novaes.com.br

DADOS DO AUTOR:

Nome: Rogério Novaes

Titulo: Engenheiro Civil

Registro Profissional: 15.394-0 CREA/SC

Enderego: Av. Getulio Vargas, n° 500 - 1° Andar
89202-000 - JOINVILLE/SC

Telefone: 47 3433-9391 - 47 9971-1094

E-mail: rogerio@novaes.com.br

= ‘;
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1877

CREA-SC

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsével Técnico
ROGERIO NOVAES

Titule Profissional: Engenheiro Civil

Empresa Contratada: MARCO ZERO ENGENHARIA LTDA

2. Dados do Contrato

Contratante: HESA 156 - INVESTIMENTQOS IMOBILIARIOS LTDA
Endereco: AVENIDA VEREADOR NARCISO YAGUE GUIMARAES
Complemento: 15° andar

Cidade: MOGI DAS CRUZES

Valor da Obra/Servigo/Contrato: RS 7.500,00

3 Dados Obra/Servigo

Proprietarioc: HESA 156 - INVESTIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA
Enderegco: RUA OTTO BOEHM
Complementa:

Cidade: JOINVILLE

Data de Inicio: 10/10/2017 Data de Término: 30/11/2017

4. Atividade Técnica

Bairro: JARDIM ARMENIA

UF: SF
Aco Institucional:
Bairro: AMERICA
UF: 8C
Coordenadas Geograficas:

ART OBRA OU SERVICO

6384889-0

RNP: 1706041012
Registro: 015394-0-SC

Registro: 036345-1-8C

CPF/CNPJ: 17.148.386/0001-86
Ne: 1145

CEP: 08780-500

CPF/CNPJ: 17.148.386/0001-86
N°: sin

CEP: 88201-700

Estude Dimensionamento Memeorial Descritivo Projeto
Drenagem
Dimens&o do Trabalho: 2.725 46 Metro(s) Quadrado(s)
5. Observacdes

Estudo, dimensionamento, memorial e projeto de um sistema de drenagem para um terreno urbano em ocupagio por um edificio re-idencial multifamiliar, em Joinville/SC

6. Declaragbes

_ Acessibilidade: Declaro, sob as penas da Lei, que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART ndo se exige a observa icia das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de

acessibilidade da ABNT, na legislacic especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
AJEC! - 34

8. Informagbes

. A ART ¢ vélida somente apés o pagamento da taxa.
Situacio do pagamento da taxa da ART em 16/11/2017:

TAXA DA ART A PAGAR NO VALOR DE R$

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.briart.

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual

. Esta ART esta sujeita a verificagBes conforme disposto na Sumula 473 do STF,
na Lei 8.784/89 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

Www.crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org.br
Fax: (48) 33312107

81,53 VENCIMENTO: 27/11/2017

T

9.665.219-72

Contratante: HESA 156 - INVESTIM|
17.148.386/0001

HRiA

ILLE - SC, 16 de Novembro de 2017

IOS LTDA



