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1. APRESENTACAO

VL.

A DRENAGEM PLUVIAL consiste na coleta, conducdo e destino das daguas 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 onde ndo ha um adequado planejamento, sdo comuns os alagamentos de vias, terrenos,
e inclusive residéncias, estabelecimentos comerciais e industriais. Estes alagamentos ocorrem pelo
estrangulamento da vazado das aguas, que é uma consequéncia da obstrucdo e ou assoreamento de
valas, galerias e rios, ou entdo, por sub dimensionamento dos mesmos.

Neste contexto fica clara, portanto, a necessidade de um planejamento no uso de micro e macro
bacias hidrogréficas, onde esta inserido o dimensionamento das aguas pluviais.

O presente trabalho contempla o dimensionamento do sistema de DRENAGEM PLUVIAL de
propriedade de MRV MRL BAIA DA BABITONGA INCORPORACOES LTDA, a ser implantado na RUA
SANTA CATARINA S/N°, Bairro Floresta, no municipio de Joinville/SC, com seus fundamentos
técnicos, bem como as especificacbes de acordo com as normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT.

2. PLANTA DE LOCALIZAGAO
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3. ASPECTOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidroldgicos consistem na determinacdo da chuva critica da regido e consequentes
vazoes superficiais necessarios ao projeto e anadlise das obras de drenagem, dando-lhes um
tratamento matematico, que nos da a curva caracteristica de intensidade\duragdo\frequéncia.

Para avaliagdo da intensidade de chuvas sera utilizado o posto de pluviometria de Sdo Francisco do
Sul, onde sdo observadas as caracteristicas hidrolégicas do municipio de Joinville. Os dados estdo
descritos no livro, “Chuvas Intensas do Brasil” de autoria do Engenheiro Otto Pfafstetter do
Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS). O trabalho relne dados de chuvas
intensas registrados por pluvidégrafos em 98 pontos dos servicos de meteorologia.

Para o Posto de S&o Francisco do Sul, a representacdo analitica das precipitagdes em fungao de sua
duracdo e tempo de recorréncia é feita pela seguinte expressao:

Y
a+ B/ T
P=T .[a.t +b.log (1 + c.t)]

sendo:

P - Precipitagdo maxima em mm;

T - Tempo de recorréncia em anos;

t - Duracgao da precipitacdo em horas;

o ,B - Valores que dependem da duracao da precipitagao;
y, a,b,c - Valores constantes para cada posto.

com o0s seguintes valores, para os termos constantes:

a=0,3
b=37
c= 10
y= 0,25
Duracao 5 min 15 min 30 min 60 min 120 min
o 0,108 0,122 0,138 0,156 0,166
B 0,000 0,080 0,080 0,160 0,160

4. DETERMINAGCAO DA VAZAO DE PROJETO

Para o calculo das descargas maximas, adotaremos o método racional por ser o mais empregado
em projeto de drenagem urbana de pequenas bacias hidrograficas. O calculo das vazoes é dado
pela férmula:
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onde:

Q = pico de vazdao em m3/s;

C = coeficiente de deflUvio superficial;
i = intensidade da chuva em m3/s.ha;
A = area drenada em ha;

O método racional se baseia no principio que a vazdo maxima, provocada por uma chuva de
intensidade uniforme, ocorre quando todas as partes da bacia passam a contribuir para secdo de
drenagem.

O tempo necessario para que isto aconteca, medido a partir da chuva, é o que se denomina tempo

de concentragdo ( tc ).

5. COEFICIENTE DE DEFLUVIO (C)

A sua determinacdo depende de uma série de fatores como: tipo de solo e do uso da terra,
desuniformidade da distribuicdo de chuva, condicdes de umidade do solo no inicio da precipitagdo,
entre outros.

VALOR MEDIO ADOTADO C = 0,7

6. TEMPO DE CONCENTRAGAO (tc)

Definido como sendo o tempo que leva uma gota d’agua tedrica para ir do ponto mais afastado da
bacia até o ponto de projeto considerado.

tc=te + tp

onde:

te = tempo de entrada, como se trata de pequenas bacias adotaremos o valor de 10,0 min;
tp = tempo de percurso, calculado pela formula:
tp=L/60.V (min)

em que:

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

7. PERIODO DE RETORNO (TR)

A determinacdo do periodo de retorno varia com a seguranca que se deseja dar ao projeto e
define-se como sendo o nimero médio de anos que uma precipitagdo é igualada ou excedida.

ADOTAREMOS tr = 5 anos
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8. INTENSIDADE MEDIA DE PRECIPITACAO (i)

Valor estabelecido com base em dados pluviométricos e expresso em funcdao da duracdo da chuva
e de seu tempo de retorno. O calculo de precipitacdo foi baseado no livro "CHUVAS INTENSAS DO
BRASIL *, do Eng. Otto Pfastetter (DNOS), para o Posto de Sao Francisco do Sul.

9. AREA DE CONTRIBUICAO DA BACIA ( A)

Obtidos apos a delimitacdao em plantas topograficas.

10. DIMENSIONAMENTO DAS REDES DE GALERIAS

Os calculos foram desenvolvidos com a utilizacdo da féormula de Manning, empregada para o
dimensionamento em regimes uniformes. Definido pela expressao:

2/3
Q=1/n.(S.R) . I

onde:

Q = descarga em m?3/s;

S = area da secao molhada em m2;

n = coeficiente de rugosidade, n = 0,013 para o concreto;
R = raio hidraulico da secdao = (S/P) em m;

P = perimetro molhado em m;

I = declividade do fundo da galeria em m/m.

A velocidade minima adotada para a tubulagdo foi de 0,75 m/s, velocidade limite
para que ndo ocorra a deposicao de sedimentos e consequente assoreamento da tubulagdo. A
maxima sera de 5 m/s, na conducdo de agua com alto teor de areia, para evitar-se abrasdo na
tubulacao de concreto.

11. ASPECTOS GERAIS

Os servicos deverdo obedecer as plantas, desenhos e detalhes contidos no projeto, atendendo as
seguintes normas:

NBR 5738 - Moldagem e cura de corpos - de prova de concreto, cilindricos ou prismaticos.
NBR 5739 - Ensaio de compressdo de corpos - de prova cilindricos de concreto.

NBR 5750 — Amostragem fresco produzido por Betoneiras estacionarias.

NBR 7212 - Execucao de Concreto dosado em Central.

NBR 7223 - Concreto - determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone.
NBR 12654 - Controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto.

NBR 6118 - Projeto e execugao de obras de concreto armado.

NBR 9793 - Tubo de concreto simples de secdo circular para aguas pluviais.

NBR 9794 - Tubo de concreto armado de secdo circular para aguas pluviais.
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12. COLETORES PLUVIAIS

VL.

12.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Os coletores serdo de concreto, tipo ponta e bolsa ou similar, atendendo as exigéncias e
prescricdes da NBR - 9793 e a NBR - 9794, e quando ensaiados seguindo os métodos MB - 227 e
MB - 228 da ABNT.

Os servigos deverdao ser executados de acordo com as normas de drenagem estabelecidas pela
Prefeitura Municipal de Joinville.

12.2. GALERIAS

Sdo canalizagbes publicas usadas para conduzir as aguas pluviais provenientes das bocas de lobo e
das ligagOes privadas.

O diametro minimo das galerias de secdo circular deve ser de 40cm. Os coletores serdao de
concreto, tipo ponta e bolsa ou similar.

Alguns critérios basicos de projeto:
Q as galerias pluviais sdo projetadas para funcionamento a secdo plena com a vazdo de
projeto. A velocidade maxima admissivel determina-se em fungdo do material a ser
empregado na rede;

QO devem ser observados os recobrimentos minimos;

Q devem ser observados os alinhamentos nas mudancas de didmetro, sempre alinhando pela
geratriz superior;

O dimensionamento das galerias é realizado com base nas equagdes hidraulicas e de movimento
uniforme, como o de Manning, Chezy e outras.

O calculo depende do coeficiente de rugosidade e do tipo de galeria adotada.

12.3. ESCAVACAO DE VALAS PARA ASSENTAMENTO DOS TUBOS

As valas, para receberem os tubos, deverdo ser escavadas respeitando o alinhamento e cotas
indicadas no projeto.

As profundidades minimas de escavacao para implantacdo de tubulagdo seguem na tabela abaixo:

DIAMETRO DA TUBULAGAO (cm) PROFUNDIDADE MINIMA (m)
30 0,80
40 1,00
60 1,20
80 1,40
100 1,60

PROJETO COM QUALIDADE Data: 29/5/2020 7



\,;}

ESTRUTURA Engenharia e Construgdo Ltda

Rua Tijucas - 370 — América — Joinville/SC - (47) 3023 6368 — 991637607
CNPJ : 05.885.060/0001-52 - eng.emiliodesouza@gmail.com

A largura da vala sera igual ao didametro externo do coletor, acrescido de 0,40 m, sendo que essa
dimensdo podera ser aumentada ou diminuida de acordo com as condigGes do terreno ou em face
de outros fatores que se apresentarem na ocasiao.

Devera atender a especificagdo do DNER-ES 293/97-Drenagem-Dispositivos de drenagem pluvial
urbana.

12.4. EMBASAMENTO DA TUBULACAO

O embasamento devera ter obrigatoriamente espessura minima de 0,15 m e a largura devera ser a
mesma da cava e sobre o mesmo deverdo ser utilizadas tdbuas de 2,5 cm de espessura, largura
entre 18 a 25 cm, ou sobre uma base de pedra brita com espessura minima de 0,10 m para
permitir melhor dos tubos a serem assentados, dependendo do diametro do mesmo.

Esta base de brita devera ser distribuida uniformemente em toda largura da vala.

12.5. ASSENTAMENTO DA TUBULACAO

O assentamento da tubulagdo devera seguir rigorosamente a abertura de vala, observando-se o
afastamento da parede da mesma com o tubo, no sentido da jusante para a montante, com a bolsa
voltada para a montante.

No assentamento da tubulacdo devera ser empregado o processo da cruzeta ou topografico, para o
perfeito alinhamento das valas indicadas no projeto, ou seja, alinhamento em planta e perfil.

12.6. REJUNTAMENTO

Antes da execucdo de qualquer junta, devera ser promovida a limpeza das extremidades dos
tubos, ponta e bolsa, sendo que a ponta devera ficar perfeitamente ajustada a bolsa.

A tubulacdo assentada com as bolsas voltadas para montante, devera ter as juntas recobertas por
um dos processos abaixo descritos:

QO Rejuntamento com argamassa de cimento e areia, no trago 1:4 (em volume),
externamente no semicirculo superior dos tubos;

Q Envolvimento das juntas por uma manta filtrante de poliéster tipo “BIDIN”, com largura de
0,20 m.

O rejuntamento dos tubos com diametro interno superior a 0,80 metros devera ser executado
internamente (na base inferior do tubo). A utilizacdo de outra alternativa de vedagdo entre os
tubos dependera de parecer e aprovacgao prévia da equipe de fiscalizacdo da Unidade de Drenagem
(P.M.1.), para que possa ser utilizada. Devera atender a especificagdo do DNER-ES 293/97-
Drenagem - Dispositivos de drenagem pluvial urbana.

12.7. REATERRO

O reaterro somente serd realizado apods liberacdo por parte da fiscalizacdo da Unidade de
Drenagem (P.M.].), sendo devidamente apiloado manualmente até a cobertura dos tubos e,
mecanicamente no restante, em camadas de no maximo 0,30 m.
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Poderda ser empregado o material selecionado durante a escavagdo, quando aprovado pela
fiscalizacdao, ou material argiloso.

VL.

O material utilizado para o reaterro devera ser rachdo, rocha britada ou metaquartzito (este
somente apds aprovacao da fiscalizacdo), compactado conforme descrito acima. A camada final de
reaterro devera obrigatoriamente ser efetuada com material britado, numa espessura de 0,40 m.

A altura minima de recobrimento obedecera ao dimensionamento descrito nas plantas.
O recobrimento minimo da tubulacdo ndo podera ser inferior a 0,60m.

Devera atender a especificacdo do DNER-ES 293/97-Drenagem-Dispositivos de drenagem pluvial
urbana.

13. CAIXAS DE VISITA OU INSPECAO

Séo dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema de galerias para permitirem
mudanga de direcdo, declividade, diametro, inspecdo, limpeza das tubulagdes ou a cada 100 m, de
modo que se possam manté-las em bom estado de funcionamento, devendo, portanto, o nivel
superior do tampado situar-se no mesmo nivel do revestimento da pavimentagao.

O embasamento devera ser no trago 1 :3 :6, em volume.
As paredes de lajotas deverdo ter largura minima de 0,15 m.

A argamassa de assentamento das paredes sera de cimento e areia no traco 1:3 (em volume),
sendo a mais indicada pela resisténcia aos esforcos mecanicos e pela condicdo favoravel de
endurecimento.

O tampado superior sera de concreto armado com o Fck = 20 Mpa, espessura minima de 0,20 cm, e
largura de 0,50 m, atendendo todas as solicitacbes de esforcos. Tais dimensdes foram adotadas
em fungdo das condigdes disponiveis pelo setor de artefato para a sua producdo, bem como
adequa-las ao facil manuseio, transporte e montagem, pelos equipamentos disponiveis da
Prefeitura. As tampas das caixas de inspecdo, deverdo estar no mesmo nivel que a pavimentacgao,
para facilitar o acesso a mesma, para uma futura manutencao ou limpeza.

As caixas de inspegdo deverdo ser construidas em blocos macigos de concreto ou lajotas de
concreto, rebocada internamente e chapiscada na parte externa, com espagamento minimo de 20
cm entre a geratriz inferior da tubulagcdo e o fundo da caixa, observando no detalhamento em
anexo.

As caixas de inspegdo que recebem tubulagdo com diametro igual ou superior a 0,80m,
profundidade maior que 1,20m ou trafego pesado, terdo parede dupla.

O fundo da caixa devera ser confeccionado em concreto pré-moldado.

14. BOCA DE LOBO

Sdo destinadas a captar a dgua que escorre pela sarjeta, devendo, portando, o nivel superior da
grelha situar-se no mesmo nivel superior do revestimento da pavimentacao.

As bocas de lobo devem ser locadas nos pontos baixos das quadras e devem ter um espagcamento
maximo de 40 m entre elas. Devem ser instaladas em pontos pouco a montante de cada faixa de
cruzamento usados pelos pedestres, junto as esquinas.
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Serao colocados em ambos os lados da rua, quando a saturacdo da sarjeta assim o exigir ou
quando forem ultrapassadas as suas capacidades de engolimento.

VL.

Devem ser localizados de maneira a conduzirem, adequadamente, as vazodes superficiais para as
galerias.

Nos pontos mais baixos do sistema viario, deverdo ser necessariamente, colocados bocas de lobo
com visitas a se evitar a criagdo de zonas mortas com alagamento e aguas paradas.

Ndo é conveniente sua localizacdo junto ao vértice de angulo de intersecdo das sarjetas de duas
ruas convergentes, pelos seguintes motivos:

i)os pedestres, para cruzarem uma rua, teriam que saltar uma torrente num trecho de
maxima vazado superficial;

ii)Jas torrentes convergentes pelas diferentes sarjetas teriam como resultante um
escoamento de velocidade em sentido contrario ao da afluéncia para o interior da boca de lobo.

O fundo das bocas-de-lobo devera ser confeccionado em concreto pré-moldado.

As bocas de lobo deverdo ser construidas em lajota de concreto, rebocada internamente e
chapiscada na parte externa, com espagamento de 20 cm entre a geratriz inferior da tubulacdo e o
fundo da caixa, observando no detalhamento em anexo.

A argamassa para assentamento das lajotas de concreto sera de cimento e areia média no trago
1:3 (em volume), sendo a mais indicada pela resisténcia aos esforcos mecanicos e pela condicdo
favoravel de endurecimento.

A parede de lajotas devera ter largura minima de 0,15 m.

As ligacOes das bocas de lobo deverdo ser executadas com tubos de concreto com didametro de
0,20 m quando a tubulacdo de drenagem for de diametro de 0,40 cm e diametro de 0,30 m,
quando a tubulacdo de drenagem for de didmetro superior. O recobrimento minimo da tubulagdo
ndo podera ser inferior a 0,60 m em locais que estejam sujeitos a cargas resultantes do transito de
veiculos.

Ndo se deve instalar bocas de lobo em frente as partes das edificacGes destinadas ao acesso de
carros. Se o ponto for baixo e precisar de esgotamento, prefira usar a caixa de grelha.

E necessario limpeza periddica e principalmente nas épocas em que antecedem os periodos
chuvosos;

9.1. DIMENSIONAMENTO SARJETA TRIANGULAR

9.1.1. DIMENSIONAMENTO DA VAZAO DE MAIOR TRECHO

O=CxixA

Onde:

Q = descarga de contribuicdo em m3/ s;

C = coeficiente de escoamento, fungao do tipo de revestimento da rodovia;
i = intensidade da precipitacdo em m3 / s;
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A = area de contribuicdo por metro linear da sarjeta, em ha.

0 =0,90%0,66%0,024
0=0,014m3/s

9.1.2. DIMENSIONAMENTO DA VAZAO DA SARJETA

AXR2/3 ><11/2
n

Onde:

Q = vazdo maxima admissivel para a sarjeta, em m3/s;
h = coeficiente de rugosidade de Manning, funcdo do revestimento;
A = area molhada da sarjeta em m2;

R = raio hidraulico em m;
I = declividade longitudinal da sarjeta em m/m

0= 0,0084 x0,3122%"% x0,004'*
0,014
0=0,017m3/s

JARDIM MEIO FIO

PAVER
SARJETA

SARJETA

_
P
]

0,30 m

0,10 m

A vazado do maior trecho é de 0,014 m3/s e a vazdo que a calha acima dimensionada suporta é de
0,017 m3/s, com isso concluimos que a calha dimensionada suporta a vazao exigida em projeto.
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ANEXO 01 - ART
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ANEXO 02 - Projeto de Drenagem Pluvial
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