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"JJ Engenharia Ltda. BUENOLANDIA

DRENAGEM PLUVIAL URBANA

1. Memorial Justificativo

Ao se projetar um sistema de esgoto pluvial, devemos ter conhecimento
do volume de agua a ser afastado, para isto necessitamos saber sobre a
relagéo entre as duragdes das chuvas locais e suas intensidades, relacao esta
que é de importancia capital no projeto de aguas pluviais, resolvemos
proceder uma coleta de dados informativos de projetos elaborados e
executados com sucesso por profissionais, como também apoiar na
experiéncia de inimeras obras pluviais construidas sob nossa orientagéo,
neste Gltimo quinquénio. Com estes dados, confrontamos com curva de
intensidade das precipitagbes baseada no livro de “OTTO PFAFSTTER’ -
“CHUVAS INTENSAS NO BRASIL” e concluimos que seria melhor adotarmos
esta curva, para cada dois anos de freqiiéncia.

Assim sendo, nosso trabalho baseia-se em tais dados que aceitamos
como razoavel, para a descarga, sempre para o periodo de maior intensidade,
independentemente de chuvas menos intensas pré-existentes.

A chuva que produz deflivio maximo, ou seja, a duracdo da mesma, é
feita igual ao tempo de concentracg&o (1), havendo assim contribuicéo de toda a
bacia a montante. Adotou-se para todo o perimetro urbano da cidade, apenas
uma intensidade de precipitagdo, conforme ira mostrar a planilha de calculo.

Aplicamos o método racional, onde se considera o tempo de
concentragdo como sendo a soma dos tempos decorridos no escoamento
superficial e do tempo de percurso. Tempo de escoamento € o tempo gasto
pelas aguas precipitadas, nos pontos mais distantes até atingir a primeira
boca-de-lobo.

Este tempo foi adotado considerando a extensdo do percurso e a
declividade local. O tempo de percurso é aquele de escoamento dentro das
galerias desde a primeira boca-de-lobo até a secéo em estudo.

As velocidades foram limitadas, atendendo as NORMAS BRASILEIRAS
em minimo de 0,75m/s, e maximas de 5,00m/s. Ficando as declividades
condicionadas em minimas e maximas.

Adotamos para o coeficiente de escoamento superficial o valor de 0,50
por se tratar de area de densidade média.

2. Previsdo de Vazdao
Q = CxIxA

Q = Vazéo em litros por segundo na secéo considerada;

C = Coeficiente de escoamento superficial da bacia;

I = Intensidade de precipitagdes pluviométricas;

A = Area da Bacia Contribuinte, em cada se¢ao, em hectare.
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i- 21,7"F*"® x166,7
(tc + 11)°%%°

onde:

i = Intensidade da Chuva ( I/s. ha)

F = Periodo de Retorno ( anos )

tc = Tempo de concentragéo ( min. )

166,7 = Coeficiente de transformacéo de mm/min. em I/s.ha

Fardo parte destas especificagbes as plantas de rede coletora, com
indicagbes dos trechos, os comprimentos das tubulagdes, didmetro,
declividade, profundidade dos pogos de visita, posigdo dos pogos de visita,
boca-de-lobo e canaletas de capitacio.

O calculo de deflavio maximo foi feito com utilizacdo para frequéncia de
uma vez cada dois anos de “OTTO PFAFSTTER”.

Apresentamos o projeto de maneira a atender toda a area em foco.
Consideramos viavel o método que ora preconizamos por vé-lo econémico e,
sobretudo rapido de ser executado.

3.0 Memorial Descritivo

3.1. Consideragoes Gerais

O projeto visa dar escoamento as aguas pluviais e dar ao projeto feicOes
condizentes com as normas técnicas do pais, que asseguram a durabilidade e
bom funcionamento de todos os elementos que constituem os mesmos.

3.2. Esgotamento e fim do despejo pluvial

Quanto ao fim do despejo pluvial procurou-se ter boa qualidade técnica
e econdmica, razéo pela qual se subdividiu a area em varios emissarios.

Assegurou-se estrita independéncia entre as redes, afim de que na
execucao das etapas das obras, houvesse perfeita sintonia entre elas, além
de enfocar os fatores econbémicos, limitando-se o didmetro como mostra o
projeto.

Procurou-se em todo o perfil da rede, acompanhar o declive natural do
terreno, dentro dos limites maximo e minimo, para se evitar erosdo ou
deposito de materiais e se ter um minimo em movimento de terra.

Na profundidade foi obedecido o critério de seguranca, limitando-se em
2,5 (duas e meia) vezes o diametro do tubo para a cota de soleira da mesma.
Os langamentos serao em fundo de vale (corrego).
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4.0. Descri¢do dos Elementos do Sistema Projetado

4.1. Cavas
Estas obedecerdo ao projeto em todos os seus detalhes, como cotas,
declividades, etc.

4.2. Reaterro
Depois do tubo assentado far-se-a o aterro com terra de boa qualidade
em camadas de 0,40m compactadas.

4.3. Tubos de Concreto
Os tubos utilizados serdo de concreto, todo em consonancia com a
norma P.21-B da ABNT.

4.4. Pogos de Visita

Os pocos de visita serdo executados em alvenaria de tijolos macicos,
assentados em argamassa de cimento e areia no traco de 1:4, e revestidos
internamente com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.
Em casos especificos deverdo ser executados pocos de visita em concreto
armado.

4.5. Boca-de-lobo
Serao construidos em alvenaria nos pontos considerados baixos, junto
ao meio-fio, com capacidade maxima de captacéo de 70I/s.

4.6. Os Ramais
Serdo em tubos de concreto com didmetro de 40cm dependendo do
numero de bocas-de-lobo ligadas ao ramal.

4.7. Canaletas de Captacéo
As canaletas ser&o construidas tipo moldado no local em concreto.

4.8. Meio-fio
Sera tipo padrdo PREFEITURA, isto &, pré-moldado, ou moldado no
local.

4.9. Sarjetas
Em concreto moldado no local com as dimensées minimas de
0,10x0,25m.

4.10. Escoramento
Quando em virtude da profundidade ou pouca coes3o do solo e ocorrer
perigo de desabamentos, podera ser autorizada a execucao do escoramento.
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4.11. Caixas de Passagem
Em alvenaria de tijolo maci¢o, usados quando a declividade do greide
na via for acentuado.

4.12. Tampéao de PV
Sera executado de Ferro Fundido tipo T-100, serve para vedar o pogo
de visita, ou em concreto modelo PREFEITURA.

4.13. Chaminé
Tera segéo cilindrica, construido em alvenaria de tijolo comum.

4 14. Drenos
Serdo manilhas de Barro Vibrado, tubo de concreto ou PVC - @ = 6” ou
8", perfurados.

4.15. Estrutura de Langamentos
Sao usadas no final da rede coletora principal as margens do corrego.

5. Especificacies para Servigos de Galerias
Apresentamos a seguir as normas complementares.

5.1. Escavacéao

As escavagbes das valas para assentamento dos tubos de concreto e o
preparo do local de montagem do tubo sera executado mecanicamente ou
manualmente de conformidade com a conveniéncia do cronograma fisico da
obra. As escavagbes deverdo ser de conformidade com as dimensdes e
greides fixados no projeto, deverdo atingir a profundidade de projeto menos
vinte centimetros, (h-20cm), isto para que possa fazer o acerto final dos 20cm
do fundo da vala, manualmente, de modo que o mesmo fique conformado
para apoiar o tubo.

Quando em virtude da profundidade ou pouca coesdo do solo ocorrer
perigo de desabamento dos taludes verticais, a fiscalizagio podera optar pelas
seguintes solugdes: inclinagdo dos taludes, escavacdo em bancadas e
escoramento com madeira.

Quando ocorrer afloramento de lengol freatico, a fiscalizagdo podera
autorizar o bombeamento da agua aflorada.

Os materiais inadequados, tais como: argila organica, turfas, areia fofa,
argila muito plastica e saturada a 100%, deverdo ser removidas na largura e
profundidade indicadas pela fiscalizagdo, por escrito em caso concreto. Para
que os tubos de concreto estejam protegidos dentro das valas, estabeleceu-se
um critério para minima profundidade e largura: sendo para a profundidade
que tenha h=2,50 x @ ext. do tubo (duas vezes e meia do diametro extremo ou
tubo), e para a largura de fundo da vala Lg=1,50 x @ ext. do tubo (uma vez e
meia o didmetro extremo do tubo).
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Na escavagdo de valas para qualquer tipo de tubo, estabeleceu-se que os
taludes verticais tenham a inclinagdo de 3:1.

Apdés o acerto final do fundo da vala, devera ser executado o
apiloamento com soquete manual, de modo que o terreno assim compactado
nao sofra recalques, quando se fizer o reaterro sobre o tubo assentado.

5.2. Tubo de concreto

Os tubos utilizados no projeto serdo de concreto simples ou armado,
tudo em consonancia com a norma P-21-B da ABNT e padronizado pelo
DNER.

Os tubos poderéo ser tipo macho e fémea ou do tipo ponta e bolsa, e
deverdo obedecer a exigéncia EB-227 e NP-228 da ABNT.

As armaduras obedecerdo ao item 4.3. da especificacdo DNER-ES-OA-31-71.

Os tubos de @ 40cm, serdo de concreto vibrado ou prensado, tipo ponta
e bolsa ou macho e fémea, sem armacéo e o traco obedecendo as normas da
ABNT. !

Os tubos de @60cm e @150cm, serdo de concreto vibrado e armado
com tela padréo, tipo ponta e bolsa ou macho e fémea, e o traco de concreto
obedecendo as normas da ABNT.

Quando necessério serd usado armacéo dupla para os tubos de @
60cm e F150cm, obedecendo as especificacdes do DNER.

O assentamento dos tubos podera ser feito manual ou mecanicamente
de acordo com a orientagdo da fiscalizagdo, obedecendo rigorosamente os
greides projetados e de acordo com as dimensées indicadas.

O rejuntamento deve ser feito com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3.

As juntas internamente ser&o preenchidas com argamassa de cimento e
areia 1:3 cuidadosamente alisadas de modo a se evitar as rugosidades, que
altere o regime de escoamento das aguas. As juntas na parte externa serdo
tomadas com um cordéo de argamassa de cimento e areia e a segdo de
formato semicirculo, no caso de luvas e argamassa tera secdo triangular
equilatera.

Nao ser&o aceitos tubos trincados ou danificados durante a descida ou
que apresente qualquer defeito construtivo aparente.

5.3. Pogos de Visita

Os pocos de visita serdo construidos em alvenaria de tijolo macico,
assentados em argamassa de cimento e areia no traco 1:4 e revestidos
internamente com argamassa de cimento e areia no traco 1:3, terdo a laje de
fundo constituida em concreto armado assentadas sobre lastro de brita n° 2.

A tampa serd em concreto armado, devera ter um furo excéntrico de
didmetro @60cm para o acesso de um homem executar a limpeza e
manutengao do poco de visita e de rede pluvial.

Quando houver necessidade a critério da fiscalizagao sera projetado
pogos de visita de concreto armado.

Os pogos de visita terdo o seguinte formato:
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a) tronco cone para redes de @40cm e @60cm:
b) acima de @80cm até @150cm quadrados.

Os pogos de visitas serdo colocados em cada cruzamento de vias, onde
haja mudancga de diametro, mudancga de declividade ou de caracteristicas de
condutor e nas mudangas de diregédo das redes. A distancia de um pogo ao
outro nunca deve ultrapassar de 100,00m (cem metros).

Os pogos de visita terdo altura minima de 150cm e as chaminés altura
maxima de 180cm.

A chaminé sobre o poco de visita devera ir até o nivel superior da base
do pavimento, sendo vedado com tamp&o de concreto padrao PREFEITURA.
A espessura das paredes deverd obedecer ao projeto padrdo
PREFEITURA/DNER.

5.4. Bocas-de-lobo

As bocas-de-lobo serdo construidas nas calgadas contiguas as sarjetas,
proximas aos cruzamentos e no meio dos quarteirdes e em pontos baixos
estratégicos com relagéo a coleta de agua pluvial que escoa pela sarjeta, e
que devera ser mostrada nos projetos.

Sua colocagéo sera a montante dos pogos de visita. Junto a boca-de-
lobo, sera feito um rebaixamento, com declividade de 5% na sarjeta no sentido
de forcar a penetragdo da dgua em seu interior.

A boca-de-lobo sera construida em alvenaria de tijolo macico assentado
com argamassa de cimento e areia 1:4 e alisado a feltro. A boca-de-lobo ter3
tampa em concreto armado e a viga de boca-de-lobo padrido PREFEITURA,
junto a sarjeta. As dimensdes da boca-de-lobo, tampa de boca-de-lobo e vigas
de boca-de-lobo, serdo usadas no padrdao PREFEITURA.

5.5. Ramais

Ramais sdo redes coletoras que saem das bocas-de-lobo e vio até os
pogos de visita, os ramais terdo didmetro minimo de 40cm podendo usar @
30cm a critério da fiscalizag&o.

Os ramais s&o de tubos de concreto sem armacdo ou quando houver
necessidade armada com tela, a critério da fiscalizacdo. A declividade minima
é de 1% (um por cento) devera obedecer as normas da ABNT.

5.6. Canaletas de Captacgéo de Aguas Pluviais

Sé&o construidas, em concreto simples, junto ao meio-fio ou na borda da
pista pavimentada, quando n&o se usa o meio-fio, tem por finalidade captar
aguas pluviais que possam inundar o pavimento evitando assim que o
pavimento sofra danos materiais.

As dimensbes e formato das canaletas serdo fornecidos na planta de
projeto das mesmas.

Os locais onde deveréo ser usadas as canaletas serdo mostrados nos
projetos de pavimentacio.
O trago do concreto da canaleta sera 1:2:4.
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5.7. Reaterro
Apos o assentamento completo dos tubos, procede-se seu envolvimento
com aterros em camadas horizontais de no maximo 40cm de espessura,

compactados até se obter massa especifica aparente seca, nao inferior a 95%
obtida no ensaio DNER-ME-47-64, formando camadas laterais e prosseguindo
até uma altura n&o inferior a 50cm da geratriz mais elevada da tubulacéo, dai
em diante onde a largura for superior a 01 metro, a compactagio sera feita
com equipamento mecanico, de preferéncia usando-se rolo pé-de-carneiro, no
teor de 100% do proctor normal, sendo esta compactacdo controlada por
laboratoério.

5.8. Caixa de Passagem

S&o caixas de alvenaria, no formato retangular, com tampa de concreto,
e abertura para inspecdo com 60cm de diametro. S3o utilizadas quando a
declividade da via for superior ao exigido pelas normas. Serdo executadas
com as mesmas caracteristicas do pocgo de visita.

5.9. Tampéo

Para vedacdo da chaminé de inspegdo dos pogos de visita, usar-se-a
tampdo de concreto padrdo PREFEITURA, os mesmos sdo chumbados na
chaminé.

5.10. Chaminé

Serédo de forma cilindrica, construidos em alvenaria de tijolo comum
assentes em argamassa de cimento e areia 1:3, nas chaminés sio
chumbados estribos de @ 1/2”, que servirdo de escada de marinheiros para se
dar acesso a inspeg¢ao dos pocos de visita.

5.11. Drenos

Serdo executados onde necessarios, e de acordo com o projeto,
detalhes especificos e/ou orientagao da fiscalizagdo. S0 executados drenos
com ou sem tubulagdo perfurada. As tubulagbes poderdo ser de manilhas de
barro vibrado, concreto ou PVC, com @ 6", @ 8”, ou outros diametros indicado
no projeto.

Os drenos poderdo ser recobertos com tabuas ou sapa, ndo se
admitindo em hipé6tese alguma a utilizagdo de matos nesta camada. Conforme
especificagéo do projeto poderéo ser utilizadas mantas de poliéster tipo Bidim,
envolvendo o material drenante. Havendo ramificagbes na rede de drenos nas
interligagGes, serdo construidas caixas de alvenaria de um tipo de espessura,
assentes sobre laje de concreto.

5.12. Estrutura de Langamento
As estruturas de lancamentos s&o implantadas no final da rede coletora
principal as margens dos corregos ou fundo do vale.
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Seréo em concreto, conforme exigéncia da fiscalizacdo e obedecera o
projeto padrao da PREFEITURA.
Na estrutura de langamento esta previsto um dissipador de energia, estes
elementos servirdo para proteger a tubulacao e impedir a eroso.

5.13. As Redes de Aguas Pluviais

Seréo colocadas no eixo das vias, aproveitando as caracteristicas da
topografia.

O numero de redes receptoras serdo de tal maneira que constitue-
solugdo econdmica, tanto na escolha do didmetro da tubulagdo como na
facilidade de construcéo desta.

6. Critérios para Execucdo dos Servicos de Galerias de A guas Pluviais

6.1. Locagédo com piqueteamento de 20 em 20 metros, pelo eixo da via, do PV
inicial até a posi¢ao onde devera se situar a estrutura de langamento (inclusive
dos PVs).

6.1.1. A galeria s6 podera ser construida fora do eixo da via se o projeto assim
o especificar ou por deliberacdo da PREFEITURA.

6.1.2. O poco de visita (PV) no cruzamento de duas ruas devera se situar na
intersecgdo do eixo de ambas, mesmo quando no projeto constar um valor
inteiro em metros para aquele trecho.

6.2. Nivelamento da rede locada, devendo a estaca zero (0) situar-se no PV
inicial de cada rede (principal ou secundaria).

6.2.1. Deveréo ser deixados piquetes de referéncia de nivel (RN) fora da rede,
a cada trés PVs locados.

6.2.2. As estruturas de lancamentos sdo implantadas no final da rede coletora
principal as margens dos corregos ou fundo de vale, observando as cotas de
cheia maxima. Serdo em concreto, conforme exigéncia da fiscalizagdo e
obedecera ao projeto aprovado pelo érgdo competente.

Na estrutura de langamento esta previsto um dissipador de energia, estes
elementos servirdo para proteger a tubulagéo e impedir as erosées.

6.3. Elaboragéo do perfil da rede a ser construida, nas escalas v =1/100 e H =
1/1.000.

6.3.1. Reestruturamento dos diversos trechos da rede, com base nas cotas
obtidas no terreno (um trecho da rede, que no ante-projeto tenha declividade,
por exemplo, de 2,0% podera ter este valor alterado: 1,9%, 2,2% etc.). Enviar
copia a PREFEITURA.
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6.3.2. Langamento do greide da rede (no perfil) e calculo da nota de projeto
para cada estaca e poco de visita.

6.4. Calculo da Nota de Servico de Esgoto Pluvial, devendo ser emitida 02
(duas) vias a PREFEITURA.

6.4.1. No calculo da Nota de Servigo deverao ser obedecidas as normas para
calculo da largura do fundo e boca da vala. Dever&o ser obedecidas ainda as
normas para calculo do volume.

6.5. Devera ser marcado em cada estaca, o valor do corte naquele ponto. O
piquete deverad ser preservado deixando-se um “tamanco de terra’ ao se
efetuar a escavagéo.

6.5.1. A marcagdo do valor do corte devera ser feita numa “estaca-
testemunha” cravada junto ao piquete.

6.6. Apds a conclusdo de cada PV e ramal a posicdo do mesmo devera ser
amarrada a um referencial fixo existente nas proximidades (poste da CELG,
canto de quadra, etc.).
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PLANILHA DE CALCULO
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