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1. APRESENTACAO

O presente memorial é parte integrante dos trabalhos a serem desenvolvidos para o Residencial
Jandaia do Sul, para a elaboracao de Projetos de Drenagem de aguas Pluviais, e contempla os
parametros e as metodologias de calculo a serem utilizadas para a elaboragdo dos estudos
hidrologicos e hidraulicos. Apresenta também as planilhas de dimensionamento, planta de bacia
e os tracados em planta necessarios para a implantagao deste empreendimento.

2. ESTUDOS HIDROLOGICOS
2.1. INTRODUCAO

Os estudos hidrolégicos tém por objetivo fornecer paradmetros e critérios de projeto e oferecer
subsidios para o dimensionamento das obras de drenagem através da avaliagdo das descargas
afluentes.

2.2. EQUAGAO DE CHUVAS (i)

Foi adotada a equacéao |.D.F. fornecida pela Prefeitura de Jandaia do Sul - PR, que é
expressa por:
Estacdo de Parigot de Souza (1959)

| = (5950 x Tr 227 2> | = 194,14
(td + 26 )LLd
onde:

i= intensidade da chuva, correspondente a duracao t e periodo de retorno T, em mm/min.
T = Periodo de retorno em anos;

Para 10 min<t < 1440 min: com t = duragao da chuva em min.

Adotado =205,00 mm/h

2.3. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL “C”

O coeficiente de escoamento superficial é fungcdo de uma série de fatores, dentre os quais o tipo de
solo, a ocupacao da bacia, a umidade antecedente e a intensidade de chuvas entre outros.

O valor de C sera determinado levando-se em conta as condi¢des futuras de urbanizacéo da bacia.
Quando a bacia apresentar uma ocupag¢ao muito heterogénea sera calculado o valor médio de C
pela média ponderada dos diversos valores de C, para cada ocupacao especifica.
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Usualmente o coeficiente de escoamento superficial € determinado em fung¢ao da ocupacéo do solo.
A Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo adota os valores deduzidos pelo Eng® Paulo Sampaio Wilken
(78) conforme apresentado na Tabela 1.

TABELA 1 - VALORES DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (C)

ZONAS VALORES DE “C”

DE EDIFICACAO MUITO DENSA
1- Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas
e calcadas pavimentadas

DE EDIFICACAO NAO MUITO DENSA
2- | Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de habitac¢des,
mas com ruas e calgadas pavimentadas.

DE EDIFICACAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES
Partes residenciais com construgdes cerradas, ruas
pavimentadas.

DE EDIFICACAO COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES

Partes residenciais tipo Cidade-Jardim, ruas macadamizadas ou
pavimentadas.

DE SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICACAO

Partes de arrabaldes e suburbios com pequena densidade de
construgdes.

DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES

Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques
ajardinados, campos de esporte sem pavimentacgao.

0,70a 0,95

0,60a0,70

0,50 a 0,60

0,25a 0,50

0,10a0,25

0,05a0,20

2.4. PERIODO DE RETORNO “ T ”

Sera utilizado o periodo de retorno igual a 25 anos para microdrenagem em vias publicas
secundarias, residenciais, conforme critérios estabelecidos pela prefeitura.

2.5. TEMPO DE CONCENTRAGAO “T”

O tempo de concentracao para galerias do sistema viario sera o resultado da soma entre o tempo de
entrada e o tempo de percurso:

tc= te+tp

onde :
tp = tempo de percurso até o trecho considerado, em min.
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tp= L/60.v

onde :

L = extensao do trecho, em m; e
v = velocidade de escoamento da galeria no trecho, em m/s.

O tempo de concentracdo para encostas sera determinado pela féormula de KERBY::

tc = 1,44((L1.n)/ $1)10.47

onde :

n = Coeficiente de rugosidade, 0,015 (galeria tubular de concreto );
L1 = distancia maxima, em m; e

S1 = declividade média, em mm.

O tempo de concentracdo em ambas as situacdes nido pode ser inferior a 10 minutos.

3. CALCULO DA VAZAO (Q)

A vazao de projeto sera calculada mediante a utilizacdo de métodos indiretos levando-se em conta
as dimensobes da area da bacia contribuinte, conforme a Tabela 2.

A identificacdo e delimitacdo das bacias contribuintes a area objeto de intervencao deve ser feita
sobre plantas em escala adequada.

TABELA 2 - DETERMINAGAO DAS VAZOES DE PROJETO

AREA DA BACIA METODO

Até 50 ha Racional

De 50 ha a 100 ha Racional Modificado

Ven-Te-Chow (VTC)
De 100 ha a 1.000 ha Soil Conservation Service (SCS)

Acima de 1.000 ha Indiretos
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3.1. METODO RACIONAL

O Método Racional tem como conceito basico de que numa certa area de drenagem, a precipitacao
possui distribuicdo espacial uniforme e que a maxima vazao ocorre quando toda esta area esta
contribuindo ao mesmo instante, numa dada secéo em estudo.

Ela é definida analiticamente pela expressao:
Q=C.i.a

onde:
Q
C

Vazao de projeto, em I/s.;

Coeficiente de escoamento superficial, adimensional;

Intensidade de chuva, em I/s/ha; e

a Area da bacia contribuinte, em ha.

4. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

4.1. CALCULO DA VAZAO E VELOCIDADE ADMISSIVEIS DA SECAO PROJETADA

A equacgao mais comumente utilizada para o dimensionamento hidraulico de canais e galerias, em
regime uniforme de escoamento é a Formula de Manning, associada a da Continuidade:

Formula de Manning:

Q=A.Rh2/3.11/2
n

onde :
Q =Vazao do trecho, em m¥/s;
A =Areada sec¢ao molhada do conduto, em m?;
Rh = Raio hidraulico da se¢do molhada, em m;
| = Declividade do conduto, em m/m; e
n = Coeficiente de rugosidade, 0.015 (galeria tubular de concreto).
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4.1.1. Limites de Velocidade
Vmin. = 0.75m\s

Vmax. = 5,00m\s ( 2/3 de sec¢ao do condutor)

4.1.2. Diametro Minimo

Para o dimensionamento das redes de galerias adotamos a formula de Manning-Cezy, sendo o
coeficiente de rugosidade das aduelas entre n= 0,013 e 0,017 para tubulagdo de concreto.

Adotamos ainda, os seguintes critérios para dimensionamento:

@ 150 mm para tubulagdes area condominial; e
@ 0.60m e 0,80m para o tronco e ramais entre pogos de visitas ( PVs) .

Recobrimento minimo das redes sera igual a 0,70m ou uma vez o didmetro

4.1.3. Alturas de Lamina D’agua

A altura maxima d’agua nas galerias sera de 67% do diametro, ou seja, 2/3 da se¢éo do tubo ou
(Y/D)=0.667).

4.1.4. ASSENTAMENTO DAS TUBULAGOES

O fundo das valas devera ser devidamente preparado, mantendo declividade constante
correspondente a indicada no projeto para receber os lastros, proporcionando assim, apoio uniforme
e continuo ao longo da tubulagao.

No caso de terrenos muito duros, de superficie irregular, € necessaria a regularizacdo do fundo da
vala, com uma camada de areia ou terra solta, com espessura de 0,10m.

O terreno para assentamento dos tubos devera estar seco, e para tanto, caso haja necessidade
devera ser previamente esgotado.

Os tubos serao descidos ao fundo da vala, por processo mecanico ou manual, e serdo rejuntados
com argamassa de cimento e areia, no trago 1:3, tanto interna quanto externamente, sendo ainda
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perfeitamente alinhados e nivelados, conforme as cotas de projeto, através de réguas, cruzetas e
gabarito.

5. DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

Foram utilizados dispositivos de drenagem, ver a apresentagcdo no detalhamento.

6. ANEXOS

6.1. Planilha de Dimensionamento Hidraulico de Galeria de Aguas Pluviais
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MEMORIA DE CALCULO TABELA RESUMO DO DIMENSIONAMENTO DAS GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS
CONDOMINIO JANDAIA DO SUL
Area de [()] Volume Total Vazéo Diametro Capaci-
Trecho Contribuigéo |intensidade V'LI\:IJ'EOR Aporte das BoTOlald V:ZE:? T‘:al Cota Cota Des:lvel Atn'( Extel?sao Eéalmego Projetado Decll\lndade V:IZC" dade Observagao
m» | dechuwa Areas de AP | BOC38 def o recho | fundo | fundo () |Atito)f (L) | Cale®)f ) 0 ade | \1axima

Inicial Final Simples 150 [ (m?) (I/seg) (I/seg) (m) n (m) (m) (m) (m/m) |(m/seg)|(m3/seg)
3 4 6 8 9 10 11 12 13 12 13 14 15 16 17
BLO1 PV15 - 35,00 35,000 [ 790,90 [ 790,83 [ 0,07 0,014 4,50 0,195 0,400 0,016 1,90 0,239
BL02 [PVi5 - 35,00 35,000 [ 790,90 [ 790,83 [ 0,07 0,014 4,50 0,195 0,400 0,016 1,90 0,239
PV15 CLO1 - 70,000 [1790,83 [ 788,38 [ 2,45 0,014 56,00 0,208 0,400 0,044 3,19 0,401
BL03 CLO1 - 35,00 35,000 [ 788,45 [ 788,38 [ 0,07 0,014 2,60 0,176 0,400 0,027 2,51 0,315
BL04 CLO1 - 35,00 35,000 [ 788,45 [ 788,38 [ 0,07 0,014 2,60 0,176 0,400 0,027 2,51 0,315
CLO1 CL02 - - 140,000 [ 788,38 [ 786,33 [ 2,05 0,014 57,50 0,280 0,400 0,036 2,88 0,362
BL05 CL02 - 35,00 35,000 [ 786,40 [ 786,33 [ 0,07 0,014 1,80 0,164 0,400 0,039 3,01 0,378
BL06 CL02 - 35,00 35,000 [ 786,40 [ 786,33 [ 0,07 0,014 1,80 0,164 0,400 0,039 3,01 0,378
CL02 [PVi6 - - 210,000 | 786,33 [ 786,12 [ 0,21 0,014 6,60 0,333[ 0,400 0,032 2,72 0,342
[Pvie CL03 - - 210,000 [ 786,12 [ 784,41 [ 1,71 0,014 44,10 0,321 0,400 0,039 3,01 0,378
BLO07 CL03 - 35,00 35,000 [ 784,78 | 784,41 [ 0,37 0,014 4,50 0,143[ 0,400 0,082 4,38 0,550
BLO08 CL03 - 35,00 35,000 [ 784,78 [ 784,41 [ 0,37 0,014 4,50 0,143 0,400 0,082 4,38 0,550
CL03 |T°VD3 - - 280,000 | 784,41 783,66 [ 0,75 0,014 7,40 0,299 0,400 0,101 4,86 0,611
BL09 PV01 - 35,00 35,000 | 791,10 | 791,00 | 0,10 0,014 4,50 0,182[ 0,400 0,022 2,28 0,286
BL10 PV01 - 35,00 35,000 [ 791,10 [ 791,00 [ 0,10 0,014 4,50 0,182 0,400 0,022 2,28 0,286
PVO1 PV02 - - 70,000 [ 791,00 [ 788,80 [ 2,20 0,014 62,00 0,216 0,400 0,035 2,88 0,361
BL11 PV02 - 35,00 35,000 [ 788,90 [ 788,80 [ 0,10 0,014 5,20 0,187 0,400 0,019 2,12 0,266
BL12 PV02 - 35,00 35,000 [ 788,90 [ 788,80 [ 0,10 0,014 5,20 0,187 0,400 0,019 2,12 0,266
PV02 CL04 - - 140,000 [ 788,80 [ 788,56 [ 0,24 0,014 18,60 0,339 0,400 0,013 1,73 0,218
BL13 CL04 - 35,00 35,000 [ 788,63 [ 788,56 [ 0,07 0,014 4,40 0,194 0,400 0,016 1,93 0,242
BL14 CL04 - 35,00 35,000 [ 788,63 [ 788,56 [ 0,07 0,014 4,40 0,194 0,400 0,016 1,93 0,242
CL04 CLO05 - - 210,000 [ 788,56 [ 784,31 [ 4,25 0,014 45,50 0,272 0,400 0,093 4,67 0,587
BL15 CLO05 - 35,00 35,000 [ 784,78 [ 784,31 [ 0,47 0,014 4,40 0,136 0,400 0,107 4,99 0,627
BL16 CLO5 - 35,00 35,000 [ 784,78 | 784,31 [ 0,47 0,014 4,40 0,136 0,400 0,107 4,99 0,627
CL05 PV03 - - 280,000 [ 784,31 [ 783,66 [ 0,65 0,014 6,80 0,302 0,400 0,096 4,72 0,593
PV03 CL06 - - 560,000 [ 783,66 | 778,15 [ 5,51 0,014 54,50 0,387 0,600 0,101 6,37 1,801
CL06 PV09 - - 560,000 [ 778,15 | 776,80 [ 1,35 0,014 17,70 0,408 0,600 0,076 5,53 1,565
BL17 BL18 - 35,00 35,000 | 787,09 [ 786,99 | 0,10 0,014 10,40 0,213[ 0,400 0,010 1,50 0,188
BL18 |T°VD4 - 35,00 70,000 | 786,99 [ 786,33 [ 0,66 0,014 6,75 0,179 0,400 0,098 4,78 0,600
BL19 PV04 - 35,00 35,000 | 786,80 [ 786,33 | 0,47 0,014 4,55 0,137 0,400 0,103 4,91 0,617
BL20 PV04 - 35,00 35,000 | 786,80 [ 786,33 | 0,47 0,014 4,55 0,137 0,400 0,103 4,91 0,617
PV04 PV08 - 140,000 | 786,33 | 782,10 | 4,23 0,014 29,05 0,215 0,400 0,146 5,83 0,732
PV08 CL07 - - 140,000 | 782,10 | 776,85 | 5,25 0,014 32,85 0,212 0,600 0,160 8,01 2,265
BL21 CLO7 - 35,00 35,000 | 776,92 | 776,85 | 0,07 0,014 4,55 0,195 0,400 0,015 1,89 0,238
BL22 CLO7 - 35,00 35,000 | 776,92 | 776,85 | 0,07 0,014 4,55 0,195 0,400 0,015 1,89 0,238
CLo7 |_PV09 - - 210,000 | 776,85 776,80 | 0,05 0,014 7,05 0,441 0,400 0,007 1,29 0,162
PV09 PVO07 - - 770,000 | 776,80 | 774,56 | 2,24 0,014 50,20 0,509 0,600 0,045 4,23 1,197
BL23 BL24 - 35,00 35,000 | 786,72 | 786,52 | 0,20 0,014 10,40 0,187 0,400 0,019 2,12 0,266
BL24 PV05 - 35,00 70,000 | 786,52 | 785,80 | 0,72 0,014 6,75 0,176 0,400 0,107 4,99 0,627
BL25 PV05 - 35,00 35,000 | 786,27 [ 785,80 | 0,47 0,014 4,55 0,137 0,400 0,103 4,91 0,617
BL26 PV05 - 35,00 35,000 | 786,27 | 785,80 | 0,47 0,014 4,55 0,137 0,400 0,103 4,91 0,617
PV05 PV06 - 140,000 | 785,80 | 780,19 | 5,61 0,014 29,05 0,204 0,400 0,193 6,71 0,843
PV06 CL08 - - 140,000 | 780,19 | 776,42 | 3,77 0,014 32,85 0,225 0,600 0,115 6,79 1,919
BL27 CL08 - 35,00 35,000 | 776,49 | 776,42 | 0,07 0,014 4,55 0,195 0,400 0,015 1,89 0,238
BL28 CLO08 - 35,00 35,000 | 776,49 [ 776,42 | 0,07 0,014 4,55 0,195 0,400 0,015 1,89 0,238
CL08 |T’V07 - - 210,000 | 776,42 | 774,56 | 1,86 0,014 7,05 0,224 0,400 0,264 7,84 0,986
PV07 PV14 - - 980,000 | 774,56 | 773,31 | 1,25 0,014 50,20 0,621| 0,600 0,025 3,16 0,894
BL29 PV10 - 35,00 35,000 | 784,83 | 784,70 | 0,13 0,014 4,50 0,173[ 0,400 0,029 2,60 0,326
BL30 PV10 - 35,00 35,000 | 784,83 | 784,70 | 0,13 0,014 4,50 0,173[ 0,400 0,029 2,60 0,326
PV10 CL10 - - 70,000 | 784,70 | 784,14 | 0,56 0,014 37,40 0,254 0,400 0,015 1,87 0,235
BL31 CL10 - 35,00 35,000 | 784,61 [ 784,14 | 0,47 0,014 4,50 0,136 0,400 0,104 4,94 0,620
BL32 CL10 - 35,00 35,000 | 784,61 [ 784,14 [ 0,47 0,014 4,50 0,136 0,400 0,104 4,94 0,620
CL10 PV11 - - 140,000 | 784,14 | 783,39 | 0,75 0,014 6,85 0,227 0,400 0,109 5,05 0,635
BL33 CL09 - 35,00 35,000 | 784,51 [ 784,12 | 0,39 0,014 4,50 0,141 0,400 0,087 4,50 0,565
BL34 CL09 - 35,00 35,000 | 784,51 784,12 | 0,39 0,014 4,50 0,141 0,400 0,087 4,50 0,565
CL09 PV11 - - 70,000 | 784,12 783,39 | 0,73 0,014 6,70 0,175 0,400 0,109 5,04 0,633
PV11 |_PV12 - - 210,000 | 783,39 | 780,77 | 2,62 0,014 23,60 0,264 0,400 0,111 5,09 0,639
BL35 PV12 - 35,00 35,000 | 780,84 | 780,77 | 0,07 0,014 4,55 0,195 0,400 0,015 1,89 0,238
BL36 PV12 - 35,00 35,000 [ 780,84 [ 780,77 [ 0,07 0,014 4,55 0,195 0,400 0,015 1,89 0,238
PV12 PV13 - - 280,000 [ 780,77 [ 777,50 [ 3,27 0,014 23,60 0,282 0,400 0,139 5,68 0,714
PV13 CL11 - - 280,000 [ 777,50 [ 775,33 [ 2,17 0,014 20,65 0,297 0,400 0,105 4,95 0,622
BL37 CL11 - 35,00 35,000 [ 775,40 [ 775,33 [ 0,07 0,014 4,55 0,195 0,400 0,015 1,89 0,238
BL37 CL11 - 35,00 35,000 [ 775,40 [ 775,33 [ 0,07 0,014 4,55 0,195 0,400 0,015 1,89 0,238
CL11 |T°V14 - - 350,000 | 775,33 [ 773,31 [ 2,02 0,014 7,05 0,267 0,400 0,287 8,17 1,027
PV14 PV17 - - [ 1.330,000 766,80 [ 6,51 0,014 0,100
PV17 [Pv1s 1.330,000
PV18 Langamento no Corrego




