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PROJETO BASICO DE GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS DO

RESIDENCIAL 1 intﬂ 5{%5 A’gu As

1. CONSIDERACOES GERAIS

O presente Relatério Técnico tem por objetivo subsidiar o Projeto de Galeria de
Aguas Pluviais para o Residencial QUINTA DAS AGUAS, a ser implantado na Area
Remanescente da Fazenda Fonte Sonia.

A drea da gleba onde serd implantado o loteamento Residencial QUINTA DAS
AGUAS ¢ de 2.564.265,23m? (Dois milhdes, quinhentos e sessenta e quatro mil,

duzentos e sessenta e cinco metros quadrados e vinte e trés decimetros quadrados).

A gleba é composta por colinas a uma altitude de 767,50m, caracterizada por
declividades proximas a 25%, com alguns trechos com declividades entre 30 e 45%. Na
gleba temos Areas Verdes com cursos de dgua que foram devidamente identificados na

planta de levantamento e mantidos na planta do projeto do loteamento.

2.  BACIAS DE CONTRIBUICAO

Para efeito de posicionamento das galerias pluviais e seu dimensionamento, a area
do loteamento foi dividida em sub-bacias, seguindo o sentido de escoamento das dguas

pluviais, conforme anotac¢do em planta.

O empreendimento em questdo recebe algunas contribuicdes externas em pontos
distintos, devidamente considerados nos calculos, portanto todos os dispositivos
projetados estdo levando em consideracdo a vazdo externa e interna. Nos pontos de
lancamentos destes empreendimentos, onde possivel, foram projetadas Caixas de

retencdo com o objetivo de reter o impacto da onda de cheia.

MEMORIAL DESCRITIVO DE GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS 2/12



R E 5 I D £ ‘N C I A L

S st qdAs /’?gu AS

CARACTERISTICAS DA REDE

As galerias foram projetadas basicamente nos eixos das ruas, de modo a ndo
prejudicar a implantacdo das redes de dgua e esgoto sendo executadas em tubos de
concreto armado classe CA-2 conforme NBR 09794/ABNT. A rede principal foi
projetadas com Pogos de Visitas e Caixas de Passagem, os tubos utilizardo junta rigida de

cimento e areia traco 1:3.

O diametro minimo adotado foi de 0,50m sendo o didmetro das ligacdes entre
bocas de lobo de 0,40m. O recobrimento minimo adotado foi de 1,00m, exceto nos

lancamentos.

A declividade minima utilizada foi de 1,00% e a declividade maxima foi calculada
respeitando-se o limite da velocidade maxima de 5,00m/s. O dimensionamento foi feito

para 2/3 de secao, conforme solicitacdo da Prefeitura Municipal de Valinhos.

As caixas de passagem e pocos de visita, seguirdo os padrdes construtivos da

Prefeitura Municipal de Valinhos.

No projeto do Residencial QUINTA DAS AGUAS existem 12 pontos distintos
de lancamentos das 4guas pluviais, nas saidas B e G foram projetados Tanques de
retencdo, nas saidas A, D, E, H, I, J e K foram projetadas Escadas Hidraulicas e jusantes

dos das saidas C, F e L foram instalados dissipadores de energia.

Foram adotados os seguintes parametros:

» Recobrimento minimo da tubulacdo igual a 1,00m;
Velocidade méxima admissivel Sm/s;
Declividade minima, secundéria 2%, priméria 1%;
Distancias maximas entre PV’s 100,00m;

Didmetro minimo da tubulagdo, secundédria 400mm, primaria 5S00mm;

V V V V VY

Bacias até 100 ha, dimensionamento pelo Método Racional.
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4. BASE DE CALCULO

O método adotado para o calculo de vazao do projeto € o Método Racional, pois

as areas das bacias sdo inferiores a 100 Ha.

Q= (C.I.A)/360 I

onde:
= vazao na se¢do considerada em I/s;
C= coeficiente de escoamento superficial da bacia;
I=  precipitacdo (I/s /Ha);
A= &rea de contribui¢do em Ha.

A precipitacdo € calculada através da equacdo de chuva de Campinas, para um

tempo de recorréncia de 10 anos (T), conforme determinado pela Prefeitura Municipal de

Campinas.
2.524,86 T >
I=
0,9486
T 0,007
(tc+20)

onde:

I= mm/h;

T=  tempo de recorréncia em anos

tc=  tempo de concentracio em minutos.

Os valores adotados foram:
tc= 10 min.
T= 10 anos

Temos entao:
i= 144,47 mm/

O coeficiente superficial adotado foi de 0,70, considerando a taxa de ocupagio
geral de 70%. Temos entdo:

Q= (0,70 * 400,18 * A)/360 = Q= 0,2801 (m%/s) . A(Ha)

A colocagao das bocas de lobo sera feita toda vez que a lamina d'dgua da sarjeta
atingir 1/3 da via.
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O dimensionamento das galerias serd feito com base na vazdo do projeto
utilizando-se a equacdo de Manning:

Q=1/n Rh 23S il

onde:
n = 0,015;
Rh = raio hidraulico molhado;
S = area molhada;
I = declividade da tubulacdo

e na equacao da continuidade:

Q=S*v €> v=Q/S

5.  TANQUE DE RETENCAO

Apresentamos a seguir o dimensionamento da Tanque de Retenciao Interna,

conforme Lei n°® 12.526, de 2 de Janeiro de 2007.

V= 0,15% AT *IP *

onde:
= volume do reservatério (m3);
Al=  4rea impermeabilizada (m?);
IP= indice pluviométrico (0,06 m/h);
= tempo de duracao da chuva (1 hora).

TANQUE 1

A ser implantado na Area Verde 6 projetado para atender uma 4rea de
121.600,00m?, considerando uma taxa de infiltracdo de 0,70 chegando a uma darea
impermedvel de 85.120,00m? .

Temos entdo:

V= 0,15 * 85.120,00 * 0,06 * 1 = 766,08 m?

Portanto projetou-se um tanque com darea de 443,68m? e profundidade util de
1,80m, perfazendo um volume de 798,62m3.

Para controle da vazao do tanque de detencdo, serd executado na base do tanque
uma tubulacdo para esvaziamento do mesmo em uma hora. O cédlculo da vazao méixima

de esgotamento foi feito seguindo a equagio abaixo:
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Q=V/t
Onde:

Q= vazao (m?/5s);
V= volume do tanque (m3);
t= tempo de esgotamento (1 hora).
Q =766,08 / 3600
Q=0,2128m3/s
O célculo do diametro do orificio € feito utilizando a equacao abaixo:
V=(2 * g * H)

Onde:
V= velocidade (m/s);
g= aceleracdo da gravidade (9,81m/%s);
H= altura da 1amina de dgua (m).

Considerando H= 1,80m, tem-se:

V=1(2 * 9,81 * 1,80)

V=15,94m/s

Aplicando a vazdo e a velocidade na equagdo abaixo, obteve-se:
Q=m*D?/4)*V

Onde:
Q= vazao (m?/s);
V= velocidade (m/s);
D= didmetro do orificio (m).

02128 =(m * D?/4) * 5,94
D=0,21m =210mm

Portanto adota-se D= 0,22m e recalcula-se a vazdo e a velocidade. Com o didmetro
adotado considera-se o H a carga da 4gua em relac@o ao centro do orificio %2 D.

H=1,80-0,11

H=1,69m

V=1(2 * 9,81 * 1,69)

V=15,76m/s

Q=m*D?/4)*V

Q=(n*0,222/4) * 5,76

Q=0,22m3/s
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Com a vazdo calculada obteve-se o tempo de esgotamento do tanque.
V =766,08m3

Q =0,2188m3/s

t=766,08/0,2188

t =0,97horas

t = 58,36 min

VERTEDOR - TANQUE DE RETENCAO

Calculo considerando vertedor com duas contracdes (Conforme Netto; Azevedo.
Manual de Hidradlica, Editora Edgard Bliicher LTDA,8* Edicao.)
Adotou-se H=1,00m
Q=3,41m3/s
Para calculo do L, utilizou-se a férmula de Francis:

Q= 1,838(L - 2H/10)H"

onde:
Q= vazao (m3/s)
L= Largura do vertedor (m)
H= Altura (m)

Utilizando a férmula de Francis obteve-se L = 2,10m

TANOQUE 2

A ser implantado na Area Verde 3 projetado para atender uma &rea de
67.500,00m?, considerando uma taxa de infiltracdo de 0,70 chegando a uma drea
impermedvel de 47.250,00m? .

Temos entdo:

V= 0,15 * 47.250,00 * 0,06 * 1 = 425,25m3

Portanto projetou-se um tanque com drea de 420,05m? e profundidade util de
1,15m, perfazendo um volume de 483,05m3.

Para controle da vazao do tanque de detenc¢ao, serd executado na base do tanque
uma tubulacdo para esvaziamento do mesmo em uma hora. O cédlculo da vazao méxima

de esgotamento foi feito seguindo a equagao abaixo:

Q=Vit
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Onde:
Q= vazao (m3/s);
V= volume do tanque (m3);
t= tempo de esgotamento (1 hora).
Q =400,68 / 3600
Q=0,1113m?s
O cdlculo do diametro do orificio € feito utilizando a equacao abaixo:
V=2 * g * H)

Onde:
V= velocidade (m/s);
g= aceleracdo da gravidade (9,81m/%s);
H= altura da 1amina de dgua (m).

Considerando H= 1,15m, tem-se:

V=1(2 * 9,81 * 1,15)

V=4,75m/s

Aplicando a vazdo e a velocidade na equagdo abaixo, obteve-se:
Q=mx*D?/4)*V

Onde:
Q= vazao (m3/s);
V= velocidade (m/s);
D= didametro do orificio (m).

0,1113 =(r *D%/4) * 4,75
D=0,17m = 170mm

Portanto adota-se D= 0,18m e recalcula-se a vazdo e a velocidade. Com o didmetro
adotado considera-se o H a carga da dgua em relac@o ao centro do orificio %2 D.

H=1,15-0,09

H=1,06m

V=1(2 * 9,81 * 1,06)

V=4,56m/s

Q=m*D?/4)*V

Q=(n*0,182/4) * 4,56

Q=0,116m%s
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Com a vazdo calculada obteve-se o tempo de esgotamento do tanque.
V =400,68m?3

Q=0,116m%s

t=400,68 /0,116

t = 0,96horas

t=157,57 min

VERTEDOR - TANQUE DE RETENCAOQO

Calculo considerando vertedor com duas contragdes (Conforme Netto; Azevedo.
Manual de Hidradlica, Editora Edgard Bliicher LTDA,8* Edi¢ao.)
Adotou-se H=1,00m
Q= 1,89m3/s
Para calculo do L, utilizou-se a fé6rmula de Francis:

Q= 1,838(L - 2H/10)H "

onde:
Q= vazao (m3/s)
L= Largura do vertedor (m)
H= Altura (m)

Utilizando a férmula de Francis obteve-se L = 1,25m

TABELA DE DIMENSIONAMENTO DA CAPACIDADE DE VAZAO DAS
SARJETAS DE ACORDO COM A DECLIVIDADE DAS RUAS

TABELA DE DIMENSIONAMENTO DA CAPACIDADE DE VAZAO
DAS SARJI*;TAS DE ACORDO COM A DECLIVIDADE QAS RUAS )
DECLIVIDADE VAZAO AREA DECLIVIDADE VAZAO AREA
DA RUA (m3/s) (Ha) DA RUA (m3/s) (Ha)
0,50 0,03364 0,14010 5,50 0,11157 0,46466
1,00 0,04757 0,19812 6,00 0,11653 0,48532
1,50 0,05827 0,24268 6,50 0,12129 0,50515
2,00 0,06728 0,28012 7,00 0,12587 0,52422
2,50 0,07522 0,31328 7,50 0,13028 0,54259
3,00 0,08240 0,34318 8,00 0,13456 0,56041
3,50 0,08900 0,37067 8,50 0,13870 0,57766
4,00 0,09515 0,39628 9,00 0,14272 0,59440
4,50 0,10092 0,42031 9,50 0,14663 0,61068
5,00 0,10638 0,44305 10,00 0,15044 0,62655
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6. ESCADA

Estdo previstas as instalagdes de escadas hidrdulicas para escoamento de dguas
pluviais nas Saidas A,D,E,H,I,J,K.

Para dimensionamento da altura minima dos degraus foi utilizada a férmula:

| Q=1,7 L H?*3 I
Onde:

Q= vazao no trecho
L= largura do degrau
H=  altura minima do degrau

Para verificacdo do comprimento ideal dos degraus foram utilizadas as férmulas
de dimensionamento de canais com escoamento livre, através das seguintes fungdes do

nimero de queda (Chow, 1973):

Onde:
D= ndmero de queda
q=  descarga unitdria por unidade de comprimento da crista da soleira
=  aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?)
a=  altura do degrau
Ly, = comprimento da queda

Aplicando-se essas formulas, com os dados de vazdo dos trechos onde serdo

necessdrias as colocagdes de escadas, chegamos a valores apresentados a seguir:

ESCADA HIDRAULICA (Saida A)

Dados de saida Valores calculados
Vazao 6,18 m3/s | H (altura calculada) 1,19m
Largura do degrau 3,00 m | a (altura adotada) 1,25 m
Ly, (pelo menos 2 * a) >2.50m
L, (calculado) 3,58 m
L, (adotado) 3,60 m
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ESCADA HIDRAULICA (Saida D)

Dados de saida

Valores calculados

Vazao 0,89 m3/s| H (altura calculada) 0,34 m
Largura do degrau 1,00 m | a (altura adotada) 0,50 m
Ly, (pelo menos 2 * a) > 1,00 m
L, (calculado) 1,91 m
L, (adotado) 2,00 m
ESCADA HIDRAULICA (Saida E)
Dados de saida Valores calculados
Vazao 0,70 m3/s | H (altura calculada) 0,24 m
Largura do degrau 1,00 m | a (altura adotada) 0,50 m
Ly, (pelo menos 2 * a) > 1,00 m
Ly (calculado) 1,68 m
L, (adotado) 2,00 m
ESCADA HIDRAULICA (Saida H)
Dados de saida Valores calculados
Vazao 4,11 m3/s| H (altura calculada) 0,64 m
Largura do degrau 3,00 m | a (altura adotada) 1,00 m
Ly, (pelo menos 2 * a) > 2,00 m
L, (calculado) 2,75 m
L, (adotado) 3,00 m
ESCADA HIDRAULICA (Saida I)
Dados de saida Valores calculados
Vazao 0,35 m3/s| H (altura calculada) 0,11 m
Largura do degrau 0,80 m | a (altura adotada) 0,50 m
Ly, (pelo menos 2 * a) > 1,00 m
Ly (calculado) 1,30 m
L, (adotado) 1,50 m
ESCADA HIDRAULICA (Saida J)
Dados de saida Valores calculados
Vazao 5,13 m3/s | H (altura calculada) 0,90 m
Largura do degrau 3,00 m | a (altura adotada) 1,00 m
Ly, (pelo menos 2 * a) >2,00m
Ly (calculado) 3,10 m
L, (adotado) 3,20 m
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ESCADA HIDRAULICA (Saida K)

Dados de saida

Valores calculados

Vazao 1,97 m3/s | H (altura calculada) 0,39 m
Largura do degrau 2,00 m | a (altura adotada) 0,60 m
Ly, (pelo menos 2 * a) > 1,20 m
L, (calculado) 2,09 m
L, (adotado) 2,10 m
7. QUANTIFICA(;AO DAS GALERIAS
QUADRO COM A QUANTIFICACAO DE GALERIAS
DESCRICAO QUANTIDADE
Tubos com @ 0,40m 2.000,00 m
Tubos com @ 0,50m 7.367,23 m
Tubos com @ 0,60m 2.416,87 m
Tubos com @ 0,80m 2.481,50 m
Tubos com @ 1,00m 1.887,54 m
Tubos com @ 1,20m 329,11 m
Tubos com @ 1,50m 150,00 m
Pocos de Visita 267 unidades
Caixas de Encontro e Queda 285 unidades
Bocas de Lobo Duplas 509 unidades
Escada Hidraiilica 12 unidades
Dissipador de Energia 12 unidades
Proprietério: Autor do Projeto e Responsavel Técnico:
01 FS Empreendimentos Imobilidrios SPE Ltda. Eng® Civil: Nestor Lopes Coelho Neto
CNPIJ: 20.512.614/0001-60 CREA: 0605041826
Ass: Ricardo Lopes Cardoso ART: 92221220141449368
CPF (MF): 256.160.768-21
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