
PREFEITURA MUNICIPAL DE LENÇÓIS PAULISTA
MEMORIAL SISTEMA DE DRENAGEM DE

ÁGUAS PLUVIAIS
PROJETO

GESTÃO E TRATAMENTO DE EFLUENTES, ÁGUAS RESIDUÁRIAS E  DRENAGEM DA UNIDADE DE SERVIÇOS MUNICIPAIS (ATERRO MUNICIPAL, USINA DE TRIAGEM DE LIXO, USINA DE ASFALTO E FÁBRICA DE ARTEFATOS DE CONCRETO)
1. INTRODUÇÃO
No projeto do sistema de drenagem de águas pluviais, a área de interesse foi dividida em sub-bacias, delimitadas a partir da planta geométrica. Inclui o sistema viário e áreas adjacentes, caracterizando-o em micro drenagem.

O escoamento, captação e condução das águas pluviais da área do Aterrro Sanitário da Usina de Reciclagem de Lixo, foi adotado a captação através de captação por meia cana de concreto e caixa coletora) com escoamento das vazões captadas por meio de valetas circulares instaladas na margem das vias.  O uso destas valetas substitui as galerias com tubos de concreto, devido a impossibilidade de instalação no terreno com pouca declividade e um local adequado para o lançamento final com cota topográfica inferior a de instalação dos tubos.

As valetas são instaladas diretamente no solo, procurando aproveitar sua declividade natural para direcionamento das águas de chuva.

Nas travessias sob o pavimento das vias foi utilizado o tubo de concreto, ligando as caixas de passagem.  No final da canalização foi instalado um dispositivo para direcionar e diminuir a velocidade das águas para uma terraço existente.

Foi adotado o Método Racional para a determinação das vazões de projeto; que relaciona diretamente a precipitação com o deflúvio, considerando as principais características da bacia, tais como área, permeabilidade, forma, declividade média.  Comumente utilizado para bacias urbanas com áreas inferiores a 5 km², foram obedecidos e adotados os seguintes princípios:

- Nas galerias de Águas Pluviais temos as condições de escoamento com conduto livre, em regime permanente e uniforme;

- As dimensões da galeria não devem decrescer na direção de jusante, mesmo que, com o aumento da declividade, um conduto de menores dimensões tenha capacidade adequada;

- A declividade da galeria, tanto quanto possível, deve ser igual a do terreno para termos menos escavação;

- Na junção de galerias de dimensões diferentes as geratrizes superiores terão a mesma cota;

· A velocidade mínima, a plena seção, é de 0,75m/s;

· A velocidade máxima ser de 7,0 m/s;

· A relação lamina / diâmetro ser menor ou igual a 0,81;

· Recobrimento mínimo de 1,0 metros acima da geratriz superior do tubo.

2. ELEMENTOS DO SISTEMA PROJETADO

O sistema de drenagem de águas pluviais projetados é composto por uma série de unidades e dispositivos hidráulicos para os quais são dados uma terminologia própria e cujos elementos mais freqüentes são conceituados a seguir:
· Greide – é uma linha do perfil correspondente ao eixo longitudinal da superfície livre da via ou rua;
· Guia - também conhecida como meio fio, é a faixa longitudinal de separação do passeio com o leito viário. Geralmente feito em concreto;
· Sarjeta – é o canal longitudinal, em geral triangular, situado entre a guia e a via destinada a coletar e conduzir as águas de escoamento superficial até os pontos de coleta;
· Sarjetões – canal de seção triangular situado nos pontos baixos ou nos encontros das vias, destinados a conectar sarjetas ou encaminhar efluentes destas para os pontos de coleta;
· Bocas coletoras – também denominadas de bocas de lobo, são estruturas hidráulicas para captação das águas superficiais transportadas pelas sarjetas e sarjetões, em geral situam-se sob o passeio ou sob a sarjeta;
· Poços de visita – são câmaras visitáveis situadas em pontos previamente determinados, destinados a permitir a inspeção e limpeza dos condutos subterrâneos;
· Caixas de ligação – também denominadas caixas mortas, são caixas de alvenaria subterrâneas não visitáveis, com a finalidade de reunir condutos de ligação ou estes a galeria;
· Galerias - são condutos destinados ao transporte das águas captadas, nas bocas coletadas até os pontos de lançamento, tecnicamente denominado de galerias tendo em vista serem constituídas com diâmetro mínimo de 500 mm;
· Condutos de ligação – também denominados de tubulações de ligação, são destinadas ao transporte de água coletada nas bocas coletoras até às galerias pluviais;
· Trecho de galerias – é a parte da galeria situada entre dois poços de visita consecutivos;
· Canaleta  - são canais que interligam duas boca de lobo sob a via, possui grade no nível do pavimento para facilitar sua limpeza;
· Valeta ou canal trapezoidal – são canais que acompanham a declividade do terreno e conduzem toda água captada para o seu destino final.

3. PARÂMETROS DE PROJETO
· Tempo de concentração - define-se o tempo de concentração como sendo o tempo em minutos decorrido desde o inicio da precipitação torrencial sobre a bacia até o instante em que toda bacia passa a contribuir para o escoamento a jusante da mesma;
· Período de retorno - os sistemas de micro drenagem, em geral, são dimensionados para freqüências de descargas de 25 a 50 anos, de acordo com as características da ocupação da área que se quer beneficiar, foi considerado, entretanto a importância e segurança da obra;
· Coeficiente de escoamento superficial – este coeficiente exprime a relação entre o volume de escoamento livre superficial e o total precipitado.  É por definição a grandeza, no método racional, que requer maior acuidade na sua determinação, tendo em vista o grande numero de variáveis que influem no volume escoado, tais como infiltração, armazenamento, evaporação, detenção, tornando necessariamente, uma adoção empírica do valor adequado.
	NATUREZA DA SUPERFÍCIE

	C

	Pavimentadas com concreto
	0,80 a 0,95

	Asfaltadas em bom estado
	0,85 a 0,95

	Asfaltadas e má conservadas
	0,70 a 0,85

	Pavimentadas com paralelepípedos rejuntados
	0,75 a 0,85

	Pavimentadas com pedras irregulares e sem rejuntamento
	0,40 a 0,50

	Macadamizadas
	0,25 a 0,60

	Encascalhadas
	0,15 a 0,30

	Calçadas
	0,75 a 0,85

	Telhados
	0,75 a 0,95


  Tabela 3.1: Coeficiente C de acordo com o revestimento da superfície.

	NATUREZA DA SUPERFÍCIE

	C

	Áreas centrais, densamente construídas, com ruas pavimentadas.
	0,70 a 0,90

	Áreas adjacentes ao centro, com ruas pavimentadas.
	0,50 a 0,70

	Áreas residenciais com casa isoladas
	0,25 a 0,50

	Áreas suburbanas pouco edificadas
	0,10 a 0,20


  Tabela 3.2 : Coeficiente C de acordo com a ocupação da área.
	INCLINAÇÃO DO TERRENO

	C

	I 
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EQUAÇÃO DE CHUVA DE BAURU

para 10 ≤ t ≤ 1440

onde: i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.

A Dados: t= 120 min -0,8894 140

T= 100 anos (t+20)= 0,0123

C= 0,85

-0,7749

(t+20)= 0,0217

T/(T-1)= 1,0101

lnT/(T-1)= 0,0101

B Intensidade de chuva: ln lnT/(T-1)= -4,6001

i  = 0,91 mm/min

120 100

i  = 54,76 mm/h

120 100

1 Vazão Superficial Total: ( Q ) Area em Hectare

Utilizada a equação C= 0,85

do Método i= 54,76 mm/h

RACIONAL A= 6,27 ha Atual 27,85 ha

Futura 49,30 ha

Q= C.i.A

Q= 0,81 m³/s

4 Dimensionamento Hidraulico: Seção Circular

Equação de V= velocidade média (m/s)

MANNING n = coeficiente de rugosidade de Manning

i = declividade média (m/m)

V= 1/n.Rh2/3. i1/2 Rh= raio hidraulico (m)

Ap= área molhada (m2)

Rh= Am/Pm Pm= perimetro molhado (m)

Dh= diferença de cota montante - jusante (m)

Q= vazão  (m3/s)

Q= V.Am

Canal Circular

D= 0,80 m 0,64

Area Molhada Am= 0,25 m² 1/2 seção

Am= 0,49 m² seção plena

Perimetro  Molhado Pm= 0,31 m 1/2 seção

Pm= 2,12 m seção plena

Raio Hidraulico Rh= 0,20 m 1/2 seção

Rh= 0,23 m seção plena

i= 0,005 m/m

n= 0,013 0,3420 0,3771

1/2 seção V= 1,76 m/s 0,0671 0,0671

plena V= 1,95 m/s

1/2 seção Q= 0,44 m³/s > 0,81 RECALCULAR

plena Q= 0,95 m³/s > 0,81 OK

     it,T = 35,4487 (t+20) 

–0,8894

+ 5,9664 (t+20) 

–0,7749

. [–0,4772–0,9010 ln ln(T/T–1)] 

 2%
	0,05 a 0,10

	2% < I < 7%
	0,10 a 0,15

	I 
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	0,15 a 0,20


  Tabela 3.3: Coeficiente C para solos arenosos.
	INCLINAÇÃO DO TERRENO

	C

	I 
[image: image3.emf] 2%
	0,15 a 0,20

	2% < I < 7%
	0,20 a 0,25

	I 
[image: image4.emf] 7%
	0,25 a 0,30


  Tabela 3.4: Coeficiente C para solos pesados.

· Intensidade média das precipitações – é a quantidade de chuva por unidade tempo para um período de recorrência e duração prevista. Sua determinação, em geral, é feita através de análise de curvas que relacionam intensidade/duração/freqüência, elaboradas a partir de dados pluviográficos anotados ao longo de vários anos de observações que antecedem ao período de determinação de cada chuva. 
Para localidades onde ainda não foi definida ou estudada a relação citada, o procedimento prático é adotarem-se, com as devidas reservas, equações já determinadas para regiões similares climatologicamente.
Para o cálculo da intensidade de precipitação utilizou-se  a equação que se encontra na planilha de cálculo anexa, onde foram considerados a duração  da chuvas intensa  e o período de retorno adequado a este tipo de obra.

4. FÓRMULAS UTILIZADAS
4.1 Método Racional


O Método racional presume como conceito básico que o máximo caudal para uma pequena bacia, ocorre quando toda a bacia está contribuindo, e que este caudal é igual a uma fração da precipitação média.  Em termos de forma analítica, a formula é:

[image: image1.emf]                                             
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Onde:

Q = vazão que deflui sobre a superfície do solo, em l/s ou m3/s;
C = coeficiente de escoamento  superficial, dado pela relação entre o pico de vazão e a chuva média sobre a área receptora;
 i = intensidade média da chuva, em  l/s.ha, m3/s ha;
          

A = área da bacia receptora de chuva  em hectares.

4.2. Cálculo da Capacidade de vazão de uma sarjeta
No calculo de vazão de uma sarjeta foi utilizado a formula de Izzard para escoamento de um canal triangular:
[image: image8.png]



            
Figura 4.1: Corte esquemático da sarjeta.
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onde:

Q = vazão em m3/s;
n = coeficiente de rugosidade de Manning relativo à sarjeta,

adotou-se 0,016 (concreto acabamento manual áspero);
           
Z = inverso da declividade transversal  
[image: image5.emf]∴

 Z = 12;
           
y  = altura máxima da lamina d’água na guia  
[image: image6.emf]∴

  y  = 0,13 m;
           
I = declividade longitudinal da rua em m/m.

4.3 Cálculo das galerias de águas pluviais:
Utilizou-se a Formula de Manning:
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onde:

          

Q = vazão em m3 /s;
           
D = diâmetro em metros;
           
I = declividade em m/m;
           
n = natureza da parede do tubo,  concreto  n  = 0,013.

4.4 Cálculo de canais com seção circular
Utilizou-se a Formula de Bazin


onde:

          

V= velocidade em m/s;
          

Rh= raio hidráulico em m;
           
I = declividade em m/m;
Y = natureza  da parede do canal,  conforme tab. 25-2 (Manual de Hidráulica, volume 2, Azevedo Netto)

5. DESTINO DAS ÁGUAS PLUVIAIS

A escolha e justificativa de um período de retorno, para uma determinada obra, prendem-se a uma análise de economia e da segurança da obra. Quanto maior for o período de retorno, maiores serão os valores das vazões de pico e onseqüentemente o custo da obra.
Adotou-se o uso de valetas circulara (meia cana) nos trechos, isto possibilita uma manutenção (limpeza) com um custo mais baixo e sem a necessidade de equipamentos especiais.


As águas pluviais, depois de escoarem superficialmente são coletadas nas canaletas, serão conduzidas para os dispositivos de saídas diminuindo assim sua velocidade e lançadas nas caixas de retenção e nas curvas de nível existente no  terreno. A caixa tem um volume estimado para uma precipitação máxima com duração de uma hora, sendo possível a utilização desta água retida para irrigação, ou se mantida na lagoa, esta irá infiltrar-se no solo, pois o fundo sem compactação possibilita esta percolação
6. QUANTIFICAÇÃO DOS SERVIÇOS

	Item

	Descrição dos Materiais e Serviços
	Unid.
	Quant.
	

	1
	Locação
	m
	1.828

	
	
	
	

	2
	Terraplenagem
	
	

	2.1
	Escavação de valas
	m3
	680

	2.2
	Aterro e recobrimento de valas
	m3
	280

	2.3
	Bota Fora
	m3
	392

	
	
	
	

	3
	Tubulações
	
	

	3.1
	Tubos de concreto diâmetro 400mm
	m
	122

	3.2
	Tubos de concreto diâmetro 600mm
	m
	16

	3.3
	Tubos de concreto diâmetro 800mm
	m
	245

	3.4
	Canaleta de concreto diâmetro 400mm*
	m
	1.420

	
	
	
	

	4
	Dispositivos de Drenagem
	
	

	4.1
	Caixa de passagem
	unid
	01

	4.2

	Saida de canaleta
	unid
	08

	5
	Bacia de Retenção
	
	

	5.1
	Caixa (V=6.595 m3)
	unid
	01


 *As canaletas de concreto serão fornecidas pela Prefeitura Municipal
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Engº Responsável pelo Projeto

Evandro Alberto Dalbem – CREA 060.168.050-9
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								CÁLCULO DO PICO DA VAZÃO DE CHUVA

				EQUAÇÃO DE CHUVA DE BAURU

				it,T = 35,4487 (t+20) –0,8894+ 5,9664 (t+20) –0,7749. [–0,4772–0,9010 ln ln(T/T–1)]

				para 10 ≤ t ≤ 1440

				onde:		i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

				t: duração da chuva em minutos;

				T: período de retorno em anos.

				A		Dados:		t=		120		min				-0.8894		140

								T=		100		anos				(t+20)=		0.0123

								C=		0.85

																-0.7749

																(t+20)=		0.0217

																T/(T-1)=		1.0101

																lnT/(T-1)=		0.0101

				B		Intensidade de chuva:										ln lnT/(T-1)=		-4.6001

				i  =				0.91		mm/min

				120		100

				i  =				54.76		mm/h

				120		100

				1		Vazão Superficial Total: ( Q )												Area em Hectare

						Utilizada a equação				C=		0.85

						do Método				i=		54.76		mm/h

						RACIONAL				A=		6.27		ha		Atual		27.85		ha

																Futura		49.30		ha

						Q= C.i.A

												Q=		0.81		m³/s

				2		Dimensionamento Hidraulico: Seção Circular

						Eqaução de						V=		velocidade média (m/s)

						MANNING						n =		coeficiente de rugosidade de Manning

												i =		declividade média (m/m)

						V= 1/n.Rh2/3. i1/2						Rh=		raio hidraulico (m)

												Ap=		área molhada (m2)

						Rh= Am/Pm						Pm=		perimetro molhado (m)

												Dh=		diferença de cota montante - jusante (m)

												Q=		vazão  (m3/s)

						Q= V.Am

						Canal Circular

										D=		0.50		m		0.25

						Area Molhada				Am=		0.10		m²		1/2 seção

										Am=		0.19		m²		vazão máxima

						Perimetro  Molhado				Pm=		0.20		m		1/2 seção

										Pm=		1.32		m		vazão máxima

						Raio Hidraulico				Rh=		0.13		m		1/2 seção

										Rh=		0.14		m		vazão máxima

										i=		0.025		m/m

										n=		0.023				0.2500				0.2757

								1/2 seção		V=		1.72		m/s		0.1581				0.1581

								vazão máxima		V=		1.90		m/s

								1/2 seção		Q=		0.17		m³/s

								vazão máxima		Q=		0.36		m³/s

				3		Dimensionamento Hidraulico: Seção Retangular

						Equação de						V=		velocidade média (m/s)

						MANNING						n =		coeficiente de rugosidade de Manning

												i =		declividade média (m/m)

						V= 1/n.Rh2/3. i1/2						Rh=		raio hidraulico (m)

												Ap=		área molhada (m2)

						Rh= Am/Pm						Pm=		perimetro molhado (m)

												Dh=		diferença de cota montante - jusante (m)

												Q=		vazão  (m3/s)

						Q= V.Am

						Canal Retangular

										b=		1.50		m

										h=		1.00		m

						Area Molhada				Am=		1.50		m²

						Perimetro  Molhado				Pm=		3.50		m

						Raio Hidraulico				Rh=		0.43		m

										i=		0.040		m/m		0.2000

										n=		0.013				0.5684

										V=		8.75		m/s

										Q=		13.12		m3/s

				4		Dimensionamento Hidraulico: Seção Circular

						Equação de						V=		velocidade média (m/s)

						MANNING						n =		coeficiente de rugosidade de Manning

												i =		declividade média (m/m)

						V= 1/n.Rh2/3. i1/2						Rh=		raio hidraulico (m)

												Ap=		área molhada (m2)

						Rh= Am/Pm						Pm=		perimetro molhado (m)

												Dh=		diferença de cota montante - jusante (m)

												Q=		vazão  (m3/s)

						Q= V.Am

						Canal Circular

										D=		0.80		m		0.64

						Area Molhada				Am=		0.25		m²		1/2 seção

										Am=		0.49		m²		seção plena

						Perimetro  Molhado				Pm=		0.31		m		1/2 seção

										Pm=		2.12		m		seção plena

						Raio Hidraulico				Rh=		0.20		m		1/2 seção

										Rh=		0.23		m		seção plena

										i=		0.005		m/m

										n=		0.013				0.3420				0.3771

								1/2 seção		V=		1.76		m/s		0.0671				0.0671

								plena		V=		1.95		m/s

								1/2 seção		Q=		0.44		m³/s		>		0.81		0

								plena		Q=		0.95		m³/s		>		0.81		0
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