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1. APRESENTACAO

O presente volume denominado Volume Unico do Projeto de Drenagem de Aguas
Pluviais no final da Av. Deputado Nelson Fernandes com lancamento no Ribeirdo
Vermelho, no municipio de Ibirarema, SP, € composto por uma descricdo dos servigcos
a serem executados e das solucdes a serem adotadas.

O municipio de Ibirarema esta localizado no eixo de ligacdo das Rodovias Raposo
Tavares e Transbrasiliana que interliga os estado de S&o Paulo, Parand e Mato
Grosso do Sul. Conta com aproximadamente 7.700 habitantes de acordo com o senso
2020.

O projeto foi desenvolvido com o objetivo de possibilitar uma drenagem eficaz na area
considerada, visando diminuir os transtornos causados pelas chuvas no final da Av.
Deputado Nelson Fernandes.

O lancamento da agua coletada pelo presente sistema de drenagem ocorrerd no
Ribeirao Vermelho.
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2. MAPA DE SITUACAO

O local esté desprovido de drenagem de aguas pluviais, ocorrendo inundacées em
diversas casas.

Verificou-se um projeto de drenagem de aguas pluviais eficaz, a fim de dirimir os
problemas existentes no final da Avenida Deputado Nelson Fernandes e ruas
adjacentes.

Figura 01 - Municipio de Ibirarema - Localizac¢éo do trecho final da galeria
Fonte: Google Earth - Junho/2023
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3. PROJETO GEOMETRICO
3.1 INTRODUGCAO

O presente estudo cuida do dimensionamento e tracado da rede disciplinando o
caminhamento das aguas pluviais, no final da Avenida Deputado Nelson Fernandes,
com langcamento no Ribeirdo Vermelho.

Para efeito do tracado da rede de galerias e buscando uma melhor relagcéo
custo/beneficio, utilizou-se o método de dividir as quadras em bacias de contribuicao,
calculando-se as vazdes para cada uma delas, e utilizando as maximas capacidades
de transporte das ruas.

A andlise dessa capacidade, foi feita segundo a metodologia constante no curso de
Drenagem Urbana - Programa de Treinamento Técnico ( DAEE - 1984 ).

No final da rede de galeria € necessario a constru¢do de dissipador visando evitar
danos na area de varzea..

3.2 DIMENSIONAMENTO

Dois parametros exigiram uma extensa discussdo, dada a sua influéncia no valor da
vazao a ser considerada no dimensionamento: a intensidade da chuva critica (tempo
de duracéao e frequéncia) e o coeficiente de escoamento superficial (ou coeficiente de
runof) que fornece a razdo entre o volume de dgua que precipita e o volume de agua
que escoa.

As férmulas empiricas para determinacdo do tempo de duracdo e da chuva critica,
passiveis de serem utilizadas no presente projeto sdo apresentadas no proximo item.
O coeficiente de runof, foi determinado a partir da tabela também apresentada nos
préximos itens e da observacdo acurada da ocupacédo da area da bacia contribuinte.

3.2.1 TEMPO DE CONCENTRACAO
O tempo de concentracéo foi calculado pelas férmulas:
1- “California Righway and Public Roads” :
t.=57 (L3/H)>®
onde : t. = tempo de concentragdo em min
L = comprimento do talvegue em km
H = desnivel na bacia, medido ao longo de L, em m
2- Georges Ribeiro :

t. = 16 L/ (1.05-0,2p) (100S)*%

onde : p = percentagem de impermeabilizagdo da bacia
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S = declividade do talvegue em m/m
(demais parametros ja definidos)
3-Denver (1982) :

t, = 0,637 Cy (L Lgg/ S¥°)% t.=t,/0,6

onde : t, = tempo de retardo em horas
C: = coeficiente que depende das caracteristicas da bacia

Lcg = comp. que vai da secéo de interesse ao centrdide da bacia
( demais parametros ja definidos)

Esse parametro é calculado uma vez que o tempo de duracdo da chuva critica é
assumido igual ao tempo de concentracao da bacia.

Tendo em vista o tamanho da bacia, se colocado os parametros relativos nas formulas
acima, todas retornaram em tc abaixo de 10 minutos. Como as equagbes idf
(intensidade, duracdo e frequéncia) utilizadas para a determinacdo da chuva de
projeto sdo deduzidas para tempo de duracdo entre 10min e 1440min, o tempo de
duracéo foi adotado em 20min.

3.2.2 INTENSIDADE DA CHUVA CRITICA

Para o calculo da intensidade de chuva critica, utilizou-se a equacdo de chuva da
cidade de Salto Grande, periodo de retorno de 10 anos e tempo de duracdo de 20
minutos :

i = 26,4615(t+20) %" + 5 1394(t+5) **°'°[-0,4713-0,8699InIN(T/T-1)]
onde:
it.T = intensidade da chuva critica para tempo de duracéo t e periodo de retorno
T.
t = tempo de duracdo da chuva critica = 20 min
T = periodo de retorno da chuva critica = 10 anos
Esses valores, aplicados na equagao acima resultam: iz 10 = 99,6 mm/h

3.2.3 VAZAO DE PICO DO ESD (escoamento superficial direto)
Para o céalculo dessas vazoes, utilizou-se o Método Racional, como descrito em Tucci
et all Il (1995) :

Q0=0,278.C.i. A

onde: Q =vazéo de contribuicdo em m3 /s

C = coef. de escoamento superficial = 0,65

i = intensidade de chuva critica em mm/h=99,6 mm/h

A = area de contribuicdo do trecho em km2
Para possibilitar o calculo da vazao contribuinte de cada area considerada para cada
trecho de guia, utilizamos a vazao por unidade de area, ou seja:

Q/A = 0,278.C. i
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Aplicando os valores definidos acima, resulta um valor de Q/A = 18,07 m3/s.km2 ou
0,01807 m3/s.m2

3.2.4 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Para dimensionamento dos condutos, adotou-se 0 escoamento com y/d = 94% pois é
nesse valor que o conduto atinge sua maior capacidade. Procurou-se manter a velo-
cidade em 5 m/s e o numero de Froude abaixo de 1. Os valores de diametro, vazao,
declividade, velocidade e froude, se encontram indicados no desenho de implantacéo,
em cada trecho.

As formulas utilizadas, bem como os valores das variaveis utilizadas, sdo apresenta-
das abaixo

a.- Formula de Manning para quando a vazdo Q escoa por uma secao circular com

altura do escoamento h de 94% do diametro do tubo
8 1
0,33527+ D3*i2

Q=" (o1)

Onde

Q= vazdo em m%s ;

D= diametro do tubo em mts;

I= declividade do trecho em m/m e

n = rugosidade do tubo = 0,016 (admensional)

b- Formula da velocidade

Sendo Q=V * A temos que V=Q/A; substituigdolq pela formula (01) teremos

V= 0,33527+*D3%i2 02
n+d ( )

Onde

V = velocidade em m/s;

D = diametro do tubo em mts;

I = declividade do tubo em m/m e

n = rugosidade do tubo = 0,016 (admensional)
c- Calculo do ntiimero de Froude

Sendo Fr =V /2g1/2 e substituindo V pela formula (02), teremos
g 1

Fr_013352?*ni*i§ 03
B Asnx 2g1/2 (03)

O numero de Froude define o tipo de escoamento:

Fr <1 o escoamento é subcritico e tem baixa energia
Fr =1 o escamento & critico

Fr > 1 o escoamento é supercritico e tem alta energia

3.2.5 BOCAS DE LOBO
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As bocas de lobo foram projetadas para as vazdes de contribuicdo que devem ser ab-
sorvidas pelas mesmas de acordo com valores largamente aceitos ho meio técnico.
Todas sdo bocas de lobo combinadas, coletando na guia e na sarjeta, com grade e
com rebaixamento na parte da guia, como consta na planta de detalhes.

4 MEMORIAL DESCRITIVO
4.1 ESCAVACAO MECANICA E REATERRO DE VALAS
4.1.1 GENERALIDADES

A abertura das valas bem como o reaterro seréo feitos mecanicamente, utilizando-se
escoramentos (continuos ou descontinuos) onde o tipo de solo e a profundidade da
vala assim o exijam.

4.1.2 ESCAVACAO MECANICA DE VALAS

A escavacdo mecanica de valas, para assentamento dos tubos e execucéo das bocas
de lobo, serd executada com as dimensdes, cotas, declividades e localiza¢des indica-
das em planta.

Quando o material resultante da escavacéo for apropriado para reaterro da vala, apés
0 assentamento dos tubos ou constru¢do dos bueiros, sera depositado lateralmente
ao longo da vala, de modo a ser facilmente reaproveitado.

Caso seja considerado reaproveitavel, 0 mesmo sera removido e o reaterro executado
com material importado de primeira categoria.

4.1.3 REATERRO

O reaterro, em altura nao inferior a 1,00 m em cima dos tubos, devera ser feito com
solo isento de matéria organica e compactado mecanicamente.

A compactacao deverd ser feita em camadas uniformes de ndo mais de 20 cm e num
grau nao inferior a 95% do procto normal.

N&o sera permitido o trafego de equipamento pesado por cima das galerias e bueiros,
antes do reaterro alcancar uma altura superior a 60 cm acima dos tubos.

4.2 GALERIAS
4.2.1GENERALIDADES
Trata-se da construcdo de galerias subterraneas, destinadas a disciplinar o

escoamento superficial das &aguas de chuvas, conduzindo-as para um destino
adequado e contribuindo para melhora da qualidade de vida da populagcéao beneficiada.

4.2.2 MATERIAIS
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Para o diametro de 0,60 m, os tubos serdo de concreto simples, classe C.1, sendo da
classe CA.1 os tubos de diametro acima de 0,60 m, todos fabricados segundo as
normas pertinentes da ABNT.

4.2.3EXECUCAO

O assentamento dos tubos deverd sempre seguir de jusante para montante,
paralelamente a abertura das valas.

Antes do assentamento dos tubos, o fundo da vala devera ser regularizado e
compactado manual ou mecénica na largura minima do didametro externo do tubo.
Sempre que o trabalho for interrompido, o ultimo tubo assentado devera ter sua boca
tampada para evitar a entrada de elementos estranhos.

A ponta do tubo devera ficar perfeitamente centralizada em relacédo a bolsa, sendo a
argamassa de rejuntamento em cimento e areia no traco 1:3.

4.3 POCOS DE VISITA
4.3.1 GENERALIDADES

Esta especificacdo trata da execucdo de pocos de visita, destinados a receber as
ligacOes das bocas de lobo e atender as necessidades de acesso ao sistema para
servicos de inspecao e limpeza.

Basicamente, um poco de visita tem duas partes : a superior, também chamada
chaminé, tem diametros ou lados néo inferior a 0,60 m e altura maxima de 1,00 m,
sendo a parte inferior, também chamada de baldo, com forma retangular e altura
minima de 1,00 m.

Séo utilizadas escadas tipo marinheiro, com degraus em ferro, para possibilitar o
acesso. O fechamento do acesso se faz com tampa de ferro fundido.

4.3.2 MATERIAIS

Tijolos macicos recozido

Argamassa para rejuntamento e revestimento de cimento e areia no trago 1:3
Concreto simples fck = 11,0 mpa

Concreto estrutural fck = 13,5 mpa e aco CA-50

Tampo de ferro fundido

4.3.3 EXECUCAO

As escavacoes serdo executadas de acordo com as larguras e cotas indicadas no
projeto, sendo o fundo da vala apiloado para receber a laje de fundo em concreto
simples.

A primeira fiada de tijolos devera ser assentada com o concreto ainda fresco da laje
de fundo, para permitir maior aderéncia.

As paredes serdo chapiscadas e revestidas internamente e as lajes de topo
executadas em concreto armado, moldadas em loco.

As escadas tipo marinheiro serdo assentadas juntamente com a alvenaria de

9
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elevacao.
O reaterro sera executado com material de 1° categoria e apiloado fortemente em
camadas de 20 cm.

4.4 BOCAS DE LOBO

4.4.1 GENERALIDADES

Trata-se de especificacfes para a construcdo de bocas de lobo, destinadas a captar
aguas do escoamento superficial, encaminhando-as para as galerias.

Serdo construidas do tipo simples e duplas, junto ao meio fio, conforme indicado no
projeto.

4.4.2 MATERIAIS
Os mesmos que para pocos de visita.
4.4.3 EXECUCAO

A escavacao sera manual e executada com cuidados adicionais, com menor area de
projecao.

O fundo da vala sera apiloado para receber a laje de concreto simples.

A primeira fiada de tijolos sera assentada com o concreto ainda fresco, permitindo
maior aderéncia.

5 CRITERIOS DE MEDICAO

Os servicos aceitos serdo medidos de acordo com os critérios a seguir:

As galerias serdo medidas pelo seu comprimento, determinado em metros,
acompanhando as declividades executadas, incluindo fornecimento e colocacdo de
materiais, bem como, a mao-de-obra e respectivos encargos, ferramentas e eventuais
necessarios a sua execucao.

No caso de utilizagdo de dispositivos pontuais , como caixas coletoras, alas de
captacdo e dissipadores de energia, as obras serdo medidas por unidade, cujas
guantidades foram estabelecidas nos projetos especificos.

6 RECOMPOSICAO ASFALTICA SOBRE A AREA DE INTERVENCAO DA GALERIA
6.1 ABERTURA E PREPARO DE CAIXAS, ESP = 15CM:

Consiste na escavacao do leito ate a profundidade maxima de 40 cm, incluindo carga
e transporte para bota-fora, retirando materiais impréprios para compactacgao.

6.2 COMPACTACAO DE SUB-LEITO 95% DO PN

Consiste em escarificagdo, umedecimento e compactacao do sub-leito ate 95% do
PN, em camadas de no maximo 0,15 m, para melhorar a capacidade de suporte do
sub-leito, as distribuicdes serdo homogeneizadas através de equipamentos apropri-
ados, para que se atinja o teor de umidade o6tima.

10
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6.3 BASE DE SOLO BRITA (70/30) ESP = 15CM

A melhoria do sub-leito sera executada com solo brita na seguinte proporcao: 70%
solo de primeira qualidade e 30% de brita 1.

6.4 IMPRIMADURA IMPERMEABILIZANTE

Consiste na aplicagdo com caminhdo espargidor de pressédo, de CM-30, na quanti-
dade de 1,00kg/mz2., sobre a base isenta de materiais pulvurulento. A cura da pintura
devera ser de no minimo 72hs para liberacdo da aplicacdo do CBUQ.

6.5 PINTURA LIGANTE

Consiste na aplicacdo com caminhao espargidor de 1,0 kg/m2 de emulsdo asfaltica
catibnica (rapida) tipo RR—-2C, sobre a base impermeabilizada, isenta de impurezas.

6.6 APLICACAO DE CBUQ

A massa asfaltica devera ser CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente), pro-
duto resultante da mistura a quente continua de varios agregados minerais, com ci-
mento asfaltico, misturada em usina, e transportada em caminhdo adequado ate o
local de aplicacéo.

Deverd ser respeita a temperatura minima de aplicacdo em 130° C, que sera contro-
la em campo no momento da aplicacéo.

O CBUQ devera ser distribuido com vibro-acabadora auto motriz, capaz de espalhar
e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamentos na espessura de 4cm.
ApoOs a aplicacdo do CBUQ, executa-se a compactacao com rolos pneumaticos, rolo
vibratorio compressores tipo tandem de carga entre 8 a 12 toneladas, o acabamento
serd com rolo pneumaticos auto propulsores, com calibragem de 35 a 120 Ii-
bras/polegada quadrada, com peso variando até 35 toneladas. A espessura acabada
devera ser de 3cm. A liberacdo para o trafego serd imediatamente apés o resfria-
mento da massa aplicada.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A obra devera estar sempre sinalizada para proporcionar total seguranca ao
moradores e transeuntes do local.
Os materiais utilizados deverao ser de boa qualidade.

EDUARDO Assinado de forma
digital por EDUARDO

DEVITO DEVITO
DAVOLI:28927 DAVOLL:28922226803

Dados: 2023.06.15
226803 10:54:09 -03'00"
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