CMEI MARIA BARBOSA NAVES
ARAGUARI / MG

MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL

ELABORAGAO REALIZACGAO

\\\\

Consércio Minas Projetos

AGOSTO/2022



Prefeitura Municipal de Araguari — MG

PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM PLUVIAL

PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL - CMEI MARIA BARBOSA NAVES

ARAGUARI-MG

RESUMO:

Este arquivo contém o Memorial De Célculo referente aos dimensionamentos dos diferentes sistemas que
constituem o Projeto de Drenagem Pluvial da CMEI Maria Barbosa Naves, situada na cidade de Araguari — MG,
a saber: sistema de drenagem pluvial. Vale ressaltar a importancia da leitura desse material em conjunto com o
Memorial Descritivo do Projeto de Drenagem Pluvial, uma vez que ambos se complementam.
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1- APRESENTACAO

1.1- EQUIPE TECNICA

O Consorcio Minas Projetos apresenta, a seguir, a equipe técnica envolvida no presente

trabalho:
Quadro 1 — Equipe Técnica
Juliana Gongalves Oliveira (Engenheira Civil)
EQUIPE _ o
TECNICA: Mariane de Paula Fernandes (Engenheira Civil)

Sarah Marini (Trainee em Engenharia Civil)

CONSORCIO MINAS PROJETOS
Arquivo: MMC-EXE-DRE-ARG-CMB-0101-REV00
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2- DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

A seguir, serdo descritos os parametros utilizados no dimensionamento dos dispositivos

destinados a drenagem pluvial da area.

2.1 Periodo de Recorréncia

O periodo de recorréncia, ou periodo de retorno, adotado na determinagdo da vazdo de
projeto, considerando o risco hidrolégico associado ao custo médio de cada tipo de obra

hidraulica, além de outros fatores pertinentes ao projeto, foi de 25 anos.

2.2 Intensidade de Chuva de Projeto

Na definicdo da intensidade pluviométrica de projeto foi adotado o regime de chuvas
conforme definido na "Equacdes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais", desenvolvido
pela COPASA e Universidade Federal de Vigosa (UFV) para 0 municipio de Araguari - MG.

Os estudos efetuados no referido trabalho conduziram a seguinte equagéo:

. KxTR®
L= (t + b)

onde:

i € a intensidade pluviométrica média, em mm/h;
TR é o periodo de recorréncia, em anos, considerado igual a 25 anos;
t é a duracdo da chuva, ou tempo de concentra¢do, em minutos,

K, a, b, ¢ sdo constantes pluviométricas para 0 municipio, sendo:

K =10246,180;
a=0,186;

b = 53,003;

c =1,146.

O valor da intensidade de precipitacdo calculada, para o tempo de recorréncia, ja citado,
foi de 177,691 mm/h.

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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Figura 1 — Dados de Entrada para Determinacdo da Intensidade Pluviométrica (UFV)
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Figura 2 — Determinacgdo da Intensidade Pluviométrica Para Dimensionamento dos Dispositivos de
Drenagem Pluvial

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - PLUVIO 2.0

FORMULA GLOSSARIO
Im - INTENSIDADE PLUVIOMETRICA MEDIA (MM / H)
K- (TR)® K, a, b, ¢ - CONSTANTES PLUVIOMETRICAS PARA O MUNICIPIO (PLUVIO)
- W TR - TEMPO DE RETORNO (1, 5 OU 25 ANOS)

t - TEMPO DE CONCENTRACAO (5 min)
CALCULO DE INTENSIDADE PLUVIOMETRICA PARA TEMPOS DE RETORNO 1, 5 E 25 ANOS

ID CIDADE / UF DADOS VALORES
K 10246,180
a 0,186
b 53.003

1 Araguari - Minas Gerais C 1.146
Im - INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - TR 1 ANO 97,644
Im - INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - TR 5 ANOS 131.721
Im - INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - TR 25 ANOS 177.691

CONSORCIO MINAS PROJETOS
Arquivo: MMC-EXE-DRE-ARG-CMB-0101-REV00
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2.3 Vazao de Projeto

As vaz0es de projeto foram calculadas através da Equacao I1:

Q= @

Onde:
Q = Vazéo do projeto, em L/min;
| = Intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = Area de captacdo em m2.

Foi adotada uma intensidade pluviométrica de 177,691 mm/h, correspondente a um
tempo de retorno de 25 anos, sendo este adotado para coberturas onde o extravasamento ou

empocamento ndo pode ser tolerado, conforme NBR 10844: 1989.

2.4 Area de projecio

Para a determinacdo das areas de contribui¢do em projecdo, utilizou-se a Equacéo (1), de

acordo com a NBR 10844:1989, sendo a descri¢do dos parametros apresentada na Figura 3.

A=axb )

Figura 3- Area de Contribuic&o em projec&o

Az=a.b

== 0

,/ a j’/

(a) Superficie plana horizontal

Fonte: NBR 10844: 1989.

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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2.5 Dimensionamento das Calhas

Para a determinag&o da vazao contribuinte para cada dispositivo (trechos de calhas, caixas
pluviais, condutores verticais etc.), dividiu-se a planta de cobertura conforme a area de
contribuicdo para cada dispositivo citado). Ainda, para o dimensionamento das calhas foi adotada
a férmula de Manning-Strickler (Equagdo IIl), considerando os seguintes dados de entrada:
declividade de 1,0%, coeficiente de rugosidade de 0,011 (chapa metalica galvanizada). A vazdo
obtida foi comparada com a vazéo de projeto (capacidade de suporte), de forma que a esta Gltima

seja igual ou maior que a primeira.
Q =K x = x Rh?/* x i'/? (1)
Onde:
Q = Vazdo do projeto, em L/min;
S = Area da se¢do molhada, em m2;
PH = P/S Perimetro molhado, em m;
K = 60.000;
RH = Raio hidraulico, em m;
n = Coeficiente de rugosidade de Manning;

i = Declividade da calha, em m/m.

CONSORCIO MINAS PROJETOS

Consoércio Minas Projetos Arquivo: MMC-EXE-DRE-ARG-CMB-0101-REVO0
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Figura 4 — Determinagéo das Areas de Contribuigio da Cobertura para as Calhas e Caixas de
Drenagem Pluvial (continua)

AREAS DE CONTRIBUICAO - AGUAS PLUVIAIS (NBR 10.844 1 1989)
D AREA DADOS VALORES

TIPO DE AREA (VER AQ LADO) a
a-LADO A (m) 7,60
b-LADO B (m) 5,20

AD1 B
A - AREA DE CONTRIBUICAO CALCULADA (m?) 96,920
TR - TEMPO DE RETORNO CONSIDERADO 25,00
Q- VAZAO TOTAL DA AREA (L | MIN) 287,030
CALHA COLETORA DA CONTRIBUICAO (Ralo Coleto cot
TIPO DE AREA (VER AQ LADO) a
a-LADOA(m) 7,60
b-LADO B (m) 515

AD2 B
A - AREA DE CONTRIBUICAO CALCULADA (i) 103,690
TR - TEMPO DE RETORNO CONSIDERADO 25,00
Q-VAZAO TOTAL DA AREA (L / MIN) 307,079
CALHA COLETORA DA CONTRIBUICAQ (Ralo Coleta c-02
TIPO DE AREA (VER AQ LADO) a
a-LADOA(m) 0,90
b-LADO B (m) 737

A03 A - AREA DE CONTRIBUIGAO CALCULADA (m?) 53,170
TR- TEMPO DE RETORNO CONSIDERADO 25,00
Q- VAZAO TOTAL DA AREA (L MIN) 157 464
CALHA COLETORA DA CONTRIBUICAD c-03
CAIXA DE AREIA COLETORA DA CONTRIBUICAD CA-02

Figura 4 — (concluséo)

TIPO DE AREA (VER AQ LADO) a
a-LADO A (m) 51,27
b-LADO B (m) 1,00
FORMULA 01 (a) 51,270
FORMULA 02 (b) 51,270
A-04 FORMULA 0 (c, d, g, h) 25,635
FORMULA 04 (g) 25,635
FORMULA 05 (f) 25,640
A - AREA DE CONTRIBUIGAO CALCULADA {m?) 160,090
TR - TEMPO DE RETORNO CONSIDERADO 25,00
Q- VAZAD TOTAL DA AREA (L | MIN) 474,108
CALHA COLETORA DA CONTRIBUIGAO C-04
CAIXA DE AREIA COLETORA DA CONTRIBUIGAD CA-D2
TIPO DE AREA (VER AQ LADO) a
a-LADO A (m) 51,27
b-LADO B (m) 1,00
FORMULA 01 (a) 51,270
FORMULA 02 (b) 51,270
A-05 FORMULA 02 (c, d, g, h) 25,635
FORMULA 04 (8) 25,635
FORMULA 05 (f) 25,640
A - AREA DE CONTRIBUIGAO CALCULADA {m?) 163,840
TR - TEMPO DE RETORNO CONSIDERADC 25,00
Q- VAZAO TOTAL DA AREA (L | MIN) 485214
CALHA COLETORA DA CONTRIBUIGAO c-05
CAIXA DE AREIA COLETORA DA COMTRIBUIGAD CA-03

Consorcio Minas Frojetos

Arquivo: MMC-EXE-DRE-ARG-CMB-0101-REV00
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Figura 5 — Determinagéo das Areas de Contribui¢io da Cobertura para as Calhas e Caixas de
Drenagem Pluvial (continua)

DIMENSIDNAMENTO DE CALHAS CIRCULARES E RETANGULARES
TIPO OE CALHA RETANGULAR
# - ALTURA DO COMDUTOR (o) 20,00

E - LARGURA DO CONDUTOR [em) 10,00

S - AREA DA SECAD MOLHADA (m) 0,013

F - PERIMETRO MOLHADC m) 0333

Pk - RAID HIORAUILICD (m) 0,040
MATERIAL D CALHA 1

1 - COEFICIENTE DE RUGOSIDADE 0,01

i~ DECLIVIDA0E DA CALHA (32) 1,00

@ - YAZAD DE PROJETO (L { MIN) 287,030
Q- VAZAD DA CALHA (L ! MIN) 850,623
TIPO OE CALHA FETANGLLAR
& - ALTURA DO COMOUTOR (o) 20,00

E - LARGURA DO CONDUTOR (em) 10,00

S - AREA DA SECAD MOLHADA (m?) 0,013

P - PERIMETRO MOLHADD (m) 0,333

Fh - RAID HIORAULICD (m) 0,040
MATEFRIAL O CALHA 1

i - COEFICIENTE DE RUGOSIDADE 0,01

i~ DECLIVIDAD0E DA CALHA (32) 1,00

Q - vAZAD DE PROJETO (L { MIN) 307,073
Q- vAZAD DA CALHA (L { MIN) 850,623
TIPO OE CALHA RETANGLLAR
& - ALTURA D0 COMOUTOR (em) 20,00

E - LARGURA D0 COMDUTOR [em) 10,00

S - AREA DA SECAD MOLHADA (m?) 0013

P - PERIMETRO MOLHADO {m) 0,333

Pk - RAID HORAULICO (m) 0,040
MATERIAL O CALHA 1

1 - COEFICIENTE DE RUGOSIDADE 0,01

i~ DECLIVIDADE DA CALHA (%) 1,003

@ - vAZAD DE PROJETO (L { MIN) 157,464
Q- vAZAD DA CALHA (L { MIN) 850,523

Figura 5 — (concluséo)

TIPO DE CALHA FETANGULAR
& - ALTUR& D0 COMDUTOR (em) 20,00
E - LARGURA D0 COMDUTOR (om) 10,00
S - AREA DA SECAD MOLHADA (m?) 0,013
P - PERIMETRO MOLHADC () 0,333
C-04 Fh - RAID HORAULICD () 0,040
MATERIAL DA CALHA 1
- COEFICIENTE DE RUGOSIDADE o0m
i~ DECLIVIDADE OA CALHA [2) 0,50
Q - vAZAD DE PROJETO (L I MIN) 474,108
@ - vAZAD DA CALHA (L | MIN) f07.452
TIPO OE CALHA FETANGULAR
& - ALTURA DO CONDUTOR em) 20,00
E - LARGURA D0 COMDUTOR (om) 10,00
S - AREA DA SECAD MOLHADA [m?) 0,013
P - PERIMETRO MOLHADO () 0,333
C-05 Fh - RAID HORAULICD [m) 0,040
MATERIAL DA CALHA 1
- COEFICIENTE DE RUGOSIDADE oam
i~ DECLIVIDADE 0A CALHA (32 0,50
Q - vAZAD DE PROJETO (L | MIN) 485,214
Q - vAZAD DA CALHA [L ! MIN) 601,452

CONSORCIO MINAS PROJETOS
Arquivo: MMC-EXE-DRE-ARG-CMB-0101-REV00
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2.6 Dimensionamento dos Condutores Verticais e Horizontais

A NBR 10844: 1989 considera que o diametro minimo do condutor vertical deve ser
equivalente a 75 mm. Para o dimensionamento dos condutores verticais utilizou-se 0 método
préatico de Botelho e Ribeiro (1998), onde a area do telhado € correlacionada com a se¢do do
condutor vertical fornecendo, assim, o didmetro minimo necessario do tubo vertical para a chuva
critica.

O quadro 2 apresenta a correlacdo entre os diametros dos condutores verticais e suas

respectivas vazGes méaximas de suporte.

Quadro 2 — Correlagao entre diametro do condutor vertical e vazdo méxima de suporte

DESCIDAS DE AGUAS PLUVIAIS

DIAMETRO VAZAO | VAZAO
(mm) (LIS) | (LIMIN)

50 0,57 34,20

75 1,76 | 105,60

100 3,78 | 226,80

125 7,00 | 420,00

150 11,53 | 691,80
200 25,18 | 1510,80

Para o dimensionamento dos condutores horizontais foram considerados os parametros
determinados e tabelas apresentadas pela NBR 10844: 1989:

Os condutores horizontais devem ser projetados, sempre que possivel, com declividade

uniforme, com valor minimo de 0,5%.

O dimensionamento dos condutores horizontais de se¢do circular deve ser feito para

escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do didmetro interno (D) do tubo.

Os valores obtidos estdo representados na figura 6 abaixo:

CONSORCIO MINAS PROJETOS
Arquivo: MMC-EXE-DRE-ARG-CMB-0101-REV00
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Figura 6 — Determinagéo das Areas de Contribuicdo do Térreo para os Condutores Horizontais e
Caixas de Drenagem Pluvial (continua)

AREAS DE CONTRIBUICAD - AGUAS PLUVIAIS (NBR 10.844 { 1989)
D ARER DADDS WALORES

TIPODE AREA (VER ADLADD) a
a-LADO A (m) T.80
b - LADDE m) 6,20

a-01 -
& - AREA DE CONTRIBUIGAO CALCULADA (m*) 7E.250
TR - TEMPO DE RETORND COMSIDERADD 25.00
Q - ¥AZAD TOTAL DA AREA (L { MIN) 225515
CALHA COLETORA DA CONTRIBUICAD (Rale Coletar) C-
TIPOIDE AREA (VER ADLADD) a
a-LADD & m] .60
b - LADO B (m) 515

#-02 -
& - AREA DE CONTRIBUICAO CALCULADA (m’) 73,710
TR - TEMPO DE RETORNO CONSIDERADD 2500
Q - wAZAD TOTAL DA AREA (L ! MIN) 236,062
CALHA COLETORA DA CONTRIBUIGAOD (Ralo Colstar) c-02
TIPODE AREA (VER AD LADD) a
2-LADD & fm) 0.50
b-LADDE fm) 7.37

A-03 A - AREA DE CONTRIBUICAO CALCULADA (m™) 12310
TR - TEMPO DE RETORNG CONSIDERADD 25,00
Q- vAZAO TOTAL DA AREA (L { MIN) 36,456
CALHA COLETORA DA CONTRIBUIGAD C-03
CAIXA DE AREI COLETORA DA CONTRIBUICAD ca-02

Figura 6 — (continua)

TIPODE AREA [VER ACILADO) B 1
a-LADOAml 5127
b-LADOE (ml 100
-04 -
A - AREA DE CONTRIBUICAD CALCULADA (m’) 15,100
TR - TEMPO DE RETORND CONSIDERADD 25,00
Q - vAZAO TOTAL DA AREA (L | MIN) 44,713
CALHA COLETORA DA CONTRIBUGAD c-04
CAlXA DE AREIA COLETORA DA CONTRIBUICAD ca-02
TIPODE AREA (WER ADILADO) B
a-LADOAml 5127
b-LADOE (ml 100
#-05 -
A - AREA DE CONTRIBUICAD CALCULADA (m’) 18,570
TR - TEMPO DE RETORND CONSIDERADD 25,00
Q - VAZAD TOTAL DA AREA (L ! MIN) 54,995
CALHA COLETORA DA CONTRIBUGAD C-05
CAlXA DE AREIA COLETORA DA CONTRIBUICAD CA-03
TIPODE AREA (WER ADILADO) B
a-LADOAml 123.80
b-LADOE (ml 100
4-06 -
A - AREA DE CONTRIBUICAD CALCULADA (m’) 13,67
TR - TEMPO DE RETORND CONSIDERADD 25,00
Q - VAZAD TOTAL DA AREA (L ! MIN) 40,484
CALHA COLETORA DA CONTRIBUGAD C-06
CAlXA DE AREIA COLETORA DA CONTRIBUICAD [

CONSORCIO MINAS PROJETOS
Arquivo: MMC-EXE-DRE-ARG-CMB-0101-REV00
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Figura 6 — (concluséo)

TIPO DE AREA (VER A0 LADD) a |
a-LADOAm] 129,70
b-LADOBm] 100
a07 _

A - AREA DE CONTRIBUICAO CALCULADA (m") 26730

TR - TEMPO OE FETORNG CONSIDERADID 2500

@ - vAZAD TOTAL DA AREA (L { MIN) 73333
CALHACOLETORA 0 CONTRIBUICAD 07

CADA OE AFEIA COLETORA OA CONTRIELICAD CA04

A partir dos valores obtidos, fez-se a verificagdo dos didmetros considerando o0s
parametros determinados conforme tabela 4 apresentada pela NBR 10844: 1989 (tabela 1):

Tabela 1 — Capacidade de condutores horizontais de se¢éo circular (vazdes em L/min.)

Didmetro intemo n=0011 n=0.012 n=0,013
©)
(i) 0,5% 1% 2% 4 % 0,5 % 1 % 2% 4 % 0,5 % 1% 2% 4 %
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 12 13
1 50 32 45 64 20 29 41 59 83 2r 38 54 76
2 75 a5 133 188 267 87 122 172 245 80 113 158 228
2 100 204 287 405 ars 187 264 3r2 527 173 243 343 485
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 856 313 441 622 Ba2
5 150 602 847 | 1.190 | 1.6%0 552 777 | 1.100 | 1.550 509 7AT | 1.010 | 1.430
6 200 1.300 | 1.820 | 2570 | 3650 | 1.190 | 1670 | 2,360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2180 | 3.040
7 250 2350 | 3310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3.030 | 4.280 | 6070 | 1.950 | 2800 | 3.950 | 5.600
8 300 3.820 | 5380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4930 | 6.960 | @870 | 3.230 | 4.550 | 6420 | 9.110
MNota: As vazbes foram calculadas utilizando-se a férmula de Manning-Strickler, com a altura de ldmina de dgua igual a 2-3 D.

O resumo dos trechos e dimensdes utilizadas para cada um pode ser observado na tabela 2
abaixo:

Tabela 2 — Areas de contribuicéo do térreo

Inclinacio |Diimetro interno 2

o .
Vazio (L/min) adotada (%) adotado (mm) condutor

(L/mim)
512,84 0.5 150 602,00
54385 0.5 150 602,00
1056.69 0.5 200 130000
156724 200 182000
7933 .5 100 204,00
172,98 .5 100 204,00
22797 .5 130 602,00
75788 150 §47.000

(=1 R = [ O T S

Os condutores horizontais devem ser projetados conforme valores indicados no projeto,

podendo variar entre 0,5% a 1%. Os pontos devem ser verificados em projeto.

CONSORCIO MINAS PROJETOS
Arquivo: MMC-EXE-DRE-ARG-CMB-0101-REV00

13

Consoércio Minas Projetos




Prefeitura Municipal de Araguari — MG

PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM PLUVIAL

Belo Horizonte, agosto de 2022.

JULIANA
GONCALVE
S
OLIVEIRA:
043480696

3

JULIANA GONCALVES OLIVEIRA
CREA - 239787 /D
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