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1 DADOS DO EMPREENDIMENTO

Proprietario: Ministério da Justica e Seguranca Publica
CNPJ do Proprietario: 00.394.494/0077-34

Edificacdo: Superintendéncia Regional da Policia Federal — Piaui
CNPJ da Edificacédo: 00.394.494/0001-36

Tipo de Atividade: Edificacdo / Superintendéncia / Delegacia
Endereco: Av. Presidente Kenedy, s/n, Lote D, Teresina-PlI
Responsavel Técnico:

Arg. e Urb. Danielle Mindélo de Souza Santos

CAU - 00A1110136

e-mail: projetosmindelo@gmail.com

Cédigo: SR_PF_PI_MED_DRE-R04

Entrega: 07/02/2023

2 RELACAO DE DOCUMENTOS GRAFICOZS DRENAGEM

e 01-09 - DRE-PB Execugéo - Semienterrado;

e 02-09 - DRE - PB Execucao — Térreo;

e 03 -09 - DRE-Inclinacdes de Piso e Sarjetas;

e 04 -09 - DRE-PVs Retangulares Externos;

e 05-09 - DRE-Detalhe PV Retangular Galeria Dupla;

e 06 - 09 - DRE-Detalhe PV Retangular Galeria Simples;
e 07-09 - DRE-Detalhes Geral;

e 08 -09 - DRE-Reservatorio de Detencao;

e 09-09 - DRE-Areas.

CONSIDERACOES INICIAIS

O Projeto de InstalacGes de Drenagem foi elaborado de acordo com o projeto arquiteténico
do empreendimento, de acordo com as informacdes transmitidas pelos responsaveis pelo
empreendimento, com as Normas Brasileiras e de acordo ainda com as recomendacdes dos
fabricantes dos equipamentos empregados.

Este memorial € parte integrante do projeto e tem por objetivo fixar as diretrizes basicas para
um perfeito entendimento e complementar ao contido no projeto grafico.
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OBJETIVO

Este memorial tem como finalidade apresentar as consideracdes descritas em projetos relativos
ao sistema de Drenagem da edificagdo em pauta.

2.2

DEFINICOES

O sistema de Instalacdes de Drenagem fara uso das seguintes definicdes:

CONSTRUTORA

MINDELO

Area de contribuicdo: Soma das areas das superficies que, interceptando chuva,
conduzem as &guas para determinado ponto da instalagéo.
Bocas-de-lobo: dispositivos destinados a captacdo das aguas pluviais, direcionando-as
para o sistema de galerias. S8o normalmente colocadas junto aos meios-fios da malha
viaria urbana.
Caixa de Areia: caixa utilizada nos condutores horizontais destinados a recolher
detritos por deposicao;
Drenagem pluvial urbana: sistema de coleta e remocéo de aguas pluviais precipitadas
em areas urbanizadas, composto por bocas-de-lobo, galerias, caixas de ligacdo e pocos
de visita e/ou de queda.
Duracédo de precipitacdo: Intervalo de tempo de referéncia para a determinacéo de
intensidades pluviométricas. A duracdo de precipitacdo deve ser fixada em t = 5min.
Galerias: dispositivos destinados a conducao das aguas coletadas pelas bocas-de-lobo
que, normalmente, sdo formados por tubos com sec¢des circulares, preferencialmente
instalados sob passeios ou canteiros anexos ao pavimento. Para maiores vazfes, ou em
casos particulares, empregam-se outros tipos de se¢do, como retangular ou quadrada.
Intensidade Pluviométrica: Quociente entre a altura pluviométrica precipitada num
intervalo de tempo e este intervalo;
Periodo de retorno: Numero médio de anos em que, para a mesma duracdo de
precipitacdo, uma determinada intensidade pluviométrica € igualada ou ultrapassada
apenas uma vez. O periodo de retorno deve ser fixado segundo as caracteristicas da area
a ser drenada, obedecendo ao estabelecido a seguir:

o T =1ano: para areas pavimentadas, onde empogamentos possam ser tolerados;

o T =5anos: para coberturas e/ou terragos;

o T =25anos: para coberturas e reas onde empogamento ou extravasamento ndo

possa ser tolerado;

Pocos de visita e/ou de queda: os pogos de visita sdo dispositivos que permitem a
inspecéo e limpeza da galeria. Devem ser executados sempre que existam mudangas de
direcdo, nos pontos de confluéncia de tubulagdes importantes, ou em trechos longos sem
inspecdo. Quando permitem queda interna, para controlar a declividade do sistema, sdo
denominados pocos de queda.
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e Tempo de concentracdo: Intervalo de tempo decorrido entre o inicio da chuva e o
momento em que toda a area de contribui¢do passa a contribuir para determinada se¢éo
transversal de um condutor ou calha;

e Vazao de Projeto: Vazéo de referéncia para o dimensionamento de condutores e calhas.

3 NORMAS APLICADAS

Para o projeto de Drenagem deverdo ser observadas as seguintes normas:

e ABNT NBR 8890/2020 - Tubo de concreto de se¢do circular para dgua pluvial
e esgoto sanitario — Requisitos e métodos de ensaios

e ABNT NBR 15645/2008 - (EXECUCAO DE OBRAS DE ESGOTO
SANITARIO E DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS UTILIZANDO- SE
TUBOS E ADUELAS DE COCRETO).

e ABNT NBR 12266/1992 — (Projeto e execucao de valas para assentamento de
tubulacdo de agua esgoto ou drenagem urbana).

e ABNT NBR 10844/1989 — (Instalagdes prediais de dguas pluviais).

e ABNT NBR 5739/1994 — Concreto — ensaio de compressao de corpos de prova

cilindricos: Método de ensaio.
4  APRESENTACAO

O presente memorial trata do dimensionamento do sistema de Drenagem da
Superintendéncia Regional da Policia Federal do Piaui, localizada no ponto de referéncia de
coordenadas 747385.0536 E, 9440695.3632 N, (Projecdo UTM e Sistema de Referéncia
SIRGAS2000), situado no cruzamento das Avenidas Presidente Kennedy com Ulisses Marques

- Bairro Zoobotanico - Zona Leste de Teresina - Piaui.
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Localizacdo do LOTE D

Figura 01: Localizacio do Terreno

O terreno possui uma area total de 79.000,217 m? e perimetro de 1.139,120 m, com

referéncia maxima e minima de nivel de 86,00 e 77,0 Om respectivamente.

41 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado de acordo com as diretrizes estabelecidas no Manual de

Drenagem. Os dados basicos consultados para a realizacdo dos estudos hidrologicos foram:

e Curvas de nivel do local do empreendimento;

e Inspec¢do do local do empreendimento em estudo, com objetivo de identificar os
problemas existentes;

e (Consulta ao plano Diretor de Drenagem de Teresina;

e Equagdes de Chuvas intensas do municipio de Teresina;

e Lei4.724 de 03 de junho de 2015 do municipio de Teresina.
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5 DETERMINACAO E CARACTERIZACAO DA BACIA DE CONTRIBUICAO A
MONTANTE E DA LINHA DE DRENAGEM

Utilizou-se para delimitacdo da bacia, sua area e caracteristicas do corrego que capta as dguas da
bacia o software Qgis.

A érea que sera objeto de estudo sera a da SUB-BACIA PD 07 e sua contribui¢do para a o
empreendimento.

Ocorre que a area de contribuicao para o empreendimento € inferior a area total da bacia,
considerando que apenas a area a montante contribuird para o corpo d’agua localizado no terreno.
Dessa forma, obtemos como &rea de contribuic¢do para o estudo do terreno de 0,28358 km2,
ou 28,358 ha, conforme imagem abaixo.

Figura 2 — bacia de contribui¢do a montante

v — e .
b S P AT e NINTL ™
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5.1 ESCALA DO PROJETO

Como a area de estudo e inferior 2 km?, a escala de projeto é a microdrenagem para determinacgao
da calha dos corpos d’agua. Com isso, a metodologia de calculo sera feita seguindo o método

racional.

5.2 TEMPO DE RECORRENCIA (OU DE RETORNO)

Tempo de retorno (TR) é o periodo de tempo médio em que um determinado evento hidroldgico é
igualado ou superado pelo menos uma vez.

Segundo o Manual de Drenagem da Prefeitura Municipal de Teresina, “O periodo de retorno (Tr)
€ o0 inverso da probabilidade p e representa o tempo, em média, que este evento tem chance de se
repetir”. Ou seja: TR= 1p

Para uma probabilidade adotada de 10%, teremos um tempo de retorno de 10 anos. Essa defini¢do

foi obtida segundo o Manual de Drenagem do municipio.

Tabela 1 — Periodo de recorréncia para projetos de redes de drenagem pluvial urbana.

VALOR
SISTEMA CARACTERISTICA IHTI;::;;? TR FREQUENTE
(ANOS)
Microdrenagem Residencial 2-5 2
Comercial 2-5 5
Areas de prédios publicos 2-5 5
Aeroporto 5-10 5
Areas comerciais e
erel 5-10 10
Avenidas
Macrodrenagem 10 - 25 10
Zoneamento de dreas .
N 5-100 100
ribeirinhas

* limite da drea de requlamentagio

Fonte: Manual de Drenagem da Prefeitura Municipal de Teresina, 2011

5.3 TEMPO DE CONCENTRACAO

Conceitualmente, o tempo de concentracdo € o tempo que uma gota de chuva, que atinge a regido
mais remota da bacia hidrogréafica, leva para atingir o exutério. Para este projeto, serdo
considerados 0s parametros da area de intervencao. A equacéo utilizada para determinar o tempo

de concentracgdo foi a Schaake et al:

T.=0,0828°% %%, %
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tc=tempo de concentracao (hr);

L= comprimento do talvegue (km), que do empreendimento em questao é de 771,16 m ou
0,77116km;

S= é a declividade (m/m) e a diferenca de cotas entre a saida da bacia e o0 ponto mais alto do
talvegue (m) do empreendimento em questdo é de 14,00 m (Dado coletado do google Earth)
Sendo assim, temos; S= 771,16/14 = 0,018 m/m;

Aimp= fragdo de drea impermedvel em Km?, que serd obtida multiplicando a Area total da

bacia (A=0,28358 Km?) pelo coeficiente de escoamento superficial (C=0,60), assim temos;
Aimp=0,17015 Km?

Com a formula acima, encontrou-se um tc de 0,234 horas ou 14,05 min.

54 DURACAO CRITICA DO EVENTO (CHUVA)

Ainda de acordo com o Manual de Drenagem da Prefeitura Municipal de Teresina, a duragao
critica é outro elemento indispensavel a definicdo das precipitacdes de projeto, pois ela deve ser
longa o suficiente para que toda a bacia contribua com o escoamento superficial, o que equivale
dizer que a precipitagéo efetiva (parcela da precipitacéo total que gera escoamento superficial)
deve ter duracédo igual ao tempo de concentracdo da bacia contribuinte.

As precipitacdes de projeto podem ser constantes ou variadas ao longo de sua duracdo. A
precipitacdo de projeto constante é normalmente utilizada em conjunto com o Método Racional e
sua duracdo é igual ao tempo de concentragdo. Esse € o caso do presente o estudo, onde:

Duragéo do evento critico (chuva) = tempo de concentragdo adotado = 14,05 minutos.

55 INTENSIDADE PLUVIOMETRICA

A intensidade pluviométrica foi calculada a partir da equacéo:

_ (K-Tr%)
~ (t+Db)F

Onde:

| = intensidade maxima, em mm/h;

Tr = tempo de retorno adotado no projeto;

t = tempo de duragéo da chuva, em minutos;

K, a, b e c = par@metros de ajuste baseados nos dados de localiza¢&o do projeto:
Para Teresina-Pl, adota-se:
K =1194,273
a=0,1738
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b=10

c=0,7457

Resultando na equacao:

_ (1194,273 . Tr°'1738)
- (t + 10)0,7457

E o seguinte valor de intensidade:

Tabela 2 - Intensidade pluviométrica para 10 anos em 12,13 minutos, em Teresina-Pl.

10,00 14,05 1194,27 0,17 10,00 0,75 166,34 | 16,634

5.6 METODO RACIONAL

Para bacias com area igual ou inferior a 2,0 km?, sera utilizado o método racional, conforme

indicado no manual de drenagem de Piaui:

_C'm'xzi

0 3.6

Onde: Q - Vazdo, em m3/s;
C - Coeficiente de deflavio (adimensional);
i - Intensidade pluviométrica, em mm/h;

A - Area de drenagem, em km2.

5.7 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO (C)

O coeficiente de escoamento superficial utilizado no método racional depende das seguintes
caracteristicas: solo, cobertura, tipo de ocupacao, tempo de retorno, intensidade da precipitacao.
Para o valor de C, utilizou-se as tabelas a seguir:

Valores de C por tipo de ocupacéo (adaptado: ASCE, 1969 e Wilken, 1978).
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DESCRICAO DA AREA

Area Comercial/Edificagdo muito densa:

Partes centrais, densamente construidas, em cidade com ruas e calgadas 0.70-0.95
pavimentadas ) !
Area Comercial/Edificacio ndo muito densa:

Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de habitagdes, mas 0.60 - 0.70
com ruas e calgadas pavimentadas ) !
Area Residencial:

residéncias isoladas; com muita superficie livre 0,35-0,50
unidades maltiplas (separadas); partes residenciais com ruas 0,50-0,60
macadamizas ou pavimentadas

unidades maltiplas (conjugadas) 0,60 - 0,75
lotes com > 2.000 m® 0,30 - 0,45
dreas com apartamentos 0,50-0,70
Area industrial:

inddstrias leves 0,50 - 0,80
industrias pesadas 0,60 - 0,90
Outros:

Matas, parques e campos de esporie, partes rurais, areas verdes, 0,05—0,20
superficies arborizadas e parques ajardinados

parques, cemitérios; suburbio com peguena densidade de construgdo 0,10 - 0,25
Playgrounds 0,20-0,35
patios ferroviarios 0,20 - 0,40
areas sem melhoramentos 0,10-0,30

O coefi
C=0,60

CONSTRUTORA

=

MINDELO

Valores de C de acordo com superficies de revestimento (ASCE, 1969).

- C

Superficie Intervalo | Valor esperado
pavimento
asfalto 0,70-0_95 0,83
concreto 0,80-0.95 0,88
calcadas 0,75-0.85 0,80
telhado 0,75-0.95 0,85
Cob.: grama solo arenoso
Plano (2%) 0,05-0.10 0,08
Médio (2 a 7%) 0,10-0.15 0,13
alta (7%) 0,15-0.20 0,18
grama. solo pesado
Plano (2%) 0,13-0.17 0.15
Médio (2 a 7%) 0,18-022 0,20
declividade alta
(7%) 0.25-0.35 030

ciente de escoamento superficial adotado para bacia do estudo e de:
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58 VAZAO ESPECIFICA DE PICO (Q)

Retornando a equagdo do Método Racional, a vaz&o de pico decorrente da bacia a montante da

implantacdo do empreendimento é de:

bacia a
montante 0,60 166,34 28,36 7,86| 7861,95

5.9 DIMENSIONAMENTO DA GALERIA DE DESVIO

5.9.1 CONDICAO ATUAL E SOLUCAO PROPOSTA

Hé atualmente uma galeria de drenagem que cruza a Avenida Presidente Kennedy e
desagua no interior do terreno, essa galeria chega no ponto de desague no terreno com 02
tubos de DN 800mm e entre as curvas de nivel de 80,00 e 81,00 m. Além da galeria, hd uma
série de bocas de lobo distribuidas ao longo do Avenida Presidente Kennedy e a Avenida
Ulisses Marques que também desaguam para dentro do terreno. As aguas vindas da galeria e
das bocas de lobo formam um cérrego no interior do terreno o cruzando, como no esquema a

seguir:
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LOTED
AREA: 7500219 ha
PERIMETRC: 1.139,12 m

BOCAS DE LOBO
EXISTENTE

-
w7

AVEMIDA PRESIDENTE KENMEDY

Figura 02: Situacio Atual

Sera construido uma galeria como desvio desse corrego, que seguira paralela a Avenida
Ulisses Marques, e mais a frente as 4guas dessa galeria serdo direcionadas novamente para o
corrego. Essa galeria que sera construida com 02 tubos paralelos de DN 1200mm e inclinagdo

corrigida de 1,50%.

As aguas vindas das bocas de lobo serdo canalizadas e direcionadas para a galeria que sera

construida, como proposto no esquema a seguir:
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LOTE D
AREA: 7900219 ha
FERIMETRO: 1.13%,12 m

ALERIA DUPLA A SER COMETRUIDA
DM 1200mm

ANEMIDA PRESIDENTE KEMMEDY

Figura 03: Encaminhamento Proposto

5.9.2 DIMENSIONAMENTO DA GALERIA

Para a galeria de desvio, serd adotado tubos de CONCRETO ARMADO.
O n adotado serg;
N= 0,015 (Recomendac¢do da SEMDUH)

O célculo do Diametro, do Fator Hidraulico (Fh) e da relagdo Y/D, foi realizado conforme
orienta 0 Manual de Drenagem de Teresina, nas Pag: 108 e 109.

Obtido o fator hidraulico e com o auxilio da tabela a seguir, encontrou-se a relacdo Y/D.
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Tabela 5.8. Relagdes para Fator Hidrdulico de secdes circulares.

FH de 0.001 a 0.080

FH de 0.081 a 0.250

FHde 0.251a0.233

FH RH/D hfD FH RH/D h/D FH RH/D hfD
0.0001 0.0065 0.01 0.0820 0.1535 0.35 0.2511 0.2533 0.68
0.0002 0.0132 0.02 0.0264 0.1578 0.36 0.2560 0.2548 0.65
00005 0.0157 0.03 0.0910 0.2020 0.37 0.2610 0.2962 0.70
0.0009 0.0262 0.04 0.0356 0.2082 0.38 0.2658 0.2575 0.71
0.0015 0.0326 0.05 0.1003 0.2102 0.33 0.2705 0.2538 0.72
0.0022 0.0333 0.06 0.1050 0.2142 0.40 02752 0.2538 0.73
0.0031 0.0451 0.07 0.1093 0.2182 0.41 02738 0.3008 0.74
0.0041 0.0513 0.08 0.1148 0.2220 0.42 0.2842 03017 0.75
0.0052 0.0575 0.03 0.1157 0.2258 0.43 0.2888 0.3024 0.76
00065 0.0635 0.10 0.1248 0.2255 0.44 0.2928 0.3031 0.77
0.0080 0.0655 011 0.1258 0.2331 0.45 02969 0.3036 0.78
00085 0.0755 012 0.1350 0.2366 0.456 03005 0.3040 0.79
0.0113 0.0813 0.13 0.1401 0.2401 0.47 0.3047 0.3042 0.80
00131 0.0871 0.14 0.1453 0.2435 0.48 0.3083 0.3043 0.81
0.0152 0.0529 015 0.1506 0.2468 0.49 03118 0.3043 0.82
0.0173 0.0336 016 0.1553 0.2500 0.50 0.3151 0.3041 0.83
0.0156 0.1042 017 0.1612 0.2531 0.51 03183 0.3038 0.84
0.0220 0.10587 0.18 0.1665 0.2562 0.52 0.3212 0.3033 0.85
0.0246 0.1152 013 0.1718 0.2552 0.53 03239 0.3026 0.86
0.0273 0.1206 0.20 0.1772 0.2621 0.54 0.3264 0.3018 0.87
0.0301 0.1259 0.21 0.1326 0.2645 0.55 0.3288 0.3007 0.88
0.0331 01312 0.22 0.1873 0.2676 0.56 0.3305 0.2335 0.89
0.0362 0.1364 0.23 0.1933 0.2703 0.57 0.3322 0.2380 0.50
0.0354 01416 0.24 0.1387 0.2728 0.58 0.3335 0.2963 0.51
0.0427 0.1465 0.25 0.2041 0.2753 0.59 0.3345 0.2544 0.92
0.0461 01516 026 0.2054 0.2776 0.60 03351 02921 0.53
00457 0.1566 027 0.2147 0.2798 0.61 0.3353 0.2835 0.54
0.0534 0.1514 0.28 0.2200 0.2821 0.62 0.3345 0.2865 0.95
0.0572 0.1662 029 0.2253 0.2842 0.63 03338 0.2829 0.96
0.0610 0.1709 0.30 0.2306 0.2862 0.64 0.3222 0.2787 0.597
00650 01756 031 0.2388 0.2882 0.65 03294 0.2735 0.58
0.0651 0.1802 0.32 0.2409 0.2895 0.66 0.3248 0.2666 0.95
0.0733 0.1847 033 0.2360 0.2917 0.67 0.3117 0.2500 1.00
0.0776 01331 034

16

Para determinacdo da Velocidade na galeria, utilizou-se a seguinte tabela do Livro — Manual de
Hidraulica do Azevedo Neto, que relaciona o Y/D com a velocidade;

a0z TECOAMENTY EM REGIME PERNANENTE UNIFORME
| Tabela 14.7 — Escoamento em regime permanents uniformes |
~— Canais circulares —

WD | D - O 2
0,01 0.0553 0,51 02002

o.02 00589 052 04034

o.o3 0.0730 53 04085

004 CLOBEL 0,54 2085

0,08 0,100% 0,58 04124

0.06 0,147 0,58 04153

0.07 0,1287 057 0,4180

0.08 0,381 0,58 02206

0,05 0,1488 .55 03231

0,10 0,1592 0,60 04258

0,11 01631 0.6 04279

0,12 01786 | 0,62 D.4301

0,13 01877 | 053 0.4323

0,34 0,1968 | 1,64 04348

0,15 0.2081 I 0,85 G,4382

0,16 0,2133 | 0,65 04381

017 0,2214 | 0,67 0,4598

0,18 0,2891 | 0,68 048414

019 02367 | 0,68 0.4429

020 02441 | 0,70 03444

0,z 0,2512 { .71 D457

o2z 025082 0,72 00488

0,23 0,2650 0,73 03480

D24 02716 0,74 04459

ozs | 00,2780 0,75 04458

0z | 02843 0.78 0.4505

02T 02805 GLFT 04512

0,26 0,25965 0,78 0,4517

029 0,3023 % 04520

0,30 03060 0,80 08528

0,31 0,5136 0,81 04824

032 0,5130 0E2 04524

033 0,3243 LES 04522

0,34 10,3258 0,84 0,4519

0,25 0,3245 0,85 04524

0356 03384 0,56 04507

0,57 03443 BT 03409 |
0,34 01,3450 D58 488 i
0,39 0,2538 0,88 04476 |
0,40 0,3580 0.50 02462 |
0,41 0,2624 0,591 0,8445 |
042 02666 Doz 04425 |
0.4% G 3TOE 0,83 0402

044 03748 054 04378

043 03787 0Las 04345

045 0,3835 096 04309

047 0,3863 0,97 04267

0,48 0,5899 0.98 0,4213

0,43 0,3854 0,89 04142

0,50 03963 1,00 0,3983
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Tabels 14,5 — Escoamento em reging: permanents unilforme

—Camais circolares — —
¥ - s - [UE i -y - T
o001 0, 7608 051 08280
0,02 0,758 0,52 062338
0,0% 0,7580 0,53 08207
0,0 0,7536 0,54 06178
0,08 0, 7511 0,55 06144
0,06 0,7487 056 Q.E112
Q.07 O, THES 057 8080
0,04 07438 0,58 hE043
0,09 o0,7414 0,549 0.6015
0,10 0,7389 080 05982
011 0. 7385 e 10,5943
012 0,7340 0,52 Q.5916
0.1z 0,7215 062 10,5882
0,14 0,7290 084 10,5848
0,15 0,7285 065 0,5814
0,16 O.7238 066 05778
047 07214 06T 05744
0,18 0,7188 068 0.5708
0,19 0,7163 0,68 05673
G2l 4,7137 T 05657
021 07111 0.7 08500
028 O, 70BE 072 0.5563
0.23 0,7058 .73 Q5525
24 60,7038 0,74 05487
0,25 0,7007 0,78 0,54l B
0,26 0,8980 0,76 05410
0,27 0,8954 0,57 0,3371
028 06827 078 05330
{r<i] 0,6300 15 3] 05280
020 06873 0,80 05248
031 0,684 0,81 05206
052 D.EELS 0,82 0,5154
0,33 O6THL 082 05120
034 OETES 0,84 GE0TE
0,38 TETEE 0,85 05020
0,38 0.ET08 0,88 04884
047 0.6680 0,87 04958
038 06652 088 0454
.38 OLEEZ3 o84 04830
040 06585 0,80 0,735
4T DEHEE 0.2 04733
042 D0,B3ET 092 04678
0,43 0,650 0,88 04620
044 06478 0,84 04580
045 06448 0,85 0,4456
0,46 0,6420 0,95 04428
047 06330 0,47 04354
043 0,6360 0,98 44271
048 05330 0,98 LERY L]
0,56 06239 1,00 0,5368
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A galeria de desvio serd dimensionada pela vazéo especifica de pico da bacia de montante como
calculado no item 5.8, ou seja, Q= 7,86 md/s.

Seré adotada 01 galeria dupla de 1200mm para o desvio, dimensionada conforme a seguir;

‘ 0,015

TRECHO ‘ ((8) ‘ AREA (ha) ‘ tc ‘ F i ‘ C Q(m3/s) D (m) S (m/m) D (m) V (m/s)

‘ (Km) (trecho) | (acumulada) | (minutos) | (anos) (mm/h) | (runoff) (prevista) gi:::::; (corrigida) (:;i:;e;:; (velocidade)
PV13-PV09 077 28,36 | 28,36 14,05 | 10|166,35| 0600 | 3,93 1,18| 0015| 120]0,2961 0,78 491
PV09-PV 04 081 015 | 2850 1418 | 10|16570| 0600| 394| 118| 0015| 120 ]0,2964 | 0,78 491
PV04-PVOL 086 000 28,50 14,40 | 1016457 | 0600 | 3,91 1,18| 0015| 120|094 | 0,78 491
PVOL-PV02 092] 000 | 2850 1464 | 10|16338| 0600| 388| 117| 0015| 12002923077 4,95
PV 02-PVO03 099| 000 | 2850 1490 | 10|162,10| 0600| 385| 117| 0015| 120 ]0,2900 | 0,76 4,99
PV 03 - CORREGO | 1,06 | 0,00 28,50 1515| 1016087 | 0600| 3,82 117| 0015] 120]02878 076 4,99

VERIFICACAO DA VELOCIDADE

Para tubos Concreto Armado, a velocidade minima e maxima recomendada é,
respectivamente de 0,80 e 5,00 m/s, assim, a velocidade obtida no dimensionamento esta OK.

6 RESERVATORIO PLUVIAL DE RETARDO

Para determinacéo do volume do reservatorio de detencdo o mesmo devera atender as
exigéncias da LEI COMPLEMENTAR N° 4.724, DE 3 DE JUNHO DE 2015 da Prefeitura de
Piaui.

Segundo seu Art. 8. E obrigatoria, por parte do empreendedor, a implantacéo de sistema para a

captacao e retencdo de aguas pluviais, coletadas por telhados, coberturas, terracos e pavimentos
descobertos, em lotes edificados, que tenham area impermeabilizada superior a 500mz2.

6.1 FATORES DE REDUCAO NA AREA IMPERMEAVEL

Pela lei N° 4.724, em seu Art. 10, § 4° “Pode ser reduzida a quantidade de area a ser computada no
célculo referido no § 2o, deste artigo, se for aplicada uma ou mais das seguintes acdes:

a) aplicacdo de pavimentos permeéveis (blocos vazados com preenchimento de areia ou
grama, asfalto poroso, concreto poroso) — reduzir em 60% a area que utiliza estes pavimentos;

b) desconexdo das calhas de telhado para superficies permeaveis com drenagem — reduzir
em 40% a area de telhado drenada;

c) desconex&o das calhas de telhado para superficies permeéveis sem drenagem — reduzir
em 80% a area de telhado drenada;
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d) no caso de aplicacéo de dispositivos de infiltracéo e percolagdo indicados no § 1°,
deste artigo, pode-se reduzir em 80% as areas drenadas para tais dispositivos.”

No projeto atual, sera aplicada a medida;

B) Desconexdo das calhas de telhado para superficies permeaveis com drenagem, anexos 01,

02.

6.2 VAZAO DE PRE-DESENVOLVIMENTO

Pela lei N° 4.724, DE 3 DE JUNHO DE 2015 em seu Art. 8, § 1°, a vazdo maxima especifica de
saida é de: 52,1 l.s-1.ha1
Ainda pela referida lei, em seu Art. 8, § 2° “A vazdo maxima de saida é calculada multiplicando a

vazao especifica pela area total do terreno.”

Para 0 empreendimento, foi considerado apenas a area impermeabilizada. Dessa forma, teremos:
A =1,8269 ha.

Sendo assim, teremos a seguinte vazao maxima (Qm) de saida:

Qm=52,1*1,8269= 95,20 I/s

Pelo fato da vazao pluvial maxima do empreendimento, que ird escoar para a rede pluvial
publica (540,10 I/s), ser superior a maxima permitida para langcamento em rede (95,20 I/s)
conforme demonstrado em célculo acima, sera necessaria a implantagdo de um sistema para

promover a detencdo do defluvio.

6.3 VOLUME DO RESERVATORIO DE DETENCAO

Pela lei N° 4.724, em seu Art. 10, § 2° “Quando o controle adotado pelo empreendedor for
reservatorio de detencdo e a area for inferior a 100 hectares, o volume necessario deve ser
determinado através de:

v=533 Al

i 9

sendo “v” o volume por unidade de drea de terreno em ms.ha-1e “Al” a drea impermeadvel do terreno
em %.”
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Laje 921,95
Intertravado 14367,72
Telhado 2987,83
Telhado Verde 900,930
TOTAL 19178,43

area impermeavel corrigida
pelas a¢des de reducgdo (Soma

dositens Bal)(m2) 19178,43
area total de contribuicdo

(m2) 79002,19
percentual de drea

impermedvel 24,28%

volume do reservatério para
area de contribui¢do (m3) 1022,210

Calcula-se o percentual de area impermeavel pela razdo entre a area corrigida e a area total.
Assim, temos;

Al=19178,43/79002,19=24,28%

E o volume do reservatorio de detencdo sera de:

V=5,33*24,28*7,900219=1022,210 m3

Neste projeto foi adotado um reservatorio de detencdo em formato de tronco de pirdmide com

as seguintes dimensoes;

Largura= 19,00 m
Comprimento= 38,00 m
Ag (Area da Base maior) = 722,00 m2;

Largura= 16,00 m

Comprimento= 35,00 m

Ab (Area da Base menor) = 560,00 m2;
H (Altura Util) = 1,60 m;
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O volume é dado por;

V=h(Ag+ V[Ag. Al +AL)
3
O volume total armazenado no reservatorio de detencédo € de 1022,86 m3

6.4 DETERMINACAO DO DIAMETRO DO ORIFICIO REGULADOR DE VAZAO
PARA O RESERVATORIO DE DETENCAO

Para determinar o diametro do descarregador de fundo seréa adotada a equagéo a seguir para o caso de
um bocal, de acordo com o Manual de drenagem do municipio;

076 [@pq

e

Onde:

Qpd= 0,09520 m3/s, é a vazdo de pré-desenvolvimento (m3/s);

Hc= 1,55 m, é a diferenca entre o nivel maximo da dgua e o ponto médio da abertura da
secdo de saida (m);

A partir dos valores acima, chegamos ao seguinte diametro do descarregador;

D=0,2101 m ou 2101 mm
Sera adotado o DN comercial inferior, ou seja;

DNadotado=200mm

7 DISPOSITIVOS EXTERNOS DE DRENAGEM

7.1 INTENSIDADE PLUVIOMETRICA

A intensidade pluviométrica foi calculada a partir da equagé&o:

_(K-Tr%)
- (t+Db)E

I
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Onde:

| = intensidade maxima, em mm/h;
Tr = tempo de retorno adotado no projeto;
t = tempo de duracgdo da chuva, em minutos;
K, a, b e c = par@metros de ajuste baseados nos dados de localiza¢do do projeto:
Para Teresina-Pl, adota-se:
K =1194,273
a=0,1738
b=10
c =0,7457
Resultando na equacao:

_ (1194,273 : Tr°'1738)
- (t 4+ 10)0,7457

E o seguinte valor de intensidade:

Tabela 2 - Intensidade pluviométrica para 5 anos em 10 minutos, em Teresina-Pl.

5,00 10,00 1194,27 0,17 10,00 0,75 169,20 16,92

7.2 METODO RACIONAL

Para bacias com area igual ou inferior a 2,0 km?, sera utilizado o método racional, conforme

indicado no manual de drenagem de Piaui:

_C'm'xzi

0 3.6

Onde: Q - Vazao, em m3/s;

C - Coeficiente de defluvio (adimensional);
i - Intensidade pluviométrica, em mm/h;

A - Area de drenagem, em km2.

Hoje o terreno ndo possui sistema de drenagem, parte das aguas pluviais é absorvida pelo solo.
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7.3 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO (C)

O coeficiente de escoamento superficial utilizado no método racional depende das seguintes
caracteristicas: solo, cobertura, tipo de ocupacéo, tempo de retorno, intensidade da precipitacao.
Para o valor de C, utilizou-se as tabelas a seguir:

Valores de C por tipo de ocupacédo (adaptado: ASCE, 1969 e Wilken, 1978).
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DESCRICAO DA AREA

Area Comercial/Edificagdo muito densa:

Partes centrais, densamente construidas, em cidade com ruas e calgadas 0.70-0.95
pavimentadas ) !
Area Comercial/Edificacio ndo muito densa:

Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de habitagdes, mas 0.60 - 0.70
com ruas e calgadas pavimentadas ) !
Area Residencial:

residéncias isoladas; com muita superficie livre 0,35-0,50
unidades maltiplas (separadas); partes residenciais com ruas 0,50-0,60
macadamizas ou pavimentadas

unidades maltiplas (conjugadas) 0,60 - 0,75
lotes com > 2.000 m® 0,30 - 0,45
dreas com apartamentos 0,50-0,70
Area industrial:

inddstrias leves 0,50 - 0,80
industrias pesadas 0,60 - 0,90
Outros:

Matas, parques e campos de esporie, partes rurais, areas verdes, 0,05—0,20
superficies arborizadas e parques ajardinados

parques, cemitérios; suburbio com peguena densidade de construgdo 0,10 - 0,25
Playgrounds 0,20-0,35
patios ferroviarios 0,20 - 0,40
areas sem melhoramentos 0,10-0,30

O coeficiente de escoamento superficial adotado para a area impermeavel interna do terreno e:

Valores de C de acordo com superficies de revestimento (ASCE, 1969).

- C

Superficie Intervalo | Valor esperado
pavimento
asfalto 0,70-0_95 0,83
concreto 0,80-0.95 0,88
calcadas 0,75-0.85 0,80
telhado 0,75-0.95 0,85
Cob.: grama solo arenoso
Plano (2%) 0,05-0.10 0,08
Médio (2 a 7%) 0,10-0.15 0,13
alta (7%) 0,15-0.20 0,18
grama. solo pesado
Plano (2%) 0,13-0.17 0.15
Médio (2 a 7%) 0,18-022 0,20
declividade alta
(7%) 0.25-0.35 030

C=0,88 (superficie de concreto e telhados).
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7.4 BOCAS DE LOBO

As bocas de lobo utilizadas no projeto da rede de galerias de aguas pluviais seréo localizadas
nas extremidades e em pontos médios, exceto casos especiais, e em ambos os lados da via de
algumas vias. Sua localizacdo ndo deve permitir indefinicdo no escoamento superficial,
evitando a formacédo de zonas mortas. O espacamento entre elas sera variavel, em funcéo da
vazdo principalmente.

Tipo de boca de lobo utilizada:

a) Boca de Lobo com Grelha:

b. BOCA-DE-LOBO COM GRELHA

:,'l! , S =i L
2 é@

Sem depressao com depressao

Figura 04: Boca de Lobo

b) Boca de Lobo Mdiltipla:

d. BOCA-DE-LOBO MULTIPLA

-

Figura 05: Boca de Lobo

Dimensionamento

As bocas de lobo com grelha funcionam como um vertedor de soleira livre para profundidade
de lamina de até 12 cm. Se um dos lados da grelha for adjacente a guia, este lado deveréa ser
excluido do perimetro L da mesma. A vazao ¢ calculada pela equacéo a seguir, substituindo-se
L por P, onde P é o perimetro do orificio em metros.

Q= vazdo de engolimento em m3 /s;
Y= ¢ aaltura de 4gua préxima a abertura na guia em m;

L= ¢é o comprimento da soleira em metros;
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largura da boca de

lobo X (m): 0,33
altura da boca de lobo
y (m): 0,93

perimetro (excluindo
lados da grelha
adjacente a guia) L

(m): 1,59
altura da lamina
d’aguay (m): 0,1

Porém, é preciso calcular a vazdo considerando-se o fator de reducdo da capacidade de
engolimento, conforme Tabela a seguir;

i i % permitida sobre o
Localizacdo na sarjeta Tipo de boca-de-lobo valor tebrico

De guia 80

Ponto Baixo Com grelha 50
Combinada 65
De guia 80
Grelha longitudinal 60

Ponto intermediario
Grelha transversal ou longitudinal 60
com barras transversais combinadas

Sendo assim, As Bocas de lobo utilizadas no projeto comportam uma vazédo maxima de:

LOCALIZACAO NA PONTO PONTO
SARJETA BAIXO INTERMEDIARIO

% PERMITIDA SOBRE
O VALOR TEORICO (%): 50% 60%

VAZAO DE
ENGOLIMENTO
TEORICO Q (m?/s): 0,0855 0,0855

VAZAO DE
ENGOLIMENTO
CORRIGIDA Q (m?/s): 0,0427 0,0513
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7.5 GALERIAS

As canalizacGes que ligam as bocas de lobo aos poc¢os de visita ou as caixas de ligacdo, devem
ter didmetro minimo de 200 mm e declividade minima de 0, 50%.

O n adotado sera;
N= 0,013

O célculo do Diametro, do Fator Hidraulico (Fh) e da relagdo Y/D, foi realizado conforme
orienta 0 Manual de Drenagem de Teresina, nas Pag: 108 e 109.

Obtido o fator hidraulico e com o auxilio da tabela a seguir, encontrou-se a relagéo Y/D.

Tabela 5.8. Relagdes para Fator Hidrdulico de secbes circulares.
FH de 0.001 a 0.080 FH de 0.081 a 0.250 FH de 0.251 a 0.333

FH RH/D h/D FH RH/D h/D H RH/D hjD
0.0001 0.0066 0.01 0.0820 0.1%35 0.35 0.2511 0.2%33 0.68
0.0002 0.0132 0.02 0.0864 0.1578 0.36 0.2560 0.2348 0.69
0.0005 0.0157 0.03 0.0910 0.2020 0.37 0.2610 0.2562 0.70
0.0009 0.0262 0.04 0.0956 0.2062 0.328 0.2658 0.2575 0.71
0.0015 0.0326 0.05 0.1003 02102 039 0.2705 02588 0.72
0.0022 0.0333 0.06 0.1050 0.2142 0.40 0.2752 0.29538 0.73
0.0031 0.0451 0.07 0.1053% 0.2182 0.41 0.2798 03008 0.74
00041 0.0513 0.08 0.1148 02220 0.42 0.2842 03017 0.7%
0.0052 0.0575 0.0% 0.1157 0.2258 0.43 0.2888 0.3024 0.76
0.0065 0.0635 010 0.1248 0.2295 0.44 0.2928 03031 0.77
0.0080 0.0655 011 0.1253 0.2331 0.45 0.2365 0.3036 0.78
0.0055 0.0755 012 0.1350 0.2366 0.46 0.3005 0.3040 0.7%
0.0113 0.0813 013 0.1401 0.2401 0.47 03047 0.3042 0.80
0.0131 00871 014 0.1453 0.2435 0.48 0.3083 0.3043 0.81
0.0152 0.0529 015 0.1506 0.2468 0.45 0.3118 0.3043 0.82
0.0173 0.053s 0ls 0.1558 0.2500 0.50 0.2151 0.2041 0.83
0.0156 0.1042 017 0.1612 0.2531 0.51 0.3183 0.3038 0.84
0.0220 0.1057 0.18 0.1665 0.2562 0.52 03212 0.3033 0.85
0.0246 01152 01% 0.1718 0.2552 0.53 0.3235 03026 0.8
0.0273 0.1206 0.20 0.1772 0.2621 0.54 0.3264 0.3018 0.87
0.0301 0.12539 021 0.1826 0.2645 0.5% 0.3286 0.3007 0.88
0.0331 01312 0232 0.1873 0.2676 0.56 0.3305 025595 0.8%
0.0362 01364 023 0.1533 0.2703 0.57 03322 02580 0.50
0.0354 01416 024 0.1587 0.2728 0.58 0.3335 0.2563 0.51
0.0427 0.1466 0.25 0.2041 0.2753 0.53 0.3345 0.2344 0.52
0.0461 01516 026 0.2054 02776 0.60 0.3351 02521 0.53
0.0457 0.1566 027 0.2147 0.2795 0.61 0.3353 02895 0.594
0.0534 01614 028 0.2200 02821 0.62 0.3345 02865 0.55
0.0572 0.1662 0.29 0.2253 0.2842 0.63 03335 0.2829 0.56
0.0610 0.1709 0.30 0.2306 0.2862 0.64 03222 0.2787 0.57
0.0650 01756 031 0.2388 0.2882 0.65 0.3294 02735 0.598
0.0651 0.1802 032 0.2409 0.2899 0.66 0.3248 0.2666 0.9%
0.0733 0.1847 033 0.2480 0.2517 0.67 0.3117 0.2500 1.00
0.0776 0.1891 0.34

Para determinacdo da Velocidade na galeria, utilizou-se a seguinte tabela do Livro — Manual de
Hidraulica do Azevedo Neto, que relaciona o Y/D com a velocidade;
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#02 RECOAMENTY EM REGIME PERNARENTE UNIFORME 0 ESCOAMENTO Ef REGIME PERMAMERTE UNIFORNE 403
| Tahela 14.7 — Escoaments em Tegime permanents uniforme i Tabels 145 — Escoamento em regime permanente anilorme H
— Canais circulares — — Canads circolares — .
WD - EE- L ¥/ - o/ 2 ; - w0 v m - /0 Rk o
0,01 0.0553 0,51 0,2002 001 0, 7608 0,51 0,6260
.02 0. 0885 052 403 - 0,02 0,7584 0.5 nEza
o.o3 0.0730 53 04085 % 0,0 0,7560 0,538 0,8207
004 0.08E1 054 0.4095 . 0,04 07556 0,54 0.6178
0,08 0,100% 0,58 04124 3 0,08 0,7511 0,585 0.E154
0,06 01147 0,58 D4153 i 0,08 0, 7487 0,56 o112
0,07 0,1267 05T 04180 £ Q.07 O, 7463 057 38080
0.08 0,381 0,58 02206 5 0,08 0,7438 0,58 0,6043
0,00 0,1488 .55 0,4231 0,09 0,7414 0,55 GBS
0,10 0,1592 0,60 04258 0,10 0,7383 0,60 05982
0,11 01631 061 04279 0.1 0,7365 LY 0,5949
012 01786 | 0,62 04301 0,12 0,730 0,62 05918
0,13 01877 | 053 eELES 0.1z 0,7215 062 10,5882
0,14 0,1968 | 0,64 04342 | 0,14 0,720 0,84 0,5848
0,15 02081 | 0,65 G43E2 015 0,7265 085 0,5814
0,16 0,2133 | o 04381 i 0.16 O.7238 0.65 D.sT7e
0,17 02214 i 06T 0,4358 0,27 07214 067 05734
0,138 0,220 | 0,58 0,4414 0,18 0,7288 Q.63 05703
019 0.2367 | 0,69 0.4429 0,18 0,7163 0,69 05673
020 0.2441 0.7 08444 .20 0,7137 0.70 05637
0,21 02512 0,71 04457 i 021 07111 0,71 05500
o2z 025082 0,72 00488 ] 0,7085 0,72 0.5563
0,23 02650 73 04480 ' 0.23 0,7058 0,73 QEEEE
R 02716 0,74 04459 0,24 0,7033 0,74 00,5427
LR {2780 0.7 4958 0.25 07007 0,78 0,540
ETI 0.2B43 0TE 04505 0,26 0,6980 | DR 0,5410
oz7 | 02805 GLFT 04512 T 0,27 0,8954 | b7 05571
0,26 0,2965 0,78 04517 i 0.28 05327 0,78 05320
0.2% 0.3023 0.7 04520 28 0,6800 0,78 05280
0,30 L0 0,80 (X154 0,20 06873 0,80 05248
0,31 05138 0,61 04824 081 0,8346 0,81 05206
032 0,5130 0E2 04524 052 DLEELS 082 0,5154
033 0,3243 GBS 04528 0,23 0.6743 0,83 Q5120
0,34 0, 3285 5% 0,4519 034 OETE 0,84 O,50TE
025 03345 O.B5 04514 0,38 TETEE 0,85 05020
036 03384 0.56 04507 0,38 06703 0,86 04504
0,57 03443 08T 03409 | 5 08T 0,668 0,87 04956
0,33 0, 5450 088 04488 | 0,38 06652 0,88 04884
0,39 0,2538 0,88 04476 | 0.38 1.E623 0,89 O3l
0,40 0,3580 0.50 04462 | Q.40 06585 0,50 0,478
0,41 03624 0,91 0,8445 | | 041 06566 0,51 04732
042 02666 082 04425 | i 042 08537 092 04678
0.4% G 3TOE 0,83 0402 | 0,43 0,650E 0.88 0,520
044 03748 0B 04378 i 041 06475 B2 L4560
043 03787 0Las 04345 | 045 06448 0,85 0,4456
045 0,3825 0,96 0,4309 0,36 06420 0,35 0,4428
047 0.38635 097 08267 047 06330 oar | 04354
048 Ch3899 0,598 04213 0,43 06560 0,98 02271
049 03854 0.ae D442 049 06330 | mas 04100
0,50 0,3963 1,00 0,3958 | os0 | o.6299 [ wa0 | 0,5363

Que resultou no dimensionamento a seguir;

‘ 0,013

TRECHO (L) | AREA(ha)  AREA (ha) ‘ tc i Q(m3/s) D(m)  S(m/m) ‘ D (m) Y/ V(m/s) ‘
(acumulada) = (minutos) | (anos) (mm/min) (runoff) (prevista) g:im:::; (corrigida) (:\);irt:?;;) (%)  (velocidade)

PV 18-PV 17 23,70| 035 0,35
399| 5| 368| 0800| 017 028| 0050| 04001157 | 042 445

PV 15 - PV 16 34,00| 008 0,08
442| 5| 360]| 0800 004 015| 0060| 04000229 | 0,07 1,68

PV 16 - PV 17 43,00 | 0,08 0,16
621 5| 330| 0800| 007 030 0005| 04001455048 1,50

PV17-PV 12 43,00 | 0,14 0,65
740| 5| 313| 0800| 027 050| 0005| 06001941 | 0,57 2,10

PV 12 - PV 07 4600 | 0,14 0,79
868| 5| 297| 0800 o031 047| o0010| 06001583 ]050 2,82
PV 05-PVO6 3300| 013 0.13 438| 5| 361] 0800| 006 029| 0005| 04001303 | 045 1,45
PV11-PV06 62,00| 031 031 372| 5| 373| 0800| 015 041| 0005| 0,600,094 | 0,18 1,15
PV 06 -PV 07 46,00 | 017 0.60 5,65 5 339 | 0800| 027 050| 0005| 0,60]0,1958 | 0,58 2,12
PV 07 - DETENGAO | 24,00 1,39 918| 5| 291]| 0800| o054 065| 0005| 080 ]0,1800 | 0,55 2,51

VERIFICACAO DA VELOCIDADE

O manual de drenagem de Teresina recomenda que a velocidade esteja entre 0,8 e 5 m/s,
sendo assim, as velocidades obtidas no dimensionamento estdo OK.
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8 RELACAO DE MATERIAIS

Lista de materiais em anexo no projeto executivo.
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