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1. DADOS DO EMPREENDIMENTO E DO RESPONSAVEL TECNICO

Empreeﬁdimeﬁtb;

Local:

Drenagem Pluvial

Rua Rezende - Rua Dond Leonina de Oliveira

Municipio:

Cachoeira de Minas - Minas Gerais

Proprietario:

CNPJ:

e Carlos Henrigue Amaral Rossi
echico peio
S je,m_.p Engenheiro Civil e de Sequranca do Trabalho
CREA-MC: 46.052/D / RNP: 140295523-5
ART n®: 142020000000064 14506 recistrapa em 12/11/2020)
E-mail- eng.carlosrossi@gmail.com
icthus@icthusengenharia.com
rossi@icthusengenharia.com
Telefone: (35)3025.6092
(35) 99730.8483
(31) 98766.8483
Data: 24 de agosto de 2021
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2. INTRODUCAO

Este Memorial Descritivo tem por finalidade orientar e especificar a execuglo dos servicos e empregos dos

materiais que fardo parte das obras de ampliagGo da rede de drenagem urbana nas ruas Rezende e Dond
Leonina de Oliveira no centro de Cachoeira de Minas.

O servigo s6 deverd ser iniciado apds o licenciamento/autorizacdo ambiental expedido pelo érgéio competente
e apds liberada a ordem de servigo.

3. RESPONSABILIDADE TECNICA

As obras deverdo ser executadas por empresa com comprovada qualificacéio para execugdo de tais servigos,
sob a responsabilidade técnica de profissional legalmente habilitado, acompanhadas da respectiva Anotacdo
de Responsabilidade Técnica do CREA ou Registro de Responsabilidade Técnica do CAU.

A fiscalizagéo serd efetuada pelo Responsdvel Técnico da Prefeitura Municipal de Cachoeira de Minas efou
orgdos conveniados.

4. PLACA DA OBRA

Deverd ser fornecida e instalada a placa metdlica, com a identificagcdo da obra, nas dimensées e padrdes o
estabelecidos pela contratante.

5. DESCRICAO DA OBRA

A presente obra terd como objetivo a execugéio de equipamentos de drenagem urbana no centro do Municipio
de Cachoeira de Minas, incluindo todas as etapas de retirada do pavimento existente, aberturas de valas,
execugdo das tubulagbes e camadas inerentes & esta, execucéio de bocas de lobo, sarjetas e recolocagdo do
pavimento.

onstrucies Ltda
Sea. Trabatho
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O projeto de drenagem visou dotar & via de dispositivos capazes de coletar e conduzir adequadamente as dguas
que incidem sobre a mesma, na regidic que contempla desde a Rua Dond Leonina de Oliveira na esquing com
d Rua M. R. Faria até a Rua Rezende na esquina com a Rua C. Braga.

Atualmente, os dispositivos de drenagem existentes direcionam o fluxo para uma rede que jé estd
sobrecarregada, os novos dispositivos direcionam o fluxo para um outro ponto de descarga no rio, aliviando o

sobrecarga anteriormente mencionada. Todos estes detalhes citados sdo apresentados no projeto, Folha
01/04.

6. CONSIDERACOES DE CALCULO

Neste item sGo apresentadas as consideraces de cdlculo realizadas neste projeto. Os estudos hidroldgicos
iniciam-se na observacdo da vazdo de projeto na localidade, de acordo com as dreas de contribuicdo e
intensidade pluviométrica da regio. Conhecendo-se este impacto, faz-se o dimensionamento dos

equipamentos de drenagem superficial e conduco de fluidos (sarjetas e bocas de lobo) e escoamento
subterrdneo (galerias de dguas pluviais).

6.1. VAZAO DE PROJETO

A intensidade pluviométrica foi obtida por meio da equacdo geral pluviométrica, dada por:
kTe

L
(ic + b))
Onde:

T=tempo de retorno, 5 anos (Microdrenagem)
Te=tempo de concentragéio, 15 minutos, considerado por se tratar de pequenas bacias

Pardmetros k, 0, b e ¢ so coeficientes retirados de software especifico, conforme a localizacéo da regidio.
LOCALIZACAO:

Localidade: Cachoeira de Minas Estado: Minas Gerais
Latitude: 22°21'18”

Longitude: 45°46'44"

PARAMETROS DA EQUAGAO:

K: 706,871

.0 151

b: 13,544

c: 0,682

Considerando a equagto apresentada e os valores obtidos, chegou-se no valor de:

{=91,669mm/h
Todas as planilhas de cdlculos sdo apresentadas em anexo.

As vazdes de projeto foram divididas por dreas de contribui¢do, sendo duas parcelas separadas: drea de

contribuicGo de lotes em dreas residenciais, cujo coeficiente de deflivio é 0,7 e drea de rua, coeficiente igual a
0,8.
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A equagéo para o vazdo é:

0 =0278xCxixAc
Onde:

Q= vazéo {m?/s)

C=coeficiente de deflivio
I=intensidade pluviométrica (mm/h)
Ac=dreas de contribuicdo (Km?)

Os cdleulos de cada parcela de contribuicéo sGo apresentados em planilha anexa.

6.2. DRENAGEM SUPERFICIAL

O estudo da capacidade de escoamento das vias estd diretamente associado & capacidade das sarjetas,
considerados os primeiros coletores de dguas pluviais em vias urbanas, funcionando como canais abertos.
Esta capacidade de escoamento depende diretamente da declividade transversal da sarjeta, declividade
longitudinal da via e coeficiente de rugosidade, sendo também funcgo dos limites de conforto para os pedestres
e veiculos que utilizam as vigs.
Obtidas as vazbes, conforme item “Vazéo de projeto”, sdo definidas as vazdes que escoam em cada sarjetq
bocas de lobo. Foi fixada a largura de 50cm nos dois lados da via em todos os casos.
A focagdo das bocas de lobos para receber escoamento das sarjetas obedece ds regras bdsicas:

e Ao final dos trechos, antes de cruzamentos;

e Antes de faixas de pedestres;

®  Parte mais baixa do quarteirdo;

e Pontos em que a capacidade da sarjeta foi excedida.

Assim, definiu-se pela seguinte configuracéo (ver projeto para informac8es pormenorizadas):

Local da insercdo das bocas de lobo | Abrangéncia (Ruas transversais) Nome BL

Rua Dond Leonina de Oliveira Rua M. R. Faria até Rua Monsenhor Aristides | Bocas de fobo i e 2

Rua Monsenhor Aristides Bocasdelobole 2

Rua Rezende Rua Monsenhor Aristides até Rua Ernani | Bocas de lobo5 e 6
Guerzoni

Rua Ernani Guerzoni Bocas delobo 7 e &

Rua Rezende Rua Ernani Guerzoni até Rug M.R. Faria Bocas de lobo 9 e 10

existentes

Nota: nas ruas fora da drea de abrangéncia desta intervengdo (acima da Rua M. R. Faria) deverd ser feito
estudo de drenagem posterior para execugdo.

6.3. DIMENSONAMENTO DAS SARIETAS

Foi utilizada a equacdo da sarjeta triangular (Manning modificada por Izzard), considerando vode 10cm (altura
de transbordamento):

0,375 x y,8/3 x Z x /i

n

onstughes Lida
Amaral Rossl
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Onde:
Z=tg@ =inclinagdo transversal da sarjeta

n=coeficiente de rugosidade de Manning — 0,015 para revestimento de concreto, acabamento com
desempenadeira

As bocas de lobo séo calculadas com base em dois critérios:

1. largura minimao, calculada pela equacdo:

e

L'=12xVyxtghx Xg—

Onde:
Vo = velocidade da dgua na sarjeta (m/s)
tgd= inclinagdo transversal da sarjeta

y'= yo-(w/ tg @), onde yo é a altura da lémina d’dgua, w é a largura da grelha, @’¢é a inclinacdo transversal da
boca de lobo.

2. Vozbo de engolimento (Q; ) da boca de lobo, que deve ser superior & vaz&o proveniente da sarjeta:

Q; = 1,655 xpxy*®
Onde:

p=perimetro da grelha (m)
y=altura da lamina d’égua na sarjeta (m)

As verificagbes de cada boca de lobo séo apresentadas em anexo.

6.4. DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES DE SAIDA DAS BOCAS DE LOBO

Os tubos de saida foram dimensionadoes a partir da vazéo no tube, conforme as equacdes de defldvio de secéo
plena (Q,) e velocidade plena:

_0312xD%3 x i

Qp -
y = 0397 x D28 x i
n
5
Cp

Onde:
Q=vazdo calculada
Qp=vazdo de secdo plena
n € o coeficiente de Manning, utilizado 0,015 (tubos de concreto);
D & o didmetro do tubo, adotado 400mm previamente;

i é ainclinagdo do tubos, adotada 2% como minima.
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Em posse do valor de Q/Q, adota-se o valor de V//v,em consulta ao dbaco de Relacbes baseadas na Equacdo
de Manning, fator este que majora g velocidade de projeto (V,) para verificacdo da velocidade, que deve ser
superior a 0,6m/s e inferior @ 5m/s.

Os valores de vazéo foram verificados no trecho em que se soma as vazées das bocas de lobo e encaminham
para o pogo de visita, limitando-se todas ao valor mdximo suportado pelo tubo (Qy).
As verificacbes para cada boca de lobo séo apresentadas em anexo.

6.5. GALERIAS PLUVIAIS

O dimensionamento das galerias de dguas pluvigis é realizado em verificacdo da capacidade de escoamento
da rede tubular de concreto, tendo em vistg a vazdo que escoa em cada trecho de tubulagéo.

Foi adotado didmetro de 800mm em ambos os trechos. As contribuicdes em cada sGo apresentadas abaixo:

Trecho Bocas de lobo contribuintes Vazdo total (m*/s)
Trecho1 | PV2—PV3 BL1, BL2, BL3, BL4 0,274
Trecho 2 PV4 — pPV5 BL1, BL2, BL3, BL4, BL5, BL6, BL7, BL8 0,332

As equagdes ja apresentadas nos cdlculos dos tubos de saida das bocas de lobo (seclio 6.4) foram utilizados
nesta verificacdo, os resuitados sGo apresentados em anexo.

7. MEMORIAL DESCRITIVO

Nos préximos itens serfo apresentados os fatores intervenientes para a correta execucdo da obra de
drenagem, assim como o quantitativo necessdrio para cada etapa.

7.1. SERVICOS PRELIMINARES

7.1.1. PLACA DE OBRA

Deverd ser fornecida e instalada a placa de obra, com g identificacdo da obra, nas dimensées e padrées a
estabelecidos pela contratante

7.1.2. Conteiro de obras

A instalagdo do canteiro de obras deverd ser feita de maneira racional para manutengdo da organizagéo e
limpeza durante todas as etapas de execucio da obra. Deverd ser executada instalacdo de almoxarifado,
sanitdrio e vestidrio com chapas de madeira de maneira a atender as necessidades da obra. Esta estrutura
deverd ser mével para acompanhar o andamento da obra em cada etapa, de forma a manter-se as instalagdes
proximas da execucéo.

7.1.3. Sinalizagdo e seguranca

Toda a drea de abrangéncia da intervencéo deverd ser sinalizada, através de placas, cones e fitas zebradas de
forma a alertar todos os transeuntes, condutores de veiculos e trabalhadores guanto gos perigos inerentes &
execugdo e G constante movimentaglo de veiculos. F imperativo o obediéncia aos prescritos nas normas de
segurang¢a do trabalho.

7.2. ABERTURAS DE VALAS

Previamente & abertura de valas serdo retiradas as pecas de concreto existentes no pavimento, devendo ser
reservadas em local apropriado para posterior retirada pela prefeitura. Séo previstas retiradas de 384,57m? de
pegas (blocos sextavados e paralelepipedos), calculada pela drea em planta. Deve-se dar a devida atenciio para

— Folhes:
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a pavimentaglo da avenida apds o reaterro das valas conforme folha 01/01 de pavimentagéo, ficard a cargo
da prefeitura o fornecimento do bloco sextavado de 25x25x8 e também o bloco intertravado de 20x10x8, os
materiais e servico para realizagdo da pavimentagdo estdo contabilizados na planilha orcamentéria da obra.
As valas para colocagdo das redes tubulares de concreto serdo escavadas mecanicamente, recomenda-se
utilizar retroescavadeiras, devendo ser empregada escavacéo manual no acerto final da vala.

Somente devem ser abertas valas sem escoramento para profundidades até 1,25 m. Acima disso deverd ser
feito escoramento de acordo com os critérios de normas de sequranga.

Serd utilizado corte de terra em toda a extensdo da rede tubular, constante em projeto, com largura igual &
1,30m para DN 400 nas saidas das bocas de lobo e largura de 1,50m para DN 800 nos coletores principais. As
valas terdo altura suficiente para alcangar os niveis de projeto, variando de -120 cm nos locais onde serdo
executadas bocas de lobo a -224 cm nos pogos de visitas. Estes valores sGo relativos & superficie do pavimento
existente. Consultar folha 3 de 4 do projeto executivo. O volume estimado a ser retirado é de 664,5m? de terra,
que serd reaterrado apds execugéo dos servigos.

7.3. REDE TUBULAR DE CONCRETO

Os servigos iniciais para a implanta¢éo da rede tubular deverdo estar concluidos e liberados pela fiscalizacdo,
antes da escavagdo dos valas, que serd executada em profundidade que comporte a execugdo do berco.

O concreto do berco serd constituido por cimento Portiand comum (NBR 16697), agregados (NBR 7211} e dgua.
A composicdo volumétrica da mistura deverd ser de 1:3:6, cimento, areia e brita, devendo ser agleancado o FCK
minimo de 10 MPa. Serdo dispostas duas camadas de concreto, a primeira camada pré e a segundo apds
assentamento dos tubos, de forma a preencher as laterais. Serdo necessdrios 72,47m? de concreto para a base.

Os tubos serdio rejuntados com argamassa de cimento e areia, no traco volumétrico de 1:3. A argamassg de
rejuntamento no encontro dos tubos deverd obedecer a mesma curvatura da bolsa. O rejuntamento deve ser
feito de modo a atingir toda a circunferéncia da tubulacéo, a fim de garantir a sua estanqueidade.

Os tubos serdo pré-moldados de concreto armado, de encaixe tipo ponta e bolsa, ou macho e fémeaq,
obedecendo as exigéncias da NBR 8890. Para melhor orientacéo da profundidade e declividade da canalizacdo
deve haver utilizacdo de gabaritos para a execucdo dos bercos e assentamento através de cruzetas. Serd
executada instalagdo de 29,5m de tubulagcio DN 400, 8 75m de tubulagdo DN60O e 132,7m de tubulagdo DN
800, sendo esta ultima fornecida pela prefeitura e os servicos de instalacéo na vala ficam @ cargo do empresa
executora, conforme planilha orcamentdria.

Execuclo do reaterro, preferencialmente com o prdprio material escavado, desde gue este seja de boa
quadlidade. Caso ndio seja, importar material selecionado. A compactacio do material de reaterro deve ser
executada em camadas individuais de no méximo 15 cm de espessura, por meio de “sapos mecdnicos " placas
vibratdrias ou soquetes manuais.

Especial atengéio deve ser dado & compactacdo junto as paredes dos tubos. O reaterro deve prosseguir gté se
atingir uma espessura de, no minimo, 60 cm acima da geratriz superior externa do corpo do bueiro.

7.4. BOCAS DE LOBO

Serdo executadas 8 unidades de bocas de lobo, sendo duas do tipo Boca de lobo dupla de grelha Tipo A e seis
Bocas de lobo simples de grelha Tipo A. Os detalhes de execugdo sdo apresentados em projeto, folha 03 de 04.
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O concreto para lajes de fundo, vigas intermedidrias e concreto devem ter fck superior o 13,5Mpa. Seréd
utilizada alvenaria de tijolo requeimado. A argamassa serd composta de cimento e areia no trago volumétrico
1:3. Cimento e areia deverdo obedecer ds especificagBes e serem submetidos aos ensaios previstos na ABNT.
Os itens quadro, grelha, cantoneira tdm a sequinte descricio:

Quadro ou Caixilho: dispositivo destinado a receber g grelha;

Agrelha é a peca mével colocada em cima de um sumidouro ou caixa de captacdo, que permite o escoamento

de dguas pluviais, constituida por barras transversais e longitudinais espagadas entre si, para possibilitar a
captagdo de dgua;

Cantoneira: elemento dotado de abertura vertical junto ao meio-fio, que permite g entrada de dgua. A abertura
na cantoneira somente influéncia na capacidade de vazdo quando houver obstrugdo na gretha;

As dimensdes de cada pega séo apresentadas no projeto, folha 03 de 04, e devem seguir as especificidades
e tolerdncias apresentadas nas tabelas 9 a 14 do caderno de encargos da SUDECAP, item 19.9.3.

Esta especificacéio fixa as caracteristicas exigiveis no recebimento das grelhas e quadros de ferro fundido
nodular e cantoneiras de captacéo de dguas pluvigis constituindo as bocas de lobo tipo A.

As grelhas para boca de lobo serdo em ferro fundido nodular (ddctil) classe C 250 KN, articulada até 1102 e

com travamento automdtico, seguindo aos requisitos de classificacéo e métodos de ensaio, prescritos na NBR
10160.

Estéio classificadas no Grupo 3 Classe C250 da NBR 10160 que abrange aos dispositivos recomendados para

uso em sarjetas e locais, que se estendem desde a guia ou meio-fio até 0.5 m na via de circulacdio de veiculos
e até 0,2 m na calcada.

Todas as pegas devem ser isentas de defeitos que afetem seu desempenho, sem reparos posteriores & sua
fabricagéo e dever conter o nome do fabricante, a classe do ferro fundido e o ano de fabricagcdo em tamanho
suficiente e posi¢do tal que néo interfira na sua aplicacéo.

As pegas deverdo satisfazer as dimensdes, pesos e ensaios de compressdo previstos nos padrées da PBH. As

pegas em ferro fundido nodular deverdo ser garantidas pelo fabricante até 6 meses contra defeitos néo
detectados quando da aceitacio.

Deve ser realizada corretamente a depressio na entrada do boca de lobo para maximizar as condicées de
engolimento das bocas de lobo, logrando methor encaminhamento das dguas pluviais das sarjetos.

7.5. POCOS DE VISITA

Serdo executados cinco pocos de visita. Os denominados neste projeto como PV1 e PV2 serdo locados na Rua
Rezende, esquina com a Rua Monsenhor Aristides, para captacdo da dgua proveniente das bocas de lobo 1 a
2 e 3 a4, respectivamente. O denominado PV3 e PV4 serdio locados na Rua Rezende, esquina com a Rua Ernéni
Guerzoni, para captacdo da dgua proveniente das bocas de lobo 5 a 6 (PV3) e 7 o 8 (PV4), que recebe os
acumulados dos trechos anteriores encaminhando o volume para p PV5, existente, localizado na Rua Rezende,
esquina com a Rua C. Braga, e serd utilizado para receber o desague da rede proveniente do PV4 e de duas
bocas de lobo existentes na Rua Rezende. Também serd instalado na Rua Erndni Guerzoni um PV6 que captard
a dgua proveniente de uma tubulacdo de DN60O existe e desaguard no PV4.

As paredes laterais do PV serd feita de blocos de concreto, o fundo serd em concreto estrutural com FCK 215
MPa e nas espessuras indicadas nos desenhos, para conformaco da calha.

m— Folha:
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A redug@o para instalaglo da cdmara de acesso é efetuada através de uma laje de reducéo pré-moldada de
concreto armado de resisténcia FCK 2 20 MPa, dotada de abertura excéntrica de didémetro igual a 80 em. As
férmas devem ser constituidas de chapas de compensado resinado travadas, de forma a proporcionar paredes

lisas e sem deformagGes. A espessura do compensado deverd ser compativel com os esforgos que atuam
durante e apds a concretagem. Entretanto, é estabelecida a espessura minima de 12 cm.

Chaminé de pogo de visita ou cdmara de acesso é o dispositivo que tem a finalidade de permitir o acesso &
cdmara de trabalho do pogo de visita, para manutenc@o e limpeza das redes tubulares. Serdo empregados
blocos de concreto simples espessura 19 cm preenchido com concreto 1:3:6. A alvenaria de blocos de concreto
serd executada obedecendo go didmetro de 800 mm de abertura da laje da cémara de trabalho. A alvenaria

se estenderd até a altura prevista em projeto e deverd ser revestida internamente com argamassa 1:3,
conforme desenho padrédo da chaminé.

Todos os PVs terdo chaminés de 30cm, conforme detalhado na folha 04/04 do projeto.

As lgjes de redugdo serdo fabricadas e curadas por processos que assegurem a obtengdo de concreto

homogéneo, compacto e de bom acabamento, néo sendo permitida qualguer pintura ou retoque, utilizando
concreto com fck superior a 20Mpa.

O Tampdo deverd ser de ferro fundido dtictil NBR 6916 Classe D400, circular, didmetro nominal 600 mm, com
tampa articulada por rétula, constituido de tampa e telar, fabricado em conformidade com NBR 10160, proprio

para atender a classe D 400 (Vias de circulagdo de veiculos, acostamento e estacionamento para todos os tipos
de veiculos).

Deverd ser garantida a superficie superior do tampéo nivelada com o pavimento da rua de forma a néo criar
sobressaltos para veiculos que transitarem pelo local.

7.6. SARIETAS

Apds executados todos os equipamentos de drenagem especificados, serdo executadas as sarjetas nas duas
laterais da Rua Rezende, inclusive nas esquinas das ruas transversais, conforme demonstrado em projeto. Ndo

serd executado meio fio, devendo ser feita compatibilizagéo das dimensdes da calcado existente com a sarjeta
a executar.

A sarjeta deverd apresentar resisténcio caracteristica minima de FCK = 13,5 Mpa, assentados sobre g base
compactada rebaixada, apds retirada do blocos e paralelepipedos existentes. Serdo realizadas 230,64m de
sarjetas com 50cm de largura, conforme apresentado nas folhas 02 e 03/04 do projeto. E todas guias de

calgada também deverdo ser demolidas e apés a colocagdio dos tubos assentadas de forma correta sem
prejudicar o fluxo da sarjeta.

As sarjetas devem ser executadas em toda extenséo das vias supracitadas. Primeiramente deve-se executar o
alinhamento e marcacdo das cotas com o uso de estacas e linha. Apds, regulariza-se o solo e executa-se a base
sobre a qual a sarjeta serd implantada.

Instala-se formas de madeira, e apds, o concreto pode ser lancado e adensado. Realiza-se o sarrafeamento da
superficie du sarjeta, e executa-se as juntas necessarias para conter todos os efeitos deletérios do clima.

Deve-se haver cuidado com a inclinagdo préxima aos rebaixos para bocas de lobo para ndo criar regiGes
passiveis de empocarnento.

7.7. EQUIPAMENTOS EXISTENTES

s Folha:
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Devido & auséncia de projeto e de avaliacdo das instalacBes existentes deverd ser avaliada a melhor solugéo
para as interferéncias encontradas durante g execucéo da obra.

8. POS OBRA

8.1. Limpeza da obra

A obra serd entregue totalmente limpa e isenta de entulhos. Todos os materiais ndo aproveitados como terrg,
entulhos e outros materiais de sobras, seréio removidos e destinados a locais pertinentes. A drea total da obra,
gue receberd servico de limpeza é 958,43m?

8.2. Condigdes de entrega

Deverdo ser realizados testes para garantir o funcionamento correto de todos os equipamentos com ac¢do da
fiscalizacdo e aceite dos responsdveis.

9. CONSIDERACOES FINAIS

As informagdes contidas neste Memorial Descritivo séo vdlidas somente para o presente caso e séo baseadas
em avaliages, andlises, levantamentos, projetos e planilhas, todas feitas por este profissional em sua vistoria
nos referidos levantamentos e/ou consideracées, sendo de cunho exclusivamente técnico, néo tendo - o mesmo
- vinculo com quaisquer das partes envolvidas.

Este Memorial Descritivo é composto por 21 (vinte e uma) pdginas e 3 (trés) anexos, sendo: Anexo | — Planilha
Orgamentdria (composto por 5 folhas), Anexo Il — Cronograma Fisico e Financeiro (composto por 2 folhas),
Anexo Hif = AR.T. - Anotagdo de Responsabilidade Técnica (composto por 3 folha) escritas de um sé lado e
impressas em computador, todas rubricadas e esta dltima datada e assinada.

Em razéo do acima exposto é vedado o uso, citagdo, ou confecgdo de cdpia deste Memorial Descritivo sem a
devida autorizacdo deste profissional.

A lcthus Engenharia, por meio deste profissional, coloca-se & disposicdo para os esclarecimentos que
eventualmente se facam necessdrios.

Pouso Alegre {MG), 24 de agosto de 2021.

é,_ M;W/

I?/Engenha/m e Construcbes Ltda \

CNPJ: 11.753.418/0001-96

Carlos Henrique Amaral Rossi
Engenheiro Civil e de Seguranca do Trabalho
CREA-MG:46.052/D
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10. PLANILHAS
10.1. CALCULO DA INTENSIDADE PLUVIOMETRICA

CURVA IDF - SUL DE MINAS GERAIS
i = [K*(Trr)a)/[(te + b))

Tempo de retorno (Tr) 5
Parametro K 706,871
Parametro a 0,151
Parédmetro b 13,544
Parametroc 0,682
Tempo de concentragdo da chuva {min) 15
Intensidade pluviométrica (mm/h) 91,67

10.2. CALCULO DE VAZAO POR RUA

CALCULO DA VAZAO - RUA SILVEIRO ROSA CALCULO DA VAZAO - RUA M. R. FARIA
Area da rua (Km?) 0,00031 Area da rua (Km?) 0,00023
Vazdo da rua {(m3/s) 0,006 Vazdo da rua {m3/s) 0,005
Area contribuinte A1 + A2 (Km?) 0,00115 Area contribuinte A3 + A4 (Km?) 0,00111
Vazdo da drea (m®/s) 0,020 Vazéo da drea (m?/s) 0,020
Vazdo final {m3/s) 0,027 Vazdo final (m3/s) 0,024
CALCULO DA VAZAO - RUA ANTONIO PIRES bo CALCULO DA VAZAO - RUA MONSENHOR ARISTIDES
PRADO LADO A
Area da rua (Km?) 0,00026 Area da rua (Km?) 0,00008
Vazdo da rua (m?®/s) 0,005 Vaz8o da rua {m3/s) 0,002
Area contribuinte A5 + A6 {Km?) 0,00106 Area contribuinte A7(Km?) 0,00052
Vazdo da drea (m?/s) 0,019 Vazdo da area {(m?®/s) 0,008
Vaz3o final {m?/s) 0,024 Vazdo final (m3/s) 0,011
CALULOPANAED ';L:)%NQONSENHOR sl CALCULO DA VAZAO - RUA ERNANI GERSON LADO A
Area da rua (Km?) 0,00008 Area da rua (Km?) 0,00012
Vazdo da rua {m®/s) 0,002 Vazdo da rua {m¥/s) 0,002
Area contribuinte A9 (Km?) 0,00050 Area contribuinte A9 (Km?) 0,00050
Vazdo da drea (m3/s) 0,009 Vazdo da drea (m3/s) 0,009
Vazdo final (m3/s) 0,011 Vaz3o final (m3/s}) 0,011
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CALCULO DA VAZAO - RUA ERNANI GERSON LADO B

CALCULO DA VAZAQ - RUA DONA LEONINA DE

OLIVEIRALADO A
Area da rua (Km?) 0,00012 Area da rua (Km?) 0,00074
Vazdo da rua (m?/s) 0,002 Vazdo da rua (m®/s} 0,015
Area contribuinte A10(Km?) 0,00048 Area contribuinte A16 até A20 (Km?) 0,00466
Vazdo da drea (m®/s) 0,009 Vazdo da drea (m3/s) 0,083
Vazdo final (m3/s) 0,011 Vazdo final (m3/s) 0,098

CALCULO DA VAZAO - RUA DONA LEONINA DE

CALCULO DA VAZAO - RUA REZENDE PARTE 1 LADO A

OLIVEIRALADO B
Area da rua (Km?) 0,00074 Area da rua (Km?) 0,00021
Vazdo da rua {m?®/s) 0,031 Vazdo da rua (m?/s) 0,004
Area contribuinte A1l até A14 {Km?) 0,00356 Area contribuinte A19 (Km?) 0,00080
Vazdo da drea (m?/s) 0,123 Vazdo da drea {m?¥/s) 0,014
Vazdo final (m?/s) 0,154 Vazdo final (m%/s) 0,019

CALCULO DA VAZAO - RUA REZENDE PARTE 1LADO B

CALCULO DA VAZAQ - RUA REZENDE PARTE 2 LADC A

Avenida S3o Francisco, 550 - Boa Vista - Pouso Alegre - MG - Brasil - CEP 37552-094
@ icthus@icthusengenharia.com - +55353025-6092 ® - +55 35 99730-8483

Area da rua (Km?) 0,00021 Area da rua (Km?) 0,00024
Vazdo da rua (m®/s) 0,004 Vazdo da rua {m?/s) 0,005
Area contribuinte A14 {Km?) 0,00075 Area contribuinte A20 {Km?) 0,00082
Vaz3o da drea (m¥/s) 0,013 Vazdo da drea (m?/s) 0,015
Vazdo final (m3/s) 0,018 Vazo final (m¥/s) 0,020
CALCULO DA VAZAO - RUA REZENDE PARTE 2 LADO B
Area da rua (Km?) 0,00024
Vazdo da rua (m3/s) 0,005
Area contribuinte A15 (Km?) 0,00066
Vazdo da drea (m®/s) 0,012
Vazéo final {(m?/s) 0,017
Foiha:
ICTHUS ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA. - ME
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10.3. VERIFICACOES DAS SARIETAS

A sarjeta serd feita apenas na rua Rezende, portanto foi considerado a vazéo na boca de lobo B5, B6, B9 e B10.
Foi admitido uma Idmina de dgua (yo) de 10cm e um W, de 50cm para obtencgéio do valor de Z.

CALCULO DA SARJETA - REF: B3 CALCULO DA SARJETA - REF: B4
Qo =[0,375 * {Yo”8/3)*Z*{1r1/2)1/n Qo =[0,375 * (Yo"8/3)*Z*(171/2}]/n
Vaz&o descarregada Qo {m?/s) 0,011 Vazdo descarregada Qo (m?®/s) 0,011
Z=1g® 10,000 Z=tg@ 10,000
Declividade longitudinal | {m/m) 0,070 Declividade longitudinal | {m/m) 0,070
Coeficiente de rugosidade de Manning 0,015 Coeficiente de rugosidade de Manning 0,015
Altura Yo adotada {cm) 5 Altura Yo adotada (cm) 5
Altura Yo necesséria {cm) 4 Altura Yo necesséria (cm) 4
Verificacdo da altura Yo OK! Verificacdo da altura Yo oKl
Velocidade calculada (m/s) 0,88 Velocidade calculada {m/s) 0,85
Verificac8o da velocidade OK! Verificacdo da velocidade oKl
Capacidade maxima admissivel Qadm Capacidade maxima admissivel Qadm
(m3/s) 0,112 (m3/s) 0,112
Verificagdo da vazio OK! Verificagdo da vazdo OK!
CALCULO DA SARIETA - REF: B5 CALCULO DA SARIJETA - REF: B
Qo =[0,375 * {Yo8/3)*Z*{1n1/2}]/n Qo =[0,375 * (Yo 8/31*Z*(171/2)1/n
Vazdo descarregada Qo (m?/s) 0,018 Vazdo descarregada Qo (m?/s) 0,018
Z=tgd 5,556 Z=1tg@d 5,556
Declividade longitudinal | {m/m) 0,048 Declividade longitudinal | {m/m) 0,048
Coeficiente de rugosidade de Manning 0,015 Coeficiente de rugosidade de Manning 0,015
Altura Yo adotada {cm) 9 Altura Yo adotada {cm) g
Altura Yo necessdria (cm) 6 Altura Yo necesséria {cm) &
Verificac8o da altura Yo OK! Verificacdo da altura Yo OKi
Velocidade calculada {m/s) 0,79 Velocidade calculada {m/s) 0,83
Verificacdo da velocidade oKl Verificacdo da velocidade e} ¢}
Capacidade méxima admissivel Qadm Capacidade maxima admissivel Qadm
{m3/s) 0,092 {m?/s) 0,092
Verificagdo da vazdo oKl Verificacdo da vazao OK!
Folha:
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CALCULO DA SARJETA - REF: B7 CALCULO DA SARJETA - REF: B8
Qo = {0,375 * (Yo"8/3)*Z*(1*1/2)1/n Qo =[0,375 * {Yor8/31*Z*{171/2)1/n
Vazdo descarregada Qo (m?¥/s) 0,011 Vazdo descarregada Qo (m®/s) 0,011
Z=tgld 8,333 Z=tgd 10,000
Declividade longitudinal | (m/m) 0,051 Declividade longitudinal { (m/m) 0,051
Coeficiente de rugosidade de Manning 0,015 Coeficiente de rugosidade de Manning 0,015
Altura Yo adotada {cm) 6 Altura Yo adotada {cm) B
Altura Yo necesséria {cm) 4 Altura Yo necesséria {cm) 4
Verificacdo da altura Yo OK! Verificacdo da altura Yo OK!
Velocidade calculada (m/s) 0,76 Velocidade calculada {m/s}) 0,89
Verificacdo da velocidade oKl Verificacdo da velocidade OK!
Capacidade méxima admissivel Qadm Capacidade maxima admissivel Qadm
{m3/s) 0,096 {m3/s) 0,096
Verificacdo da vazio (o] ¢! Verificacdo da vazio OK!
CALCULO DA SARJETA - REF: B9 ' CALCULO DA SARJETA - REF: B10
Qo = [0,375 * (Yor8/3)*Z*(1r1/2)1/n Qo = [0,375 * (Yo"8/3)*Z*(1*1/2)]/n
Vazdo descarregada Qo (m?/s) 0,017 Vazdo descarregada Qo {m?3/s) 0,020
Z=1gP 6,250 Z=1tgP 5,556
Declividade longitudinal | {m/m) 0,027 Declividade longitudinal | {m/m) 0,027
Coeficiente de rugosidade de Manning 0,015 Coeficiente de rugosidade de Manning 0,015
Altura Yo adotada {cm) 8 Altura Yo adotada {cm) g
Altura Yo necessdria (cm) 6 Altura Yo necesséria {cm) 7
Verificacdo da altura Yo QK! Verificacdo da altura Yo 0Kl
Velocidade caleulada (m/s) 0,83 Velocidade calculada (m/s) 0,87
Verificacgo da velocidade OK! Verificacio da velocidade OK!
Capacidade maxima admissivel Qadm Capacidade méaxima admissivel Qadm
{m3/s) 0,070 {m3/s) 0,070
Verificacdo da vazio oKl Verificacdo da vazio oKl
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10.4. VERIFICACOES DAS BOCAS DE LOBO

DADOS INICIAIS
Comprimento L da grelha {m) 1,000
Largura W da gelha (m) 0,475
Inclinaggio @’ 0,310 |
Coeficiente m 4,000
Gravidade {m/s?) 9,810 |
CALCULO BOCA DE LOBO B1 CALCULO BOCA DE LOBO B2
COMPRIMENTO MINIMO L' - VERIFICACAO Q2 COMPRIMENTO MINIMO L' - VERIFICACAC Q2
L= 1,2*Vo*tg@®"*[{y'/g}"0,5] L= 1,2*Vo*tg@"*[(y'/g}"0,5]
L&mina de dgua da sarjeta Yo {em) 15,000 | | Ladmina de dgua da sarjeta Yo [em) 15,000
Velocidade da 4gua na sarjeta Vo{m/s) 3,420 | | Velocidade da dgua na sarieta Volm/s) 2,617
tg @ 4,000 tg @ 3,333
y' {cm) 14,8531 1y {em) 14,853
L' {m} 2,600 L' {m) 1,288
Verificacio L> L OK! Verificagao L> L' oK!
COMPRIMENTO MINIMO Lo - VERIFICACAO Q3 COMPRIMENTO MINIMO Lo - VERIFICACAO Q3
Lo = m *Vo*[{Yo/g}*0,5] Lo = m *Vo*[{Yo/g)}"0,5]
Lo {m) 1,692 Lo {m) 1,294
Verificagdo L>=lo QK Verificagdo L>=1lo oKl
COMO NAO SURGIU Q2 E Q3 A VAZAQ ESGOTADA COMO NAO SURGIU Q2 E Q3 A VAZAO ESGOTADA
NA BOCA DE LOBC SFRA INTEGRALMENTE DA NA BOCA DE LOBO SERA INTEGRALMENTE DA
SARJETA SARJETA
VAZAO DE ENGOLIMENTO DA BOCA DE LOBO VAZAO DE ENGOLIMENTO DA BOCA DE LOBO
Qi = 1,655*P*y71,5 Qi = 1,655*P*y~1,5
Perimetro da gretha {m) 2,950 | | Perimetro da gretha (m) 2,850
Altura lamina de dgua na sarjeta (m) 0,150 | | Altura lamina de dgua na sarjeta {m) 0,150
Vazdo de engolimento Qi {m3/s) 0,284 | | Vaz3o de engolimento Qi {m3/s) 0,284
Vazdo que chega da sarjeta Qo (m?/s) 0,154 | | Vazdo que chega da sarjeta Qo {m®/s) 0,098
Verificacgo Qi>Qo OK! Verificacdo Qi>Qo OK!
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CALCULO BOCA DE LOBO B3 CALCULO BOCA DE LOBO B4 i
COMPRIMENTO MINIMO L' - VERIFICACAO Q2 COMPRIMENTO MINIMO L’ - VERIFICACRO Q2 |
L'=1,2*Vo*tg@"*[{y'/g)"0,5] L= 1,2*Vo*tg@"*[(y'/2}0,5]
Ldmina de dgua da sarjeta Yo {ecm) 5,000 L&mina de dgua da sarjeta Yo {cm) | 5,000
Velocidade da dgua na sarjeta Vo{m/s) 0,879 | | Velocidade da dgua na sarjeta Vo{m/s) 0,854
tg & 10,000 g @' 10,000 |
y' {em) 4,853 | |y'{cm) 4,853 !
L' {m) 0,741 L' {m) 0,721
Verificagdo L> L oKl Verificagdo L> L' | OK!
COMPRIMENTO MINIMO Lo - VERIFICACAO Q3 . COMPRIMENTO MINIMO Lo - VERIFICACAO Q3
Lo = m *Vo*[(Yo/g)40,5] ’ Lo = m *Vo*[(Yo/g]"0,5]
Lo (m) 0,251 | | Lo(m) 0,244
Verificacdo L>=1lo OK! Verificagdo L>=lo oKl |
COMO NAO SURGIU Q2 E Q3 AVAZAO ESGOTADA COMO NAO SURGIU Q2 E‘Q3 A VAZAO ESGOTADA |
NA BOCA DE LOBO SERA INTEGRALMENTE DA NA BOCA DE LOBO SERA INTEGRALMENTE DA
SARJETA SARIETA
VAZAO DE ENGOLIMENTO DA BOCA DE LOBO VAZAO DE ENGOLIMENTO DA BOCA DE LOBO
Qi = 1,655%P*y"1,5 Qi = 1,655%P*y~1,5 i
Perimetro da grelha {m) ! 2,950 | | Perimetro da grelha {m) 2,950
Altura ldmina de dgua na sarjeta {m) 0,050 | | Altura [amina de dgua na sarjeta {m) 0,050
Vazdo de engolimento Qi (m3/s) 0,055 | | Vazdo de engolimento Qi {m?/s) 0,055
Vazdo que chega da sarjeta Qo (m®/s) 0,011 | | Vazdo que chega da sarjeta Qo (m?/s) 0,011
Verificaggo Qi>Qo oKl Verificagdo Qi>Qo ; OK! x
CALCULO BOCA DE LOBO B5 CALCULO BOCA DE LOBO B6
~ COMPRIMENTO MINIMO L' - VERIF{CAQ]\OQZ ~ COMPRIMENTO Ml'NlMD L VE@!FSCA{:@Q»QZ |
L'=1,2*Vo*tg@"*[(y'/g}"0,5] L'= 1,2*Vo*tg@'*{{y/g}"0,5] |
L&mina de dgua da sarjeta Yo {cm) 9,000 Lamina de dgua da sarjeta Yo {cm) i 9,000
Velocidade da dgua na sarjeta Vo{m/s) 0,786 | | Velocidade da dgua na sarjeta Vo{m/s) 0,826
ig @ 5,556 | |tg @' 5,556
y' {cm) 8,853 | i y'(cm) 8,853
L' {m) 0,498 L' {m) 0,523 |
Verificacdo L> " OK! | | Verificacdo L> L' | okt |
COMPRIMENTO MINIMO Lo - VERIFICACAO 03 COMPRIMENTO MINIMO Lo - VERIFICACAO Q3
Lo = m *Vo*[{yo/g)"0,5] Lo =m *Vo*[(yo/g}*0,5]
Lo (m) 0,301 | | Lo{m) | 0,316
VerificagcSo L>=lo . OK! Verificagéio L> = Lo 3 oK!
COMO NAO SURGIU Q2 E Q3 A VAZAO ESGOTADA COMO NAO SURGIU Q2 E Q3 A VAZAOQ ESGOTADA
NA BOCA DE LOBO SERA INTEGRALMENTE DA NA BOCA DE LOBO SERA INTEGRALMENTE DA
SARJETA SARIETA i
{continua...}
Folhes:
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VAZAO DE ENGOLIMENTO DA BOCA DE LOBO

VAZAO DE ENGOLIMENTO DA BOCA DE LOBO

Qi = 1,655*P*yA1,5

Qi = 1,655*P*y71,5

Perimetro da grelha (m) 2,950 Perimetro da grelha {m} { 2,950

Altura ldmina de dgua na sarjeta {m) 0,090 | | Altura lamina de dgua na sarjeta {m) ; 0,090 5

Vazdo de engolimento Qi (m®%/s) 0,132 Vazdo de engolimento Qi {m?/s) 0,132

Vazdo que chega da sarjeta Qo {m?/s) 0,018 | | Vazdo que chega da sarjeta Qo {m®/s} | 0,019

Verificacdo Qi>Qo OK! | | Verificacdo Qi>Qo | oKl |
CALCULO BOCA DE LOBO B7 CALCULO BOCA DE LOBO B8

COMPRIMENTO MINIMO L' - VERIFICACAO Q2

COMPRIMENTO MINIMO L' - VERIFICACAO Q2

L'=1,2*Vo*tg®'*[{y'/g)}*0,5]

L'= 1,2*Vo*tg@'*[{y'/g}*0,5]

Ldmina de dgua da sarjeta Yo {cm) 6,000 | | L&mina de 4dgua da sarjeta Yo {cm) 5,000
Velocidade da dgua na sarjeta Vo{m/s) 0,756 | | Velocidade da dgua na sarjeta Vo{m/s) 0,887 §
tg @ 8,333 tg@' 10,000
y' {cm) 5,853 |y {cm) 4,853 |
PL {m) 0,584 L' {m) 0,748
Verificagio L> L' OK! | |Verificacgo L> L' [ oK!

COMPRIMENTO Mi‘,“,‘@?,‘-" - VERiFiCAQAO Q3

COMPRIMENTO Mf{\j IMO Lo - VER!FECA_{;ELG Q3

Lo = m *Vo*[{yo/g)0,5]

Lo = m *Vo*[{Yo/g)}*0,5]

Lo {m) 0,237

Lo {m)

Verificacdo L>=lo oKl

Verificacdo L>=1lo OK!t

COMO NAO SURGIU Q2 E Q3 A VAZAO ESGOTADA
NA BOCA DE LOBO SERA INTEGRALMENTE DA
SARJETA

COMO NAO SURGIU Q2 E Q3 A VAZAO ESGOTADA NA
BOCA DE LOBO SERA INTEGRALMENTE DA SARIETA

VAZAO DE ENGOLIMENTO DA BOCA DE LOBO

VAZAO DE ENGOLIMENTO DA BOCA DE LOBO

7 Qi= ]16§5*P*y“1,5

Qj=1,655"PRyAL5

Perimetro da grelha {m) 2,950 | | Perimetro da gretha {m) 2,950
Altura lamina de dgua na satjeta (m) 0,060 | | Altura lamina de dgua na sarjeta {m) 0,050 |
Vazdo de engolimento Qi {m3/s) 0,072 | | Vazdo de engolimento Qi (m%/s) 0,055 |
Vaz3o gue chega da sarjeta Qo (m?/s) 0,011 | Vazdo que chega da sarjeta Qo {m?/s) | 0,011

| Verificacio Qi>Qo OK! | | Verificacio Qi>Qo | okt |

{....continuacio)
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ENGENHARIA

10.5. VERIF!CAC@ES DA REDE TUBULAR DE CONCRETO
10.5.1. Saida das bocas de lobo ~ DN 400

Obs.: Os fatores V/Vp foram retirados do dbaco de relagbes baseadas na equagéo de Manning.

DIMENSIONAMENTO TUBO DE SAIDA DA BOCA DE

DIMENSIONAMENTO TUBO DE SAIDA DA BOCA DE

LOBO-B1EB2 LOBO-B3EB4 :

Dig@metro adotado (m) 0,400 Didmetro adotado {m) g 0,400
Declividade longitudinal do tubo Declividade longitudinal do tubo

{m/m) 0,020 {m/m) 0,020
Coeficiente de Manning 0,015 Coeficiente de Manning 0,015
Vazdo suportada no tubo {m?/s) 0,256 Vaz8o suportada no tubo {m?/s) 0,256
Vaz8o que vai para PV 1 (m3/s) 0,252 Vazdo que vai para PV 2 {m?®/s) 0,022
Verificacdo da vazie (8] ¢/ Verificacdo da vazio o] ¢!
Velocidade na segdo Vp (m/s) 2,032 Velocidade na sec8o Vp (m/s) 2,032
Razdo Q/Qp 0,986 Razdo Q/Qp 0,085
Fator de V/Vp 1,1400 Fatorde V/Vp 0,6150
Velocidade real {m/s) 2,316 Velocidade real {m/s) 1,250
Verificac8o da velocidade oKl Verificagdo da velocidade OK!

DIMENSIONAMENTO TUBO DE SAIDA DA BOCA DE

DIMENSIONAMENTO TUBO DE SAIDA DA BOCA DE

LOBO-B5EBG LOBO-B7EB8
Didmetro adotado (m) 0,400 Diametro adotado {m) 0,400
Declividade longitudinal do tubo Declividade longitudinal do tubo
{m/m) 0,020 {m/m) 0,020
Coeficiente de Manning 0,015 Coeficiente de Manning 0,015
Vazéo suportada no tubo (m3/s) 0,256 Vazdo suportada no tubo {m?/s) 0,256
Vazdo que vai para PV 3 (m?/s) 0,036 ' Vazdo que vai para PV 4(m%/s) 0,022
Verificacdo da vazdo OKli Verificacdo da vazio OK! ;
Velocidade na se¢do Vp {m/s) 2,032 Velocidade na seco Vp (m/s) 2,032
Razdo Q/Qp 0,142 Razdo Q/Qp 0,088
Fator de V/Vp 0,7165 Fator de V/Vp 0,3194
Velocidade real {(m/s) 1,456 Velocidade raal (m/s) 0,645
Verificacdo da velocidade OK! Verificac8o da velocidade OK! ’
Folha:
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DIMENSIONAMENTO TUBO DE SAIDA DA BOCA DE
LOBO-B9EB10
Diametro adotado {m) 0,400
Declividade longitudinal do tubo {m/m) 0,020
Coeficiente de Manning 0,015
Vazdo suportada no tubo (m®/s}) 0,256
Vaz8o que vai para PV 5{m?%/s) 0,039
Verificaclio da vaz3o oK!
Velocidade na secio Vp (m/s) 2,032
Razdo Q/Qp 0,153
Fator de V/Vp ‘ 0,7165
Velocidade real {m/s) 1,456
Verificacfio da velocidade OK!

10.5.2. Saida dos pogos de visita — DN 800

DIMENSIONAMENTO TUBO DE SAIDA PV1 DIMENSIONAMENTO TUBO DE SAIDA PV4
Digdmetro adotado {m) 0,800 | Didmetro adotado (m) 0,800
Declividade longitudinal do tubo {m/m) 0,048 | | Declividade longitudinal do tubo {m/m) 0,051
Coeficiente de Manning 0,015 | | Coeficiente de Manning 0,015
Vazdo suportada no tubo Qp {m?/s) 2,503 | | Vazdo suportada no tubo Qp (m3/s) 12,598
Vazdo entre PV1 E PV2 0,274 | |Vazdo entre PV2 E PV3 0,332
Verificagdo da vaziio OK! Verificagdo da vazdo oK! |
Velocidade na secdo Vp {m/s) 4,977 | | Velocidade na secdo Vp (m/s) 5,165
Razio Q/Qp 0,109 | | Razdo Q/Qp 10,128
Fator de V/Vp 0,668 | | Fatorde V/Vp 10,701
Velocidade real {(m/s) 3,323 | | Velocidade real {m/s) 3,619
 Verificagio da velocidade OKl || Verificagdio da velocidade oKt
2%
-
_ Folha: gﬁ.
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