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1. OBIJETIVO

O objetivo deste memorial é descrever e detalhar o projeto de Instalagdes pluviais de
um Edificio para abrigo de criangas para Prefeitura de Sorriso.

DADOS DO RESPONSAVEL TECNICO

Nome Eng. Civil Delcio Mueller
Registro no CREA-SC 151528-5
Telefone (65) 98444-0547
E-mail delciomueller@hotmail.com
DADOS DO CONTRATANTE
Nome Prefeitura Municipal de Sorriso
Area comunitdria, Lote 08, Rua Celeste esquina com Rua Monte Alegre,
Endereco Sorriso - MT
CEP 78899-500
CPF/CNPJ 03.239.076/0001-62
Telefone
E-mail

CARACTERISTICAS DO PROJETO / INSTALACAO
Tipo de Projeto Projeto Hidrossanitario

Area comunitdria, Lote 08, Rua Celeste esquina com Rua Monte Alegre,

Localizacdo a Unidade Geradora Sorriso - MT
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2.  GENERALIDADES

As instalagdes prediais de aguas pluviais seguem as preconizagdes da norma NBR
10844 (ABNT 1989) — Instala¢des Prediais de Aguas Pluviais. Os objetivos especificos que se
pretende atingir com o projeto de instalagGes de aguas pluviais sdo descritos no item 5.

3. LOCALIZAGAO

O edificio em questao esta localizada no enderego descrito no item 2 e pode ser
observado no mapa da Figura 1 extraida do Google Earth.

Coordenadas Geograficas:

Figura 1: Coordenadas — Localizacdo da edificacdo

Faculdade Unic - Sorriso o ®

Fonte: Google Earth
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4.  INSTALACOES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS

O projeto de instalacGes de aguas pluviais tem como objetivo especifico atender o que

se segue:

AN NN N

<\

v
v

Permitir recolher e conduzir as aguas da chuva até um local adequado e permitido;
Conseguir uma instalagao perfeitamente estanque;

Permitir facilmente a limpeza e desobstrugdo da instalacgao;

Permitir a absorcao de choques mecanicos;

Permitir a absor¢dao das variagées dimensionais causadas por variagdes térmicas
bruscas;

Ser resistente as intempéries e a agressividade do meio (Ex. maresia da orla
maritima);

Escoar a 4gua sem provocar ruidos excessivos;
Resistir aos esforcos mecanicos atuantes na tubulacao;

Garantir indeformabilidade através de uma boa fixa¢do da tubulagao.

Segundo CREDER (1995), os cédigos de obras dos municipios, em geral, proibem o

caimento livre da agua dos telhados de prédios de mais de um pavimento, bem como o

caimento em terrenos vizinhos. Tal agua deve ser conduzida aos condutores de aguas

pluviais, ligados a caixas de areia no térreo; dai, podendo ser langada aos coletores publicos

de aguas
etc.

pluviais. Aplica-se a drenagem de aguas pluviais em coberturas, terragos, patios,

5. TERMINOLOGIA

Apresentam-se abaixo algumas das definicbes associadas aos conceitos de hidrologia e

hidraulica:

v

Altura pluviométrica: é o volume de agua precipitada (em mm) por unidade de
area, ou é a altura de agua de chuva que se acumula, apds certo tempo, sobre
uma superficie  horizontal impermeavel e confinada Ilateralmente,
desconsiderando a evaporacao;

Intensidade pluviométrica: é a altura pluviométrica por unidade de tempo
(mm/h);

Duracdo de precipitacdo: é o intervalo de tempo de referéncia para a
determinacdo de intensidades pluviométricas;

Periodo de retorno: nimero médio de anos em que, para a mesma duracdao de
precipitacdo, uma determinada intensidade pluviométrica é igualada ou
ultrapassada apenas uma vez;

Area de contribuicdo: soma das areas das superficies que, interceptando chuva,
conduzem as 4guas para determinado ponto da instalacdo;

Delcio Mueller | Eng® Civil — CREA: SC— 151528-5 | delciomuellher@hotmail.com | (66) 98444 0547



mailto:delciomuellher@hotmail.com

v' Tempo de concentrac3o: intervalo de tempo decorrido entre o inicio da chuva e o
momento em que toda a drea de contribuicdo passa a contribuir para
determinada secdo transversal de um condutor ou calha;

v' Calha: canal que recolhe a dgua de coberturas, terracos e similares e a conduz a
um ponto de destino;

v' Condutor horizontal: canal ou tubulacdo horizontal destinada a recolher e
conduzir aguas pluviais até locais permitidos pelos dispositivos legais;

v' Condutor vertical: tubulacdo vertical destinada a recolher aguas de calhas,
coberturas, terracos e similares e conduzi-las até a parte inferior do edificio;

v' Perimetro molhado: linha que limita a se¢do molhada junta as paredes e ao fundo
do condutor ou calha;

v Area molhada: rea Util de escoamento em uma sec3o transversal de um condutor
ou calha;

v" Raio hidrdulico: é a relacdo entra a drea e o perimetro molhado;

v/ Vazdo de projeto: vazdo de referéncia para o dimensionamento de condutores e
calhas;

v' Coeficiente de defluvio superficial: quantidade de chuva que escoa
superficialmente.

6. COMPONENTES DA INSTALAGAO

6.1. Formato das calhas

As calhas apresentam geralmente as se¢cbes em forma de V, U, semicircular, quadrada
ou retangular.

6.2. Tipos de calhas

Diversos tipos de calhas podem ser instaladas. As figuras abaixo indicam calha de
beiral, a calha instalada em platibanda e a calha instalada no encontro das dguas do telhado
(dgua-furtada).
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6.3. Materiais utilizaveis
Segundo a NBR 10844, os seguintes materiais podem ser utilizados para coleta e
conducdo das aguas pluviais:
v' Calha: aco galvanizado, folhas de flandres, cobre, aco inoxidavel, aluminio,
fibrocimento, pvc rigido, fibra de vidro, concreto ou alvenaria.

v' Condutor vertical: ferro fundido, fibrocimento, pvc rigido, ago galvanizado, cobre,
chapas de aco galvanizado, folhas de flandres, chapas de cobre, aco inoxidavel,
aluminio ou fibra de vidro.

v' Condutor horizontal: ferro fundido, fibrocimento, pvc rigido, aco galvanizado,
ceramica vidrada, concreto, cobre, canais de concreto ou alvenaria.

Neste projeto serd utilizada calha de aco galvanizado, condutor vertical de PVC,
condutor horizontal serdo de PVC, e trecho final serdo em tubos de concreto pré-moldado,

todos com dimensdes indicadas em dimensionamento.

As canalizagBes enterradas devem ser assentadas em terreno resistente ou sobre
base apropriada, livre de detritos ou materiais pontiagudos. O recobrimento minimo deve
ser de 30 cm. Caso ndo seja possivel executar esse recobrimento minimo de 30 cm, ou onde
a canalizacdo estiver sujeita a carga de rodas, fortes compressdes ou ainda, situada em area
edificada, devera existir uma protecdo adequada com uso de lajes ou canaletas que

impecam a acdo desses esforcos sobre a canalizacao.

7. PROJETO DE INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS

7.1. PrescrigOes de projeto

O sistema de esgotamento das dguas pluviais deve ser completamente separado da
rede de esgotos sanitarios, rede de agua fria e de quaisquer outras instalacdes prediais. Nas
juncdes e, no maximo de 20 em 20 metros, deve haver uma caixa de inspecdo. Quando
houver risco de obstrucdo, deve-se prever mais de uma saida. Lajes impermeabilizadas,
calhas de beiral e platibanda, devem ter declividade minima de 0,5 %, sendo que quando

possivel usar declividade maior que 0,5% para condutores horizontais.
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7.2. Fatores metereoldgicos

Para se determinar a intensidade pluviométrica (I) para fins de projeto, deve ser
fixada a duragdo da precipitacao e do periodo de retorno adequado, com base em dados
pluviométricos locais. A duracdo da precipitacdo serd fixada em 5 minutos. O periodo de

retorno sera baseado nas caracteristicas da area a ser drenada:

v' T:1 ano: para areas pavimentadas onde empocamentos possam ser tolerados;
v' T:5 anos: para coberturas e/ou terracos;

v/ T:25 anos: para coberturas e areas onde empocamentos ou extravasamentos ndo
possam ser tolerados.

A intensidade de precipitacdo (I) a ser adotada deve ser de 150 mm/h quando a area
horizontal for menor que 100 m?. Se a area exceder a 100 m?, utilizar a tabela 5 (chuvas

intensas no Brasil) da NBR 10844/1989. Algumas cidades estdo representadas na tabela a

seguir.

Local Intensidade pluviométrica

Periodo de retorno (anos)
1 5 25
Cuiabd - MT 144 190 230
Goiania - GO 20 178 192
Floriandpolis - SC 114 120 144
Porto Velho - RO 130 167 184

Se a cidade em questdao ndo estiver na tabela, deve-se procurar correlagdo com
dados dos postos mais proximos que tenham condi¢des meteoroldgicas semelhantes as do
local em questdo (NBR 10844/1989). Neste caso sera adotada como parametro a cidade de

Cuiaba-MT.

O vento deve ser considerado na direcao que ocasionar maior quantidade de chuva
interceptada pelas superficies consideradas. A drea de contribuicdo deve ser tomada na

horizontal e receber um incremento devido a inclinagdo da chuva.
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7.3. Vazdo de projeto

A vazdo de projeto é determinada pela férmula:

Q:lxA
60
onde:

Q = vazdo de projeto (I/min);
| = intensidade pluviométrica (mm/h);

A = 4rea de contribuicdo (m?).

PLANILHA DA VAZAO DE PROJETO DE CADA AREA CONTRIBUINTE

Area | (Intensidade A (A.rea. de Q (Vazéo de
Pluviométrica) Contribuicao) Projeto)
S1 190 141,00 446,50
S2 190 141,00 446,50
S3 190 141,00 446,50
S4 190 141,00 446,50
S5 190 195,00 617,50
S6 190 173,00 547,83
S7 190 242,00 766,33
S8 190 170,00 538,33
S9 190 170,00 538,33
S10 190 170,00 538,33
S11 190 440,00 1393,33
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7.4. Dimensionamento das calhas

As calhas podem ser dimensionadas pela formula de Manning-Strickler:

Férmula de Manning-Strickler

S\ % %
Q = K- T 'Rh ‘1
NBR 10844 (1989)

onde:

Q : Vazdo de projeto da calha (L/min);
K : Coeficiente de Escoamento;

S : Area de Sec¢do Molhada (m?);

n :Coef. De Rugosidade (tabela);

Rh : Raio Hidraulico ( S/P);

i : Declividade da calha (m/m).

A Tabela abaixo indica os coeficientes de rugosidade dos materiais normalmente

utilizados na confeccdo de calhas.

Material Coeficiente (n)
Plastico, fibrocimento, aluminio, aco inoxidavel, aco galvanizado, 0,011
cobre, latdo
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida. 0,012
Ceramica e concreto ndo alisado 0,013
Alvenaria de tijolos ndo revestida 0,015

A Tabela abaixo indica as capacidades de calhas semicirculares, usando coeficiente de
rugosidade n=0,011 para alguns valores de declividade. Os valores foram calculados
utilizando a formula de Manning-Strickler, com lamina de agua igual a metade do diametro

interno.
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Didmetro Vazdes (I/min)

interno (mm)
Declividades (%)
0,5 1 2
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1167 1634

Dimensionamento dos condutores verticais
Os condutores deverdo ser instalados, sempre que possivel, em uma sé prumada.
Quando houver necessidade de desvios devem ser utilizadas curvas de 902 de raio longo ou
curvas de 4592, sempre com pecas de inspecdao. Dependendo do tipo de edificio e material

dos condutores, os mesmos poderdo ser instalados interna ou externamente ao edificio.

O didmetro interno minimo dos condutores verticais de secdo vertical é de 75mm e

devem ser dimensionados a partir dos seguintes dados:

v' Q=vazdo de projeto (I/min);
v' H = altura da lamina de dgua na calha (mm);
v' L =comprimento do condutor vertical (m).

A partir dos dados deve-se consultar os dbacos das figuras abaixo, da seguinte
maneira: levantar uma vertical por Q até interceptar as curvas de H e L correspondentes. No
caso de ndo haver curvas dos valores de H e L, interpolar entre as curvas existentes.
Transportar a intersecdo mais alta até o eixo D. Deve-se adotar um didmetro nominal

interno superior ou igual ao valor encontrado no abaco.
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7.5. Condutores horizontais

Segundo a NBR 10844/89 os condutores horizontais sdo canais ou tubulagdes horizontais
destinadas a recolher e conduzir dguas pluviais até os locais permitidos pelos dispositivos

legais.

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

uniforme, com valor minimo de 0,5%. O dimensionamento dos condutores horizontais de
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secdo circular deve ser feito para escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do diametro
interno (D) do tubo. As vazdes para tubos de varios materiais e inclinagdes usuais estdo

indicadas na tabela a seguir.

D n=0,011 n=0,012 n=0,013
(mm)

0,50%| 1% 2% 4% 10,50%| 1% 2% | 4% [0,50%| 1% 2% | 4%
50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
63 59 84 118 168 55 77 108 | 154 50 71 100 | 142
75 95 133 | 188 | 267 87 122 | 172 | 245 80 113 | 159 | 226
100 | 204 | 287 | 405 | 575 187 | 264 | 372 | 527 | 173 | 243 | 343 | 486
125 | 370 | 521 | 735 | 1.040 | 339 | 478 | 674 | 956 | 313 | 441 | 622 | 882
150 | 602 | 847 [1.190| 1.690 | 552 | 777 (1.100(1.550| 509 | 717 |1.010]1.430
200 | 1.300|1.820]2.570( 3.650 | 1.190|1.670)2.360|3.350( 1.100 | 1.540(2.180 | 3.040
250 (2.350(3.370|4.660| 6.620 | 2.150 |3.030(4.280|6.070( 1.990 |2.800|3.950|5.600
300 (3.820(5.380|7.590|10.800( 3.500 |{4.930(6.960]9.870( 3.230 [ 4.550|6.420(9.110

Segue tabela do dimensionamento dos condutores horizontais.

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES
HORIZONTAIS
Somatoério S n in
TRECHO | damntes | A0 | Shmet | o
contribuintes
CP1-CP2 446,50 1,00 100,00 1x150
CP2-CP3 893,00 1,00 150,00 1x150
CP3-CP4 1339,50 1,00 200,00 2x150
CP4-CP5 1786,00 1,00 200,00 2x150
CP5-CP6 2403,50 1,00 250,00 3x150
CP7-CP6 547,83 1,00 125,00 1x150
CP76-CP8 2951,33 1,00 250,00 3x150
CP8-PV 2951,33 1,00 250,00 3x150
CP9-CP10 538,33 1,00 125,00 1x150
CP10-CP11 1076,67 1,00 200,00 2x150
CP11-CP12 1615,00 1,00 200,00 2x150
CP12-CP14 1615,00 1,00 200,00 2x150
CP13-CP14 766,33 1,00 125,00 1x150
CP14-vP 2381,33 1,00 250,00 3x150
CP15-SARJETA 1393,33 1,00 200,00 3x100
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7.6. Consideragoes finais
A rede pluvial terd sera conduzida para o cdrrego superficial préxima, através de uim
dissipador conforme projeto em anexo. Devem ser previstas inspec¢des nas tubulagdes

aparentes nos seguintes casos:

v' Conex3do com outra tubulagio;
v" Mudanc¢a de declividade e/ou de direc3o;
Em ambos os casos, em cada descida (condutor vertical) ou no pé do tubo condutor
vertical devera ser instalada uma caixa de areia. De acordo com a NBR 10844, a ligacdo entre
os condutores verticais e horizontais é sempre feita por curva de raio longo com inspec¢ao

caixa de areia.

O
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