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I. Localização
“UNIDADES PRISIONAIS: CENTRO DE DETENÇÃO PROVISÓRIA – CDP – TAIUVA ”
Estrada Municipal TAV-227 a 257m do retorno da Rodovia Brigadeiro Faria Lima (SP 326), Km 359 +

585,26m . Taiúva - SP

Processo 0118/2007 . E1
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II. Lista de abreviaturas ou siglas
DAEE – Departamento de Águas e Energia Elétrica
USP – Universidade de São Paulo

PVAP – Poço de visita de água pluvial.
CIAP – Poço de inspeção de água pluvial.
PVAP- EXISTENTE – Poço de visita de água pluvial existente.
CIAP- EXISTENTE – Caixa de inspeção de água pluvial existente.

CT – Cota de tampa do PV e/ou cota do terreno.
CF – Cota de fundo do PV.
BLE – Boca de leão.

BL -  Boca de lobo simples.

BLD – Boca de lobo dupla.

AP – Tubulação de água pluvial.

III. Lista de símbolos
t¹ - tempo percurso em min
K, a, b e c são os parâmetros da equação para região
i - intensidade da chuva mm/h
t - duração da chuva em minutos.

T: período de retorno em anos.
Q - vazão (l/s) e/ou (m³/s)
C -
 coeficiente de escoamento superficial de acordo ao tipo de terreno
A - área (m²)

Am – área molhada (m²)
Pmolha – perímetro molhado.

Rh – radio hidráulico.
I - declividade (m/m)

L – maior percurso percorrido pelas águas na bacia observada em km

I¹ - declive para o calculo do tempo de concentração em m/km

tc – tempo de concentração em min;
h – altura de água em m
q – vazão m³/s.m
b – base do canal (m)
h – altura ate o espelho de água (m)
m – valor do talude (m/m)
K° – característica de vazão (m³/s)
1 INTRODUÇÃO
O presente memorial descritivo e especificações técnicas, tem por objetivo descrever  o Sistema de Drenagem de Águas Pluviais  utilizado na elaboração do projeto para construção do, “CENTRO DE DETENÇÃO PROVISÓRIA – CDP – TAIÚVA”.
O conteúdo do  projeto está conformado pelos seguintes itens:

· Planta no formato A0 e A1 em escalas detalhadas nas plantas.
· Projeto geométrico indicando guias, sarjetas, BLE, BL, interferências existentes, projeto de alinhamento, tubulações, reservatórios de amortecimento, dissipadores de entrada e saída, extravasores e vertedores;
· Memórias de cálculo e memorial descritivo, completos e detalhados.

Deverão ser analisados, em conjunto, os resultados das dimensões obtidas que faz parte integrante do projeto de Drenagem de Águas Pluviais 
1.1 Dados técnicos
1.1.1 Arquitetura e resumo de áreas de contribuição de águas pluviais.
O Projeto de Drenagem de Águas Pluviais contempla todas as áreas das unidades listadas. Estas áreas proporcionam as quantidades de vazões contribuintes para o sistema principal de drenagem projetado.
As unidades prisionais, o Centro de Detenção Provisória, é a Penitenciária Masculina com capacidade para 768 detentos por unidade em regime fechado. A sua concepção baseia-se na criação de oito blocos estanques que permitem um controle seguro de cada setor e também do conjunto. Para tanto a unidade foi projetada de maneira tal que os raios, onde se encontram as celas, tenham a capacidade máxima de 96 detentos, e sejam isolados entre si pela galeria de acesso. Da mesma forma encontram-se os pavilhões de Trabalho e Cozinha. O controle de cada raio é feito através das gaiolas de acesso aos raios, situadas na galeria. A localização da muralha e das torres de vigia possibilita perfeita visualização de todos os raios.

A concepção do projeto distribui as edificações em dois setores distintos:

a. Setor externo à muralha formada por;
· Casa de Diretores
· Portaria Mirim
· Subestação e Cabine Primária
· Depósito de Lixo
· Abrigo de gás
· Caixa d'Água
· Administração
· Estação de Tratamento de Esgotos;

· Abrigo de veículos da frota;
b. Setor Interno à muralha formada pelas edificações internas:
· Inclusão/Triagem/Saúde

· Raios

· Galeria

· Oficinas de Trabalho e Salas de Aulas

· Cozinha

· Muralhas
VISTA GERAL DAS ÁREAS DE CONTRIBUIÇÃO
CENTRO DE DETENÇÃO PROVISORIA – CDP TAIUVA
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O projeto de implantação anexo, conta com a completa descrição das áreas e seus respectivos usos, cujas totalizações estão resumidas na tabela a seguir:

Área Total Construída                                                              10.861,95 m²

Área Total Impermeabilizada                                                  17.717,29 m²

Área Total do Terreno                                                            109.221,82 m²

Área Total Utilizada                                                                 28.579,24 m²

Are Remanescente                                                                   80.642,58 m²
1.1.2 Características dos solos 
a) Características do solo
Pela nova classificação os latossolos vermelhos (LV) englobam os

latossolos roxos mais os vermelho escuros.

No caso desta gleba classificada por LV45, são solos distróficos,com A moderado, de textura média, relevo plano a suave ondulado.

São solos de perfis normalmente muito profundos, ocorrem geralmente em

relevo plano a suave ondulado, de boa drenagem apesar de muitas vezes bastante

argilosos, possui o horizonte B do tipo latossólico, a textura varia de média a argilosa,

ricos em sesquióxidos, muito porosos e bastante permeáveis.

Tratam-se de solos com perfil A, B,C, geralmente em torno ou superior a

3,0m, com pequena diferenciação de horizontes, cuja distinção é pouco nítida devido

não somente à pequena diferenciação de suas propriedades morfológicas, como

também as amplas transições entre eles.

Constituem características marcantes destes solos, baixos teores de silte e

ausência de minerais primários pouco resistentes e reduzida suscetibilidade à erosão.

O gradiente textural B/A é baixo, expressando distribuição de argila no perfil

relativamente uniforme, esta é de baixa mobilidade (tendência algo maior em solos de

textura média), dificultando a diferenciação dos horizontes, cujas variações de

propriedades são devidas, em grande parte, ao conteúdo de matéria orgânica, maior

na parte superficial.

Quanto ao teor de argila, podemos classificá-los em textura média, com o

teor de argila no horizonte B variando de 15 a 35%, textura argilosa variando de 35 a

60% e muito argilosa maior que 60%.

O horizonte B latossólico é a designação dada para caracterizar horizontes

subsuperficiais minerais com avançado estágio de intemperização. Consiste de uma

mistura de óxidos hidratados de ferro ou de alumínio ou de ambos. Diferencia-se do

horizonte B textural por ter pouca ou nenhuma cerosidade.

As argilas deste horizonte possuem alto grau de floculação o que evidencia

a sua pouca mobilidade; entretanto, solos de textura média e aqueles muito

intemperizados podem não apresentar alto grau de floculação.

A capacidade de troca catiônica deve ser menor que 13 meq/100g de argila

após correção para carbono. A relação SiO2/Al203 (Ki) apresentam valores até 2,2 e

normalmente menor que 2,0. A estrutura ultrapequena granular (micro-agregado)

forte; e fraca ou moderada em blocos subangulares.

Latossolos são os solos mais extensos do Estado de São Paulo (52%).

1.1.3 Hidrologia argilosa,


 expansibilidade e contratibilidade qualificando, os de textura 
O método:  utilizando os resultados obtidos pela DAAE - USP 

Araraquara e São José de Rio Preto, cujos dados foram utilizados para definir a média ponderada:As estações pluviométricas mais próximas do CDP de Pontal estão em  Serrana, 
a) Relação intensidade – duração – período de retorno para Serrana
Nome da estação: Serrana – C4-083R
Coordenadas geográficas: Lat. 21° 13’ S; Long. 47°36’W

Altitude: 540 m

Períodos de dados utilizados: 1972/85; 1988/94; 1996 (22 anos)

it,T=39,8213.(t+25)–0,8997+9,1245(t+15)–0,8658[–0,4786–0,9085.ln.ln(T/T–1)]

Equação para 10 < t ≤ 1440:

b) Relação intensidade – duração – período de retorno para Araraquara
Nome da estação: Chibarro – C5-017R
Coordenadas geográficas: Lat. 21° 53’ S; Long. 48°09’W

Altitude: 580 m

Períodos de dados utilizados: 1970; 1973/91; 1993/95; 1997 (24 anos)

it,T=32,4618.(t+15)–0,8684+2,1429(t+15)–0,5482[–0,4772–0,9010.ln.ln(T/T–1)]

Equação para 10 < t ≤ 105
it,T=32,4618.(t+15)–0,8684+18,4683(t+15)–0,9984[–0,4772–0,9010.ln.ln(T/T–1)]

Equação para 105 < t ≤ 1440
c) Relação intensidade – duração – período de retorno para São José do Rio Preto
Nome da estação: São José de Rio Preto – B6 - 020R
Coordenadas geográficas: Lat. 20° 28’ S; Long. 49°23’ W

Altitude: 470 m

Períodos de dados utilizados: 1971/97; (27 anos)

it,T=57,6545(t+30)–0,9480+13,1313(t+30)–0,9485[–0,4754–0,8917.ln.ln(T/T–1)]

Equação para 10 < t ≤ 1440:

Onde:

i - intensidade da chuva em mm/h
t - duração da chuva em minutos.

T - período de retorno em anos.
Resultados usados do convenio DAAE - USP;ver tabelas e desenhos anexados.  Para 25 anos de retorno optamos a media ponderada igual a 170,5mm/hora
1.1.4 Normas e leis vigentes
	Norma
	Título

	NBR-18 (item 18.6)
	Escavações, fundações e desmonte de rochas

	NBR 10844
	Instalações prediais de águas pluviais

	NBR 12266
	Projeto e execução de valas para assentamento de tubulações de água, esgoto ou drenagem urbana

	NR 18 – (Ministério do Trabalho)
	Norma regulamentadora 18 – Condições e meio ambiente do trabalho na indústria da construção

	 Lei Estadual 12.526, de 02/01/07
	Sistema de Captação e Retenção de Águas Pluviais

	NBR 13133
	Levantamentos Planialtimétrico Cadastral  (atende as normas municipais e instrumentos legais estabelecidos pelo IBGE) 

	Lei 6.062/2005
	Levantamento Cadastral de Interferências

	Lei Estadual 12.526, de 02/01/07
	Sistema de Captação e Retenção de Águas Pluviais


Serão aceitas normas reconhecidas internacionalmente na ausência de normas nacionais específicas.
2 METODOLOGIA E MEMÓRIA DE CÁLCULO
2.1 O sistema de drenagem superficial foi dividido em três subsistemas de controle:
· Drenagem das águas incidentes nas áreas cobertas e/ou telhados dos prédios.
· Drenagem Superficial das ruas e áreas externas dos prédios.
· Drenagem superficial dos taludes 
e áreas verdes remanescentes em geral.
2.1.1 Das áreas cobertas
Para as coberturas, o projeto de arquitetura previu grelhas externas aos prédios, onde foram projetados condutores e encaminhados até as caixas de inspeção, que por sua vez foram interligadas às redes principais.
2.1.2 Redes principais
As redes principais foram divididas adequadamente em duas partes para evitar sobrecarregamento de trechos. O sistema de drenagem está direcionado para as cotas inferiores do empreendimento, onde está localizado o Reservatório de Retardo e/ou Regulador de Vazão. O projeto utiliza bocas de leão para as vias internas, e sarjetões com caixas com grelhas nas áreas do estacionamento. A rede projetada utiliza equipamentos de segurança e controle de funcionamento, como poços de visita, caixas de passagem, dissipador de energia, reservatório de retardamento e extravasores. A partir do último poço de visita, as águas pluviais são conduzidas por tubulação até a canaleta que, funcionando como emissor, transporta as águas até o córrego receptor, finalizando com dissipador de energia hidráulica definidas pelas condições impostas pela topografia do local.
2.1.3 Mapeamento e direcionamento das áreas de contribuição de águas pluviais
Foram definidas acompanhando a topografia do terreno e a implantação arquitetônica dos prédios, considerando os aportes de água de chuva no estado atual e com as mudanças futuras da construção do empreendimento.
2.1.4 Sistema de controle de erosões e diminuição de vazões no sistema de drenagem
Nas áreas verdes, remanescentes das partes superiores e inferiores do platô, foi adotado o sistema de parcelamento de áreas confinadas, dimensionadas de  forma a se comportarem como lagoas. Nesse sistema de confinamento de águas pluviais, de lagoamento no formato de terraços, o auto-esgotamento por infiltrações ocorre com uma velocidade aproximada de 70cm /dia. O confinamento controlado e dimensionado com principio de represamento, com o projeto baseado na construção de represas de terra com material uniforme, foi elaborado seguindo o método do professor Kozeni.

Pelas características dos solos apresentados se observa uma granulométrica uniforme baseada em argila e areia.

As dimensões da “pequena represa” foram determinadas,ver desenho:

Material utilizado terra do lugar sem tratamento, altura total Ht= 70 cm;taludes iguais de m=1:1 de 45° grados de declive, largura da cresta de d=20 cm nos 
É necessária a mediana compactação dos solos utilizados nas pequenas represas, por o sistema mecânico e/ou manual, logo revestir as áreas expostas com grama (inclusive as áreas remanescentes) consolidando a eficiência das infiltrações de água.
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2.2 Determinação das vazões
As vazões foram avaliadas com o uso da fórmula do “Método Racional”.

Q  =  C×I×A/3,6  onde:

Q   -   
Vazão (litros/s)

C   -   
Coeficiente de escoamento superficial, sendo:

- 1,00 → para telhados e áreas impermeabilizadas;

- 0,30 → para gramados ;
- 0,74 





→ solo afirmado de argila  com cascalho;
- 0,58 





→ a média ponderada para solos mistos dentro a muralha.
- 0,88 → a média ponderada para solos mistos, externa a muralha
 i     -   
Intensidade de chuva (l/ s/m²);
A     -   Área (m²).
Para a intensidade de chuva, adotou-se o valor igual e/ou superior a  170,5 mm/h.
2.2.1 Canaletas
2.2.1.1   Canaletas trapezoidais
Apresentamos os cálculos do canal trapezoidal a ser utilizado nos terminais dos emissários, dimensionado para vazões máximas apresentadas no projeto e  considerando o comportamento hidráulico e a topografia do terreno.
	DIMENSIONAMENTO DO CANAL TRAPEZOIDAL

	METODO CHUGAEV

	b
	B=b+2mh
	h
	Am
	P
	Rh
	C
	
k=AC√R



	m
	m
	m
	m³
	m
	m
	m1/2/s
	m³/s

	0,4
	0,8
	0,2
	0,12
	0,8
	0,15
	1,923077
	0,089377

	0,4
	1,2
	0,4
	0,32
	1,2
	0,266667
	3,418803
	0,564948

	0,4
	1,6
	0,6
	0,6
	1,6
	0,375
	4,807692
	1,766459

	0,4
	2
	0,8
	0,96
	2
	0,48
	6,153846
	4,092969

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	K=Q/(i)^1/2
	 
	0,72
	 
	I=
	0,005
	0,218
	3,082986

	Q=0,218 m³/s
	 
	0,5
	 
	I=
	0,0425
	0,218
	1,057455

	 
	 
	0,48
	 
	I=
	0,0618
	0,218
	0,876925

	 
	 
	0,47
	 
	I=
	0,0724
	0,218
	0,810191

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	

	
	B
	
	
	Bfinal=2,44

h=1,00

 

b=0,4

 


	 

	 
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	m
	h
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	Am=(b+mh)h
	B=b+2mh
	
	Pmolha=b+2h√1+m²
	

	 

	 
	

	
	
	
	
	
	 

	 
	K=AC√R
	
	
K=Q/√i


	0,349366
	m=1
	
	 

	 
	
	
	DEFINIMOS h=cm
	
	
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Am –área molhada (m²)

b – base do canal (m)

h – altura do espelho de água (m)

m – valor do talude (m/m)

Q – vazão (m³/s)

Pmolha – perímetro molhado (m)

K° – característica de vazão (m³/s)

I – declive (m/m)

2.2.2 Bocas de leão
Definida em projeto como tipo PMSP, tem capacidade de engolimento máximo de 60 l/s (216 m3/h) por unidade.


Para esta capacidade de engolimento, a área máxima drenada por boca de leão é:

Q = c*i*A


c = 1,0 (piso impermeabilizado)

216 = 1,0*0,150*A                                             

Área 
[image: image9.wmf]@

 1.440m2
2.2.3 Determinação dos diâmetros
Foi adotada a Fórmula de Manning:

Q     =   (S×RH2/3 ×I 1/2)/n onde:

Q
     -   vazão (m3 /s)

S
     -   
área do fluxo hidráulico (m2)

RH
   -   raio hidráulico (m)

I     -   declividade (m/m)

n     -   coeficiente de Manning  =  0,013 (concreto)

Velocidade mínima = 0,60m/s

Velocidade máxima = 4,00m/s

Adotou-se a declividade mínima de 0,5%, e escoamento com lâmina máxima de altura equivalente a 75% da seção.
3 RESERVATÓRIO DE RETENÇÃO
3.1 Reservatório de retardo (exigido pela lei estadual)
Em cumprimento da Lei Estadual 12.526, de 02/01/07 que contempla a implantação do sistema de captação e retenção de águas pluviais, foi utilizada para calculo da capacidade acumulada em base, a seguinte equação
V=0,15 . Ai . IP . t

V – Volume, m³

Ai – Área utilizada parcialmente impermeável,  m²
       Área correspondente para as 2 unidades.
IP – Índice pluviométrico igual a 0,06m/h

t -  Tempo de duração da chuva igual a uma (1) hora

V=0,15 x 17717,29 x 0,06 x 1 = 159,45 m³
Utilizando essa metodologia, o reservatório ficaria com as  dimensões para suportar um volume de 159,45 m³, acumulado durante 1 hora de chuva. Por motivos de segurança e maior comodidade do sistema, adotamos o tempo de chuva de 2 horas, juntamente com outra metodologia de cálculo que apresentamos a seguir.
3.2 Determinação do volume mínimo do reservatório de retardo.
Consideramos 24.505,9 m² (considera áreas permeáveis e semi-impermeáveis), e pelos cálculos obtidos o volume Segundo nossas necessidades de amortecimento será para 2 horas de chuva, proporcional ao área, com capacidade de volume util de 3262 m³.
Considerando os declives das tubulações, as cotas de saída dos extravasores, a configuração topográfica e os volumes de corte e aterro, a capacidade do reservatório estará determinado para um volume forçado de 5027,50 m³, acrescido em 68% sua capacidade, com um retardo de 1,36 horas a mais.  Sendo o total de tempo de amortecedor de 3,36 h com chuva intensa de 170,50 mm/h

3.2.1 Calculo do tempo de concentração

a) Segundo Vem Te Chow:





tc=52,64 (L/√i)^0,64



tc – tempo de concentração (min)

L – comprimento da bacia (Km)

I – pendente  (m/km)

Para a área do projeto, considerada como bacia de contribuição, definimos os seguintes valores: L=0,570 km;  i=4,88 m/km e tc = 22 minutos, levando em consideração a topografia final da área e sua cobertura vegetal de gramado.
b) Segundo Kirpich:



tc=56,807(L²/i)0,385

Para a área do projeto, considerada como bacia de contribuição, definimos os seguintes valores: L=0,570 km;  i=4,88 m/km, resultando então tc = 20 minutos, levando em consideração a topografia final da área e sua cobertura vegetal de gramado. Para tubulação utilizamos o coeficiente de atrito n = 0,013.
3.2.2 Vazão da chuva excedente
Segundo a tabela de cálculo anexo, a vazão máxima é de 95600 l/s

3.2.3 Adotamos o hidrograma

Considerando os dois dados para a obtenção do hidrograma, adotamos o tempo de ascensão igual ao tempo de concentração e o tempo de recessão igual ao dobro do tempo de ascensão. Com isso, obtemos o volume de chuva excedente, que é a área do triângulo, representado no hidrograma.

3.2.4 Cálculo do volume de chuva excedente no desenho do hidrograma:

Adotamos no diagrama o comportamento triangular:
Vesxc = bxh 

h – alturas max de chuva em 170,5(mm), para duos  2 horas de chuva.

Qmax – vazão max na área drenada (m³/s)

HIDROGRAMA PARA CALCULO DE VOLUME
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3.2.5 Determinação da curva cota-vazão
O formato dos reservatórios e de tronco de pirâmide invertida truncada, com taludes de 45° graus (ou 1 x 1).
Considerando a necessidade de retardamento da vazão total de água obtida, para não exceder a capacidade máxima de escoamento nos sistemas de drenagem existentes, foi projetado o reservatório de retardamento, cujo comportamento e capacidade de contenção, é como segue:

Para 2 horas de chuva (NNA)....................................................3.262 m³ 

Para 3,1 horas de chuva (NAFF)...................................................5027,50 m³
Volume mínimo requerido em cumprimento da lei..................159,45  m³
Comprimento  superficial:.................................................................92,60 m

Largura na superficial: ....................................................................26,00 m


Profundidade util: ............................................................................1,70 m

Volume útil:  .............................................................................3262,00 m³

Volume forçado:.........................................................................5027,50 m³

DO RESERVATÓRIO
	RESERVATORIO DE AMORTECIMENTO DE 3262M³
	V

	RESERVORIO DE FORMATO RECTANGULAR HXCXL=1X6X44,5 M 
	m³/s

	CALCULO DA CURVA COTA VAZÃO
	0

	 
	h
	tan 45°
	b=h/tan45°
	lado C¹
	lado L¹
	A¹=C¹xL¹
	lado C²
	lado L²
	A²=C²xL²
	V°=(A¹+A²)*h/2
	Q p/ 15,5 horas

	 
	m
	 
	m
	m
	m
	m²
	m
	m
	m²
	m³
	m³/s

	N°
	1
	2
	3
	4
	5
	5
	 
	6
	7
	8
	9

	 
	0
	1
	0,000
	20
	86,6
	1732,00
	20,00
	86,60
	1732,00
	0,00
	0,000

	1
	0,200
	1,000
	0,200
	20
	86,6
	1732,00
	20,40
	87,00
	1774,80
	350,68
	0,006

	2
	0,750
	1,000
	0,750
	20
	86,6
	1732,00
	21,50
	88,10
	1894,15
	1359,81
	0,024

	3
	1,000
	1,000
	1,000
	20
	86,6
	1732,00
	22,00
	88,60
	1949,20
	1840,60
	0,033

	4
	1,250
	1,000
	1,250
	20
	86,6
	1732,00
	22,50
	89,10
	2004,75
	2335,47
	0,042

	5
	1,500
	1,000
	1,500
	20
	86,6
	1732,00
	23,00
	89,60
	2060,80
	2844,60
	0,051

	6
	1,600
	1,000
	1,600
	20
	86,6
	1732,00
	23,20
	89,80
	2083,36
	3052,29
	0,055

	7
	1,700
	1,000
	1,700
	20
	86,6
	1732,00
	23,40
	90,00
	2106,00
	3262,30
	0,058

	8
	1,750
	1,000
	1,750
	20
	86,6
	1732,00
	23,50
	90,10
	2117,35
	3368,18
	0,060

	9
	1,800
	1,000
	1,800
	20
	86,6
	1732,00
	23,60
	90,20
	2128,72
	3474,65
	0,062

	10
	1,950
	1,000
	1,950
	20
	86,6
	1732,00
	23,90
	90,50
	2162,95
	3797,58
	0,068

	11
	2,000
	1,000
	2,000
	20
	86,6
	1732,00
	24,00
	90,60
	2174,40
	3906,40
	0,070

	12
	2,100
	1,000
	2,100
	20
	86,6
	1732,00
	24,20
	90,80
	2197,36
	4125,83
	0,074

	13
	2,150
	1,000
	2,150
	20
	86,6
	1732,00
	24,30
	90,90
	2208,87
	4236,44
	0,076

	14
	2,200
	1,000
	2,200
	20
	86,6
	1732,00
	24,40
	91,00
	2220,40
	4347,64
	0,078

	15
	2,400
	1,000
	2,400
	20
	86,6
	1732,00
	24,80
	91,40
	2266,72
	4798,46
	0,086

	16
	2,500
	1,000
	2,500
	20
	86,6
	1732,00
	25,00
	91,60
	2290,00
	5027,50
	0,090

	17
	2,600
	2,600
	2,600
	20
	86,6
	1732,00
	25,20
	91,80
	2313,36
	5258,97
	0,094

	18
	2,650
	1,000
	2,650
	20
	86,6
	1732,00
	25,30
	91,90
	2325,07
	5375,62
	0,096

	19
	2,800
	1,000
	2,800
	20
	86,6
	1732,00
	25,60
	92,20
	2360,32
	5729,25
	0,103

	20
	3,000
	1,000
	3,000
	20
	86,6
	1732,00
	26,00
	92,60
	2407,60
	6209,40
	0,111

	21
	3,500
	1,000
	3,500
	20
	86,6
	1732,00
	27,00
	93,60
	2527,20
	7453,60
	0,134

	22
	3,750
	1,000
	3,750
	20
	86,6
	1732,00
	27,50
	94,10
	2587,75
	8099,53
	0,145

	23
	4,000
	1,000
	4,000
	20
	86,6
	1732,00
	28,00
	94,60
	2648,80
	8761,60
	0,157

	24
	4,200
	1,000
	4,200
	20
	86,6
	1732,00
	28,40
	95,00
	2698,00
	9303,00
	FALSO


4 SISTEMA DE ESGOTAMENTO DOS RESERVATORIOS DE RETARDO
4.1 Volume morto
Tem a função de reter partículas sólidas ajuntadas e decantadas no reservatório no período de um ano, equivalente 
até 14,00 m³, e que serão retiradas periodicamente como serviço de manutenção e conservação. Tem altura de 20 centímetros (do fundo do reservatório à face inferior do tubo de saída) e a água retida será esgotada por infiltração natural, considerando o alto índice de permeabilidade dos solos da região.
4.2 Esgotamento do reservatório
O esgotamento de água é feito por dois tipos de saídas, que são: descarga de fundo e extravazor de superfície, como descritos a seguir.
4.2.1 Descarga de fundo  
O nível do volume morto determina a cota de saída da tubulação de fundo que garante o esgotamento com vazão constante, permanente e segura.  É determinada pela fórmula de Ganguillet-Kutter para escoamento de seção plena nas tubulações. No caso deste reservatório, o diâmetro de saída é de 1 Ø 300 mm, com declividade I=0,005m/m, resultando vazão de projeto  Q= 0,060 m³/s, com tempo de esvaziamento de 15,5 horas. É ligada aos PVAPs do emissário e este, por tubulação  de concreto armado e canaletas, prossegue até o ponto final de descarga utilizando dissipador de energia conforme descrito em plantas.
4.2.2 Extravasor de superfície
Com dimensões calculadas para permitir a vazão de saída igual à vazão máxima de entrada do reservatório, tem finalidade de evitar erosões, no caso de catástrofe. É constituído por revestimento de concreto, e direcionado a locais de menor vulnerabilidade. 
4.2.3 Estruturas dissipadoras de energia 
São utilizadas sempre que a água adquirir energia suficiente para causar erosões ou ameaçar a integridade do terreno natural ou estruturas construídas. As estruturas dissipadoras de energia atuam diminuindo a pressão da água e  principalmente a sua velocidade. Neste projeto, será utilizada essa estrutura na descarga final na várzea de um córrego próximo, com poço dissipador de energia revestido com pedras e escada hidráulica com degraus dimensionados adequadamente, conforme constante em planta.
5 RECOMENDAÇÕES DO PROCESSO CONSTRUTIVO
5.1 Alterações de projeto
Se, durante a execução dos trabalhos modificações ou complementações se fizerem necessários ao projeto, competirá à contratada elaborar o projeto detalhado das modificações em tempo hábil para ser submetido à aprovação da fiscalização.

Deverão ser anotadas durante a execução dos serviços todas e quaisquer alterações introduzidas no projeto e sucessivamente entregues à Fiscalização as cópias dos desenhos completos, revisados com anotações “conforme construído” e assinados pelo engenheiro responsável. No final da obra a Contratada deverá entregar todos os originais corrigidos à Fiscalização. 

Desta forma considera-se o projeto rigorosamente atualizado durante e após a fase de execução.
Em caso de dúvida sobre algum detalhe do projeto durante a construção, a fiscalização deverá ser consultada sobre a solução a ser adotada, reservando-se o direito de aprovar a sugestão da contratada ou determinar outra solução.

5.2 Materiais, ferramentas e equipamentos
Todos os materiais e equipamentos e suas aplicações ou instalações deverão atender aos decretos estaduais, normas aprovadas ou recomendadas, especificações e métodos de ensaio e controle conforme ABNT. Na ausência destas poderão ser utilizadas normas internacionais consagradas pelo uso.

A aplicação dos materiais será rigorosamente supervisionada pela equipe de fiscalização, sendo rejeitados aqueles cuja qualidade seja inferior à especificada.

Reserva-se à fiscalização o direito de exigir da contratada, a qualquer tempo, testes ou ensaios que venham julgar pertinentes com a finalidade de assegurar absoluta qualidade dos elementos utilizados na instalação.

Nenhum material poderá ser usado pela contratada sem a prévia aceitação da fiscalização, que poderá exigir exames ou ensaios de acordo com a ABNT.
5.3 Garantia
Pelo prazo de cinco anos a contratada ficará responsável pelo aparecimento de qualquer defeito decorrente da execução dos serviços ou qualidade dos materiais empregados.

Ficam ressalvados, entretanto, os casos em que os defeitos provenham do uso impróprio das instalações ou desgaste natural dos materiais.
6 CARACTERÍSTICAS DA OBRA
6.1 Considerações gerais
Os testes seguirão a forma descrita nas respectivas normas da ABNT, por conta e responsabilidade da contratada e somente poderão ser realizados na presença da Fiscalização.

Todas as tubulações e canaletas em ensaio devem ter suas juntas expostas para permitir inspeção.

Caso sejam constatados vazamentos, estes deverão ser corrigidos e a tubulação testada novamente.

A tubulação será aceita pela Fiscalização quando os resultados dos testes e a inspeção realizada indicarem não haver nenhum problema.
6.2 Tubulações de águas pluviais
As tubulações de águas pluviais deverão ser vistoriadas e aprovadas pela fiscalização antes de serem aterradas, como um todo ou por trechos. 

6.2.1 
Tubos e conexões de PVC para águas pluviais
Os tubos e conexões para águas pluviais à gravidade nas redes externas deverão ser:

Para ( = 200 mm e 250 mm ( PVC rígido, tipo ponta e bolsa, junta elástica para os tubos e conexões, conforme as normas.
Antes de se executar qualquer junta elástica, as extremidades dos tubos em PVC deverão ter sido cortadas em seção reta (esquadro) e apresentarem extremidades perfeitamente chanfradas em 15°, numa extensão de 5 mm, para facilitar o encaixe das partes, removendo-se todas as rebarbas remanescentes dessa operação.

Com referência à junta elástica, as profundidades das bolsas deverão ter sido marcadas nas pontas dos tubos, procedendo-se à imediata acomodação do anel de borracha na virola e aplicação da pasta lubrificante, sendo vedada a utilização de óleos ou graxas que poderão atacar o anel.

Nas conexões, as pontas deverão ser introduzidas até o fundo das bolsas.

No caso de canalizações expostas, deve-se recuar 5 mm com a ponta após a introdução total, e no caso de canalizações embutidas o recuo deverá ser de 2 mm, tendo como referência a marca previamente feita na ponta do tubo para possibilitar a dilatação e movimentação da junta.

6.2.2 Tubos de concreto armado para águas pluviais
Os tubos e conexões para águas pluviais à gravidade nas redes externas deverão ser:

para ( < = 300mm ( Tubo de concreto simples PS-1

para ( > = 400mm ( Tubo de concreto armado PA-2
Os tubos deverão ser ponta e bolsa e junta rígida.
6.3 Execução das redes externas
6.3.1 
Locação
A locação das tubulações deverá ser feita de acordo com os desenhos de projeto e conforme instruções a serem emitidas pela fiscalização.

6.3.2 
Execução das valas
a) Generalidades

Onde for necessária, a escavação deverá ser precedida de limpeza superficial do terreno, consistindo de desmatamento, destocamento e raspagem. 

A largura da faixa correspondente a estes serviços deve ter 6 m, no máximo, podendo ser modificada a critério da Fiscalização.

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma seção retangular.

A Fiscalização poderá determinar ou permitir, em alguns casos, taludes inclinados a partir do dorso do tubo, quando preferir esta solução em lugar do uso de escoramento.

b) Profundidade das Valas

A profundidade das valas, deverá ser tal que a tubulação seja assentada obedecendo rigorosamente às cotas do projeto, sem distinção da natureza do solo ou da qualidade do terreno a ser escavado.

c) Largura das Valas

A largura da vala deverá ser tão reduzida quanto possível, respeitando o limite mínimo de 0,60m ou D + 0,40 m, onde D = diâmetro externo do tubo em metros.

d) Cavas

As cavas para poços de visita, bocas de lobo e caixas de inspeção serão quadradas.

e) Escavação

Antes do recobrimento final, realizar-se-ão os testes, vistorias e aprovações pela fiscalização.

As valas, para receberem os tubos, deverão ser escavadas segundo a linha de eixo, respeitando-se em sua escavação, bem como nas das cavas para poços de visita e caixas de inspeção, os alinhamentos e cotas indicadas no projeto ou determinações da Fiscalização.
A vala deverá ser escavada de forma a resultar uma seção retangular, devendo seguir critérios de escoramento e profundidades descritos.  A profundidade da vala deverá ser tal que a tubulação seja assentada obedecendo rigorosamente às cotas do projeto.
A escavação poderá ser feita manualmente ou com equipamentos apropriados.

O material escavado a ser reaproveitado no reaterro da vala deverá ser colocado ao lado da mesma, de tal modo que entre a borda da escavação e o pé do monte de terra, fique pelo menos um espaço de 0,60 m, quando a vala for escorada.

Quando não houver escoramento tal espaço deverá ser igual à profundidade da vala. 
Todo material de expurgo, desde os restos do material de limpeza inicial da área até o solo escavado não aproveitável em reaterro, deverá ser retirado das frentes de serviço e lançado em áreas de bota-fora. 

Qualquer excesso de escavação ou depressão no fundo da vala deverá ser preenchido com areia, pó de pedra ou outro material de boa qualidade.

O fundo da vala deverá ser regularizado e apiloado antes do assentamento dos tubos, com espessura máxima da camada de compactação, de 0,20m.

O fundo da vala deverá ser bem apiloado antes do assentamento da tubulação, a qual deverá ser sempre assentada sobre embasamento contínuo, constituído por lastro de areia, solo natural regularizado ou berço de concreto.

Para assentamento das tubulações de concreto deverá ser executado berço de concreto.

Na execução do recobrimento final, deverão ser realizados os testes, vistorias e aprovações pela fiscalização.
6.3.3 
Escoramento
A contratada deverá observar as recomendações do item 18.6 da NR-18 “escavações, fundações e desmonte de rochas”  e da NBR 12266 “projeto e execução de valas para assentamento de tubulações drenagem urbana” a fim de garantir a integridade física de seus empregados.

Caberá à contratada a elaboração do projeto do escoramento a ser empregado nas valas e cavas em suas diversas profundidades.

Este projeto deverá ser submetido à aprovação da Fiscalização juntamente com as memórias de cálculo e parâmetros de solo adotados.

Caberá à Fiscalização aprovar o tipo de escoramento e o método executivo do mesmo bem como exigir o seu uso.

Tal aprovação não isentará a Contratada da total responsabilidade por esses serviços.
6.3.4 Execução das juntas das tubulações

A execução das juntas das tubulações e conexões deverão atender às instruções dos respectivos fabricantes.

As juntas das tubulações e conexões de PVC deverão ser executadas com anel de borracha conforme instruções do fabricante.

As juntas nas tubulações de concreto deverão ser rígidas.

As juntas nas tubulações de concreto deverão ser com argamassa de cimento e areia obedecendo ao traço 1:3 em volume respectivamente, usando o menor volume de água potável que permite atingir a plasticidade desejável.

6.3.5 
Esgotamento de valas
Deverá ser executado o esgotamento das valas, a fim de manter drenado o fundo das mesmas, facilitando a execução dos serviços.

O esgotamento deverá ser feito por bombas submersíveis e estender-se durante as operações de escavação, assentamento de tubos, confecção de juntas e berço de apoio, até que seja completado o reaterro das escavações.

Deverão ser feitos no fundo da vala, drenos laterais junto ao escoramento ou pé do talude e fora do trecho de assentamento da obra, a fim de que a água seja coletada pelas bombas em locais adequados.  Os crivos das bombas deverão ser colocados em pequenos poços internos a esses drenos e cobertos de brita, a fim de evitar erosão.

A água retirada deverá ser convenientemente lançada no terreno, de forma a aproveitar a declividade natural do mesmo para escoamento, a fim de evitar o alagamento de áreas vizinhas ao local de trabalho.

6.3.6 
Embasamento
A base para assentamento dos tubos deverá ser constituída por uma camada de no mínimo 10 cm de espessura, formada por material de granulação fina (areia, pó de pedra ou material escavado selecionado e peneirado). Esse material  deverá ser compactado no estado saturado, utilizando-se compactadores metálicos vibratórios manuais.

Onde o projeto determinar, os tubos deverão ser assentados sobre berços de concreto.

A base, em qualquer caso, deverá ser preparada para receber a parte inferior dos tubos numa largura que não deve ser inferior a 60% de seu diâmetro externo.

6.3.7 Preenchimento das valas
O espaço situado entre a base do assentamento e a cota definida pela geratriz externa superior do tubo, acrescida de 0,50 m deve ser preenchido com aterro de material selecionado, isento de pedras materiais orgânicos e corpos estranhos e adequadamente compactado em camadas de espessura não superior a 20 cm.

Essa camada deverá ser compactada com compactadores pneumáticos manuais (sapos mecânicos) ou com soquetes de 30 kg de peso e os graus de compactação obtidos após a compactação não deverão ser inferiores a 95% Proctor Normal.

A critério da Fiscalização, caso os efeitos da compactação devido ao tipo de compactador empregado possam vir a provocar danos à tubulação, poderá ser aumentada a espessura de cada camada do solo adjacente ao tubo.

O restante do aterro até a superfície do terreno será preenchido, sempre que possível, com material da própria execução, isento de pedras e materiais estranhos.
Esse material deverá ser adensado em camadas de 25 cm, até atingir densidade e compactação comparável à do terreno natural adjacente.

Na execução do recobrimento final, deverão ser realizados os testes, vistorias e aprovações pela fiscalização.

6.3.8 Caixas de inspeção
As caixas de inspeção serão em alvenaria de tijolos maciços assentados com argamassa de cimento e areia no traço 1:3, e revestidos internamente com a mesma argamassa de 0,02m de espessura, desempenada e alisada a colher, obedecendo às dimensões indicadas nos desenhos de projeto.  Nas caixas locadas nas redes tronco serão colocadas tampas circulares de ferro, adaptadas para a manutenção. 
6.3.9 Estocagem, transporte e manuseio dos tubos
Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, deverão ser tomadas medidas especiais para evitar choques que afetem a integridade dos materiais. 

As pilhas de estoque não poderão ultrapassar 3,00 m de altura, devendo as camadas ser isoladas entre si com calços e sarrafos de madeira.
A primeira camada deverá apoiar-se em sarrafos e não diretamente no solo.

A Fiscalização poderá rejeitar os materiais que sejam danificados devido ao transporte, estocagem ou manuseio inadequado na obra.
7 SISTEMA DE CONTROLE DE EROSÕES E ASSOREAMENTO - DIMINUIÇÃO DE VAZÕES NO SISTEMA DE DRENAGEM
Foram previstas as soluções em todas as situações que poderiam ocasionar erosões evitando o assoreamento nas estruturas e no córrego receptor.
· Áreas verdes no platô do projeto:  todas as áreas serão gramadas e/ou a conservação natural da vegetação, mantendo o conceito de alagamento descrito acima.
· Taludes nas áreas:  essas áreas serão gramadas e foram projetados declives suaves para recepção de águas pluviais, ficando todas confinadas dentro dos conceitos de alagamento confinado de represamento, principalmente nas cristas de taludes.
· Ruas externas sem asfalto: foi mantida a permeabilidade dos solos no máximo possível.

· As áreas remanescentes da parte superior e inferior do platô: está previsto a colocação de gramado.
· Ponto de lançamento dos emissários curtos de águas pluviais: previsto a construção das obras de arte, com escadas hidráulicas e/ou dissipadores de energia para vazões máximas.
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