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Memorial de Calculo

Construcdo de nova rede de drenagem do cérrego Cadaval, entre a

Rua Monte Azul Paulista e a Rua Serra dos Cristais, Carapicuiba-SP.
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APRESENTACAO

O presente relatério refere-se a Construcdo de nova rede de drenagem do cérrego Cadaval,
entre Rua Monte Azul Paulista e a Rua Serra dos Cristais, Carapicuiba-SP.
Nos demais itens serdo apresentados os critérios, metodologias e dimensionamento de

pavimentacao, drenagem de aguas pluviais e contencao.
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1. Consideracdes Preliminares

O presente relatério tem como objetivo apresentar Constru¢do de nova rede de drenagem do

cérrego Cadaval, entre Rua Monte Azul Paulista e a Rua Serra dos Cristais, Carapicuiba-SP.

Melhoria e Ampliagédo do
Sistema de Drenagem do
Parque Planalto

Figura 1 — Localizagdo (Fonte Google Earth).

2. Projeto de Drenagem
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2.1. Metodologia Adotada

O Projeto Basico de Drenagem foi elaborado através do levantamento topogréafico cadastral e

estudo da bacia de contribuicdo do trecho do Parque Planalto, Carapicuiba-SP.

2.1.1. Metodologia de Calculo da Vazéo Contribuinte

Os estudos e o projeto hidraulico foram realizados segundo as diretrizes e os critérios de projeto
de drenagem urbana da Prefeitura do Municipio de Carapicuiba.

Os métodos de célculo utilizados para a determinagéo das vazdes contribuintes foram aplicados
em funcdo da area da bacia de drenagem e sé@o largamente utilizados e aceitos em Projetos de

Drenagem, a saber:

Area da Bacia Método

até 50 ha Racional

de 50 ha até 100 ha Racional Modificado

de 100 ha até 10.000 ha Soil Conservation Service

2.1.2. Tempo de Recorréncia (TR)

O periodo de retorno (TR) de uma chuva esta diretamente relacionado com o nivel de seguranca
gue se deseja proporcionar no dimensionamento dos dispositivos hidraulicos. Para a
determinac&o das vazes da drenagem superficial e das galerias em tubos adotou-se o tempo
de recorréncia de TR = 10 anos. E para o Canal de Drenagem adotou-se o tempo de recorréncia

de TR =100 anos.
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2.1.3. Area de Contribuicédo
As éareas de contribuicbes serdo determinadas segundo a delimitacdo das sub-bacias de
drenagem através da reconstituicdo da Planta da Emplasa n® 2323, escala 1:10000 restituida

para a escala 1:5000.
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Figura 2 — Planta de Bacia
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2.1.4. Método Racional e Racional Modificado

As seguintes premissas basicas sdo adotadas quando se aplica 0 Método Racional:

O pico de deflavio superficial direto, relativo a um dado ponto do projeto, é funcao do tempo de
concentracao respectivo, assim como da intensidade da chuva, cuja duracdo é suposta como
sendo igual ao tempo de concentracdo em questao.

As condicdes de permeabilidade das superficies permanecem constantes durante a ocorréncia
da chuva.

"O pico do deflavio superficial direto ocorre quando toda a area de drenagem, a montante do

ponto de projeto, passa a contribuir no escoamento.”

(Manual de Projeto — Drenagem Urbana — DAEE/CETESB, pag. 144, 22 ed., S&o Paulo, 1980).

2.1.5. Férmula Racional

Q=ciA
Onde:

Q = deflavio superficial direto maximo em I/s ou m%/s;

C = o coeficiente de “runoff”, isto &, relagcao entre deflivio superficial direto maximo em mm/min
e a intensidade média da chuva também em mm/min;

i = a intensidade média da chuva em mm/min, para uma duragéo de chuva igual ao tempo de
concentracao da bacia em estudo. Esse tempo é, usualmente, o requerido pela dgua para escoar
desde o ponto mais remoto da bacia até o local de interesse;

A = a area da bacia em hectares (ha) ou m2.

(Manual de Projeto — Drenagem Urbana — DAEE/CETESB, pag. 144, 22 ed., Sao Paulo, 1980)
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2.1.6. Formula Racional Modificada
O célculo da vazao de dimensionamento para bacias entre 50 e 100 Ha ser& baseado na formula
Racional aplicada de um coeficiente de distribuicdo espacial das intensidades da chuva critica,

que sera determinada a partir da Equacéao de Fhruling:

1 —_1-0,000Vr

IO
Onde:
i € a intensidade a distancia (R) do centro de chuva
io € a intensidade no centro de chuva
r € dado em metros
A Formula s6 é valida para pequenas bacias (R < 12.000 m) e leva a seguinte intensidade de

chuva média (im) considerando uma area circular:

_=i,(1-0,0072J/R)

i I . o
Da-se ao valor -~ o nome de coeficiente de distribuicéo.
I
0

Usa-se a mesma formula para as areas néao circulares sendo R a metade da maior dimenséao da

bacia em metros.

(Villela, Swami Marcondes e Mattos, Arthur — Hidrologia Aplicada — McGraw-Hill do Brasil, pag. 162, Sdo Paulo, 1975)

f =1—o,007z\ﬁ
2

Onde:

L = comprimento do talvegue (m);

Q="f.ciA
Onde:

Q = deflavio superficial direto maximo em I/s ou m%/s;

f = coeficiente de distribuicéo;
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C = o coeficiente de “runoff”, isto &, relacao entre defluvio superficial direto maximo em mm/min
e a intensidade média da chuva também em mm/min;

i = a intensidade média da chuva em mm/min, para uma duragéo de chuva igual ao tempo de
concentracao da bacia em estudo. Esse tempo €, usualmente, o requerido pela 4gua para escoar
desde o ponto mais remoto da bacia até o local de interesse;

A = a area da bacia em hectares (ha) ou m2.

2.1.7. Coeficiente de Escoamento Superficial (“runoff”)
O coeficiente de escoamento superficial adotado no projeto foi determinado através da
ponderacdo entre as caracteristicas da bacia de drenagem. Como as areas da bacia séo

urbanizadas com construgdes, com cal¢adas e ruas pavimentadas, utilizou-se o valor de C=0,70.

2.1.8. Intensidade
“A intensidade € a quantidade de precipitagdo que ocorre na unidade de tempo (mm/min), para

uma chuva de uma dada frequéncia e com uma duragéo igual ao tempo de concentragdo.”
(Manual de Projeto — Drenagem Urbana — DAEE/CETESB, pag. 146, 22 ed., S&o Paulo, 1980)

Para a determinacdo da intensidade pluviométrica (1) foi utilizada a relacdo entre a intensidade,
duracdo e frequéncia estabelecida por Francisco Martinez Junior e Nelson Luiz Goi Magni, para
a cidade de S&o Paulo, obtida a partir dos registros pluviograficos da estacdo IAG-USP — E3-035
e publicada no trabalho “Equagbes de Chuvas Intensas do Estado de Sao Paulo (Convénio

DAEE/USP — junho/1999), discriminada a seguir:

|+ =39,3015: (t +20) " +10,1767- (t +20) """ - [— 0,4653-0,8407- In- ln(% _1)]

para 10 <t <1440
onde:
| = intensidade pluviométrica méxima, em mm por minuto;

T = periodo de recorréncia, em anos;
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t = duracdo da precipitagdo pluviométrica, em minutos.

O posto pluviométrico em questado tem as seguintes caracteristicas:

Latitude: 23°39’' S
Longitude: 46°38° W
Altitude: 780 m

Periodo de dados utilizados: 1933-1997 (65 anos)
A equacéo acima é valida para duragcéo de chuva entre 10 e 1440 minutos. Para a duragdo de

chuva sera adotado o tempo de concentracéo da bacia.

2.1.9. Tempo de Concentragéo

Define-se o tempo de concentragao como sendo o tempo que a uma gota d’agua teodrica leva
para ir do ponto mais afastado da bacia, até o ponto de estudo. Para as &reas de contribuigcdo
deste projeto, o (tc) sera calculado pela expressao de George Ribeiro, a saber:

0,016.L

+0,04
1

tc=10+
Onde :

L = extensao da bacia em metros (m);
i = declividade da extenséo da bacia (%).

tc= tempo de concentracdo, em minutos;
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2.2. Calculo da Vazao de Contribuicao

2.2.1. Céalculo da Vazao Ponto P1A

PLANILHA DE CALCULO DAS VAZOES

Método Racional e Racional Modificado

Local: CORREGO CADAVAL - PARQUE PLANALTO
Bacia: MDC
N: 7.393.508
Ponto Controle 1A E: 312.121
Tipo: Urbana Equacao de Chuvas: Séo Paulo
Método Racional IAG/USP - E3-035/DAEE
Area A = 45,86 ha
Ext. Talvegue L = 1.200,00 m
Desnivel do Talvegue (médio) AH = 63,00 m
Decl.Média Talvegue i = 525 %
Coef. de Escoamento c = 0,85
Tempo de Concentragcédo tc = 27,97 min
I = 1,866 mm/min TR= 25 anos
Intensidade de Precip. I = 2,068 mm/min TR= 50 anos
| = 2,269 mm/min TR= 100 anos
Fator de Modificagdo F = 1,000
Qs = 12,120 md/s TR= 25 anos
Vazéo de Projeto Qs = 13,440 md/s TR= 50 anos
Qoo = 14,740 md/s TR= 100 anos
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2.2.2. Céalculo da Vazao Ponto P1B

PLANILHA DE CALCULO DAS VAZOES

Método Racional e Racional Modificado

Local: CORREGO CADAVAL - PARQUE PLANALTO
Bacia: MDC
N: 7.393.528
Ponto Controle 1B E: 312.064
Tipo: Urbana Equacéo de Chuvas: Sdo Paulo
Método Racional IAG/USP - E3-035/DAEE
Area A = 34,89 ha
Ext. Talvegue L = 1.050,00 m
Desnivel do Talvegue (médio) AH = 63,00 m
Decl.Média Talvegue i = 6,00 %
Coef. de Escoamento c = 0,85
Tempo de Concentracao tc = 25,64 min
| = 1,952 mm/min TR= 25 anos
Intensidade de Precip. | = 2,163 mm/min TR= 50 anos
| = 2,373 mm/min TR= 100 anos
Fator de Modificagc&o F = 1,000
Qs = 9,650 m3/s TR= 25 anos
Vazao de Projeto Qs = 10,690 md/s TR= 50 anos
Qo = 11,730 md/s TR= 100 anos
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2.2.3. Calculo da Vazao Ponto P2

PLANILHA DE CALCULO DAS VAZOES

Método Racional e Racional Modificado

Local: CORREGO CADAVAL - PARQUE PLANALTO
Bacia: MDC
N: 7.393.973
Ponto Controle 2 E: 312.307
Tipo: Urbana Equacao de Chuvas: Sdo Paulo
Método Racional Modificado IAG/USP - E3-035/DAEE
Area c
Area A = 106,20 ha 80,75 0,85
Ext. Talvegue L = 1.200,00 m
Desnivel do Talvegue (médio) AH = 63,00 m 25,45 0,85
Decl.Média Talvegue i = 5,25 %
Coef. de Escoamento c = 0,85
Tempo de Concentracao tc = 27,97 min
| = 1,866 mm/min TR= 25 anos
Intensidade de Precip. I = 2,068 mm/min TR= 50 anos
I = 2,269 mm/min TR= 100 anos
Fator de Modificagc&o F = 0,824
Qs = 23,130 md/s TR= 25 anos
Vazdo de Projeto Qs = 25,640 md/s TR= 50 anos
Quo = 28,140 md/s TR= 100 anos
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2.2.4. Calculo da Vazao Ponto P3

PLANILHA DE CALCULO DAS VAZOES

Método Racional e Racional Modificado

Local: CORREGO CADAVAL - PARQUE PLANALTO
Bacia: MDC
N: 7.394.163
Ponto Controle 3 E: 312.395
Tipo: Urbana Equacéo de Chuvas: Sdo Paulo
Método Racional Modificado IAG/USP - E3-035/DAEE
Area c
Area A = 110,78 ha 106,20 0,85
Ext. Talvegue L = 1.700,00 m
Desnivel do Talvegue (médio) AH = 70,00 m 4,58 0,85
Decl.Média Talvegue i = 4,12 %
Coef. de Escoamento c = 0,85
Tempo de Concentracao tc = 35,70 min
| = 1,630 mm/min TR= 25 anos
Intensidade de Precip. | = 1,808 mm/min TR= 50 anos
| = 1,984 mm/min TR= 100 anos
Fator de Modificagc&o F = 0,790
Qs = 20,210 m3/s TR= 25 anos
Vazao de Projeto Qs = 22,420 md/s TR= 50 anos
Qigo = 24,600 m3/s TR= 100 anos
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2.3. Projeto Hidréaulico

Os estudos hidraulicos foram realizados segundo os critérios a seguir, cujo dimensionamento foi
baseado nos resultados obtidos dos estudos hidrolégicos, as solu¢des técnicas foram elaborados

segundo os critérios de projeto do Municipio de Carapicuiba.

2.3.1. Critérios

Para a verificagdo da capacidade de escoamento hidraulico, foi empregada a equacgédo da
continuidade, associada a férmula de Chezzy e coeficiente de Manning.

Equacéo da Continuidade:

Q=S.V (m?ds)

Onde:

S = se¢do de escoamento (m?2)

V = velocidade de escoamento (m/s)

Férmula de Chezzy:

V =C+/Rhi (m/s)

Onde:

c = coeficiente de Manning;

Rh = raio hidraulico (m);

i = declividade longitudinal (m/m)

Coeficiente de Manning:

Rhl/ﬁ
n

C=

KF2 ENGENHARIA E CONSULTORIA EIRELI
Rua Paulo de Faria, 536 — CEP 02267-000 — S&o Paulo — SP
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Onde:

n = coeficiente de rugosidade de Manning é adotado conforme o material empregado no
dispositivo, a saber:

v’ Galerias ou bueiros celulares de concreto n=20,018
v Galeria tubular em Concreto n=0,015
v' Galeria tubular em PEAD n=0,010
v' Galeria tubular em Concreto Projetado n = 0,020
v/ Sarjeta urbana (com meio fio de concreto) n=0,016
v" Pavimento de concreto asféaltico n =0,020
v Gabiao n = 0,028

Rh = raio hidraulico, que é a relacdo entre a area molhada e o perimetro molhado da sec¢éo

considerada (m).

KF2 ENGENHARIA E CONSULTORIA EIRELI
Rua Paulo de Faria, 536 — CEP 02267-000 — S&o Paulo — SP
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2.4. Dimensionamento Hidraulico

2.4.1. Dimensionamento da Galeria (P1) — Secao 2,50 x 2,50

|
|
LEMINA D'AGUA
| J
i =0,0100 m/m
n=0,018
TR Q Base Altura Lamina Velocidade | Borda Livre
(anos) (m3/s) B (m) H (m) D’Agua (m/s) (m)
y (m)
25 12,12 2,50 2,00 1,21 4,01 0,79
50 13,44 2,50 2,00 1,31 4,12 0,69
100 14,74 2,50 2,00 1,40 4,21 0,60
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2.4.2. Dimensionamento da Galeria (P2)

— Secao 2,50 x 2,50

|
|
LAMINA DTAGUA
| J
i = 0,005 m/m
n=0,018
TR Q Base Altura Lamina Velocidade | Borda Livre
(anos) (m3/s) B (m) H (m) D’Agua (m/s) (m)
y (m)
25 9,65 2,50 2,00 1,32 2,92 0,68
50 10,69 2,50 2,00 1,42 3,00 0,58
100 11,73 2,50 2,00 1,53 3,06 0,47
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2.4.4. Dimensionamento da Galeria (P3) —

Secao 3,50 x 2,50

B
H
|
i =0,0060 m/m
n=0,018
TR Q Base Altura Lamina Velocidade | Borda Livre
(anos) (m?3/s) B (m) H (m) D’Agua (m/s) (m)
y (m)
25 20,21 3,50 2,50 1,53 3,76 0,97
50 22,42 3,50 2,50 1,66 3,87 0,84
100 24,60 3,50 2,50 1,78 3,96 0,72
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