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1. DADOSGERAIS DO OBJETO

Objeto Projeto Basico de Drenagem para Hospital Sdo Sebastiao
Endereco Av. Agamenon Magalhées, 262, Mauricio de Nassau, Caruaru - PE.
55010-000.
Demandante Secretaria Estadual de Saude (SES)
Contratante Secretaria de Projetos Estratégicos (SEPE)

I 2. APRESENTACAO

Este memorial descritivo tem por finalidade apresentar as consideracoes
técnicas utilizadas na elaboracado do Projeto Basico de Drenagem do Hospital Sao
Sebastido, localizado no municipio do Caruaru-PE, bem como fornecer recomendagdes
preliminares para a futura elaboracao do projeto executivo e para a execucao das obras

correspondentes.

O documento redne os subsidios necessarios a compreensao do escopo técnico
do projeto, servindo como referéncia para o detalhamento das solugbes, para a
compatibilizacdo com as demais disciplinas envolvidas e para o adequado
direcionamento técnico durante a fase de implantacao. Dessa forma, busca assegurar a

funcionalidade, durabilidade e seguranga do sistema de drenagem proposto.

O projeto foi desenvolvido com base em levantamentos topograficos atualizados,
estudos hidrolégicos e hidraulicos, e na analise das condicoes geotécnicas do local,
observando a legislacao vigente, as normas técnicas aplicaveis e as boas praticas de

engenharia voltadas a drenagem urbana, especialmente em ambientes hospitalares.
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- 3. REFERENCIASNORMATIVAS

Todos os servicos devem obedecer as normas da ABNT aplicaveis,

especialmente:

e DNIT 020/2023 - ES- Drenagem -Meios-fios e Guias — Especificagdes de Servico

e DNIT 021/2023 - ES- Drenagem -Entradas e Descidas D’agua — Especificagdes de
Servigo

e DNIT022/2023-ES-Drenagem -Dissipadores de Energia— Especificagdes de Servigco

e DNIT 026/2023 - ES- Drenagem -Caixa coletoras, Caixas de Ligacdo e passagem e
bocas de Bueiro - Especificagdes de Servico

e DNIT 030/2023 - ES- Drenagem - Dispositivos de drenagem pluvial urbana-
Especificagcdes de Servigco

e ABNTNBR 9649:1886 — “Projeto de Drenagem Urbana”

e ABNTNBR 12218:2017 - “Projeto de Rede de Drenagem pluvial urbana”

e DNIT094/2014 - “Tubos de PEAD de Parede Dupla para Drenagem”

e NBR 9896 -“Pocos de visita e acessorios para rede de drenagem”

e |Legislacdo ambiental e urbanistica municipal e estadual vigentes.

- 4. ESTUDOSHIDROLOGICOS

Generalidades

O objeto do estudo hidroldgico foi fornecer os subsidios necessarios para a verificacao da

capacidade hidraulica dos dispositivos de drenagem a serem implantados.
Os estudos hidrolégicos abrangem as seguintes etapas:

¢ Coleta de dados climatolégicos, pluviométricos e pluviograficos da regidao no orgao

estadual;
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¢ Delimitacao e determinagao das caracteristicas das areas de contribuigoes, e
e Calculo e verificagOes a partir dos dados obtidos, para conhecimento das condigcoes

em que se verificam as precipitagdes pluviais e 0 escoamento superficial.

A finalidade fundamental dos estudos diz respeito a avaliacdo das descargas das bacias,

que afluem a area do projeto.

Coleta de Dados
Clima, Pluviometria e Pluviografia

O predominante na regido de Petrolina, segundo a classificagao de Képpen ¢é do tipo BSh

caracterizado por ser semi- arido de baixas latitudes e altitudes.

Os dados pluviométricos e pluviograficos utilizados foram os do Posto Petrolina (INMET)
(1995- 2025), obtidos através do site da APAC — cédigo 61. Em resumo os dados apresentam

as seguintes caracteristicas basicas:

e Precipitacdo Maxima Anual: 968,4 mm
e Precipitagao Média Anual: 546,54 mm
e Precipitacdo Minima Anual: 184,2 mm

e Dias de Chuva por Ano: 94 dias
O Clima do Municipio de Petrolina apresenta as seguintes caracteristicas:

e Periodo mais chuvoso: Abril a Agosto

* Periodo mais seco: Setembro a Dezembro
e Temperatura Média Anual: 22,5°C

* Umidade Relativa Média Mensal: 75%

No anexo abaixo estao apresentados os seguintes graficos:

e De precipitagcdes totais anuais;

e Dias de chuva porano;
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e Médias mensais das precipitagdes maximas, médias e minimas.

Precipitagoes Totais Anuais - Posto Caruaru 85 e 211
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Definicao do Regime de chuvas da Regiao

Para a definicdo do regime de chuvas da Regido de Caruaru relativo ao projeto foram

seguidos 0s seguintes passos:

* Anélise estatistica, e
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¢ Definicao das curvas de precipitacao x duracao x frequéncia e Definicdo das curvas

de Intensidade x Duracao x Frequéncia.

Escolha do posto

O posto escolhido para caracterizar o regime de chuvas do municipio de Caruaru foi o de

cédigo 85 e 211, que apresenta as seguintes caracteristicas:

. PERIODO DE
MUNICIPIO COD. LATITUDE LONGITUDE OBSERVA CA' o
Caruaru 85e211|-8.8833 -36.4878 1996 a 2025 anos

Foram computados dados de 30 anos em operacéao.

No Anexo abaixo esta sendo apresentado o histograma de chuva do referido posto e
posteriormente os dados meteorolégicos provenientes das normas climatolédgicas, do

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia.



Secretaria
de Projetos
Estratégicos

DADOS DO POSTO SELECIONADO

MUNICIPIO POSTO
Caruaru 85e 211
PLUVIOMETRIA MENSAL
MES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
MEDIA 47 44 59 72 80 87 68 38 17 7 12 16
MAXIMA 317 145 217 201 237 318 151 121 52 38 140 102

MEDIA DOS DIAS DE CHUVA

MES JAN FEV  MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ
MEDIA 6 6 7 9 11 15 16 12 6 2 2 2

800
750
700 -
650 -
600 -
550
500 -
450
400 1
350
300 11
250 7] -

200 1] a1

PRECIPITAGAO (mm)

150 1] -I T

100 1] I I

50 1] mimmm

0 AML---m-m—-U-MﬁLﬂ

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEz
MES

MEDIA ANUAL: 546,54 mm

Precipitagao Média
Precipitagado Maxima

HISTOGRAMA DE CHUVA EH-01
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Analise Estatistica

O periodo de recorréncia (TR) é definido como sendo o intervalo médio de anos dentro do
qual ocorre ou € superada uma dada chuva de magnitude P. Se Pb € a probabilidade desse

evento ocorrer ou ser superado em um ano qualquer, tem-se a relacdo TR = 1/Pb.

Como em geral ndo se pode conhecer a probabilidade tedrica Pb, faz-se uma estimativa a
partir da frequéncia (F) das precipitagcdes maximas diarias observadas. Tomando-se, por
exemplo, N anos de observacado de um determinado posto pluviométrico, seleciona-se a
precipitacdo maxima didria ocorrida em cada ano, obtendo-se o que se chama de série
anual de valores. Ordenando-se em ordem decrescente com um numero de ordem M que
varia de 1 a N, pode-se calcular a frequéncia com que o valor P de ordem M é igualado ou

superado no rol de N anos como sendo F =M/ N+1 (Critério de Kimball).

Quando N é muito grande, o valor de F é bastante proximo de Pb, mas para poucas

observagdes pode haver grandes afastamentos.

De acordo com a lei dos extremos, a lei de distribuicdo estatistica da série de N termos
constituida pelos maiores valores de cada amostra tende assintoticamente para uma lei
simples de probabilidade, que é independente da que rege a variavel aleatéria das

diferentes amostras e no proprio universo da populacao infinita.

Esta é a base do método de Gumbel, em que se calcula Pb pela relacao:

1

= (P-P+0,450)
0,7797c

y

e P =médiadas N precipitagbes maximas diarias
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e Pb=probabilidade da precipitacao maxima diaria de um ano qualquer ser maior ou
iguala P
o =desvio padrao das N precipitagdes maximas diarias

A expressao de “y” mostra que existe uma relagao linear entre ele e o valor de P. Pode-se

grafar esta reta conhecendo-se:

N
2P
P= lN e

O eixo onde estao marcados os valores de y pode ser graduado em tempos de recorréncia

através da relacao:

Ty =

1
P, 1-¢°

Dessa maneira, a cada precipitagao correspondera um periodo de retorno.
A relacao obtida por Gumbel supdes que existam infinitos elementos. Na pratica, pode-se

levar em conta o numero real de anos de observacao utilizando-se a férmula geral de Ven

Te ChowP =P +K xS, onde:

P = ¢é a precipitacdo maxima diaria para um certo periodo de recorréncia, em mm;

K = coeficiente que depende do nimero de amostras e do periodo de recorréncia;

S = desvio padrao das N precipitagdoes maximas diarias;

Os valores de k foram tabelados por Weise e Reid. Para 25 anos de observacao do posto de

Caruaru (INMET) -85 e 211, os valores de k considerados foram os seguintes:
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TEMPO DE RECORRENCIA (TR)
K 5 10 15 20 25 50 100
25 0,888 1,575 |1,958 2,235 |2,444 |3,088 3,729

O processo estatistico utilizado neste projeto considerou o critério de Kimball e a féormula

geral de Vem Te Chow.

No quadro EH - 02 esta apresentado o processo estatistico e no EH - 03 a tabela de Gumbel

com os fatores de frequéncia (K).



CO

ESTADO DE MUDANCA

Secretaria
de Projetos
Estratégicos

POSTO: Caruaru CODIGO: 85e211 PERIODO DE OBSERVAGAO : 30 anos
ANO P " P, (decresc.)| (Pi-P) (Pi-P¥ |F=M/N#1| TR=1F
(mm) (mm) (mm) (mm) (%) (ano)
1996 60,5 1,0 140,00 80,6 6.503,88 3,2 31,0
1997 140,0 2,0 136,60 77,2 5.967,05 6,5 15,5
1998 36,0 3,0 133,20 73,8 5.453,33 9,7 10,3
1999 32,8 4,0 92,00 32,6 1.065,80 12,9 7,8
2000 69,8 5,0 84,40 25,0 627,34 16,1 6,2
2001 50,6 6,0 84,00 24,6 607,46 19,4 5,2
2002 84,0 7,0 72,40 13,0 170,22 22,6 4,4
2003 35,6 8,0 70,00 10,6 113,35 25,8 3,9
2004 84,4 9,0 69,80 10,4 109,13 29,0 3,4
2005 72,4 10,0 69,00 9,6 93,06 32,3 3,1
2006 43,0 11,0 68,20 8,8 78,26 35,5 2,8
2007 37,0 12,0 65,00 5,6 31,88 38,7 2,6
2008 51,0 13,0 63,80 4,4 19,77 41,9 2,4
2009 47,4 14,0 60,50 1,1 1,31 45,2 2,2
2010 136,6 15,0 51,00 -8,4 69,78 48,4 2,1
2011 63,8 16,0 50,60 -8,8 76,62 51,6 1,9
2012 13,8 17,0 47,40 -12,0 142,88 54,8 1,8
2013 68,2 18,0 43,00 -16,4 267,43 58,1 1,7
2014 254 19,0 40,50 -18,9 355,45 61,3 1,6
2015 31,4 20,0 40,00 -19,4 374,55 64,5 1,6
2016 26,6 21,0 37,00 -22,4 499,67 67,7 1,5
2017 133,2 22,0 36,00 -23,4 545,38 71,0 1,4
2018 69,0 23,0 35,60 -23,8 564,22 74,2 1,3
2019 35,6 24,0 35,60 -23,8 564,22 77,4 1,3
2020 70,0 25,0 32,80 -26,6 705,08 80,6 1,2
2021 25,0 26,0 31,40 -28,0 781,39 83,9 1,2
2022 65,0 27,0 26,60 -32,8 1.072,78 87,1 1,1
2023 92,0 28,0 25,40 -34,0 1.152,83 90,3 1,1
2024 40,0 29,0 25,00 -34,4 1.180,15 93,5 1,1
2025 40,5 30,0 13,80 -45,6 2.075,11 96,8 1,0
TOTAIS 1.780,6 - 31.269,4 - -
Férmula Geral de Ven Te Chow : P=P+ko
N
- . . : . _ 2P
Determinagao da Média das Precipitagdes Maximas Diarias : p=_1
N
Determinacéo do Desvio Padréo das Precipitagdes Maximas Diarias
“P= 50,8 o= 32,84
Valores do Coeficiente k :
Tempo de Recorréncia (anos)
Tr 5] 10 15 25 o0 100
k 0,866 1,541 1,917 2,393 3,026 3,653
Determinagéo da Precipitagao pela Formula Geral de Ven Te Chow :
Tempo de Recorréncia (anos)
Tr 5 10 15 25 50 100
P 87,789 109,956 122,304 137,936 158,724 179,315
PROCESSO ESTATISTICO EH - 02
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POSTO: Caruaru CODIGO 85e 211
PERIODO DE RECORRENCIA (Tr, anos)

N/Tr 5,00 10,0 15,0 20,0 25,0 50,0 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,721 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888
19 0,924 1,636 2,032 2,317 2,533 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641
32 0,860 1,530 1,904 2,173 2,377 3,005 3,629
33 0,856 1,525 1,897 2,166 2,369 2,996 3,618
34 0,853 1,520 1,892 2,160 2,362 2,987 3,608
35 0,851 1,516 1,886 2,152 2,354 2,979 3,598
36 0,848 1,511 1,881 2,147 2,349 2,971 3,588
37 0,845 1,507 1,876 2,142 2,344 2,963 3,579
38 0,843 1,503 1,871 2,137 2,338 2,957 3,571
39 0,840 1,499 1,867 2,131 2,331 2,950 3,563
40 0,838 1,495 1,862 2,126 2,326 2,943 3,554
41 0,836 1,492 1,858 2,121 2,321 2,936 3,547
42 0,834 1,489 1,854 2,117 2,316 2,930 3,539
43 0,832 1,485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,532
44 0,830 1,482 1,846 2,108 2,307 2,919 3,526
45 0,828 1,478 1,842 2,104 2,303 2,913 3,519
46 0,826 1,476 1,839 2,100 2,298 2,903 3,513
47 0,824 1,474 1,836 2,096 2,291 2,903 3,507
48 0,823 1,471 1,832 2,093 2,290 2,898 3,501
49 0,821 1,469 1,830 2,090 2,287 2,894 3,496
50 0,820 1,466 1,827 2,086 2,283 2,889 3,490
51 0,818 1,461 1,824 2,083 2,280 2,885 3,486
52 0,817 1,462 1,821 2,080 2,276 2,881 3,481
53 0,815 1,459 1,818 2,077 2,273 2,875 3,474
54 0,814 1,457 1,816 2,074 2,270 2,873 3,471
55 0,813 1,455 1,813 2,071 2,267 2,869 3,467
56 0,812 1,453 1,811 2,069 2,264 2,865 3,462
57 0,810 1,451 1,809 2,063 2,261 2,862 3,458
58 0,809 1,449 1,805 2,064 2,258 2,858 3,454
59 0,808 1,448 1,801 2,061 2,256 2,855 3,450
60 0,807 1,446 1,802 2,059 2,253 2,852 3,446

Calculado por M. D. Reid em novembro de 1942, sendo Tr o periodo de
recorréncia € N o numero de eventos considerados.
TABELA GUMBEL
FATORES DE FREQUENCIA (K)
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Definicao das curvas de precipitacao

Para a definicao das curvas de precipitacao-intensidade-duracao-frequéncia (IDF),
adotou-se a metodologia proposta pelo engenheiro Jaime Taborga Torrico, conforme
apresentada na publicacao Praticas Hidrolégicas (1974). Trata-se de um procedimento
técnico amplamente empregado para a estimativa de chuvas intensas de curta duragdo em
regides desprovidas de postos pluviograficos nas proximidades, assegurando consisténcia
aos estudos hidrolégicos.

Nesse contexto, procedeu-se a andlise do mapa de isozonas de igual relagdo, com a
delimitacao das zonas hidrolégicas correspondentes a area de implantacao do projeto e a
identificagcdo da isozona na qual o trecho em estudo esta inserido. A partir dessa
classificagao, foram adotados os percentuais especificos da isozona correspondente para
a determinacao das chuvas com duracdes de 1 hora e 6 minutos, garantindo a adequada
representatividade das condigbes pluviométricas locais nos calculos hidrolégicos € no

dimensionamento do sistema de drenagem.
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As precipitacoes determinadas para os tempos de recorréncia de 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100
anos correspondem as chuvas diarias (duragcao de 1 dia). Com base na metodologia
adotada, por meio das correlagdes propostas pelo método, foram obtidas, a partir dessas

chuvas diarias, as precipitagcdes equivalentes para as duragcdes de 1 dia, 1 hora e 6 minutos.

Os passos seguidos foram os seguintes:

¢ Definicao no mapa de isozonas de igual relacdo, da zona na qual o trecho esta

inserido e dos percentuais a serem utilizados para obtencao das chuvas de 1 horae

6 minutos:
TEMPOS DE RECORRENCIA
ZONA |1 hora /24 horas 6 min / 24 horas
5 10 15 20 25 50 100 5a50 |100
E 42 41,6 41,4 41,2 41,1 40,7 40,3 112 10

e Conversaodachuvade 1diaem chuva de 24 horas, multiplicando-se a primeira pelo

fator 1,095. Foi adotado 1,10:

POSTO: Caruaru 85 |TEMPOS DE RECORRENCIA (anos)

TR 5 10 15 20 25 50 100
P 1dia(mm) 87,79| 109,96 122,30 131,20] 137,94 158,72 175,31
P 24horas(mm) 96,57| 120,95| 134,53| 144,32 151,73| 174,60 197,25

e Calculo das alturas das precipitagdes para 6 minutos e 1 hora, utilizando os

percentuais definidos no item 1 e a chuva de 24 horas definido no item 2:



o
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POSTO: Caruaru
PERCENTUAIS PRECIPITACAO
TR (anos) | P 24horas
1 hora |6 minutos |1 hora 6 minutos
5 96,57 40,56 10,82 40,56 10,82
10 120,95 50,32 13,55 50,32 13,55
15 134,53 55,70 15,07 55,70 15,07
25 151,73 62,36 16,99 62,36 16,99
50 174,60 71,06 19,55 71,06 19,55
100 197,25 79,49 19,72 79,49 19,72

e Alturas de precipitagdo a serem adotadas:

POSTO: Caruaru
PRECIPITACOES (mm)
TR (anos)
6 minutos |1 hora 24 horas
D 10,82 40,56 96,57

10 13,55 50,32 120,95
15 15,07 55,70 134,53
20 16,16 59,46 144,32
25 16,99 62,36 151,73
S0 19.55 71,06 174,60
100 19,72 79,49 197,25
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Com base nas informacdes apresentadas no item anterior, foram tragcadas no quadro EH-
05 as curvas de precipitagdo x duracao x frequéncia, correspondentes aos tempos de

recorréncia usualmente adotados em projetos dessa natureza.

As curvas de intensidade x duracado x frequéncia foram determinadas por meio da
correlacao (i) = Precipitagao ()/ Tempo (h), onde a intensidade (i) obtida dividindo-se a

precipitacao pelo tempo:

e j(6min.)=P/0,100uPx10
e i(1hora)=P
e (24 horas)=P/24

No quadro EH - 06 estdo apresentadas as curvas de intensidade x duracao x frequéncia

para os tempos de recorréncia comumente adotados em projetos desta natureza.
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uso Do soLo| [IPO DE |CONDIGOE | spy;po HiIDROLOGICO DO SOLO
ARRANJO | S PARA
vggi;%gAEo s Ll L B c D
VEGETACA| A0
RALA OU
. SR 2 76 86 91 94
CULTIVO DE SR VA 72 81 88 97
FILEIRAS SR BOA 67 78 85 89
(CANA DE c MA 70 79 84 88
AGUCAR, C BOA 65 75 82 86
ALGODAO, CeT MA 66 71 80 82
MANDIOCA. | CeT BOA 62 71 78 81
- SR MA 65 76 84 83
VEGETACAO | SR BOA 63 75 83 87
RASTEIRA c MA 63 74 82 85
(CAPIM c BOA 61 73 81 84
PANGOLA) | CeT MA 61 72 79 82
CeT BOA 59 70 78 81
s | % | B & L5
ROTACAO :
c MA 61 75 83 85
(LEGUMES,
_ c BOA 55 69 78 83
TRIGO; CeT MA 63 73 80 83
CeT BOA 51 67 76 80
: MA 66 79 86 89
i REGULAR | 49 69 79 84
PRADARIA E . BOA 39 61 74 80
PASTAGEM c MA 47 67 81 86
c REGULAR | 25 59 75 83
c BOA 6 35 70 79
PRADARIA
i il . : 30 58 7 78
. MA 45 66 77 83
FLORESTAS - REGULAR 36 60 73 79
. BOA 25 55 70 77
Observacdes :

SR - em fileiras retas
C - em curva de nivel

C e T - terracos em nivel
Lavoura mecanizada - boas condi¢des de infiltracdo

Lavoura manual - ma condicdo de infiltracdo
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NATUREZA DA SUPERFICIE C
Pavimentacdo de concreto de cimento ou concreto betuming 0,75 a 0,95
Pavimento de macadame betuminoso ou tratamento superfidq 0,65 a 0,80
Pavimento de macadame 0,40 a 0,60
Solo arenoso, vegetacdo cultivada ou leve 0,15 a 0,30
Solo arenoso, mata ou vegetacdo rasteira densa 0,15 a 0,30
Cascalho desprovido de vegetacdo ou vegetacdo rala 0.20 a 040
Cascalho, mata, vegetacdo densa 0,15 a 0,35
Solo argiloso, desprovido de vegetacdo ou vegetacdo rala 0,35 a 0,75
Solo argiloso, mata ou vegetacdo densa 0,25 a 0,60
Canteiro central, grama 0,20 a 0.35
Taludes enleivados (com sulcos) 1:2 0,50 a 0,70
Areas comerciais, zona de centro da cidade 0,70 a 0,95
Areas residenciais -

zonas planas com ap. 30% de area impermeavel 035 a 045

zonas planas com ap. 60% de area impermeavel 0.50 a 0.60

zonas moderadamente inclinadas ap. 50% de drea impe{ 0.60 a 0,70

zonas moderadamente inclinadas ap. 70% de drea impe{ 0.75 a 0.85
Areas de edificios de apartamentos 0,50 a 0,70
Area industrial -

unidades esparsas 0.50 a 0.80

unidades concentradas 0,60 a 0.90
Pargues, cemitérios 0,10 a 0,25
Observacdes -

Taludes suaves : valores mais baixos

Taludes ingremes : valores mais altos

COEFICIENTE DE DEFLUVIO
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- 5. PROJETO DE DRENAGEM

A elaboragao do projeto contou com os dados provenientes dos estudos hidrolégicos,
projeto geométrico e os cadastros de campo, e compreendeu a drenagem superficial,

conforme as subdareas descritas abaixo:
Drenagem Superficial

Os dispositivos de drenagem superficial propostos foram os seguintes:
e Bocade Lobo Simples com Grelha
e (Caixa Coletoras

e Tubulagao de interligacao

Boca de Lobo

As bocas de lobo estdo sendo indicadas em todo o entorno do hospital, a fim de coletar as
aguas pluviais das vias e direciona-las ao sistema de drenagem subterrdneo, minimizando

os riscos de enchentes e garantindo um melhor escoamento.

Caixa Coletora

As caixas coletoras foram previstas a fim de facilitar o direcionamento adequado das aguas

pluviais, evitando acumulos superficiais e prevenindo alagamentos.
Tubulacao de Interligacao

As tubulacgoes de interligacao sdo responsaveis por conectar os diferentes dispositivos de

drenagem, permitindo a correta condugao da agua e evitando o retorno do fluxo.
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- 6. DIMENSIONAMENTOHIDRAULICO

Neste item estdao apresentadas as metodologias e as ferramentas utilizadas no

dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem superficial projetados. As
metodologias adotadas integram o Manual de Drenagem de Rodovias, do DNIT - Edicao de
2018. A seguir, sdo apresentados os procedimentos adotados para o dimensionamento

hidraulico dos dispositivos:

Boca de Lobo Simples com Grrelha

O dimensionamento hidraulico deste dispositivo foi realizado de acordo com a seguinte

sistematica:

1°- A capacidade de captacao da boca de lobo depende do tipo e da eficiéncia hidraulica

(E), édadaporQ,. = E X Q, onde:

o Q. = vazao captada pela boca de lobo, em m®/s, calculada pela Equacéo
Racional;
o E=eficiénciahidraulicadaboca de lobo (obtida por tabelas ou experimentos);

o Q=vazao total disponivel na sarjeta, em m°/s;

A eficiéncia depende de fatores como declividade da via, velocidade do escoamento e

caracteristicas da boca de lobo.

2°- O calculo de capacidade da grelha é estipulado pela vazao maxima captada pela grelha

e pode ser estimada pela equagdo de escoamento através das aberturas, € dada por Q4 =

Cq X Ag X /2gh, sendo:

o Q4=vazéo através da grelha, em m®/s;
o (4= Coeficiente de descarga (aproximadamente 0,6);
o Agy=Area util da grelha, em m?;

o g=aceleracdo da gravidade, considerando 9,81 m/s?;
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o h=altura dalédmina d’agua sobre a grelha, em m;

Recomenda-se o uso de tabelas para verificar a eficiéncia da grelha e determinar sua

capacidade maxima de drenagem.

3°- A determinacao do tipo da boca de lobo considera a vazao que chega ao meio-fio e sua

capacidade de captacgao, para y< 0,12m adota-se % = 1,655 x y® e para y>0,42m adota-

se %= 2,91 x y%5, sendo:

o Q=vazao da sarjeta, em m%/s;
o P=perimetro molhado, que depende da forma da sarjeta e do meio - fio;
o y=altura dalamina d’agua na sarjeta, em m;

o A= Area molhadada sarjeta, em m2;

Para ldAminas d’agua pequenas e escoamento raso (y< 0,12m) recomenda-se boca de lobo
simples com grelha ou dispositivos espagcados a uma distancia maior; e para y> 0,42m

recomenda-se boca de lobo de alta capacidade (duplas ou triplas).

Bueiro

O dimensionamento hidraulico deste dispositivo foi realizado de acordo com a seguinte

sistematica:

o Q=vazao de projeto, m®/s;

o V=velocidade do escoamento, em m/s;
o D=didmetro nominal,em m;

o S=declividade do tubo;

o n=coeficiente de rugosidade de Manning;
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A velocidade do escoamento é calculada utilizando a férmula de Manning, que é

. . 1
amplamente empregada no dimensionamento de condutos, sendo V = ~ X R,zl/3 x §1/2

onde:
o V =velocidade do escoamento, em m/s;

o h = coeficiente de rugosidade de Manning, considerado como sendo igual a

0,015(dispositivo revestido em concreto);

O

Rp=raio hidraulico, em m/s;

o S=declividade da tubulacgao;

Caixa Coletora

Os critérios para dimensionamento da caixa coletora devem considerar os seguintes

parametros:

o Q=vazao de entrada, em m?/s;

o V=velocidade de escoamento, em m/s
o Hc=altura util da caixa, em m;

o Dr =diametro do tubo de saida, em m;
Elementos dissipadores;

19 - A perda de carga dentro da caixa coletora pode ser estimada pela equagao de Bernoulli,

A h - Vin=Vout
sendo 2g ,onde:

o Ah=perdade carga, em m;
o Vin =velocidade na entrada da caixa coletora, em m/s;

o Veut=velocidade na saida da caixa coletora, em m/s;

o g=aceleracao da gravidade, considerando 9,81 m/s?;
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O projeto de Drenagem esta apresentado no anexo |l e compreende:

o Planta;

o Perfil;
o Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem (52 Edig&o).

7

OBS: Para garantir a correta execugao dos projetos, é imprescindivel que sejam
elaborados, obrigatoriamente, todos os estudos e projetos executivos deste Projeto

Basico Legal, os quais fornecerao os detalhamentos essenciais para aimplementagao, com

posterior aprovagao junto ao érgdo competente.
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