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Drenagem Superficial

Areas de contribuicdo de até 1,00 km?

Vamos comecar com nossa série de slides!
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"Se tens que lidar com
agua, consulta
primeiro a experiéncia,
depois a razao".

Leonardo da Vinci
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Exemplo de um empreendimento
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Exemplo de um empreendimento




PRINCIPAIS FASES DO PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL

1 — ESTUDOS HIDROLOGICOS

2 - PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL

3 - MEMORIAL DESCRITIVO

4 - DETALHAMENTO DO VOLUME EXECUTIVO




@ Ferrera

Consultoria de Engenharia Ltda.

1 — ESTUDOS HIDROLOGICOS - PARAMETROS PRINCIPAIS

1.1 - Area de Drenagem

1.2 — Periodo de Recorréncia

1.3 — Tempo de Concentragao
1.4 — Duracao da Chuva de Projeto

1.5 — Intensidade da Chuva de Projeto

1.6 — Coeficiente de Escoamento Superficial

1.7 — Vazao de Projeto (Q)
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1.1 — AREA DE DRENAGEM

v/ SITUACAO 01: BACIA SEM PARCELAMENTO

v/ SITUACAO 02: BACIA COM PARCELAMENTO (TEORIA DOS TELHADOS)
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SITUACAO 01: BACIA SEM PARCELAMENTO
CURVAS DE NIVEL
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SITUACAO 02: BACIA COM PARCELAMENTO
TEORIA DOS TELHADOS
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1.2 - TEMPO DE RECORRENCIA

>

Afluentes principais dos Ribeirbes Arrudas e Onga......T = 50 anos.

DEeMAIS COMEQOS.....uiiiiiiiiiiiiiieeeee et e e e e et e e e e e enaaans T =25 anos

Redes Tubulares...........coooiiiiieeeii e, T =10 anos

Sarjetdes € SaArNetas......cccceveeeveeeiiiiie e T =10 anos

Bocas de [0D0..........ccooviiiiiiie T =10 anos

Descidas d’'agua........cceuiiiiiiiiiiiiie e T = 25anos ou
T=10anos

BUBINOS. .. T = 25anos c/ verif. 50anos
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1.3 - TEMPO DE CONCENTRACAO

v' Situacdo 01: Formula de Kirpich — (areas néo parceladas)

v' Situacédo 02: Método Cinematico— (areas parceladas e canais)
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Situacao 01: Formula de Kirpich (areas néo parceladas)

t. = tempo de concentragdo, em min

L = comprimento do talvegue, em km

H = diferenca entre as cotas da secado de saida e o ponto mais alto a montante da
bacia, emm

3 0,385

. =57x E
H



@ Ferrera

Consultoria de Engenharia Ltda.

Situacao 02: Método Cinemaético (areas parceladas e canais)

t. = tempo de concentragdo, em min
L = comprimento do talvegue, em km

V = velocidade média do trecho, em m/s

L. =16,67><Z %
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1.4 — TEMPO DE DURACAO DA CHUVA

TEMPO DE DURACAO DA CHUVA = TEMPO DE CONCENTRACAO > 10 MINUTOS
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1.5 - INTENSIDADE DA CHUVA DE PROJETO

I, = 0,76542xD 7% x PO5%0

(1344

| ;; € a estimativa da intensidade de chuva no local " associada ao periodo de
retorno T (mm/h).

D é a duracao da chuva (horas). P € a precipitacdo média anual no local “i” (mm).

U 1 4 € 0 quantil adimensional de frequéncia regional associado ao periodo de retorno
T e a duracéo d (tabelado).
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1.4 — TEMPO DE DURACAO DA CHUVA

Duragéo Duragéao Duragéo
(miﬁ) T=10 T=25 (mig) T=10 T=25 (miﬁ) T=10 T=25
10 194,481 220,853 47 65,362 74244 84 43,497 49,390
11 181,839 206,496 43 64,422 73,154 85 43,138 48,982
12 171,017 194,206 49 63,495 72,101 86 42,786 48,582
13 161,632 183,549 50 62,600 71,084 87 42,441 48,190
14 153,404 174,204 51 61,735 70,102 88 42,102 47,806
15 146,121 165,934 52 60,898 69,152 89 71,770 47,429
16 139,622 158,554 53 60,088 68,232 90 11,445 47,060
17 133,782 151,921 54 59,305 67,342 91 41,125 46,697
18 128,499 145,922 55 58,545 66,480 92 20,812 46,341
19 123,695 140,467 56 57,809 65,644 93 20,504 45,001
20 119,304 135,480 57 57,095 64,832 94 20,202 45,648
21 115,272 130,901 58 56,401 64,045 95 39,905 75,311
22 111,556 126,681 59 55,728 63,281 96 39,614 44,980
23 108,116 122,775 60 55,075 62,539 97 39,328 44,655
24 104,923 119,148 61 54,439 61,817 98 39,046 44,336
25 101,949 115,771 62 53,821 61,115 99 38,770 44,022
26 99,172 112,617 63 53,220 60,433 100 38,498 13,713
27 96,571 109,663 64 52,635 59,768 101 38,231 43,410
28 94,129 106,890 65 52,066 59121 102 37,969 43,112
29 91,832 104,281 66 51,511 58,491 103 37,711 42,819
30 89,666 101,822 67 50,970 57,877 104 37,457 42,530
31 87,620 99,498 68 50,443 57,278 105 37,207 42,247
32 85,683 97,299 69 49,929 56,695 106 36,061 41,967
33 83,848 95,214 70 49,427 56,125 107 36,719 71,693
34 82,104 93,235 71 48,938 55,569 108 36,481 11,422
35 80,446 91,352 72 48,460 55027 109 36,247 41,156
36 78,867 89,559 73 47,994 54,497 110 36,016 20,894
37 77,362 87,849 74 47,538 53,980 111 35,789 40,636
38 75,924 86,216 75 47,093 53,474 112 35,565 0,382
39 74,549 84,654 76 46,657 52,979 113 35,345 20,132
20 73,233 83,160 77 46,232 52,496 114 35,128 39,386
21 71,972 81,728 78 45315 52,023 115 34,914 39,643
12 70,763 80,355 79 45,408 51,561 116 34,704 39,404
43 69,601 79,036 80 45,010 51,108 117 34,496 30,168
44 68,485 77,768 81 44,619 50,665 118 34,292 38,936
45 67,412 76,549 82 44,237 50,231 119 34,090 38,707
46 66,378 75,375 83 43,363 49,306 120 33,892 38,482
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1.6 — COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

Para os estudos e projetos de drenagem em areas com extenséo superficial de porte, o
coeficiente de escoamento superficial (C) deverd ser estabelecido com base nas
condi¢cdes de uso e ocupacéao do solo, conforme a Lei 7166 de 27 de agosto de 1996, do
Parcelamento, Ocupacédo e Uso do Solo de Belo Horizonte, alterada pela Lei 8137 de
20/dezembro/2000.

Os valores de C devem ser obtidos através do coeficiente volumétrico C, onde C =

0,67.C,

CUIDADO COM AS LIMITACOES DO METODO! CONSULTAR MANUAL DA
SUDECAP
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TABELAS DOS COEFICIENTES DE ESCOAMENTO

N Zoneamento Cadigo
’ urbano da Zona C,

1 Zona de P_reservagéo ZPAM 0,20-0,90

Ambiental
2 Zona de Protegdo — 1 zp-1 | 030050
3 Zona de Protegdo — 2 Zp_2 0.50 ) C

= Caracteristicas da Area - L

4 Zona de Protegédo — 3 72P_3 0,60 minimo maximo
5 | “onade’fdensamento | zar_1| 070 Patios e estacionamentos 0,90 0,95
s Zona de Adensamento AR -2 075 Areas cobertas 0,75 0,95

Restrito — 2 ’ Lotes urbanos grandes 0,30 0,45
7 Zona Adensada ZA 1,00 Parques e cemitérios 0,10 0,25
8 Zona de Adensamento 2P 0.80 Terreno rochoso montanhoso 0,50 0,85

Preferencial : Relvado arenoso plano 0,05 0,10
9 Zona Hipercentro ZHIP 1,00
10 Zona Central do Barreiro ZCBA 1,00
11 Zona Cen_tral de ZCBH 1,00

Belo Horizonte
12 | Zona Central de Venda Nova | ZCVN 1,00
13 Zona de Espec_ial Interesse ZEIS 070
Social
14 Zona _de Grandes 7E 0.30-0,90
Equipamentos
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1.7 VAZAO DE PROJETO

Q=0,00278 x Cx Ix A

Q, = Vazdo de projeto, em m3/s
C = Coeficiente de escoamento superficial
| = Intensidade da chuva de projeto, em mm/h

A = Area de drenagem, em ha

CUIDADO COM AS LIMITACOES DO METODO!!! CONSULTAR MANUAL DA
SUDECAP
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CALCULO DE VAZOES

Bacia ;‘; ol c 'm;“ "::fd:'de Vazio (m¥s)
(n®) {ha) {min) ] TR10 | TR25 | TR10 | TR25

1 0.3 10,00 0.5 102,005 | 128012 014 0.18

142 0,88 10,08 057 108,835 | 128,704 015 0.18

3 087 10,00 057 102,005 | 128012 015 0.18

12243 1,75 1058 057 107.430 | 127,043 030 035

4 0,88 10,00 057 102,005 | 128012 015 0.18
1224344 282 11.05 0.5 106,183 | 125,568 044 052

5 0,88 10,00 0.5 102,005 | 128012 015 0.18
122434445 3,50 1148 057 105,087 | 124271 058 052

a8 0,80 10,00 057 102,005 | 128012 015 0.18
12243444548 430 1182 057 103,881 | 122846 072 085

7 087 10,00 057 102,005 | 128012 015 0.18
1+243+4+5+8+47 5,26 1236 0.5 102756 | 121,519 0868 1.01
a 1.08 10,00 057 102,005 | 128012 012 022

248 146 1044 057 107.858 | 127,548 025 1]
B+8+10 .88 10.80 057 05,838 26,343 03z 038
B20+10+11 212 11.14 057 105,836 | 125280 038 042
B20+10+11 212 1148 057 105,087 | 124271 035 042

2 1,10 10,00 0.5 102,005 | 128012 012 022
B+B+10+11412 xn 1182 057 103,881 | 122846 053 053
3 0,84 10,00 057 102,005 | 128012 015 017
Be8+10411412413 4.06 1236 057 102756 | 121.519 068 078
4 0,88 10,00 057 102,005 | 128012 015 0.18
E+B+10+11412413+74 495 18.85 057 02,508 | 100,306 072 086
5 1,06 10,00 0.5 102,005 | 128012 018 022
B+B8+10+ 1412413414415 127 18.85 057 02,508 | 100,306 165 185
[i] 0,20 10,00 057 102,005 | 128012 005 0.08

18417 0,58 10.78 057 106,806 | 126411 010 0.12
18417 0,80 1087 057 106,671 | 126,145 015 0.18
18417 1.20 1082 0.5 106,406 | 125837 020 024

8 0,67 11.18 0.5 105,810 | 125,127 0.1 0.13

2 0,88 10,00 057 102,005 | 128012 012 0.14

18+19 135 11.74 057 104,350 | 123,400 022 026

2 0,88 10,00 057 102,005 | 128012 012 0.14
B+18+20 20 1225 057 103,032 | 121,842 033 032
B+18+20 203 1225 0.5 103,032 | 121,842 033 038

2 0,85 10,00 0.5 102,005 | 128012 015 017
16+17+18+18+20+21 4,08 1258 057 102,188 | 120,845 068 078

PLANILHA DE CALCULO DE VAZOES
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2 - PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL

2.1 - Sarjetas
2.2 —Bocas de lobo

2.3 — Redes e galerias
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2.1 - SARJETAS

Faixa de alagamento de 2,17 m para trechos iniciais das vias locais, situados entre o divisor
de aguas e a primeira boca-de-lobo.

Faixa de alagamento de 1,67 m para o caso geral, a excecdo do previsto no item acima.
Escolha da sarjeta padronizada

Velocidade maxima nas sarjetas de concreto

PASSEIO
FAIXA DE ALAGAMENTO

) SECLVIDADE SR
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PROJETO TIPO

OBJETIVO

a0 i
a bocas—de—lobe ou

) 0u TERREN

A MAXIA

JETA TIPQ "B”

NCRETO fek 2 13,5 mPa
MExlleD, GREIDE DO _PAVIMENT!

¥ oos sequintes

SARJETA TIPO

UEID—FI0_CoN

(MEDIOAS EM CENTIMETRO)
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2.2-BOCA DE LOBO

Para as BL localizadas em pontos baixos (inclusive nos cruzamentos das vias) devera ser adotado
0 método baseado nas experiéncias do U.S. Army Corps of Engineers.

Para as primeiras BL e intermediarias (localizadas ao longo das sarjetas das vias) o método a ser
adotado é o méetodo denominado The Design of Storm Water Inlets, que consubstancia os estudos
feitos pela Universidade Johns Hopkins (U.S.A.) conforme descrito no livro “Drenagem Urbana —
Manual de Projeto”, 2° Edicao, agosto de 1980, DAEE / CETESB, Séao Paulo, pagina 315.

Para boca — de — lobo localizada em ponto baixo deve-se aplicar coeficiente de reducéo de 35%
sobre os valores tedricos calculados para respectiva capacidade de engolimento.

Para as aplicacbes praticas nos estudos e projetos de microdrenagem, foram elaboradas as
tabelas para faixa de alagamento de 1,67 m e 2,17 m, para bocas de lobo em greide continuo.
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FAIXA DE ALAGAMENTO DE 2,17/M

Declividade 5 SARJ ETQ_Q —— SAR.JETABI]”_S —— SARJET/:’(LZS
o]

(m/m) (ls) Vo (m/s) 0 (/5) O (/s) Qo (I/s) | Vo (mls) 0 (/5) 0 (/s) Qo (I/s) | Vo (mls) 0 (/5)
0,002 25,4 0,36 25,2 25,4 39,4 0,46 36,7 39,4 54,0 0,55 49,0
0,004 36,0 0,51 34,8 36,0 55,8 0,65 48,2 55,8 76,3 0,78 65,6
0,005 40,2 0,57 38,4 40,2 62,4 0,73 52,9 61,6 85,3 0,87 72,3
0,006 44,0 0,62 41,5 44,0 68,3 0,80 57,1 65,8 93,5 0,95 78,4
0,008 50,9 0,72 47,2 50,9 78,9 0,92 64,6 73,3 108,0 1,10 89,2
0,010 56,9 0,81 52,1 56,9 88,2 1,03 71,1 79,9 120,7 1,23 98,7
0,015 69,6 0,99 62,7 67,8 108,0 1,26 85,2 93,9 147,8 1,51 118,9
0,020 80,4 1,14 71,6 76,7 124,7 1,46 97,0 105,7 170,7 1,74 135,9
0,025 89,9 1,27 79,4 84,6 139,5 1,63 107,4 116,1 190,8 1,95 150,9
0,030 98,5 1,40 86,5 91,6 152,8 1,79 116,8 125,6 209,0 2,13 164,5
0,035 106,4 1,51 93,0 98,2 165,0 1,93 125,5 134,2 225,8 2,30 *163,4
0,040 113,7 1,61 99,1 104,2 176,4 2,07 133,5 142,3 241,4 2,46 *120,9
0,050 127,2 1,80 110,2 115,3 197,2 2,31 148,2 157,0 269,9 2,75 *64,2
0,060 139,3 1,98 120,2 125,4 216,0 2,53 161,6 170,3 295,6 3,02 *27,9
0,070 150,5 2,13 129,4 134,6 233,4 2,73 *158,0 182,6 319,3 3,26 *2,3
0,080 160,8 2,28 138,0 143,2 249,5 2,92 *113,8 194,0 341,4 3,48 0,0
0,090 170,6 2,42 146,1 151,2 264,6 3,10 *80,6 204,7 362,1 3,69 0,0
0,100 179,8 2,55 153,7 158,8 278,9 3,27 *54,5 214,8 381,7 3,89 0,0
0,110 188,6 2,67 161,0 166,1 2925 3,42 *33,6 224,4
0,120 197,0 2,79 167,9 173,0 305,5 3,58 *16,3 233,6
0,130 205,0 2,91 174,5 179,7 318,0 3,72 *1,6 2424
0,140 212,8 3,02 180,9 186,1 330,0 3,86 0,0 250,9
0,150 220,2 3,12 187,1 192,2 341,6 4,00 0,0 259,1
0,160 227,5 3,23 193,1 198,2
0,170 234,5 3,32 198,9 204,0
0,180 241,3 3,42 204,5 209,6
0,190 247,9 3,51 209,9 215,1
0,200 254,3 3,61 215,3 220,4
0,210 260,6 3,69 220,5 225,6
0,220 266,7 3,78 225,5 230,7
0,230 272,7 3,87 230,5 235,6
0,240 278,6 3,95 235,3 240,5
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FAIXA DE ALAGAMENTO DE 1,67M

SARJETA A SARJETA B SARJETA C
Declividade (m/m) BLS BLS BLD BLS BLD
I Vo (s I Vo (m: I Vo (m:
Qo (Iis) o (m/s) EI) Qo (Iis) 0 (ms) ) e Qo (Iis) 0 (mis) eI AT
002 7 0.3 12,7 127 4, 044 4, 4, 383 55 36,6 383
004 0 04 178 180 X 062 2, Y 541 .78 29.7 541
005 1 0.4 193 20,1 ¥ 0,69 X ) 60, 87 54, 60,
006 0 053 20,7 22,0 42, 076 X 22, 66, .96 59, 64,
008 4 061 231 254 49, 0387 X 49, 76, 1 68, 73,
010 284 0,68 252 284 55, 098 X 53, 85, 24 75, 80,
015 8 .83 29.7 8 67, 20 58, 634 04, 51 914 96,5
,020 .2 96 33, .7 78, .38 66! 71 21| .75 04, 09,
025 X .08 36, 0 87, 54 73, 78, 35, 95 16, 21,
030 ; 18 39, 1 95, 69 80, 85, 8. 14 27, 32,
,035 53, 27 427 47, 103, 83 86,4 915 160.1 3 136, 42,
040 56, 36 453 50,4 110, 95 92,0 97,1 1712 4 *120,0 51
050 63, 52 0,1 55, 123, 18 102, 1073 1914 7 75,1 67,
060 69, 67 4.4 59 135, 39 111 1166 2007 X 47,0 82
,070 75, 80 58, 63,4 146, 58 120, . 226, 27 277 196
080 80, .93 62, 67, 156, 76 127, ) 242, 50 136 209,
090 85, .04 65, 70, 166, 93 120.7 ; 256, 71 2.7 221,
100 89, 68, 73 175, 09 +96 X 270, .91 00 233
110 94, . 718 76, 183.7 24 77, 154,
120 98, ] 74.7 79, 1918 38 62, 160,
0,130 1026 2,46 776 82,7 199,7 352 00 166,8
0,140 106,4 255 80,3 855 2072 3,65 00 1727
0,150 1102 2,64 83,0 88,1 2145 378 00 1784
0,160 1138 273 85,5 90,6 2215 3,90 00 183,9
0,170 173 281 88,0 93,1
0,180 120,7 2,89 90,4 95,5
0,190 1240 2,97 927 97,9
0,200 1272 3,05 95,0 1001
0,210 1303 312 97,2 1024
0,220 1334 3.20 99,4 1045
0,230 1364 327 1015 106,6
0,240 139.3 334 1036 108,7
0,250 142.2 341 1056 1107
0,260 1450 347 107,6 12,7
0270 147.8 354 109,6 147
0,280 150,5 3,61 115 1166
0,290 1532 367 1134 1185
0,300 1558 373 1152 1203
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PROJETOS TIPO

PLANTA

PROJEGAC DA cAxA B ¢

e R
TRAVA LATERAL
10 " DA GRELHA
5.0 4 e
=
= =1 o I T !
Dy O ] L ] L 1 [ ] A
=
CEE 1L 1 L 1 C 1 Y
[msa 1 [ 1 [ ] ] i
~I
. '\‘rﬁ’ ] L ] L 1 [ ]
GRELHA CONGRETO |~ 5
fck > 21.0 MPa
QUADRO CONCRETO N /<,7
fck > 21.0 MPa ERd
230 )

CORTE B-B VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR

GRELHA CONCRETO  NIVEL DO MEID—

&8 14
4975 55 275

. 1] E?Jm ] TH?‘I II D &

PASSEID

caua

REBAIXQ — CONCRETG™

100
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ALVENARIA DE TIJOLOS

DN=40 H

CONCRETO fck 2 13.5 MFao

R

CONCRETO fok 2 13.5 MPa L =T 1 __ PERSPECTIVA
Food—ss— - 201
2 2
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2.3 - REDES

v DIMENSIONAMENTO

v CRITERIOS E PARAMETROS
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DIMENSIONAMENTO

v EQUACAO DE MANNING ASSOCIADA A EQUACAO DA CONTINUIDADE.

v VAMOS UTILIZAR o programa SisCCoH - Sistema para Calculos de
Componentes Hidraulicos, disponivel no site
http://www.ehr.ufmg.br/downloads/
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PROGRAMA SisCCoH

£ Escoamentos Livres —

& SisCCoH 1.0 = X

Escoamentos Livres

O Méxima Eficiéncia ¢ ® SegBes Regulares 1

Condutos Forgados  Escoamentos Livres  Estruturas Hidrdulicas ~ Singularidades  Ajuda  Sair

CONDUTOS FORCADOS ¢ Segdes Irregulares

Secbes Regulares

® Uniforme ¢ 2

O Critico Uniforme
O Variado Critico
Escoamentos Transitdrios Variado

O Canais em Enrocamento

Gradualmente
Gradualmente

Bruscamente

amee

Caracterizacdo Posicionamento

Comandos

=
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PROGRAMA SisCCoH

&8 Escoamento Livre - Segbes Regulares - Uniforme —
Dados Resultados Quantitativos Relatdrio
Pardmetros Hidraulicos :

& Escoamento Livre - Segies Regulares - Uniforme - x

Dados  Resultados Quantitativos Relatério

Tipo de secdo: Varidvel a ser calculada :
O Retangular O Triangular 4 ® Profundidade (O Coeficiente
1 de Manning
O Trapezoidal ® Circular¢ O Vazdo O Declividade Area molhada (m2) 0.218
Pardmetro opcional para secdo circular : Coeficiente de Manning 0,014
Declividade (m/m) 0,02
Relagdo Maxima Y/D Diametro (m) 06
Dados necessarios: Ndmero de Froude 1,612
0 3 Profundidade do fluxo (m) 0,4320617
Vazio (m¥s) 0,70 Relagdo Y/D 0,7201
Dimetro (m) Verfo () =L
i&metro (m
Velocidade (m/s) 3,211
Coeficiente de Manning 2]
Declividade (m/m)

Comandos

4 ¢ Calcular Cancelar
Comandos

5 ¢ Ok Quantitativos de projsto Relatério Teminar
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CRITERIO E PARAMETROS

v' Manning para tubo de concreto
v’ Diametros usuais
v Velocidade maxima nas redes tubulares
v Velocidade minima nas redes tubulares
v Velocidade maxima nas galerias prismaticas de concreto
v Velocidade minima nas galerias prismaticas de concreto
v' Secdo molhada da rede tubular
v Rede tubular - classificacao estrutural
v Recobrimento minimo sobre a rede tubular
v Diametros para a rede tubular
v' Ramal de ligagao da boca-de-lobo
v Locacéo da rede tubular
v' Espacamento maximo entre pogos-de-visita
v’ Instalacdo de caixas-de-passagem
CONSULTAR MANUAL DA SUDECAP!
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LANCAMENTO

v' Capacidade do sistema de drenagem existente a jusante

v' Coleta informacdes juntos a SUDECAP, caso nao tenha o levantamento
topografico

v" Avalie possibilidade de formacao de processos erosivos

v" Verifique se a regido possui estudo de manchas de inundacoes.
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EXEMPLO DE CALCULOS

CALCULO DE VAZOES CALCULOS HIDRAULICOS
Bacia Vazao (md/s) Dispositivo de Montante Dispositivo de Jusante Comp. N 2 De Tirante Y v Fr
(n°) TR 10 Tipo Eixo Estaca Tipo Eixo Estaca (m) (-) (m) | (mim) (%) {m) | (mis) (-)
1 0,14 PVA Rua10 | 6 11,00 PVA Rua 12 3 000 9,00 0,010 0,60 0,005 0,36 022 | 165 | 113
142 0,15 PVA Rua 12 3 0,00 PVA Rua 12 5 10,00| 50,00 0,010 0,60 0,005 037 0,22 167 113
3 0,15 PVA Rua 09 7 3,00 PVA Rua 12 5 10,00 8,00 0,010 0,60 0,005 0,36 0,22 1,65 1,13
1+2+3 0,30 PVA Rua12 | 5 10,00 PVA Rua 12 8 500| 5500 0,010 0,60 0,005 0,51 031 | 201 | 116
4 0,15 PVA Rua 08 7 3,00 PVA Rua 12 8 5,00 8,00 0,010 0,60 0,005 0,37 0,22 1,67 1,13
142+3+4 0,44 PVA Rua 12 8 5,00 PVA Rua 12 11 0,00 55,00 0,010 0,60 0,005 0,67 0,40 223 1,12
5 0,15 PVA Rua 07 7 3,00 PVA Rua 12 11 0,00 8,00 0,010 0,60 0,005 0,37 0,22 1,67 1,13
142+3+4+5 0,58 PvB Rua 12 11 0,00 PvB Rua 12 13 15,00( 55,00 0,010 0,80 0,003 0,58 0,46 1,98 0,93
[} 0,15 PVA Rua 06 6 11,00 PVB Rua 12 13 15,00 9,00 0,010 0,60 0,005 0,37 0,22 167 1,13
1+2+3+4+5+6 0,72 PVA Rua12 | 13 1500 PVA Rua12 | 16 10,00| 55,00 0,010 0,80 0,003 0,66 053 | 208 | 091
7 0,15 PVA Rua 05 0 0,00 PVA Rua 12 16 10,00 9,00 0,010 0,60 0,005 0,37 0,22 1,67 1,13
142+43+4+5+6+7 0,86 PVA Rua 12 16 10,00 PVB Rua 12 19 0,00 50,00 0,010 1,00 0,003 0,56 0,58 2,26 0,96
8 0,19 PVA Rua 12 [CANTEIRO PVA Rua 12 35 0,00 49,00 0,010 0,60 0,005 0,45 0,27 1,87 1,15
8+9 0,25 PVA Rua 12 35 0,00 PVB Rua 12 32 0,00 60,00 0,010 0,60 0,011 0,42 0,25 2,72 1,73
8+9+10 0,32 PVB Rua 12 32 0,00 PVB Rua 12 30 500 35,00 0,010 0,60 0,003 0,71 0,43 1,76 0,86
8+9+10+11 0,36 PVB Ruai2 | 30 500 PVA Ruat12 | 29 6,00 | 19,00 0,010 0,80 0,003 0,48 038 | 183 | 094
8+9+10+11 0,35 PVA Rua 12 29 6,00 PVA Rua 12 26 10,00| 56,00 0,010 0,80 0,003 0,48 0,38 1,83 0,94
12 0,19 PVA Rua 01 0 0,00 PVA Rua 12 26 10,00| 13,00 0,010 0,60 0,005 0,45 0,27 1,87 1,15
8+9+10+11+12 0,53 PVA Rua12 | 26 10,00 PVA Rua12 | 24 500 | 4500 0,010 0,80 0,003 0,60 048 | 204 | 094
13 0,15 PVA Rua 02 0 0,00 PVA Rua 12 24 500 8,00 0,010 0,60 0,005 0,39 0,23 1,75 1,16
8+9+10+11+12+13 0,66 PVA Rua 12 24 500 PVB Rua 12 21 10,00| 55,00 0,010 0,80 0,005 0,58 0,46 2,56 1,20
14 0,15 PVA Rua03 | 0 000 PVB Rua12 | 21 10,00{ 8,00 0,010 0,60 0,030 0,26 016 | 330 | 267
8+9+10+11+12+13+14 072 PVB Rua 12 21 10,00 PVB Rua 12 19 0,00 50,00 0,010 0,80 0,005 0,62 0,50 263 1,19
15 0,18 PVA Rua 04 0 0,00 PVB Rua 12 19 0,00 8,00 0,010 0,60 0,030 028 0,17 340 2,65
8+9+10+11+12+13+14+15 1,65 PVB Rua 12 19 0,00 [LANGC. BACIA 57,00 0,010 1,00 0,006 0,68 0,68 344 133
16 0,05 PVA Rua 06 2 15,00 PVA Rua 06 0 0,00 55,00 0,010 0,60 0,004 0,25 0,15 117 0,96
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3- MEMORIAL DESCRITIVO

v Indicacdo de metodologias de calculo adotadas

v Memodria de dimensionamento hidraulicos dos dispositivos de drenagem
v' Estudo dos lancamentos e verificacao de suas interferéncias

v Indicacédo de todos os dispositivos tipo

v" Notas de servico, etc...
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4- DETALHAMENTO DE PROJETO

v' Escalas

v Informacdes executivas
v' Legendas

v' Simbologia

v" Projetos Tipos
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DETALHAMENTO DO VOLUME EXECUTIVO PLANTA
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LINHAS DE CHAMADA
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PROJETOS TIPO
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PROJETOS TIPO
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PROJETOS TIPO




@ Ferrera

Consultoria de Engenharia Ltda.

A IMPORTANCIA DA MANUTENCAO

Conjunto de servigos necessarios para que os dispositivos de
drenagem funcionem adequadamente de forma a atender as funcdes

pelo quais foram projetados.
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MANUTENCAO
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TEMOS MUITO MAIS!HT

Muitas cidades vem sofrendo com o crescimento desordenado e rapido. Isso
vem provocando um choque brusco nos sistemas de drenagem urbana ou de
captacao das aguas pluviais.

SAO PAULO 2010
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EM CASO DE CHUVA TORRENCIAL PROCURE UM LUGAR SEGURO
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TEMOS MUITO MAIS!!!!

SISTEMA DE DRENAGEM SUBDIMENSIONADO
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TEMOS MUITO MAIS!!!!

SISTEMA DE DRENAGEM SUBDIMENSIONADO
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MUITO OBRIGADA!




