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1. APRESENTACAO E OBJETIVO

Este documento apresenta o memorial de calculo de drenagem para a Secretaria de
Meio Ambiente, contendo os estudos hidroldgicos e hidraulicos para a “Execucdo dos
Servigos de Engenharia para Contencdo de Encosta e Estabilizacago do Morro do
Pintd’, em Guaruja.

Google earth
C

Planta de Localizagao: Morro do Pinto, com area de risco indicadas em retangulos
Fonte: Google Earth Pro_2019 s/escala

Este projeto tem por objetivo a implantacao de dispositivos de drenagem capazes de
captar e conduzir adequadamente a aguas superficiais de modo a preservar evitar a
formacao de erosao no talude do morro.

Para tanto serao previstos a execucao de obras de protecao em determinados
trechos do macico, conduzindo as contribuicdes pluviométricas com seguranca até a
base da encosta, precavendo-se desta forma da ocorréncia de um risco de um
colapso de parte do macico ou de ruptura de matacdes incrustradas no morro.

A area em estudo situa-se lindeira a Rua Horacio Guedes Barreiro, compreendendo
uma extensdao aproximada de 1,50km entre o inicio da Rua Paulo Henrique
Romanese e a Rua Antonio dos Santos Coelho Junior, esta Ultima via situado no
limite com a area militar denominado Forte dos Andradas, no Jardim Guailba,
municipio de Guaruja.
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2. PLANTA DE BACIA CARTOGRAFICA
Para a delimitacdao das areas de bacias contribuintes das valetas em degrau previstas
no morro em estudo foi utilizado planta cartografica obtida junto ao IBGE / EMPLASA
na escala 1:50.000, apresentando a seguinte codificagao:

Folha: SF.23-Y-D-IV-3 / SG.23-V-B-I-1

Articulacao: Santos — MI-2794-3 / MI-2815-1
Datum Horizontal: SAD-69.
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3. PARAMETROS E CRITERIOS DE PROJETO
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3. PARAMETROS E CRITERIOS DE PROJETO

3.1. Estudos Hidroldgicos
Os estudos hidroldgicos apresentados a seguir visam fornecer subsidios e informagOes
necessarias para a determinacdao da vazao de projeto para a implantacdo de valetas ou
canaletas de protecao que se fizerem necessarias para evitar que as aguas superficiais
venham a provocar erosao na encosta do Morro do Pinto e desestabilizar o macigo.

3.1.1. Intensidade da Chuva de Projeto (i)
E definida como sendo a altura de chuva (quantidade) que cai num determinado
intervalo de tempo, para uma dada frequéncia e com uma duracdo igual ao tempo de
concentragao.

A intensidade de precipitagdo sera calculada mediante a aplicacdo da equacao de chuvas
de Guaruja, constante na publicacdo “Precipitacdes Intensas no Estado de Sdo Paulo”,
em convenio com Governo do Estado de Sao Paulo, Secretaria de Saneamento e
Recursos Hidricos, DAEE e o Centro Tecnoldgico de Hidraulica da USP atualizado em
Maio /2018):

Equacao de Chuvas Intensas Posto E3-045R / DAEE
Entidade: Vicente de Carvalho

Autor: Martinez e Magni (2013)

Latitude: 23° 56°S;

Longitude: 46°17'W;

Altitude: 3m;

Duracao da estagao: 1942 a 2002

Periodo de dados: 1970, 1972-1975; 1977-2001(30 anos).

i = 31.70- (t +30) % 4 9 5A(t + 20) 0512 -{— 0,4831— osooom{m(%ﬂ}

Para 10 min. < t < 1.440 min.

Sendo:
i = Intensidade de chuva, em mm/min.;
t = Duracao da chuva, em minutos;
T= Periodo de retorno, em anos.
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TABELA D_E MAXIMAS INTENSIDADES DE CHUVA, em mm/h
Duracio t Periodo de retorno T (anos)
{(minutos) 2 5 10 15 20 13 0 104 200
10 88.2 (1246 1487 [ 1623 | 1718 | 1791 | 201.,7 | 2241 | 2464
20 73811025 1216 | 1323 | 1398 | 1456 | 1635 | 1812 | 1989
30 637 877 | 1035 | 1125 [ 1188 | 1236 | 1385 [ 1532 | 168.0
i) 459 622 | 730 [ 79.1 834 | 867 | 968 | 1069 | 1169
120 303 406 | 475 514 54,1 56,2 626 | 69.0 75,3
180 230 308 | 359 | 388 | 408 | 424 | 472 | 519 56,7
360 130 185 | 215 232 [ 244 | 254 | 282 | 310 | 338
T20 82 | 108 | 126 13.6 14.3 148 16.5 18.1 19.7
1080 5.9 7.9 0.1 08 104 10,7 11.9 13,1 14,3
1440 47 | 62 1.3 1.8 8.2 8.5 8.5 104 | 114
Fonte: PrecipitacOes Intensas do Estado de Sdo Paulo — DAEE/CTH
TABELA DE MAXIMAS ALTURAS DE CHUVA, em mm

Duracio t Periodo de retorno T (anos)

{minutos) 2 5 10 15 20 25 S0 100 200
110 147 | 208 [ 248 27.0 286 209 33.6 37 411
20 246 342 | 405 44.1 46,6 485 54.5 60.4 | 66,3
30 318 438 | 518 56,2 594 61.8 692 76.6 840
6l 459 | 622 [ 73, 791 834 86,7 06.8 | 1069 | 1169
120 606 | 813 | 950 | 1027 | 1081 | 1123 | 1252 [ 1379 | 1506
180 601 923 | 1077 | 1164 | 1224 | 1271 | 1415 | 1558 | 170.1
160 B35 (1110 1292 | 1395 | 1466 | 1522 | 1692 | 1862 | 203.1
70 08.0 11209 151.0 | 1629 | 1713 | 1777 | 1975 | 2172 | 2368
1080 1067 1414 1643 [ 1773 | 1863 [ 1933 | 2148 | 2361 | 2574
14440 1132|1498 1741 | 1878 | 1974 | 2048 | 2275 | 2501 | 2726

Fonte: Precipitagdes Intensas do Estado de Sao Paulo — DAEE/CTH
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TABELA DE MAXIMAS INTENSIDADES DE CHUVA, em mm/h

Duracao t Periodo de retorno T (anos)
{minutos) 2 5 10 15 0 25 50 100 200
10 882 | 1246/ 1487 (1623 [ 1718 | 1791 | 2017 | 2241 | 2464
0 T38| 1025 1216 | 1325 | 1398 | 1456 | 1635 | 1812 | 1989
30 637 | 877 [ 1035 | 1125 | 1188 | 1236 | 1385 | 1532 | 168.0
i) 4591 62,2 | 73, 79.1 834 86,7 06,8 | 1069 | 116.9
120 303 | 406 | 475 514 54.1 56,2 62.6 69.0 75,3
180 230 | 308 | 359 38.8 408 424 | 472 51.9 56,7
260 139 183 | 215 232 244 254 282 31.0 338
720 8.2 | 108 | 126 13.6 14.3 14.8 16.5 18.1 19.7
1080 59 79 01 08 10,4 10,7 119 13.1 14.3
1440 4.7 6.2 7.3 78 82 8.5 03 104 114
Fonte: Precipitagdes Intensas do Estado de Sao Paulo — DAEE/CTH
TABELA DE MAXIMAS ALTURAS DE CHUVA, em mm

Duracio t Periodo de retorno T (anos)

{minutos) 2 5 10 15 20 25 20 100 200
10 147 | 208 | 248 27.0 28.6 00 33.6 37, 41.1
20 246 342 | 405 441 46.6 48 5 545 60.4 66,3
30 318 | 438 | 318 36,2 504 61.8 692 76.6 840
60 450 | 622 | 73, 79.1 834 36,7 06.8 | 1069 | 1169
120 606 | 813 | 950 [ 1027 | 1081 | 1123 | 1252 | 1379 | 1506
150 601 | 923 | 1077 [ 1164 | 1224 | 1271 | 1415 | 15358 | 170.1
60 83.5 | 1110 1292 [ 1395 | 1466 | 1522 | 1692 | 1862 | 203.1
T20 98.0 11209 1510 [ 1629 | 1713 | 177.7 | 1975 | 2172 | 2368

1080 1067 1414 1643 [ 1775 | 1863 | 1933 | 2148 | 2361 | 2574
1440 11321498 1741 [ 1878 | 1974 | 2048 | 2275 | 2501 | 2726

Fonte: Precipitagoes Intensas do Estado de Sao Paulo — DAEE/CTH
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3.1.2.Periodo de Retorno (T)

O periodo de retorno ou tempo de recorréncia € o intervalo médio de anos dentro do qual
ocorre ou € superada uma dada cheia. Em se tratando do dimensionamento dos
dispositivos de drenagem superficial, o periodo de retorno, de acordo com a importancia
da obra varia, de 2 a 500 anos.

Destacam-se aqui alguns fatores que devem ser ponderados nessa escolha:

- Densidade de populacao da regiao;

- Volume de trafego do sistema viario;

- Tipo de obra;

- Porte de obra;

- Proximidade de equipamentos publicos e comunitarios como escolas, hospitais,
estacdes rodoferroviarias, shoppings, etc.

Por tratar-se de uma area de preservacdao permanente, serd adotado periodo de retorno
de:

TR = 10 anos

3.1.3. Tempo de Concentragao (tc)

3.1.4.

O tempo de duragao da precipitacao deve ser igual ou superior ao tempo de concentragao
da bacia, ou seja, é o tempo necessario para que toda a area de drenagem passe a
contribuir para a vazao na segao estudada.

Por tratar-se de uma encosta, parte com apresentando uma declividade bem inclinada,
superior a 30% e altitude alcancando cerca de 150m recoberta parte pela vegetacao
rasteira e parte com arvores nativas da serra da Mantiqueira, sera adotado o tempo de
concentracdo minima de:

tc= 5 min

Coeficiente (C) de Escoamento Superficial (RUN-OFF)
E a relacdo entre a quantidade de 4gua que escoa superficialmente e a quantidade de
agua precipitada.

Este coeficiente representa os efeitos conjuntos, tanto das caracteristicas fisicas da bacia
quanto da precipitacdo, interceptacao e evaporacao. Também s3o consideradas as futuras
mudangas e ocupaglbes do solo, devidas ao efeito da urbanizacdo crescente e da
possibilidade de realizacdo de planos urbanisticos municipais.
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O quadro a seguir mostra os valores do coeficiente de escoamento superficial (C),
adotados as obras situadas na regidao metropolitana de Sdo Paulo, os quais serao
utilizados neste trabalho.

Valores de
Zonas
C

1 DE EDIFICA(;AO MUITO DENSA
Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e | 0,70a 0,95
calcadas pavimentadas.

2 DE EDIFICACAO NAO MUITO DENSA
Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de habitacdes, | 0,60 a 0,70
mas com ruas e calgadas pavimentadas.

3 DE EDIFICAGAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES 050 3 0.60
Partes residenciais com construgdes cerradas, ruas pavimentadas. ! !

4 DE EDIFICACAO COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES
Partes residenciais tipo Cidade-Jardim, ruas macadamizadas ou | 0,25a0,50
pavimentadas.

5 DE SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICA(;AO
Partes de arrabaldes e sublrbios com pequena densidade de| 0,10a0,25
construgoes.

6 DE MATAS, PARQUES E CAMPQOS DE ESPORTES
Partes rurais, &reas verdes, superficies arborizadas, parques | 0,05a0,20
ajardinados, campos de esporte sem pavimentagao.
Apesar da area em estudo situar-se na zona 6, area de matas e areas verdes, devido a
acentuada declividade sera adotado para o Morro do Pinto um coeficiente de escoamento

superficial de:
C=0,40
3.1.5. Determinacao das Vazoes de Projeto

A vazdo de projeto sera calculada mediante a utilizagdo de métodos indiretos, levando-se
em conta as dimensoes da area da bacia contribuinte, conforme tabela abaixo.

AREA DA BACIA (ha) METODO
até 200 Racional
acima de 200 Soil Conservation Service

Dado o fato das areas de bacias contribuintes ndo superarem 200 hectares, sera
empregado o Método Racional, descrito a seguir.
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Método Racional

O cdlculo das vazdes contribuintes sera realizado mediante a aplicacdo do Método
Racional, que tem como conceito basico que o pico de vazdo ocorre, quando toda a bacia
esta contribuindo, sob a influéncia de uma precipitacdo de intensidade constante e

uniformemente distribuida em toda a bacia.

O Método Racional é definido analiticamente pela seguinte expressao:
Q=C.i.A

Em que:

Q = Vazao de projeto, em m3/s;

C = Coeficiente de escoamento superficial ou Run-Off, adimensional;

i = Intensidade de chuva, em I/s/ha;
A = Area da bacia contribuinte, em ha.
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3.2. Estudos Hidraulicos
Para o dimensionamento das secdes das valetas/canaletas de aguas pluviais projetadas, foi
utilizada a formula de Manning, ou seja:

2/3_
v R T
n
Que associada a equacao de continuidade que resulta:
2/3'
o AR JI
Onde: d
Q = Vazdo de dimensionamento, em m3/s;
A = Area de secio em m2;
V = Velocidade de escoamento, em m/s;
Rh = Raio hidraulico, em m;
I = Declividade longitudinal, em m/m;
n = Coeficiente de rugosidade de Manning.

O raio hidraulico é obtido através da expressao:

Rh=A
P
Onde:

Area da secdo molhada, em m2;
Perimetro molhado, em m.

o >
I

3.2.1. COEFICIENTE DE RUGOSIDADE (1)

O coeficiente de rugosidade de Manning para as valetas, revestidas de concreto sera de:
n =0,016

3.2.2. VELOCIDADES-LIMITE

As velocidades maximas e minimas de escoamento para as valetas revestidas de concreto
foram estabelecidas para nao ocasionar abrasao nos dispositivos, no primeiro caso, e impedir
0 assoreamento no segundo. Estas velocidades estao relacionadas a seguir:

Vmax=6,00m/s;
Vmin=0,75m/s.
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4. PLANILHA DE VALETAS RESULTANTE
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Para evitar a formacao de novos focos de erosao e instabilidade no macico do Morro
do Pinto, além das intervencOes geotécnicas propostas conforme descritas no
memorial, documento 956-SIM001-010-DR8-001 e respectivos desenhos de
referencia, foi previsto a execucao de valetas trapezoidais de concreto em degrau
exatamente nos caminhos preferenciais deixados pela precipitacdo de aguas pluviais.

No lado direito as valetas projetadas (do ponto A para o ponto C e do ponto D para
C) conduzem as contribuicdes pluviométricas para a rede de galeria pluvial existente
no inicio da rua Paulo Henrique Romanese, cujo diametro é de @0,60m.

Na porcao do lado esquerdo foi previsto a execucao de dispositivos de
amortecimento no final das duas valetas que se desenvolvem desde o ponto E para F
como do ponto G para H, dado o fato que a via existente, rua Horacio Guedes
Barreiro nao possui rede de drenagem. Este dispositivo tem por objetivo dissipar a
energia e possibilitar a infiltragcdo do caudal no terreno antes de alcancar via
existente.

Por ocasido da execucao dos servicos de pavimentacdo da Rua Horacio Guedes,
devera ser previsto a interligacdo destes lancamentos na rede de galeria publica.

Deve-se ressaltar que as valetas ou canaletas projetadas deverao ser adaptadas de
conformidade com a sua declividade que varia ao longo do tragado, podendo ser
mesclado de trapezoidal para retangular e vice-versa, de retangular para trapezoidal,
devendo ser executado conforme os detalhes de drenagem apresentados.




		ungp@softplan.com.br
	2021-01-13T13:09:11-0300
	Softplan
	CRISTIANNE RAVACHE DE OLIVEIRA 1
	Assinatura - ecmgdoc




