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1 INTRODUGAO

Para a implantagdo do complexo turistico multiparque faz-se necessario a
correta captacao e conducdo das aguas pluviais. Deste modo, sera necessario a
execucao de duas tubulagbes em sec¢édo fechada de drenagem pluvial.

A area de estudo para o projeto esta localizada no municipio de Balneario
Camboriu, com as seguintes coordenadas UTM: 738585 E; 7005160 N.
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Figura 1 — Levantamento Topografico Planimétrico. Fonte: Eng.° Anderson Lapa

Vale ressaltar que, em consulta ao Diagnéstico Socioambiental de Balneario
Camboriu e Secretaria de Meio Ambiente de Balneario Camboriti, ndo sera tubulado
nenhum curso d’agua natural.

O presente documento técnico traz os calculos e anélises hidrolégicos da sub-
bacia hidrografica, que contribui para a vazao no segmento da rede de drenagem

pluvial, localizado no interior do terreno de implantagdo do complexo turistico

amparoengenhariacivil@gmail.com Pagina 3
+55 47 99967-8922 :




ﬁ MEMORIAL DE CALCULO E DESCRITIVO MICRODRENAGEM
A Iméveis cadastrados com DICs 157072, 161193, 123604, 128109
AMPARO Engenharia Cliente: Multiparque Turismo SPE

Multiparque Balneario Camborid, localizado na Avenida Rodesindo Pavan, s/n, Praia
do Estaleirinho, na cidade de Balneario Camboriti, estado de Santa Catarina.

A partir dos resultados do estudo hidrolégico, pode-se determinar a vazao de
escoamento e o diametro minimo necessario para as tubulagdes de drenagem pluvial.

1.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para elaboragéo do Projeto de Drenagem e do Memorial, fez-se consulta e
utilizou-se como base os seguintes documentos:

i.  Anderson Lapa, Engenheiro Civil, CRE/SC: 069.688-9 — Levantamento
Topografico Planimétrico. Documento Digital:
140.53LEVA13.R4.dwg.; Data: 14/04/2021;

ii.  Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT (2006)
— Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem. 2° edicéo.
Publicagédo IPR-725. Rio de Janeiro, RJ.

ii. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT (2005)
- Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem. 22
edi¢édo. Publicagao IPR-715. Rio de Janeiro, RJ.

iv.  Diagnéstico Socioambiental de Balneario Camboriti: Prefeitura
Municipal de Balneario Camborit; 2020.

2 CARACTERISTICAS DO MUNICIiPIO

Como ja mencionado, o empreendimento encontra-se no municipio de

Balneario Camborit, SC, o qual apresenta as seguintes caracteristicas regionais:

2.1 LOCALIZACAO

O municipio de Balneario Camboril esta localizado na Regido Metropolitana
da Foz do Rio Itajai, no litoral norte do estado de Santa Catarina, sendo considerado

como Capital Catarinense do Turismo com as seguintes posigdes geograficas:
Latitude E - 27°04'76"
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Longitude W - 48°38'25"
Faz limite com as cidades:
Ao Norte: Itajai;
Ao Sul: Camboriu e Itapema;
Ao Leste: Oceano Atlantico;
Ao Oeste: Cambori.

2.2 CLIMA

Segundo Koppen (apud, Compur, 2010) a regido enquadra-se no Grupo C —
Climas Umidos Mesotérmicos, a temperatura média do més mais frio mantém-se entre
3°e 18° C, e a do més mais quente, acima de 10° C. O regime de chuvas enquadra-
se no Grupo Cf, com chuvas igualmente distribuidas durante o ano, sem estacao seca.
O clima da regi&o é subtropical do tipo Cfa.

2.3 TEMPERATURA

Segundo UNIVALI (apud, Compur, 2010), 0 municipio de Balneario Camborit
apresenta temperatura media anual de 20° C, sendo o més de janeiro o0 mais quente,
com registros de temperatura de até 40° C, e o més de julho o mais frio, com registros
abaixo de 10° C. Nos meses de marco, abril, setembro e outubro, as temperaturas
sao mais amenas, ficando em torno de 18 a 22° C. As temperaturas minimas na regiao

ocorrem entre os meses de maio a agosto, onde a temperatura varia de 15 a 18° C.
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Figura 2 - Temperaturas maximas e minimas médias de Balneério Camborii, SC

Fonte: WeatherSpark.
2.4 PRECIPITACOES

Compur (2010) apresenta dados de distribuigdo de chuvas, cuja regido
apresenta uma média mensal variando entre 88 a 227 mm. A média de dias chuvosos
fica entre 12 e 19 dias chuvosos por més, sendo possivel observar uma boa
distribuicao ao longo do ano, verificando-se uma pequena elevagdo nos meses de
verao.

Nerilo, Medeiros e Cordero (2002) apresentam analises estatisticas de chuvas
medidas em estagdes pluviométricas em Santa Catarina. Para a regido em estudo, a
analise mais proxima ocorre no municipio de Camborid, cujos valores de intensidade

de chuva s&o apresentados na Erro! Fonte de referéncia nio encontrada..
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Camborid Camborid |
Imonsidade de chwva (mmvh) Ty ’

Duracdo | Sanos | 10anos | 20 encs | 50 anos | 100 ancs -1 (R TR N CaCa e i ——— |
5 min 188.2 228.4 268, 3224 3560.4 ‘ ;35 3 t |
10 min 149.4 1813 2116 256 2662 oy = 8 2
15 mrin 12011 1567] 1832] 212 2473 i T ] <
20 min 1121]  13s0f 1590/ 1% 2147 f g — — S| ,
25 min 100,7] 122.2] 1429] 172,6] 1929 | ) I I ST AT
30 mun 922 111,98 130,8 158,0 176.7 | E. 1: $ : — |

1h 62,3 t 75,6 BE 4 106, 116.4 F ) g ! i
&h 7.8 218l 253 305 341 e T a0 |
Bh 14,5 17,8 205 24.8( 217 4 TS EEARG DG Gy G KOS MR K
10k 12.2 148 173 20.5% 233 . - " - . M 3 {
12h 10.5 12.8 14.9] 18,0 20,1 - . I
24h 6.2 75 88 106 1. _ s o

Figura 3 - Intensidade de chuva para o municipio de Camborit

Fonte: Nerilo, Medeiros e Cordero, 2002.

2.5 DESCRICAO DA BACIA HIDROGRAFICA

As caracteristicas fisicas da bacia hidrografica consistem em elementos de
grande importancia na avaliagdo do comportamento hidrolégico da mesma. A area de
contribuicido e o relevo sao importantes na definicdo do tempo de concentragéo (tc)
da bacia, o que interfere diretamente no calculo da vazao de escoamento (Q) e segao
da galeria.

O Brasil esta dividido em 12 bacias hidrograficas, sendo que o Municipio de
Balneario Camboriu, esta inserido na Bacia do Atlantico Sul.

Balneario Camboriu esta inserida na Regido Hidrografica do Vale do Itajai —
RH7 e uma pequena porgdo do territorio na Regiao Hidrografica do Litoral Centro -
RH8, tendo como principais bacias a do Rio Itajai, Rio Camborit e Rio Tijucas.

Por fim, o complexo multiparque esta localizado na Microbacia do Rio da
Mata.
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Figura 4 - Localizagdo das microbacias no territério do municipio. Fonte: Diagnoéstico Socioambiental.

G 3 DESCRICAO DA INTERVENGCAO

Para a correta condugao das aguas pluviais do empreendimento em direcdo

= ao sistema municipal de drenagem, verificou-se a necessidade de realizar duas

drenagens com tubos em secdo fechada, identificadas como Drenagem_Sul e
Drenagem_Norte.
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ELAMORACAD: Eng Ana Clauca Tiseares Rach
CREASSC 1Pupa2-3

Figura 5 - Mapa de implantagao das drenagens. Fonte: O Autor.

Ao todo serdo executados 178,05 metros de tubulagdo de drenagem pluvial,
sendo 45,25 m referente a Drenagem Norte e 132,80m da Drenagem Sul.

4 ESTUDO HIDROLOGICO E DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

A elaboragdo do Estudo Hidrolégico tem como intuito a definicdo dos
elementos necessérios para o estudo de vazéo dos dispositivos de drenagem através

do dimensionamento hidraulico baseadas nas areas das bacias de contribuigio dos
defluvios em que estao inseridas a obra.
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4.1 DRENAGEM SUL

DRENAGEM SUL: Area de Contribuicio escan 1%

== Areas do empresndimento
Drenagem_Sul: Tubo B0cm
Curvas de Niveis

—= Talvegue_Sul - L=108,61 m
Asea Contribucio: A=6.000m?
= Cursos_d_agua_natural

‘ Figura 6 - Estudo hidrolégico: Drenagem Sul. Fonte: O Autor.
= De acordo com as informagées levantadas, os dados a serem considerados
L

no calculo hidrolégico séo:

= * Area de contribuigao da bacia (A) = 6.000 m? = 0,006 km?
» Comprimento total do talvegue (L) = 108,61 m
e Diferenca de cota (H) = 16,50 m

4.1.1 Tempo de Concentragéo (tc)

Para o calculo do tempo de concentragéo foi adotada a equagao proposta por
Ven Te Chow:

amparoengenha
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L 0,1086
tc = 25,2. (W)O'G‘* = 25,2.(———=)"%* =2,55 min >= 10min

Logo, tc = 10min.

Onde:

L = comprimento do curso d’agua, em km;

| = declividade, em %.

4.1.2 Intensidade da Chuva (i)

O tempo de recorréncia (T;) dos dispositivos de drenagem foram fixados
segundo diretrizes definidas pela CETESB (1980). Dessa forma, para a definigéo da
chuva de projeto foi adotado o tempo de recorréncia de 5 anos:

* Dispositivos de microdrenagem: T, =2 a 5 anos;
Igualando o tempo de duragdo da chuva (t) ao tempo de concentragéo da

bacia (tc) e utilizando os dados fornecidos pelo estudo de Nerilo, Medeiros e Cordero:

Figura 7 - Intensidade de chuva para o municipio de Camborit

Camborid ‘ - Camborid - < ]
Intensidade de chuva (mrvh) P
Duragdo | Sanos | 10anos | 20 ancs | 50 anos [ 100 anos ' ¢ T ] -l
5 min 1882 2084} 2869 3004 3604 | @t
Wmn | 1494 1813 2119|2960 2862 5] - fo— — . .
Bemin | 1201 1567] 1832|2212 2473 Lo — } — 1
20 min 112, 1360|1590, 19200 2147 3 1@ — 1
25 min 1007 1222 w429 1726 1929 [ e .
30 min 22| 111ef 1308 1580] 1767 | B 100 —— BN I av]
1h &3 " 76 884 1068 1194 2 4 i 1 =
[ &n 17.8 21,6 253 0.5 34.1 w! v T 1r2=093_1 |
| _8h 148 17.8 25 24| 227 21 —t—1~ 1 i
[Con 12,2 14§ 17,3 28 233 v ¥ l
12h 105 12.8 1290 180l 20,1 2 k'S0 1 . 4 " e '
24h | 62 7.5 88| 106 118 | Nt oty O

Fonte: Nerilo, Medeiros e Cordero, 2002.
Para:

t=tc=10mine T; =5 anos

Tem-se a intensidade de chuva (i) igual a 149,4 mm/h.
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4.1.3 Vazio de Contribuicdo (Q)

Para o calculo da vazdo da sub-bacia, adotou-se a equagdo do Método

Racional, visto que a area calculada é inferior a 1km? (DNIT, 2005):

cl.A
3,6

Qrr =

Onde:
¢ = coeficiente de defluvio ou de escoamento superficial,

i = intensidade de chuva, em mm/h;

A = area de contribuicdo, em kmZ.

Para implementagdo do método proposto ha a necessidade de se fixar o
coeficiente de escoamento superficial (c). Para tal fixacdo & necessario avaliar, de
todas as maneiras possiveis, a conduta do solo sob a chuva, a retengéo da agua pela
cobertura vegetal e pelo solo e a influéncia das caracteristicas fisicas da bacia, tais
como: forma, declividade, comprimento do talvegue, rede de drenagem e formacgao
do escoamento superficial.

A avaliagéo criteriosa depende da sensibilidade pessoal e da analise de todos

os fatores como:

¢ Tipo de cobertura;

* Analise estudo geolégico;

¢ Observacdes de locais atualizados no que diz respeito ao tipo de solo, uso da
terra e estimativa de permeabilidade do solo.

De forma conservadora, adotou-se ¢c=0,75. Logo, as vazdes calculadas sdo

as seguintes:

ci.A 0,75+149,4x0,006
— = = 1 3
Q 7 S 0,19m?3/s

amparoengenha iV mail.com
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4.1.4 Dimensionamento da tubulagio (@)

Para o célculo do didmetro da tubulagédo de concreto sera utilizado a féormula
de Manning:

3
= 1,55.(2)s

1z
Sendo:
Q = vazao (m%/s);
| = inclinacéo da tubulagao (m/m) = 0,1

n = coeficiente de Manning = 0,015 (concreto aspero)

Dessa forma, tem-se:

n2 0,19.0,015.3
= 1,55.(Q—1)s =1,55.(——5—)& => ® =0,27m.
1z (0,1)2

Por definicdo do cliente sera adotado um didmetro de 0,80cm, conforme
especificacado abaixo.

Reaterro
Compactado

Solo
Arenoso

<41 Lastro de
L Brita

120

Figura 8 - Detalhe assentamento do tubo - Drenagem Sul
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4.2 DRENAGEM NORTE

DRENAGEM NORTE: Area de Contribuicio escA 150

fs

LY,

Al

)

MAPA DE I.

& ESTALL

Itens do Mapa
=== Areas 00 empreendimento
Drenagem_Norte: Tubo 60cm
Curvas Oe Niveis
== Talvegue_Norte - L=99,37 m
Area Contribaiclo. A=6.118.78m?
—— Curscs_d_agua_natural

CLASORACAD: Erg. A Claacia Tawares R
CREASC 1703423

C 738540 718560

Figura 9 - Estudo hidrolégico: Drenagem Norte. Fonte: O Autor.

po

De acordo com as informagdes levantadas, os dados a serem considerados
no calculo hidrolégico séo:

Enviado

ac

ova

s e Areade contribuigao da bacia (A) = 6.118,78 m? = 0,0061 km?2
e Comprimento total do talvegue (L) = 99,37 m
Diferenca de cota (H) = 1,80 m

4.2.1 Tempo de Concentracgéo (tc)

Para o calculo do tempo de concentrag&o foi adotada a equagéo proposta por
Ven Te Chow:
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0,09937 )4

18
(50575+100)

tc =252, (%)0'64 =25,2.( =4,75 min >= 10min

Logo, tc = 10min.

Onde:

L = comprimento do curso d’agua, em km;
| = declividade, em %.

4.2.2 Intensidade da Chuva (i)

O tempo de recorréncia (Ty) dos dispositivos de drenagem foram fixados
segundo diretrizes definidas pela CETESB (1980). Dessa forma, para a defini¢io da

chuva de projeto foi adotado o tempo de recorréncia de 5 anos:
» Dispositivos de microdrenagem: T, = 2 a 5 anos;

Igualando o tempo de duragéo da chuva (t) ao tempo de concentragéo da
bacia (tc) e utilizando os dados fornecidos pelo estudo de Nerilo, Medeiros e Cordero:

Figura 10 - Intensidade de chuva para o municipio de Camborit

Camborit [
Intensidade de chuaa (mavh)

Duracio | Sanos | 10anos | 20ancs | 30 anos | 100 ancs !

S min 188,2 22B.4 266§ 3024 360 4f
10 min 149.4]  1813]  211.9] 2560 2862 | 2

15 rrin 129.1 156.7 1832]  212f 2473
20 min 112,1 136.0] 159.0 192.00 2147
25 min 1007 12,2 142,95 1726} 1929
30 min 92.2 1119 130,8 1580} 176.7
1h 63 ° 756 86,4 108, 119,4
6h 17.8 21,6 =3 X.5 3.1
Bh 14,5 17, 20,5 24 8 21,7
10h 12,2 14, 17.3 20.8 233
| 12h 10,5 12.8 14, 18,0 20,1
[_24h 6.2 7.5 B 10,6 11.8

Fonte: Nerilo, Medeiros e Cordero, 2002.
Para:

t=tc=10mine T, =5 anos

Tem-se a intensidade de chuva (i) igual a 149,4 mm/h.
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4.2.3 Vazao de Contribuigéo (Q)

Para o calculo da vazdo da sub-bacia, adotou-se a equagdo do Método
Racional, visto que a area calculada é inferior a 1km?2 (DNIT, 2005):

c.i.A
3,6

Qrr =

Onde:
¢ = coeficiente de deflivio ou de escoamento superficial;
i = intensidade de chuva, em mm/h;

A = area de contribuicdo, em km?2.

Para implementacdo do método proposto ha a necessidade de se fixar o
coeficiente de escoamento superficial (c). Para tal fixagdo é necessario avaliar, de
todas as maneiras possiveis, a conduta do solo sob a chuva, a reten¢do da agua pela
cobertura vegetal e pelo solo e a influéncia das caracteristicas fisicas da bacia, tais
como: forma, declividade, comprimento do talvegue, rede de drenagem e formagéo
do escoamento superficial.

A avaliagao criteriosa depende da sensibilidade pessoal e da analise de todos
os fatores como:

* Tipo de cobertura;

* Analise estudo geologico;

» Observagoes de locais atualizados no que diz respeito ao tipo de solo, uso da
terra e estimativa de permeabilidade do solo.

De forma conservadora, adotou-se ¢=0,75. Logo, as vazdes calculadas sao
as seguintes:

Q _ Cil.A _0,75%149,4x0,0061

36 3,6
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4.2.4 Dimensionamento da tubulagéo (®)

Para o célculo do didmetro da tubulagéo de concreto sera utilizado a formula

de Manning:

3
= 1,55.(9'13)3

12

Sendo:
& Q = vazao (m¥s);
| = inclinagéo da tubulagao (m/m) = 0,028
n = coeficiente de Manning = 0,015 (concreto aspero)

Dessa forma, tem-se:

n2 0,17.0,015.3
= 1,55.(Q—1)s =1,55.(—)8 => ¢ =0,34m.
g 1z (0,025)2
= Por definicdo do cliente sera adotado um didmetro de 0,60m, conforme
especificagcao abaixo.

REATERRO
COMPACTADO

— SOLO
ARENOSO

LASTRO
DE BRITA

T T TR
1.00

Figura 11 - Detalhe assentamento do tubo - Drenagem Norte
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5 ESPECIFICAGAO TECNICA DA TUBULAGAO DE CONCRETO

A especificagdo técnica da tubulagdo de concreto seguiu as prescrigbes
apresentadas no album de dispositivos de drenagem pluvial do DNIT (2006), conforme

apresentado na sequéncia.
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TUBOS DE CONCRETO ARMADO

fok =]
TABELA DE ARMADURAS (POR METRO DE TUBO) ol ey
TUBCS TIPO CA—1 [ABNT) TUBOS TIPO CA—2 (ABNT) TURCS TIPG CA-3 (ABNT) TUBOS TIPO CA-4 (ABNT)
FORMAS | ARMADURAS (CA-503) FoRMAS | ARWADURAS (CA-608) FORMAS | ARMADURAS (CA-808) FORMAS |  ARWADURAS (CA-60B)
Difem)le(cm)| N | @ |ESP]| Q. | COMP. |Difem)|e{em)| N| & |ESP.| Q. | CONP. |Di{em)je{cm)| N| & [ESP.| Q. | COMP. | Di{em)|e{em)| N | & |ESP.| Q. | cOMP. DET. DE EMENDA
- T IA[ 5 [ 25 | corr T TA[ 5 [ 78 | o -
o | 8 P3e]rs]ie] com | o [l3eltslvel o] | o ¥R T80 e 8 [FTER6 0360 (EMENDAR EM POSKOES DIFERENTES)
2 |46[10)10 ] 240 2)50] a]11 | 240 5 [s0[10 |10 ] 240 5 | 60[10 |10 | 2e0
1 3 [42]20[28 ] corr 3 [42]20]2 corT.
1 | 34 1] 42]20]14 . . . 4
B | 10 Slol el o | o - =" w0 | w0 [IEI O[O 33| 80 | o [fTO[T 1) DU
2 | 501w 10| N5 2]|60] 8|1 315 E | 601010 | 305 5 | 7,0] 11 0% i
3 [ 3215 [ 46 | ceorr. 3 [ #37]20 [35 | corr. 3 | 4.2[20 | 35 | corr. 3 | 4E[20 [35 [ cor Tﬁx
00| 12[@ [A8[10] 0] 405 | 00| 12 [4[60] 12 w05 | 100 | 12 [a 80 9] 405 ] 00| 12410 8] 11| &% | 42 ek
% 145701 0] 35 5] 6.0] 12 60 O N I I 5[ 700 8] 11 1 %5 | — -
3 | 34[15] 58 | corr. 3 | 42]20 |42 | corr. 3146[20 42 corr. 3 ]148]20 |42 cofT, 35
120 3|4 5010010 ] 475 120 13[4 ]60] a1 475 120 13[4 170 811 475 120 13 [ O 6 [ 11 475
5 [solwo] 0] 425 s |eo] o[t 1 428 5 1700 811 425 S[8ol o111 azs
3 [ 4220 %1 | corr. 3 2620 [51 | cerr 3 | a8]20 [ 51 [ corr 3 | 46]20 [51 | corr.
1o | t4 [ [®0[10] 0| a0 | 50| 14 [a] 0] g [11 ] 980 | w0 | 4 [a R0l 81 580 | 50| 14 f[a[Bol 616
s Isoliol 0] s20 5170l 911 ] 520 5 180l 8 520 s 180l 6115 [ s20
CA-1(ALTURA D ATERRO)1.0 & ¢ 3,5m CA-2(ALTURA DE ATERRQ) g 5,0m CA-3(ALTURA DE ATERRO) € 7.0m CA-4(ALTURA D ATERRO) € B8,5m
RESUMO DE AGO RESUMO OF AGO RESUMO DL AGO RESUMO OE AGO
BITOLA &0 80 100 120 150 BITOLA 60 80 w00 [ 120 150 BITOLA 80 80 100 120 150 BITOLA 60 g0 | e 120 150
& |ea/mPESO kg PESO(kg) PESO(kg)|PESO(kg)] PESOtkg)] & [ka/mpesolea)PESO(kg)PEsolkg)|PEsaika) PEsolkg)] 2 [ka/mPEsolkglPesotglPeEsoikg)Pesoieg)] Pesoteg)] & Tea/mpPEsola] Pesolsg)PEsctig)|Pesota) Prsotaa)
3.4 |o.071 1 1 4 4 - 3,4 Jo,0M 1 = = - - 3.4 [0,071 Z - - - - 3.4 |0,071 2 . = - -
&z lo10e] - - - - 6 |a2]o10e] - 2 4 5 - |a2]o108] - 3 4 - - |a2fp.i08] - 3 ~ B -
260130 3 - 10 - - J4.8]c.130 -~ - 7 |46]0.130 ~ [ 7 |46lo.030 - - 5 [ 7
5,0 [0,154 5 18 - |solose &  E CRED ) - - |soje.222] 1 -
6002220 - - - - 24 |eolo229] - 8 14 22 - |eoloz22] - 14 19 - - q.u.%.uon - 17 25 - -
700307 - - - - 57 _|7nolo302] - - - 30 - |aolo3sy - - - 15 59
8,0 038y - 52
TOTAIS 4 5 14 18 30 | Totas 5 10 18 27 44 | TOTAS 10 17 23 36 59 | TOTAS 13 20 3 45 76

TN
K
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente memorial de calculo hidrolégico e hidraulico é parte integrante do
projeto de microdrenagem pluvial do complexo multiparque, que visa a adequagao e
correto manejo das aguas da chuva do empreendimento.

As analises aqui apresentadas buscaram estimar a vazao de projeto para um
tempo de recorréncia de 5 anos por se tratar de uma microdrenagem. Os resultados
mostraram que os didmetros de tubulagao pluvial previsto para o empreendimento
irdo atender satisfatoriamente as vazdes pluviais calculadas.

Detalhes do projeto da tubulagdo de drenagem pluvial podem ser encontrados nos

anexos que acompanham o presente estudo hidrolégico.
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