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1. INTRODUCAO

Nossa equipe teve como meta os estudo para a compreensdo do comportamento
hidrologico dos solos e os conceitos basicos de hidrologia desenvolvendo técnicas,
experimentos e analises para transformacéo de dados em indicadores visando solucionar
problemas relacionados aos temas propostos nas unidades de estudo com intuito de
minimizar impactos ambientais causados pelo desenvolvimento humano e incentivar o
crescimento urbano sustentavel integrando sistemas de drenagem pluvial aos projetos de

edificacOes desenvolvidos no trimestre anterior.

2. PROJETO INTEGRADO

A primeira etapa do nosso projeto integrado foi a revisita ao local do

empreendimento para recolhimento de duas amostras de solo para posterior anélise.

A andlise do solo foi fundamental para a decisdo da solugdo do sistema pluvial
adotada para 0 nosso projeto. A permeabilidade do solo é uma propriedade que permite o
escoamento de agua atraves dele. Todos os solos apresentam diferentes niveis de

permeabilidade. Esse conhecimento é crucial em obras de engenharia.

Estudando os sistemas de aguas pluviais podemos observar uma série de
beneficios destacando a eficacia na gestdo dessas aguas abrangendo diversas etapas como
retencdo de 4gua, atraso no escoamento, reducao de volume de agua. Esse conhecimento
nos ajudou a determinar o dimensionamento de nosso telhado e a escolha adequada das
calhas, também na adocdo da construcdo de uma cisterna para coleta e armazenamento

das aguas pluviais.



ISSN 1983-6767

3. MEMORIAL DE CALCULO

Para aplicar os conhecimentos adquiridos em sala de aula, realizamos uma série
de atividades praticas que envolveram a coleta de amostras de solo em uma area especifica
e a subsequente andlise dessas amostras em laboratorio. Essas atividades sao cruciais para
compreender as propriedades fisicas e mecénicas do solo, como granulometria,

plasticidade, permeabilidade e resisténcia ao corte, entre outras.

A coleta de amostras de solo foi realizada de maneira criteriosa para garantir a
representatividade dos dados obtidos. Utilizamos métodos padronizados para a retirada e
armazenamento das amostras, visando minimizar alteracbes nas suas propriedades
naturais. Em seguida, no laboratério, submetemos essas amostras a diversos ensaios e
testes, empregando equipamentos e técnicas especificas que nos permitiram identificar e

quantificar as caracteristicas principais do solo estudado.

O principal objetivo dos testes e analises de solo realizados no ambito da disciplina
"Mecénica dos Solos e Geologia" é proporcionar aos alunos de engenharia civil uma
compreensdo pratica e aprofundada das propriedades fisicas e mecanicas dos solos. Este
conhecimento é essencial para a formacdo de engenheiros capacitados a enfrentar os
desafios do planejamento e execugcdo de projetos de construcdo, que dependem

significativamente da interagcdo entre as estruturas e o solo que as suporta.
Especificamente, os objetivos dos testes e analises incluem:

Aplicacdo Préatica dos Conceitos Tedricos: Permitir aos alunos aplicar os conceitos
teoricos aprendidos em sala de aula em um contexto pratico. Ao realizar a coleta e analise
de amostras de solo, os alunos podem observar diretamente como as propriedades do solo
variam e como essas variagdes influenciam o comportamento do solo sob diferentes

condigoes.

Desenvolvimento de Habilidades Técnicas: Proporcionar experiéncia pratica com
0s equipamentos e métodos utilizados na anélise de solos. Isso inclui a familiarizacédo
com procedimentos de coleta de amostras, preparacao de amostras, e execugdo de ensaios
laboratoriais, como testes de granulometria, limites de Atterberg, compactacdo e

permeabilidade.

Interpretacdo de Dados: Ensinar os alunos a interpretar os resultados dos testes de
solo e a utilizar esses dados para fazer previsdes sobre o comportamento do solo em
situacBes reais de engenharia. Isso inclui a analise critica dos dados obtidos e a
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compreensdo de suas implicacdes para o projeto e construcdo de fundacgdes, aterros,

taludes e outras estruturas.

Tomada de Decisdes Informadas: Capacitar os alunos a tomar decisdes informadas
sobre a adequacdo e preparacdo dos solos para suportar diferentes tipos de construcoes.
Compreender a importancia de fatores como a compactagdo, drenagem e estabilizacdo do

solo é crucial para a concepcao de projetos seguros e sustentaveis.

Valorizagdo da Pesquisa e Desenvolvimento: Incentivar uma abordagem
investigativa e meticulosa na engenharia civil, promovendo a importancia da pesquisa
continua e do desenvolvimento de novas técnicas e materiais que possam melhorar a

eficiéncia e seguranca das construcoes.

Os equipamentos utilizados para a sondagem foram:
e Anel volumétrico;

e Um cabecote para alojar o anel volumétrico;

e Bandeja;
e Haste;

e Castelo;

o P§;

e Enxada;

e Picareta;
e Balde;

e Balanca;

e Céapsula de Metal

e Estufa;

A metodologia adotada para a coleta e analise das amostras de solo seguiu

procedimentos padronizados e consistiu has seguintes etapas:

1. InstrucGes Iniciais: A professora Claudia iniciou a atividade com uma
explicacdo detalhada sobre os procedimentos que seriam realizados e as ferramentas que
utilizariamos para a coleta do solo. Foi essencial entender a importancia de cada etapa e

como cada ferramenta deveria ser usada para garantir a precisdo dos resultados.

2. Selecdo dos Pontos de Coleta: Fomos até a area de estudo previamente

determinada e selecionamos dois pontos distintos para a coleta das amostras de solo. A
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escolha desses pontos foi baseada em critérios de representatividade e variacdo do solo

na area.

3. Preparacdo da Superficie: Em ambos os pontos, realizamos a limpeza da
superficie, removendo a vegetacdo e quaisquer detritos superficiais. Esse passo foi crucial

para garantir que as amostras coletadas fossem representativas do solo inalterado.
4. Coleta das Amostras com Anel VVolumétrico:

a. Posicionamento do Anel Volumétrico: Colocamos o anel volumétrico na
superficie limpa. Este anel é fundamental para a coleta de uma amostra de solo de volume

conhecido, necessaria para a analise posterior.

b. Uso da Haste e do Castelo (peso): Posicionamos a haste e o castelo sobre o anel
volumétrico para facilitar a penetracdo do anel no solo. No primeiro ponto de coleta,
foram necesséarias 100 batidas para que o anel penetrasse totalmente no solo, enquanto no
segundo ponto, apenas 46 batidas foram suficientes. Este procedimento assegura que a

amostra seja extraida sem perturbar significativamente a sua estrutura.

5. Transporte das Amostras: Apos a coleta, 0s anéis contendo as amostras de solo
foram cuidadosamente retirados e transportados para o laboratério, onde foram
armazenados adequadamente para evitar a perda de umidade ou alteragdo das

propriedades do solo.

6. Ensaios Laboratoriais: No laboratorio, realizamos uma série de experimentos
para analisar as propriedades fisicas e mecanicas das amostras de solo coletadas. Os
ensaios incluiram testes de granulometria, limites de Atterberg, compactacdo e
permeabilidade, entre outros, conforme os padrdes estabelecidos pelas normas técnicas

de engenharia civil.
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Locacdo das amostras:

AMOSTRA 2

COLETA DO SOLO
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PESAGEM

ANALISE PRELIMINAR
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LAVAGEM DA MAO

MISTURAS




RESULTADO FINAL

Calculo do peso especifico natural.
Amostra 1:

Tara = 979,869

P1=2708,83g

P amostral = 2708,83 — 979,86 = 1728,97¢

massa 172897

Peso especifico natural: =
Volume 976,90

= 1,769 g/cm?

Calculo do teor de umidade:

P1=T + Ps + Pagua
P2=T+Ps

P1 - P2 = Pagua

Teor de umidade = Pagua / Ps

ISSN 1983-6767
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Amostra 1:
(utilizacéo capsula 6)

P1=T + Ps + Pagua

72,68 = 25,01 + Ps + Pagua

P2=T+Ps

67,54 = 25,01 + 42,53

P1 - P2 = Pagua

72,68 — 67,54 = 5,04

Teor de umidade = Pagua / Ps

Teor de umidade = 5,04 /42,53 = 0,118 = 11,8%

(utilizagéo capsula 7)

P1=T + Ps + Pagua

77,28 = 23,87 + Ps + Pagua

P2=T+Ps

71,53 = 23,87 + 47,66

P1 - P2 = Pagua

77,28 - 71,53 =5,75

Teor de umidade = Pagua / Ps

Teor de umidade = 5,75/ 47,66 = 0,120 = 12,0%

(utilizac&o capsula 8)

P1=T + Ps + Pagua

74,01 = 24,80 + Ps + Pagua

P2=T+Ps

68,58 = 24,80 + 43,77

P1 - P2 =Pagua

74,01 — 68,58 = 5,43

Teor de umidade = Pagua / Ps

Teor de umidade = 5,43 /43,77 = 0,124 = 12,4%

Teor de umidade médio amostra 1:

(11,8 +12,0 +12,4) / 3=12,06%

ISSN 1983-6767
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Célculo do peso especifico natural.
Amostra 2:

Tara = 979,86g

P1 =2587,03g

P amostral = 2587,03 — 979,86 = 1607,17g

massa __ 1607,17
Volume 976,90

Peso especifico natural:

Célculo do teor de umidade:

P1=T + Ps + Pagua

P2=T +Ps

P1 - P2 =Pagua

Teor de umidade = Pagua / Ps

Amostra 2:

(utilizacéo capsula 1)

P1=T + Ps + Pagua

26,89 = 10,71 + Ps + Pagua

P2=T+Ps

25,23 =10,71 + 14,52

P1 - P2 = Pagua

26,89 — 25,23 = 1,66

Teor de umidade = Pagua / Ps

Teor de umidade = 1,66 / 14,52 = 0,114 = 11,4%

(utilizacéo capsula 2)

P1=T + Ps + Pagua

28,65 = 10,03 + Ps + Pagua

P2=T+Ps

26,87 = 10,03 + 16,84

P1 - P2 =Pagua

28,65 -26,87 =1,78

Teor de umidade = Pagua / Ps

Teor de umidade = 1,78/ 16,84 = 0,105 = 10,5%

= 1,645 g/cm?

ISSN 1983-6767
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(utilizacéo capsula 3)

P1=T + Ps + Pagua

21,26 = 11,41 + Ps + Pagua

P2=T+Ps

20,08 = 11,41 + 8,67

P1 - P2 =Pagua

21,26 - 20,08 =1,18

Teor de umidade = Pagua / Ps

Teor de umidade = 1,18/ 8,67 = 0,136 = 13,6%

Teor de umidade médio amostra 2:

(11,4+10,5+13,6) /3=11,83%

Através da execucdo meticulosa de testes e analises de solo no ambito da disciplina
"Mecanica dos Solos e Geologia"”, pudemos mergulhar profundamente no cerne das
propriedades fisicas e mecanicas dos solos, fundamentais para a pratica da engenharia
civil. Ao longo deste relatério, detalhamos os procedimentos adotados desde a coleta das
amostras até os ensaios laboratoriais realizados, evidenciando a importancia de cada etapa

no processo de compreensdo do comportamento do solo.

Em ultima anélise, os testes e andlises de solos ndo sdo apenas uma componente
vital da nossa formacdo em engenharia civil, mas também representam um passo
significativo em direcdo a nossa capacitacdo como profissionais capazes de contribuir

positivamente para o desenvolvimento sustentavel da sociedade.

Pelos testes podemos concluir que nosso solo estudado ¢ um solo arenoso com

silte e uma pequena porcentagem de argila.

Esse teste também nos possibilita chegar a uma conclusdo que nosso solo tem
uma alta permeabilidade e a drenagem do entorno do nosso prédio podera ser feita
através de piso permeavel. De acordo com a NBR 16416 um piso drenante tem
praticamente 100% de permeabilidade

13
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Intensidade de Chuva em Sao0 Joao da Boa Vista

Sistema Utilizado Plavio 2.1

Data de emissdo do relatorio: 10/06/2024

& Plivio 2.1 4

Copyright (2005) © GPRH

RELATORIO
Parametros da Equacgéo de Intensidade, Duragéo e Frequéncia da Precipitagcao

LOCALIZACAO:

Localidade: S3o Jodo da Boa Vista Estado: Séo Paulo
Latitude: 21°58'09"
Longitude: 46°47'53"

PARAMETROS DA EQUACAO:

K: 1737.428
a: 0,147

b: 20,452

c: 0,817

MAPA DE LOCALIZACAO:

FORMULA UTILIZADA

i= K.T?
(t +b)°

i= 1737428 59147
(5 + 20,452)0:817
i = 156,38 mm/h

14
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Dimensionamento do Telhado

/ N

Area 242,70m2

Area 17,30m2

Area 31,05m2
] T T
JEN| 2N
]
e (IR
Area 102,36m2
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Céalculo de VVazao dos Telhados

FORMULA UTILIZADA

Q= I|.A
60

Telhado 01 (Caixa D’aqua)
Q= 156,38.17,30 Q= 4509 1/m

60

Telhado 02

Q= 156,38.242,70 Q= 632,55 |/m
60

Q= 63255+45,09 Q= 677,64 /m

Telhado 03

Q= 156,38.31,05 Q= 80,931/m
60

Telhado 04

Q= 156,38.102,36 Q= 266,78 I/m
60

Q= 266,78 +80,93 Q= 347,711/m

ISSN 1983-6767

Dimensionamento das Calhas Retangulares

Formula de MANNING-STRINCKLER

Q = Vazéo da calha (I))m
PM = Perimetro Molhado 5[5
S = 4rea molhada (m2) Q= K.SVR]

Vi

n = coef. Rugosidade

RH = raio hidraulico (m) 4

I = declividade da calha (m/m)
K =60.000

16
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CALHA TELHADO 01 (CAIXA D’AGUA)

S$=0,03

PM=0,5

RH =0,06

1=1%

n=0,011

K =60.000

Q= 200,41 ()/m

CALHA TELHADO 02

0,15 I
0,20

S=0,06
PM=0,7

RH =0,085714
1=1%

n=0,011

K =60.000

Q= 410,34 (I)/m

CALHA TELHADO 03
$=0,03

PM =05

RH = 0,06

I =1%

n=0,011

K = 60.000

Q= 200,41 (I)y/m

CALHA TELHADO 04
S=0,06

PM =05

RH =0,085714

I =1%

n=0,011

K = 60.000

Q= 410,34 (I)/m

0,15
0,40

0,15

0,20

0,15 I
0,40

17
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Dimensionamento dos Condutores Verticais

TABELA UTILIZADA

Condutores Verticais

O dimensionamento dos condutores verticais também pode ser feito com
emprego da tabela a seguir que fornece o didmetro do condutor e o valor
maximo da drea de telhado drenada pelo tubo.

Area de cobertura para condutores verticais de segao circular

Didmetro (mm) | Vazdo (Ls) | _Area de cobertura (m?)
50 0,57 17
75 1,76 53
100 3,78 114
125 | 700 212
150 11,53 348
200 25,18 760

Fonte: Adaptado de BOTELHO & RIBEIRO Jr. (1998).

uNnifeob

Calculo das Somatorias das VVazdes

Diametro por Area de Cobertura
Somatéria do Telhado 01 +
Telhado 02
Telhado 01 = 17,30m2
Telhado 02 = 242,70m2

Total = 260 m2

Diametro 150 - ok

Diametro por Area de Cobertura
Somatdria do Telhado 03 +
Telhado 04
Telhado 03 = 31,05m2
Telhado 02 = 102,36m2

Total = 133,41 m2

Diametro 125 - ok

Diametro por Vazéo (L/S)
Somatéria do Telhado 01 +
Telhado 02
Telhado 01 = 45,09 I/m
Telhado 02 = 632,55 I/m

Total = 677,64 I/m

Convertendo Litro/Segundo 11,29

Diametro por Vazéo (L/S)
Somatéria do Telhado 03 +
Telhado 04
Telhado 01 = 80,93 I/m
Telhado 02 = 266,78 I/m

Total = 347,71 I/m

Convertendo Litro/Segundo 5,79
Diametro 125 - ok

18
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Dimensionamento dos Condutores Horizontais

Condutores Horizontais

Os condutores horizontais (terragos, dreas abertas, patios, etc.)
e

devem ser projetados, sempre que possivel, com declividad =~
uniforme, com valor minimo de 0,5%. B
O dimensionamento dos condutores horizontais de secado ‘

circular deve ser feito para escoamento com lamina de altura
igual a 2/3 do diametro interno (D) do tubo

Capacidade de condutores horizontais de secao circular.
Vazao (L/min)
D n=0,011 n=0,012 n=0,013
(mm)| 05 | 1,0 | 2,0 40| 95| 10| 20| 40 j 05 10 | 20 | 40
% % %11 % % % % % % % %
50 | 32 | 45 | 64 9 | 29 | 41 59 | 83 | 27 | 38 | 54 | 76
172 | 245 | 80 | 113 | 159 | 226 |

75 95 | 133 | 188 | 267 | 87 | 122 3
264 | 372 | 527 | 173 | 243 | 343 | 486 |

| 313 | 441 | 622 | 882
509 | 717 | 1010 | 1430

100 | 204 | 287 | 405 | 575 | 187
521 | 735 | 1040 | 339 | 478 | 674 | 956

847 | 1190 | 1690 | 552 | 777 | 1100 | 1550
200 | 1300 | 1820 | 2570 | 3650 | 1190 | 1670 | 2360 | 3350 | 1100 | 1540 | 2180 | 3040

250 | 2350 | 3310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3030 | 4280 | 6070 | 1990 | 2800 | 3950 | 5600
4930 | 6960 | 9870 | 3230 | 4550 | 6420 | 9110

300 | 3820 | 5380 | 7590 | 10800 | 3500

Somatoéria Total da VVazdo do Prédio

Telhado 01 = 45,09 I/m
Telhado 02 =632,55 I/m
Telhado 03 = 80,93 I/m
Telhado 04 =266,78 I/m

Total = 1025,35 I/m
Considerando uma inclinagéo de 1%
Resolveria com um Tubo de Diametro de 200mm

4. CONCLUSAO

Fica claro durante o estudo do projeto a ligacédo das duas Unidades de Estudo. As

unidades contribuiram diretamente para o desenvolvimento das competéncias técnicas,

atitudinais e socioemocionais nesse trimestre.
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