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1. INTRODUCAOQ:

Na cidade de Céu Azul em grande parte de sua estrutura viaria ndo existe pavimentacao,
que na época de sua fundacBo e elaboragiio do loteamente de criagdo da cidade de Céu Azul ndo
foi exigido a implantagio de pavimentagfio ¢ nem de galerias pluviais.

Desta forma a municipio, dentro da sua capacidade de investimento vem tomando
possivel a implantacfo destas infraestruturas viérias.

A obra objeto de implantacfo destinada deste projeto € a de pavimentacio asfaltica,
porém existe a necessidade da implantagio do sistema de drenagem e captacfio de dguas pluviais
para a garantia da qualidade e durabilidade da pavimentagio proposta
Nos bairros onde ird ocotrer a pavimentacdo, parte destas ruas ainda ndio existe galerias de aguas
pluviais, que serfio executadas para que no futuro ndo haja a necessidade de romper esta
pavimentacéo.

E importante lembrar a todos os participantes deste certame licitatorio o conhecimento do local
da obra para uma perfeita execucdo.

Nio sera permitida ao vencedor da licitacfio, a alegacio de desconhecimento de servigos
necessario para a pavimentacio e drepagem.

E dentro das prioridades deste projeto a seguranca estard em primeiro lugar, dos trabalhadores e
usuarios das vias que receberfio esta intervengdo, sendo obrigatoria a todos os trabalhadores a
utilizacdo de EPL

Como a obra atingird diretamente a populagfo, recomendamos que a empresa executora da obra
anuncie com antecedéncia aos moradores lindeiros a obra do fechamento das ruas, para que estes

nio fiquem ilhados sem a possibilidade de locomog&c com seus veiculos.



2. MAPA DE LOCALIZACAO:

FIGURA 1 — Localizag8o

3. DESCRICAQ DO PROJETO:

O sistema de micro drenagem ¢ composto por obras necesséarias a captagdo, condugéo ¢
descarga das 4guas provenientes das precipitagdes pluviais, considerando toda a 4rea de
drenagem que contribui para o escoamento superficial. Seus principais elementos sfo os
pavimentos das vias publicas, os meio-fios, as sarjetas, as bocas de lobo, os pogos de visita, as
caixas de ligacdo e as galerias ou (BSTC) bueiros simples tubulares de concreto e um dissipador

de energia.




O projeto de rede de galerias foi desenvolvido de maneira a se adequar as obras ja
existentes no local e a obter a solucdo técnica mais econdmica, tragando a rede de forma a
proporcionar 0 maximo atendimento com menores investimentos possiveis, levando em
consideracfio o desenvolvimento gradual da estrutura urbana.

Lembrar sempre que o recobrimento de tubo para reaterro serd sempre de 80cm no
minimo, quando em travessia de vias de trafego de veiculos sempre com 100cm de recobrimento
no minimo.

As 4guas coletadas através do sistema de galerias serfio conduzidas até os pontos mais
baixos da bacia, por exemplo, na Rua Dos Imigrantes, objeto de intervengéo com pavimentago
asfaltica, j4 existe galeria, ali se deve construir e instalar somente caixas com as bocas de lobo
necessarias conforme determina em projeto e as tubulagdes de travessias, existem algumas caixas
com boca de lobo que deverdio ser refeitas em funcdo da largura da pista de rolamento a ser
executada.

Na Rua Belo Horizonte, entre a Rua Barfo do Rio Branco e a Rua Martin Lutero, chamado de
trecho 1, ja existe uma tubulagio que serd utilizada para a captagio, somente serd implantada a
travessia com tubos de concreto de didmetro de 40cm e a implantag&o de caixas de captagdo com
boca de lobo.

A implantac@o propriamente da galeria serd iniciada na Rua Belo Horizonte entre a Rua Martin
Lutero e a Rua Colombo, seguindo no sentido determinado em projeto até o final do trecho 11
com a implantagio de um dissipador para uma tubulagio final de didmetro de 60cm.

Observar anexo 1 e 2.

Observar neste anexo que a profundidade da tubulagdio a montante e a jusante foram ajustado
para que se diminua a velocidade de escoamento das aguas.

As travessias para a capta¢do de aguas pluviais com boca de lobo, serd sempre com tubulagéo em

concreto de 40cm de didmetro.

DA EXECUCAO E MATERIAL DA DRENAGEM.
Para a implantacio propriamente dita da drenagem serd utilizada escavadeira hidraulica e
retroescavadeira obedecendo as cotas dos anexos e com reaterro mecanizado com o mesmo

material da escavacdo.



Para a tubulagdo de BSTC (bueiro simples tubular de concreto) serdo utilizados tudo de 40cm e
60cm (como demonstrado em projeto) de concreto simples sem armagdo, tipo macho/femea,
assente sem berco, por esta razio o fundo da vala deverd corretamente nivelada na cota de
projeto.

As boca de lobo (B.L.) simples, serfo executadas com alvenaria de tijolo cerfmico de

9x14x19cm assente com argamassa de cimento e areia, trago de 1:2:8 com espessura em 2 vez,

as paredes internas deverdo ser revestidas com chapisco de argamassa de cimento e areia com
traco de 1:3 e espessura de 0,5cm e embogo de argamassa de cimento, cal e areia com trago de
1:2:6,5 e espessura de 2,0cm. O embogo com acabamento com régua de aluminio e devidamente
prumado e os tampos das caixas em concreto armado de espessura minima de Scm.

Para a implantagdo de pogo de visita (P.V.) sera executados em concreto armado até 2,00 metro
para tubos até 1,50m e uma chaminé com 1,00m e tampo de concreto armado com espessura
minima de 5,00cm.

Para a instalagfio e implanta¢io do dissipador, na saida do tubo executar uma ala de concreto para
tubulagdo até 80cm e 3,0 (trés) degraus em concreto de 28cm e 2,0 (dois) patamares de
150cmx80cm em concreto de cimento, areia e brita 2, trago minimo de 1:3:5 e uma base de
110cm de largura e 230cm comprimento de concreto e pedra de méo assente manualmente para

que formem obstaculos se dissipem a energia e velocidade da agua pluvial.

4. SISTEMA DE DRENAGEM

O significado da palavra Hidrologia tem origem nas palavras gregas hidor (agua) e logos
(ciéncia), designando, assim, a ciéncia que estuda a agua sobre a Terra, suas propriedades,
ocorréncia, distribui¢fo e circulacdo; e ainda seus efeitos sobre o meio ambiente e a vida.

Atualmente define-se hidrologia como o estudo da precipitacdo e do escoamento,
passando, portanto, a ser ligada ao planejamento, dimensionamento, construgfo e operagdo de
obras hidricas, como: reservatorios, controle de cheias, abastecimento de 4gua, irrigagéo,

drenagem superficial e subterranea.



Um estudo hidrolégico baseia-se na caracterizacéo fisiogréfica e climatoldgica, como,
por exemplo, o tamanho da 4rea de drenagem ou se a regido em questdo encontra-se no semi-
4drido ou ndo, tipos e ocupacdo do solo, e ainda em dados de demanda de irrigagdo, dados
pluviométricos e fluviométricos. Com modelos hidrolégicos chuva-vazdo, entre outros, estima-se

a capacidade de agudes, a regularizacdo de vazdes, controle de cheias.

4.1. PLUVIOMETRIA

Nesta etapa foram desenvolvidos os estudos para o estabelecimento do regime
pluviométrico da regidio de projeto, traduzido pelos histogramas de precipitagdes e dias de
chuva e pelas curvas de intensidade e altura de precipitagdo x duracdo x freqliéncia. A
metodologia adotada preconiza a seguinte seqiiéncia de atividades:

» Coleta de dados pluviométricos;
e Caracterizagdo climatica geomorfoldgica;

e Estabelecimento do regime pluviométrico.
4.1.1. Coleta de dados Pluviométricos

A coleta dos dados Pluviométricos do posto Cascavel, no municipio de cascavel-PR, do

Instituto das Aguas do Parand (antiga SUDERHSA).

4.2. BACIA DE CONTRIBUICAO

A determinacdo das dreas de contribuicio foi efetuada conforme mapa planialtimétrico da

cidade de Céu Azul, fornecido pela Prefeitura do Municipio. Os lotes que contribuem para as



galerias projetadas sdo somente os lindeiros da pavimentagio. As 4reas a montante do projeto de
pavimentacdio deverdo ter sistemas préprios de drenagem pluvial, conduzindo-os para o emissario
existente na Av. Nilo Umberto Deitos, ou construindo outro emissério até o corrego mais proximo,
assim n#o contribuem para um aumento de vazio da galeria que estamos projetando e construindo

nesta etapa de pavimentaco.

4.3. TEMPO DE RETORNO

O tempo de retorno ou periodo de recorréncia (Tr), definido como o tempo médio em anos
que um evento pode ser igualado ou superado pelo menos uma vez, baseou-se nos critérios
recomendados por bibliografias pertinentes a drenagem pluvial, e por dados obtidos pela posto de
Cascavel, responsavel pelos dados pluviométricos do local do projeto, tendo em vista o confronto
dos fatores custo e risco das cheias.

Por ser uma 4rea com ocupagio do tipo residencial, adotou-se para o dimensionamento dos

elementos hidraulicos um periodo de retorno de 5 anos.

4.4. CRITERIOS DE PROJETO DO SISTEMA DE GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS

No projeto de galerias de aguas pluviais, levaram-se em consideragdo o0s seguintes
critérios:

- No langamento da galeria em perfil, levaram-se em consideracdo as escavacOes € 0s
reaterros;

- Para o calculo das 4reas de contribuicdio foi utilizado o mapa de lotes das ruas a serem
pavimentadas, e as caidas foram definidas de acordo com as divisGes dos lotes dos quarteirdes e as

curvas de niveis.



5. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Para a determinagiio das vazdes, sdo conhecidos diversos métodos como o da Hidrografia
Unitaria, o Racional, o Italiano, o Racional Modificado entre outros. Para o caso da drenagem
urbana, o método mais indicado e mais utilizado € o Racional, que consiste no emprego da seguinte

formula:

O=£CiA

Férmula 1 — Célculo da vaz&o pelo método racional
(Fonte: Normas para execugdo de projetos de galerias de aguas pluviais — D.E.R.)

Onde:

Q = Vazio do projeto (m?¥s);

£ = coeficiente de distribui¢io da precipitacio (considerar 1, pois as bacias de contribuigio
sdo relativamente pequenas, podendo ser desprezado o efeito de disperco das chuvas);

C = coeficiente de escoamento superficial;

i = intensidade de precipitacdo pluviométrica (m?/s.ha);

A = drea da bacia contribuinte (ha).

5.1. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

Para a determinacdo do coeficiente de escoamento, € preciso ter o valor de outro
coeficiente, o de escoamento superficial, ¢ um valor ligado ao tipo terreno, do local onde a chuva
precipita. Existem valores determinados para cada tipo de cobertura do terreno, sendo adotadas

segundo Kuichling os seguintes principais valores:

C = 0,85 — 0,90 para superficies asfaltadas;

C= 0,15 a 0,30 para estradas ndo pavimentadas.



Para o célculo do coeficiente de escoamento, deve-se utilizar a seguinte equagéo:
Al
Cm=C.—
zA

Formula 2 — Coeficiente de escoamento
(Fonte: Manual de Hidraulica)

Onde:

Cm = Coeficiente de escoamento;

C = Coeficiente de escoamento superficial;
Al = Area do trecho em ha;

YA = Somatdrio de 4reas.
5.2. INTENSIDADE DE PRECIP]TA(;AO

Para a determinagio da intensidade da precipitagdo com relativa seguranga, € necessério se
recorrer a dados pluviograficos que possibilittem uma andlise estatistica das intensidades das
precipitagdes. A intensidade é dependente nfio apenas do tempo de duracdo da chuva, mas também
do tempo de recorréncia.

O tempo de recorréncia Tr é adotado de acordo com a seguranga que se quer dar ao
sistema, assim, quanto maior este tempo, maiores serfio as intensidades das chuvas de projeto, e
conseqilentemente maior a seguranga do sistema, o que implica em custo mais elevado para
execucio das obras.

Desta forma, recomenda-se & adogio de um tempo de recorréncia de 3 anos para a rede de
galerias e emissarios em tubulagéo, e 10 anos para obras de maior vulto, como canais ¢ barragens,
valores estes que permitem trabalhar com boa seguranga sem elevar demais o custo de implantacdo
das obras.

O valor da intensidade da precipitagdo a ser adotado em cada se¢do dependera, além do
tempo de recorréncia, também do tempo de concentragéo.

O tempo de concentracio adotado para o local de projeto serd igual a 5 min e o tempo de

recorréncia de 5 anos.



5.3. TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentragfio, numa determinada se¢dio de galerias € calculado pela seguinte
formula:
fc=1is+le

Férmula 3 — Tempo de concentragdo
(Fonte: Normas para execucdo de projetos de galerias de dguas pluviais — D.E.R.)

Onde:
tc = tempo de concentragio;
ts = tempo de escoamento superficial;

te = tempo de escoamento nas galerias até a segio considerada.

Para a determinagiio do tempo de escoamento superficial inicial existem férmulas e
recomendages para que este tempo fique entre 5 a 20 minutos. A adogdo de ts = 5 minutos, ¢

considerada satisfatéria para o uso no desenvolvimento de rede de galerias.

5.4. DIMENSIONAMENTO DOS COLETORES

Para o dimensionamento dos coletores sera utilizada a formula:

2 1

1 d21
V=— ()22
n(4)

Formula 4 — Velocidade de escoamento
(Fonte: Normas para execucdio de projetos de galerias de dguas pluviais — D.E.R.)

Onde:

V = velocidade de escoamento em m/s;

n = coeficiente de rugosidade (0,015 para tubos em concreto);
d = didmetro da tubulagdo em m.

i = declividade superficial de linha d’agua.

No Parana, os didmetros comerciais comumente adotadas séo de 0,40m, 0,60m, 0,80m,

1,00m, 1,20m, 1,50m e 2,00m.
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6. PLANILIA DE CALCULO

A elaboracio da Planilha de Céleculo baseou-se nos critérios de projeto e estudos
hidrolégicos. Apresenta-se em cada coluna elementos referentes ao projeto, bem como os resultados
obtidos, que justificaram a solugiio apresentada.

O processo para ¢ calculo da planilha estd abaixo especificado, de acordo com as colunas:

1 — Denominacio do trecho;

2, 3 — Cotas do terreno a montante ¢ a jusante;

4. 5 — Profundidade do coletor a montante e a jusante;
6, 7 — Cotas do coletor a montante e a jusante;

8 — Extensfo do trecho;

9, 10 — Area do trecho e total;

11 —Tempo de concentraco adotado;

12 — Coeficiente de escoamento superficial estipulado;
13 — Coeficiente de escoamento superficial calculado;
14 — Intensidade de precipitagdo;

15 - Vazfo calculada para o trecho;

16 — Vazio maxima para a tubulacc em funco da velocidade do trecho;
17 — Quantidade de tubos para o trecho;

18 — Didmetro da tubulag&o para o trecho;

19 — Declividade da galeria;

20 — Velocidade calculada para a secdo considerada;

21— Tempo de escoamento para o trecho;
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OBSERVACAQO IMPORTANTE:

Toda e qualquer alteragio de projeto em sua execugfo que a empresa achar necessario para
melhorar a qualidade da obra, devera ser comunicado a municipio e a0 PR-CIDADE, com devida
anuéncia por escrito para alterar o projeto inicial.

Ficard ainda reservada ao municipio a recusa de material ¢ servigo que ficarem em desacordo
com os projetos e as especificagdes normativas de pavimentagio.

Observacio importante: todas as empresas participantes, apés adquirir e analisar o edital
da licitacdio devera realizar visita técnica, para que no local da obra possa dirimir qualquer
davida que possa eventualmente surgir.
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