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1. TERMOS E DEFINICOES

ALA DISSIPADORA: E um dispositivo que reduz a energia cinética da agua, diminuindo a
velocidade e o impacto do fluxo. Isso é crucial para prevenir erosdo e danos em estruturas e areas
adjacentes;

BACIAS DE AMORTECIMENTO: sao reservatorios desenvolvidos para armazenar
temporariamente a 4gua das chuvas, liberadas gradualmente;

BOCAS DE LOBO OU BUEIROS: dispositivos, gradeados ou nao, utilizados para drenagem da
agua pluvial, de forma a evitar alagamentos e agua parada nas cidades. Elas séo instaladas
pontualmente nas sarjetas, ao longo das vias urbanas. S&o compostas por matérias altamente
resistentes, como alvenaria ou concreto, e direcionam as aguas para o subsolo, onde estdo as
galerias de agua pluvial;

CHUVA DE PROJETO: Refere-se a uma precipitacdo modelada para dimensionamento de
estruturas hidraulicas;

DURACAO: A duragéo da chuva de projeto € o periodo de tempo em que a chuva de intensidade
maxima ocorre;

GALERIAS: Sao as tubulactes destinadas ao transporte das aguas captadas nos bueiros até os
pontos de langamento, em rios e cérregos;

GUIA OU MEIO-FIO: E a faixa longitudinal que separa o passeio da rua;

INTENSIDADE: A intensidade da chuva de projeto (mm/h) é a quantidade de chuva que cai em um
determinado periodo de tempo;

POCOS DE VISITA: Sao camaras fixadas em pontos da rede previamente estabelecidos,
destinados a permitir a checagem e limpeza dos condutos subterraneos;

PRECIPITACAO: Toda agua que provém do meio atmosférico e atinge a superficie da bacia.
Nestae trabalho considera-se precipitacdo como sinénimo de chuva.

SARJETA: Trata-se do canal localizado entre a guia e a pista, reservada para o recebimento e
conducao das aguas que escoam superficialmente até os pontos de coleta;

TEMPO DE RETORNO (TR): O tempo de retorno (T) representa o periodo médio, em anos, em que
um evento de chuva de certa magnitude é igualado ou superado, pelo menos uma vez. A chuva de
projeto é geralmente definida para um tempo de retorno especifico, que pode variar dependendo
do tipo de estrutura e do risco aceitavel;

TRECHO DE GALERIA: E a parte da galeria situada entre dois pocos de visita consecutivos;

VAZAO DE PROJETO: A vazo de projeto é a vazdo maxima que a estrutura hidraulica deve ser
capaz de suportar, considerando a chuva de projeto.

RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_ABCDREM@BNROO 7
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2. INTRODUCAO

O presente documento apresenta as informacdes essenciais para a definicdo e distribuicdo dos
principais elementos de drenagem pluvial, visando ao manejo das aguas na area de intervencéo,
localizada no bairro Umbu, no municipio de Alvorada-RS.

Os dispositivos de drenagem pluvial foram definidos e distribuidos para atender a area do projeto
urbanistico integrado Territério Umbu Alvorada-RS, incluindo vias e terrenos integrantes, com base
nas informacdes fornecidas pela contratante e nos levantamentos planialtimétricos realizados em
2025, conforme detalhado no desenho: RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_LEV_EP 0101 _RO03.

Este memorial descritivo abrange os desenhos do Anteprojeto de Drenagem Pluvial, contemplando:
Sistema de drenagem pluvial de terrenos, especificados nos desenhos:

RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_ABCDE_DRN_PE_0101_R00
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_ABCDE_DRN_PE_0102_R00
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_ABCDE_DRN_PE_0103_R00
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_ABCDE_DRN_PE__EP_0104_R00
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_ABCDE_DRN_PE_0105_R00
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_ABCDE_DRN_PE_0301_R00
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_ABCDE_DRN_PE__0501_R00

X X X X X X X

Sistema de drenagem pluvial das vias, especificados nos desenhos:

RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_V_DRN_PE_0401_R00
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_V_DRN_PE_0402_R00
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_V_DRN_PE_0403_R00
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_V_DRN_PE_0404_R00
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_V_DRN_PE_0405_R00
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_V_DRN_PE_0406_R00
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_V_DRN_PE_0407_R0O
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_V_DRN_PE_0408_R00
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_V_DRN_PE_0409_R00
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_V_DRN_PE_0410_R00

X X X X X X X X X X

2.1 PREMISSAS E DEFINICOES

O projeto executivo de drenagem pluvial foi elaborado com o objetivo de distribuir os volumes de
agua proveniente das precipitacdes de forma harmdnica com o ambiente e o projeto proposto.

Como boa prética de engenharia, a distribuicdo dos exutorios foi planejada para evitar obras de
grande porte e elevados fluxos concentrados, os quais poderiam causar inconvenientes tanto do
ponto de vista do manejo da &gua pluvial quanto estrutural.

Além disso, buscou-se minimizar a utilizacao de tubos de grande didametro e maiores a DN 600mm
para futura manutengdo e limpeza, bem como reduzir a quantidade de caixas e outros elementos
estruturais, otimizando as interligacdes entre os dispositivos e respeitando a légica de distribuicao
adotada.

RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_ABCDREM@BNROO 8
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Durante a elaboracéo do projeto, identificou-se a existéncia de um sistema de drenagem deteriorado
indicios de conexdes clandestinas de esgoto cloacal. Assim, foi incluida a andlise para eventual
manutencdo e aproveitamento dessa infraestrutura existente.

2.2 SITUACAO E LOCALIZACAO DA AREA DE INTERESSE

A é&rea de interesse esté inserida na Regido Metropolitana de Porto Alegre, englobando partes dos
municipios de Porto Alegre, Viamao e Alvorada. No contexto hidrogréfico, encontra-se na Regido
Hidrografica do Guaiba, especificamente na Bacia do Rio Gravatai (G010), localizada na porgéo
nordeste do estado do Rio Grande do Sul.

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo
Fonte - METROPLAN (2016)

Figura 2 - Situacdo da area de estudo
Fonte +Metroplan (2016)

RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_ABCDREM@BNROO
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A &rea destinada ao projeto apresenta um histérico de alagamentos causados pelo transbordamento
da calha do arroio Aguas Belas, conforme evidenciado pelas manchas de inundac&o identificadas
pela Metroplan (com tempo de recorréncia - TR 50 anos), e por relatos dos moradores coletados
durante os trabalhos em campo.

Figura 3 - Mancha de Inundac&o do Arroio Aguas Belas - TR50
Fonte +Metroplan (2016)

3. ESTUDO HIDROLOGICO

A éarea de estudo hidroldgico localiza-se no trecho inferior do rio Gravatai, majoritariamente no
municipio de Alvorada, abrangendo também uma pequena porcdo de Porto Alegre ao leste e o
municipio de Viam&o ao sul. Os arroios Feijo e Aguas Belas s&o os principais cursos d'agua da
regido, em periodos de cheia, contribuem para a inundacao das areas adjacentes a sua confluéncia
com o rio Gravatai.

Para o estudo hidrolégico, foram analisadas as estagfes pluviométricas mais proximas ao local do
projeto. Muitas destas estacdes apresentaram séries histéricas curtas ou com registros
insuficientes. As esta¢des que atenderam aos critérios técnicos e forneceram dados suficientes para
as analises foram:

x Estacédo pluviométrica Glorinha (c6digo 2950016), localizada a 28 km do local de projeto
x Estagdo pluviométrica Porto Alegre (cédigo 3051011), localizada a 13,6 km do local do
projeto.
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Figura 4 - Estacao Glorinha (2950016) no Portal Hidroweb
Fonte - https://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa (Acesso 20/04/2025)

Figura 5 - Estacdo Porto Alegre (3051011) no Portal Hidroweb
Fonte - https://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa (Acesso 20/04/2025)

As demais estacdes consultadas (tabela 1), apresentaram séries histéricas com menos de 30 anos
de registros e dados insuficientes, ndo sendo consideradas adequadas para extracdo de
informac@es confiaveis, conforme as boas praticas em estudos hidrolégicos.

Tabela 1 - Esta¢des Pluviométricas consultadas
Fonte +Bourscheid (2025)

ESTA(}OES HIDROMETEREOLOGICAS DE TIPO PLUVIOMETRICAS
NUmero Cddigo Nome da Estacao Tipo
1 2951095 Alvorada_ Vila_Tupa Pluviométrica
2 2951096 Alvorada_Americana Pluviométrica
3 2951140 Corsan Alvorada Pluviométrica
4 3051048 Alvorada_Jardim Algarve Pluviométrica
5 3051049 Alvorada_Pirati Pluviométrica
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Com o tratamento dos dados disponiveis, por meio de analises estatisticas utilizando os métodos
logaritmico e a distribuicdo de Gumbel, chegou-se a equac¢do da chuva de projeto para a cidade de
Alvorada, especificamente para o Territorio Umbu. Essa equacéo foi baseada nos dados da estacdo
Porto Alegre (c6digo 3051011), com registros de 1961 até 2019, complementados pelos dados da
estacao Glorinha (cddigo 2950016), com registros até o ano de 2024.

Figura 6 - Formula para obtencao de intensidade de chuva

Onde:

i intensidade da chuva em mm/h

T: Tempo de recorréncia

t: Tempo de concentracao

A partir do tratamento dessas informacgdes, foi obtida a curva Intensidade Duracdo-Frequéncia
(IDF).

Foram obtidos os seguintes resultados:

Tabela 2 - Valores de Tempo de Recorrencia (TR) de calculo
Fonte +Bourscheid (2025)

Tempo de concentragdo  minimo Intensidades de chuva (mm/h)

(drenagem superficial) (minutos) 1 ano 5anos | 10 anos | 15 anos 25 anos

10 minutos 56,67 108,78 | 142 161,71 185,37
mm/h mm/h mm/h mm/h mm/h

Foi solicitado pelo cliente validacdo desses valores de TR para o Municipio de alvorada e
concessionaria, sem resposta até o momento de elaboragcéo deste memorial e projetos executivos.

Figura 7 - Curva IDF - Territério Umbu +Alvorada
Fonte *Bourscheid 2025
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3.1 REDE EXISTENTE

Foi solicitado a Prefeitura de Alvorada e a Corsan documentos ou desenhos técnicos do cadastro
das redes de esgoto pluvial e cloacal no bairro Umbu.

A Prefeitura de Alvorada informou que ndo possuia cadastro dessas redes. A CORSAN respondeu,
por meio do oficio REOE-0742/2025, datado de 1° de abril de 2025, que os projetos das redes estédo
em fase de elaboracao.

Durante o] levantamento planialtimétrico, detalhado no desenho
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_LEV_EP_0101_RO03, foi constatada a existéncia de uma rede
de drenagem pluvial nas seguintes vias: Vereda Tropical, Rua Fatima, Avenida A, Avenida 18 de
Julho, Rua 16 Unidos, Rua Tupi, Travessa dos sobrados, Rua 12 de Julho e Rua Nova Queréncia.

Essa rede existente apresenta sinais de assoreamento e falta de manutengéo, com acumulo de lixo.
Além disso, foram identificados indicios de contaminacdo por esgoto cloacal, provavelmente
decorrentes de conexdes clandestinas.

Figura 8 - Boca de lobo assoreada (Registro 22/03/2025)
Fonte +Bourscheid (2025)

O levantamento foi realizado em um dia sem ocorréncia de chuvas recentes, porém, observou-se
escoamento de esgoto na rede de drenagem (ver|Figura 9|e[Figura 10). Segundo relatos dos
técnicos encarregados do levantamento topogréfico, a coloracao e o odor indicavam a presenca
de esgoto cloacal.
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Figura 9 - Poco de Visita na Rua 16 unidos (Registro 22/03/2025)
Fonte +Bourscheid (2025)

Figura 10 - Evidencia de entulho e lixo na rede (registro 22/03/2025)
Fonte +Bourscheid (2025)
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Figura 11 - Poco de Visita assoreado (Registro 22 e 23/03/2025)
Fonte +Bourscheid (2025)

O bairro Umbu possui a carateristica de estar proximo ao arroio Aguas Belas, que atua como
exutério natural para a drenagem pluvial da regiéo.

Em bibliografia publicas foi encontrado um cadastro ndo entregue oficialmente a projetista. Em
2016, a Metroplan realizou um levantamento cadastral das redes de drenagem, com o objetivo de
subsidiar estudos de concepcéo para protecdo contra cheias do rio Gravatai e seus afluentes. Nesse
levantamento constatou-se que o bairro Umbu faz parte de um sistema de drenagem que se estende
desde a Avenida Getulio Vargas, em Alvorada comforme ilustrado na|Figura 12
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Figura 12 - Cadastro de redes de Drenagem realizado pela Metroplan
Fonte tMetroplan (2016)

As redes que influenciam diretamente o bairro Umbu est&o apresentadas nas pranchas 5 e 6, nas
respectivas|Figura 13|e|Figura 14

Figura 13 - Cadastro de redes de chegada na rua Vereda Topical (Prancha 5)
Fonte *Metroplan (2016)
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Figura 14 - Cadastro de redes de chegada na Avenida A (Prancha 6)
Fonte tMetroplan (2016)

Na analise inicial, considerou-se a manutencdo e aproveitamento da rede existente com
complementacao por meio de uma nova rede nas vias onde néo foi identificada infraestrutura: Beco
da Paz, Beco Acata, Rua Tunel Verde, Avenida Beira Mar, Rua King Ludwig.

As novas redes viarias serdo compostas por um sistema de drenagem formado pelos seguintes
elementos:

Guia ou meio-fio;

Sarjeta;

Bocas de lobo ou bueiros;
Galerias;

Pocos de visita;

Alas dissipadoras

Bacias de amortecimento.

X X X X X X X

4. PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM PLUVIAL VIARIA

4.1 RUAS SEM DRENAGEM

Considerou-se que o sistema de condugdo das aguas pluviais adotado seria 0 de escoamento
superficial por meio de sarjetas e guias, direcionando o fluxo até os dispositivos de captacéo e,
posteriormente, por canalizaces até o ponto de lancamento no Arroio Aguas Belas. As vias
contempladas incluem as Av Beira Mar, Travessa da Paz, ruas Tunel Verde e King Ludwig e Beco
Acata, utilizando bueiros com diametro nominal de 800mm (DN800).
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Figura 15 - Esquema da disposicao dos elementos de uma rede de aguas pluviais

Avenida Beira Mar trecho 1 (Rua 18 de Julho até Rua Gaudério) - Rede de drenagem pluvial

X X X X

BTSC (Bueiro Tubular Simples de Concreto) DN800mm +172m;

BTSC (Bueiro Tubular Simples de Concreto) DN400mm +60m;

PV (Pocgos de Visita) 1200 +Alvenaria +7 Unidades

BLS (Bocas de Lobo Simples) Alvenaria +Caixas 06m x 1m x 1,2m *7 Unidades.

Avenida Beira Mar trecho 2 (Rua Gaudério até Beco Acata) - Rede de drenagem pluvial

X X X X X

BTSC 80 (Bueiro Tubular Simples de Concreto) DN800Omm +225m;

BTSC 40 (Bueiro Tubular Simples de Concreto) DN400mm +58,83m;

PV (Pogos de Visita) 1200 +Alvenaria +4 Unidades

BLS (Bocas de Lobo Simples) Alvenaria +Caixas 06m x 1m x 1,2m %6 Unidades.
BNAAO2 (Boca Normal com Ala Aberta Adaptavel a Bueiros tubulares de Concreto *
Padrao DNIT) Dispositivo BNAA 02 Adaptavel em BSTC 80 +Concreto Moldado in loco -
1 Unidade

Avenida Beira Mar trecho 3 (Beco Acata  +Av. Nova Queréncia) - Rede de drenagem pluvial

X X X X X

BTSC 80 (Bueiro Tubular Simples de Concreto) DN80OOmm +164m:;

BTSC 40 (Bueiro Tubular Simples de Concreto) DN400mm +20m;

PV (Pocgos de Visita) 1200 +Alvenaria +4 Unidades

BLS (Bocas de Lobo Simples) Alvenaria +Caixas 06m x 1m x 1,2m *2 Unidades.
BNAAO2 (Boca Normal com Ala Aberta Adaptavel a Bueiros tubulares de Concreto *
Padrédo DNIT) Dispositivo BNAA 02 Adaptavel em BSTC 80 xConcreto Moldado in loco -
1 Unidade

Avenida Beira Mar trecho 4 (Av. Nova Queréncia  *Av. Ulisses Guimardes) - Rede de
drenagem pluvial

X X X X X

BTSC 80 (Bueiro Tubular Simples de Concreto) DN80OOmm +518,3m;

BTSC 40 (Bueiro Tubular Simples de Concreto) DN400mm £76,3m;

BTSC 100 (Bueiro Tubular Simples de Concreto) DN1000mm £76,3m;

PV (Pocgos de Visita) 1200 +Alvenaria +8 Unidades

BLS (Bocas de Lobo Simples) Alvenaria +Caixas 06m x 1m x 1,2m %9 Unidades.
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BNAAO2 (Boca Normal com Ala Aberta Adaptéavel a Bueiros tubulares de Concreto +
Padrédo DNIT) Dispositivo BNAA 02 Adaptavel em BSTC 80 +Concreto Moldado in loco -
3 Unidades

Beco Acata (Av. Beira Mar tTerreno C) - Rede de drenagem pluvial

X
X

BTSC 60 (Bueiro Tubular Simples de Concreto) DN600mm +85,5m;
BLS (Bocas de Lobo Simples com grelha) Alvenaria +Caixas 1,5m x 1m x 1,2m *2
Unidades.

Rua Tuanel Verde (Av. Beira Mar +Terreno C) - Rede de drenagem pluvial

X
X
X

BTSC 60 (Bueiro Tubular Simples de Concreto) DN600mm +107m;

BTSC 100 (Bueiro Tubular Simples de Concreto) DN1000mm +21m;

BLS (Bocas de Lobo Simples com grelha) Alvenaria +Caixas 1,5m x 1m x 1,2m *2
Unidades.

BNAAO3 (Boca Normal com Ala Aberta Adaptavel a Bueiros tubulares de Concreto *
Padrédo DNIT) Dispositivo BNAA 03 Adaptavel em BSTC 100 *Concreto Moldado in loco -
1 Unidade

Rua King Ludwig (Av. Beira Mar  +Terreno C) - Rede de drenagem pluvial

BTSC 80 (Bueiro Tubular Simples de Concreto) DN800mm +173,23m;

BTSC 40 (Bueiro Tubular Simples de Concreto) DN400Omm +11,69m;

BLS (Bocas de Lobo Simples com grelha) Alvenaria +Caixas 1,5m x 1m x 1,2m *2
Unidades.

BNAAO2 (Boca Normal com Ala Aberta Adaptéavel a Bueiros tubulares de Concreto +
Padrédo DNIT) Dispositivo BNAA 02 Adaptavel em BSTC 80 xConcreto Moldado in loco -
1 Unidade

Os critérios adotados para dimensionamento foi 0 método racional e os seguintes valores:

X X X X X

Tipo de escoamento uniforme

Velocidade maxima 4 m/s

Velocidade minima 0,5 e 0,8 m/s

Tempo de concentragdo (min) 10 minutos
Secéo h/d 0,9

Construtivamente deve-se posicionar, de praxe, as galerias de aguas pluviais no eixo das vias,
adotando 1,0 m como recobrimento minimo das tubula¢des. O tempo de concentrag&o inicial ou
tempo de entrada nos pocgos de inicio de rede, é ha varios deles em um mesmo projeto, sera
tomado, aqui, como 10 minutos para areas urbanizada

4.2 RUAS COM DRENAGEM EXISTENTE

As demais ruas do projeto possuem sistemas de drenagem existentes, para 0s quais nao foi
possivel obter cadastro junto & concessionaria CORSAN nem junto a prefeitura, impossibilitando o
correto mapeamento das redes e dos didmetros nominais das redes.
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Durante o levantamento topogréfico, foram registradas as coordenadas dos poc¢os de visitas, bocas
de lobo. Em alguns dispositivos, foi possivel abrir as tampas e identificar a direcdo das tubulacées.
Em muitos casos, isso nao foi possivel, pois as tampas de concreto estavam lacradas com junta de
argamassa ou apresentavam espessura em torno a 0,2m, o que resultava em um peso entre 300
kg a 500 kg, impossibilitando sua abertura sem o risco consideravel de danos.

Essas redes estéo representadas no projeto na cor laranja, nas seguintes ruas e avenidas:

Rua Tupi - Comprimento aproximado de 453m;

Rua 18 de julho - Comprimento aproximado del46;

Rua Queréncia - Comprimento aproximado de 251,9;

Rua 16 Unidos - Comprimento aproximado de 279m;

Rua Vereda Topical - Comprimento aproximado de 201m;

Rua Fatima - Comprimento aproximado de 98m;

Av. Nova Queréncia - Comprimento aproximado de 257m;

Rua 12 de Julho - Comprimento aproximado de 417m:;

Rua Barbosa Neto (Av. Piaui) - Comprimento aproximado de 720;
Rua Paulo Aquino Roque - Comprimento aproximado de 152m;
Rua Cila Santa (Rua 80) - Comprimento aproximado de 82m;
Rua Sessenta e Quatro - Comprimento aproximado de 156m;
Av. Beira Mar - Comprimento aproximado de 1149m,;

Travessa da Paz - Comprimento aproximado de 109,4m;
Travessa dos Sobrados - Comprimento aproximado de 136m;
Av. Ulisses Guimarées - Comprimento aproximado de 350m.

X X X X X X X X X X X X X X X X

4.2.1 LIMPEZA DE DISPOSITIVOS E REDE DE DRENAGEM EXISTENTE

Os trabalhos de limpeza deverao ser executados com equipamentos especificos, de modo a evitar
danos ao revestimento, utilizando-se métodos de arraste ou desaterro hidraulico.

O ponto de descarte dos entulhos e residuos removidos devera ser previamente definido, de forma
a evitar sua reintroducdo no sistema de drenagem. O recolhimento dos materiais junto aos
dispositivos sera feito com carrinhos de mao, sendo transportados até o ponto de carga nos
caminhdes responsaveis pela remoc¢ao para os bota-foras.

421.1 EXECUCAO

A limpeza dos dispositivos de concreto devera ser realizada por processo manual ou por
equipamentos especiais, de forma a ndo causar danos as paredes e ao fundo dos dispositivos por
impacto. Trechos que apresentem ruptura das superficies deverao ser devidamente reparados. A
limpeza dos dispositivos a céu aberto sera feita com ferramentas manuais.

Para canalizacbes fechadas, a limpeza podera ser realizada com equipamentos de arraste, como
SEXFNHW PDFKLQH" RX SRU GHVDJUHJDomR KLGUiIXOLFD FRP MDWEF
no que couber, as recomendag¢fes da norma NBR 11997/90.

Nos dispositivos pontuais, como caixas, entradas ou alas dissipadoras, a limpeza devera ser
manual. Todas as deficiéncias observadas durante os trabalhos de limpeza dever&o ser reparadas.
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Caso ndo possam ser corrigidas de imediato, deverao ser registradas em relatério e encaminhadas
ao setor responsavel pela conservacao da rodovia, para posterior atendimento.

4.2.1.2 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos hecessarios a execucao dos servicos deverdo ser adequados as condicdes locais
de instalacdo das obras, observando as prescricdes especificas para servicos similares.
Recomenda-se, no minimo, a utilizacdo dos seguintes equipamentos:

Equipamentos gerais:

Caminhao basculante;
Caminhao de carroceria fixa;
Caminhao cisterna,

Vassoura mecanica;
Pa-carregadeira;
Retroescavadeira ou valetadeira;
Motoniveladora.

X X X X X X X

Equipamentos especiais, quando indicados:

X &DPLQKmMR HTXLSDGR FRP DOWD SUHVVmMR 36HZHU -HW’
X &DPLQKmMR HTXLSDGR FRP YiFXR 329DFXXP &O0OHDQHU"
X % XFPBWKLQHV" SDU

No caso de remocdo de galhos, folhas ou outros residuos vegetais, sua queima néo sera tolerada.
Esses residuos deverdo ser reduzidos com ferramentas manuais a dimensfes que permitam sua
incorporacgdo ao terreno natural ou aos taludes dos macigos resultantes da terraplenagem.

Nos pontos de desague dos dispositivos deverdo ser executadas obras de protecédo para evitar a
erosdo das vertentes ou 0 assoreamento de corpos hidricos.

4.2.1.3 CRITERIOS DE MEDICAO

A medi¢do dos servicos de remocdo de galhos, folhas ou outros residuos vegetais seguird o0s
seguintes critérios:

x Areducao do material devera ser feita por ferramentas manuais, sendo vedada sua queima.

x O material devera ser incorporado ao terreno natural ou aos taludes, conforme apropriado.

x Nos pontos de desague, serao medidas também as obras de protecdo contra erosao ou
assoreamento.

x Para os bueiros, os servi¢cos serdo medidos com base nos pre¢os unitarios propostos para
limpeza e desobstrucdo, incluindo mado de obra, encargos, equipamentos, ferramentas,
transporte e iNSUMOSs necessarios a execucao.
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4.2.2 RESTAURACAO DE DISPOSITIVOS DANIFICADOS

A restauracdo de dispositivos de drenagem danificados consiste na recomposicao de elementos
gue, por desgaste ou acidente, apresentem danos, mas que, por suas condi¢cbes operacionais e
estruturais, ndo necessitem de demolicdo e substituicdo.

Os servicos serao realizados com concreto e argamassas a base de cimento Portland.

4221 MATERIAIS

Os materiais a serem empregados na restauracao dos dispositivos de drenagem s&o o concreto e
a argamassa de cimento Portland. A argamassa cimento-areia devera ser preparada em betoneira,
no traco 1:3 em massa. Os insumos incluem:

Cimento Portland;
Brita;

Areia;

Agua potavel.

X X X X

4222 EXECUCAO

A restauragao de dispositivos danificados em concreto serd executada conforme as etapas abaixo:

a) Preparo da superficie a ser restaurada, com limpeza e remoc¢ao de fragmentos soltos;

b) Apicoamento da superficie com marreta e puncao, para torna-la rugosa e melhorar a aderéncia,
seguido de limpeza com escova de aco;

¢) Instalagéo de férmas, quando necessario;

d) Lancamento, espalhamento e cura do concreto ou argamassa, apés umedecimento da superficie;
e) Retirada das formas apds a cura adequada.

4.2.2.3 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizados deverdo ser compativeis com os locais de execucdo das obras e
atender as prescricdes técnicas especificas. Recomendam-se, no minimo:

Caminhao basculante;

Caminhdao de carroceria fixa;

Betoneira ou caminhao betoneira;

Pa-carregadeira,;

*XLQFKR RX FDPLQKmMR FRP JUXD 30XQFN’
Serra elétrica para corte de férmas.

X X X X X X

4.2.2.4 VERIFICACAO DE SERVICO

O controle da execucao consistira em:

x Verificagdo visual da qualidade da restauracéo;
x Avaliacdo do local de deposicédo do material removido;
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X Medicdo geométrica com régua e trena para confirmacdo dos volumes e dimensdes
executadas.

4225 CRITERIOS DE MEDICAO

Os servicos serdo medidos conforme 0s seguintes critérios:

a) Medicao do volume de concreto ou argamassa utilizado, areas de formas e massa das armaduras
empregadas;

b) N&o havera distincdo entre concreto simples ou armado, nem entre processos manuais ou
mecanicos;

c¢) O transporte do material sera medido separadamente, quando n&o incluido no prec¢o unitario do
material;

d) Para dispositivos pontuais, como caixas coletoras ou de passagem, a medicdo sera feita por
volume, conforme levantamentos especificos.

4.3 DISPOSITIVOS

4.3.1 BOCADELOBO

Estrutura de drenagem urbana que capta e direciona as aguas pluviais para a rede de escoamento.
Também pode ser denominada de bueiro, sumidouro ou sarjeta. Geralmente é um dispositivo com
orificios inserido no meio-fio, permitindo a entrada da 4gua da superficie.

Figura 16 - Boca de Lobo
Fonte tProjetos (2016)

Para esquinas sem chanfros, as bocas de lobo, devem estar um pouco a montante por motivos de
segurancga necessaria a travessia dos pedestres.

Para esquinas com chanfros, devem-se locar as bocas de lobo junto aos vértices dos chanfros,
possibilitando ligacbes dessas bocas de lobo ao pogo de visita

O espacamento recomendado entre bocas de lobo é de 60 m, enquanto que 0 espagcamento entre
pocos de visita, ndo deve ultrapassar os 100 m, a fim de propiciar a limpeza das tubulactes.

As bocas-de-lobo devem ser construidas sobre um lastro de brita com no minimo 0,05 m e
contrapiso em concreto simples 15 MPa com no minimo 0,07 m de espessura. Este fundo deve ter
uma declividade de 0,003 m/m em direcdo ao coletor pluvial.
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A ligacao da boca-de-lobo a rede pluvial deve ser feita no pogo-de-visita, através de tubos de
concreto de didametro minimo 0,30 m, ponta-e-bolsa. As paredes laterais e de fundo (traseira) devem
ser construidas em alvenaria de tijolos macicos de primeira com 0,15 m. A parede frontal deve ser
construida com alvenaria de tijolo macico de 0,25 m. Os tijolos devem ser assentados com
argamassa de cimento e areia, traco 1:3. O reboco interno deve ser feito com esta mesma
argamassa. Em continuidade ao meio-fio e em frente a boca-de-lobo, deve ser colocado um espelho
de concreto padronizado.

Figura 17 +Boca de Lobo - Execugéo
Fonte - Departamento de Esgotos Pluviais DEP (2005)

As bocas-de-lobo de maxima eficiéncia possuem espelho padronizado, com captacédo vertical na
direcdo do meiofio e captacdo horizontal, através de fenda localizada junto a calha do pavimento,
com 0,06 m de largura. O pavimento deve ser rebaixado junto as bordas do espelho para que haja
uma correta captacao. Nos pavimentos asfalticos ou em concreto, as bordas junto ao espelho
devem ser biseladas.

O fechamento da boca-de-lobo junto a calgcada deve ser feito por laje de concreto armado de 1,00
x 0,70 x 0,07 m. As paredes laterais e traseira devem ter a superficie de assentamento perfeitamente
nivelada. Deve ficar um espaco livre de 0,01 m ao redor da laje superior, que ndo deve ser rejuntada,
para possibilitar a sua remocéao

Figura 18 - Espelho Boca de Lobo
Fonte - Departamento de Esgotos Pluviais DEP (2005)
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Nas ruas compartilhadas foi projetada uma drenagem central com bocas de lobo com grelhas para
coletar as 4guas pluviais. Ruas com essa intervencao: Travessa da Paz, Beco Acata, Rua Tunel
verde.

Figura 19 - Drenagem Pluvial +Area Sul
Fonte +Bourscheid (2025)

Figura 20 - Boca de lobo com grelha de ferro
Fonte - Departamento de Esgotos Pluviais DEP (2005)
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Sobre a alvenaria, devidamente engastada no pavimento, deve ser colocada a grelha de ferro ductil,
com dimensodes externas de 0,90 x 0,40 m, classe 250 KN, articulada até 1100 e com travamento
automatico.

Em locais onde nédo houver trafego pesado, como em ruas de atividade residencial, podem ser
XWLOL]DGDV JUHOKDV GR WLSR 3IDUURXSLOKD" SDGURQ@uDGDV S
dimensdes de 1,00 x 0,40 x 0,07 m.

Figura 21 +Grelha
Fonte - Departamento de Esgotos Pluviais DEP (2005)

4.3.2 POCO DE VISITA

Estrutura que permite o acesso as redes de drenagem pluvial para fins de manutencgéo, inspecao e
limpeza. E normalmente construida em alvenaria ou concreto, com tampa removivel, instalada em
pontos estratégicos da rede.

Os pocos de visita sdo instalados nas mudancas de direcdo, de declividade ou de diametro das
galerias e servem para dar acesso a inspec¢do e limpeza das canalizagdes.

Figura 22 - Poco de Visita (PV)
Fonte +CORSAN

Os pocgos-de-visita devem ser retangulares, com dimensfes varidveis, conforme insercgdes,
posicionamento e didmetro das tubulagfes, tendo a seguinte classificacao:
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7LSR 3% GLPHQV}HV LQWHUQDV GH [ PHDOWXUD Pi[LPD GH
interno de até 0,40 m

dimens0es internas de 1,00 x 1,00 m e altura maxima de 1,50 m, para tubos com diametro interno
entre 0,50 e 0,80 m;

7L SR 3&eénsGes iternas de 1,00 x 2,00 m e altura maxima de 2,00 m, para tubos com diametro
interno entre 1,00 e 1,5

Figura 23 - PV Poco de Visita
Fonte - Departamento de Esgotos Pluviais DEP (2005)

Os pocos-de-visita devem ter lastro de brita ou equivalente e sobre este uma base de concreto, fck
15 MPa, sobre a qual devem ser assentadas as pontas dos tubos.

No interior dos pogos-de-visita deve ser assentada uma calha semicircular de concreto, com

didmetro idéntico ao da tubulacdo de jusante, sobre a base de concreto. O poco-de-visita deve ser
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preenchido de concreto até a altura das bordas superiores da calha, com aclive minimo de 2%, até
encontrar as paredes laterais.

Os pocos-de-visita com quedas superiores a 1,00 m devem ter seu fundo feito em concreto armado,
fck 15 MPa, espessura minima de 0,10 m e malha quadrada de agco com & 6 mm a cada 0,10 m.

Os pocos-de-visita com quedas superiores a 1,20 m devem ser projetados com estruturas que
possibilitem a diminuicdo da energia e impactoconWUD R IXQGR VHQGR FODVVLILFDGR
e detalhados no projeto executivo aprovado.

Os pocos-de-YLVLWD GRV WLSRV 3" H 3%" GHYHP VHU FRQVWUXtGRYV
primeira com 0,25 m de espessura, assentados em argamassa de cimento com areia, trago 1:3 e
revestidos internamente com argamassa também de traco 1:3.

Sobre as paredes laterais dos pocos-de-visita localizados sobre o pavimento, devem ser colocadas
lajes de concreto armado, com espessura e armadura suficientes para suportar um trem de carga
do tipo TB-45. Deve ser fundida na laje uma tampa circular de diametro @ 0,60 m, de ferro ductil,
articulada até 1100, com travamento automatico e junta elastica em polietileno, classe 400 kN. Deve
ser deixado um rebaixo suficiente para execucdo do pavimento.

Figura 24 - Lajes sobre Pocos de visita
Fonte - Departamento de Esgotos Pluviais DEP (2005)

Figura 25 - Tampé&o de ferro dutil
Fonte - Departamento de Esgotos Pluviais DEP (2005)
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4.3.3 MEIO-FIO

Elemento elevada que delimita a calcada ou passeio, separando-a da pista de rolamento. Serve
para conter as aguas pluviais e garantir a seguranca de pedestres e veiculos. Também conhecido
como "guia”.

Figura 26 - Meio Fio
Fonte +DNIT

4.3.4 ALA DISSIPADORA

Muro lateral na saida de um bueiro que tem como fung&o conter o aterro, evitar eroséo, e direcionar
0 escoamento das aguas de forma controlada.

Estruturas de Entrada ou Saida de Redes

Ala é o dispositivo a ser executado na entrada e/ou saida das redes, com o objetivo de conduzir o
fluxo no sentido de escoamento, evitando 0 processo erosivo a montante e a jusante, principalmente
guando ocorre a transicdo do fluxo das redes para o terreno natural.

Figura 27 - Ala de rede tubular
Fonte - Departamento de Esgotos Pluviais DEP (2005)

RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_ABCDREM@BNROO 29



Memorial Descritivo de Projeto Executivo de Drenagem Pludahbu-Alvorada

5. CONSERVACAO DE REDES PLUVIAIS

5.1 LIMPEZA DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO PLUVIAL

A limpeza do sistema de esgotamento pluvial tem por objetivo a conservagao e a garantia do perfeito
funcionamento das canalizacbes, pocos-de-visita e bocas-de-lobo.

A desobstrucdo das canalizacdes pode ser efetuada por processo classico, que consiste na
introducdo, entre dois pogos-de-visita, de varas com conexdes metdlicas ou de cabo de aco que
deve ser movimentado em ambas as extremidades por um guincho ou por outro processo mecanico,
a critério da fiscalizacdo. O material deve ser retirado dos pogos-de-visita com pas, baldes ou
equipamentos especiais para tal fim e imediatamente removido.

A desobstrugéo de canaliza¢cdes com diametro de até 0,60 m por meio de equipamento conjugado
de hidrojateamento a alta presséo e vacuo deve obedecer aos seguintes critérios:

a) Devem ser tamponadas as extremidades das redes (pogos-de-visita a montante e a jusante do
trecho a ser limpo). O material (residuo sélido) lancado para os PVs, ap0s a execucao da limpeza
do trecho, deve ser imediatamente removido até os locais previamente estabelecidos pela
fiscalizacdo, obedecida a legislagéo pertinente;

b) Quando houver a necessidade de abertura de rede, esta deve ser recomposta apds 0 servico.

¢) Na substituicdo de tubos, ap0s a reconstrucdo da rede e a cura da base de assentamento e/ou
rejunte, a cava deve ser reaterrada, devidamente compactada e a repavimentagéo, na pista de
rolamento ou no passeio, deve ser quantificada. O livre acesso de veiculos a prédios deve ser
permanentemente garantido

A limpeza e/ou recuperacdo de pocos-de-visita, bocasde-lobo, grades de ferro ou concreto,
denominados equipamentos de drenagem (ED), deve obedecer aos seguintes critérios:

a) Os servigos devem ser executados manualmente.

Podem ser utilizados também equipamentos para limpeza a vacuo de pocos-de-visita e bocas-de-
lobo;

¢) Quando os EDs apresentarem-se danificados, caberd a empreiteira a sua recuperagéo, sendo o
fornecimento de pecas pré-moldadas de competéncia do DEP;

d) Na sarjeta ou calha do pavimento, deve ser realizada limpeza numa faixa de 15 m, a montante e
a jusante da boca-de-lobo;

e) As redes a montante e a jusante das bocas-de-lobo e pogos-de-visita devem ser limpas até 3,00
m da caixa

Todo e qualquer dano causado aos equipamentos de drenagem superficial ou a terceiros, durante
a realizacao dos servigos contratados, deve ser reparado e as custas da empreiteira. A empreiteira
deve ser responsabilizada por eventuais acidentes provocados por ma sinalizacéo, durante ou apés
a execucéo de servicos contrata
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6. DRENAGEM DE TERRENOS

6.1 RESERVATORIOS DE AMORTECIMENTO

Para o projeto executivo de drenagem dos terrenos, foi utilizado o levantamento topogréfico
RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_LEV_EP_0101_RO03, realizado em marco de 2025.

Os reservatérios de amortecimento, sao estruturas de acumulacao temporaria das aguas de chuva,
gue contribuem para a reducéo das inundac¢des urbanas.

Estas estruturas apresentem como principal funcdo o amortecimento das ondas de cheias e a
reducdo das inundagfes urbanas, elas podem também proporcionar a captacdo de sedimentos e
detritos, assim como a recuperacao da qualidade das aguas dos cOrregos e rios urbanos.

O reservatorio de detencédo € lentamente esvaziado por meio do descarregador de fundo. Caso o
volume de agua exceda a capacidade de armazenamento do reservatério, 0 escoamento ocerre por
meio do vertedouro de emergéncia.

Foram projetadas quadras e areas de parque em cotas mais baixas, destinadas ao armazenamento
temporario das aguas pluviais. A agua de escoamento superficial serd armazenada e liberada
gradualmente, o que aumenta a eficiéncia do sistema de microdrenagem, especialmente nos
periodos de pico das enxurradas.

As bacias de contengéo foram projetadas com um sistema de drenagem tipo ®spinha de peixe |
composto por:

Grama natural

Camada filtrante de solo;

Brita (material drenante);

Geotéxtil ndo tecido

Tubo corrugado de PEAD (Polietileno de Alta Densidade) DN 170mm (Dreno). (condutor
tubular)

X X X X X

O escoamento sera feito com declividade 0,5% até um poco de visita, sendo posteriormente
encaminhado ao Arroio Aguas Belas por meio de uma tubulag&o exclusiva de concreto DN 400mm.

6.2 INSTALACAODO SISTEM $ '( '5(12 3(63,1+%( 3(,;(’

Dispositivos de drenagem destinados a captagdo e condugdo das aguas que se infiltram nos
revestimentos de gramas. Exerce a funcdo de captacdo em um sistema de drenagem subterranea
pode ser constituida por drenos cegos ou drenos tubulares, neste ultimo caso utilizando tubos dreno
em polietileno de alta densidade - PEAD - corrugados perfurados.

Serdo escavadas valetas com 0,6m de largura e 0,6m de profundidade. O geotéxtil ndo tecido sera
colocado envolvendo o fundo e as paredes da valeta. Em seguida, sera inserida brita.

Posteriormente, sera instalado o tubo corrugado DN 170m com declividade 0,5% até uma uniao tipo
3<" IRUPDQGR R VLVWHPD @ skré&rdadi@rialkhir® brith, Mdvanente envolvida pelo
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geotéxtil ndo tecido, e por cima, sera aplicada uma camada de areia, seguida de solo natural e
grama.

6.2.1 MATERIAIS

O material drenante devera dispor de permeabilidade adequada ao material local e ao volume de
agua a ser removida.

x O material filtrante ndo podera ser colmatado pelo geotéxtil;

X A permeabilidade devera ser satisfatéria;

x Os fragmentos do material drenante devem ser compativeis com os orificios ou ranhuras
dos drenos, de modo a ndo escoarem pelos tubos.

6.2.2 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos necessarios a execuc¢ao dos servicos serdo adequados aos locais de instalacdo
dos drenos e compativeis como os materiais utilizados, atendendo ao que dispdem as prescrigdes
especificas para os servicos similares.

Recomendam-se, no minimo, 0s seguintes equipamentos:

Caminhao basculante;

Caminhdao de carroceria fixa;

Betoneira ou caminhao betoneira;

Motoniveladora;

P& carregadeira;

Rolo compactador metalico ou compactadora vibratoria;
Retroescavadeira ou valetadeira;

*XLQFKR RX FDPLQKmMR FRP JUXD RX 3PXQFN"’

X X X X X X X X

6.2.3 EXECUCAO

Os drenos sub-superficiais deverdo ser construidos cumprindo-se as seguintes etapas:

X A abertura das valas deve atender as dimensdes estabelecidas no projeto-tipo adotado;

X No caso de drenos transversais rasos, as valas deverdo ser abertas seguindo as retas de
maior declive, nas se¢fes indicadas no projeto;

x Para os drenos longitudinais rasos, as valas deverdo ser abertas no sentido de jusante para
montante, paralelas ao eixo, na posicao indicada no projeto;

x A declividade longitudinal minima do fundo das valas devera ser de 1%;

x Devera ser utilizado um processo de escavacdo compativel com a dificuldade de extracao
do material;

x A disposicdo do material escavado sera feita em local préximo aos pontos de passagem, de
forma a nao prejudicar a configuracao do terreno e o escoamento das aguas superficiais
(ver item 6);

X Instalacdo dos drenos sub-superficiais;

x O preenchimento das valas devera ser no sentido de montante para jusante, com 0s
materiais especificados no projeto;

RSSEGURO_SEDUR_ALV_UMBU_ABCDREM@BNROO 32



Memorial Descritivo de Projeto Executivo de Drenagem Pludahbu-Alvorada

i) o espalhamento do material granular no preenchimento das valas devera ser feito em camadas
com espessura maxima de 30cm, com o agregado na umidade indicada no projeto e adensado com
rolos vibratérios ou placas metalicas vibratérias manuais.

Durante a execucdo dos drenos deverdo ser preservadas as condices ambientais, exigindo-se,
entre outros, 0s seguintes procedimentos:

x Todo o material excedente de escavacao ou sobras devera ser removido das proximidades
dos drenos de modo a ndo provocar a sua colmatagem;

x O material excedente removido sera transportado para local pré-definido em conjunto com
a fiscalizacdo cuidando-se ainda para que este material ndo seja conduzido para 0s cursos
dfiJXD GH émRdxBRusar assoreamento e / ou entupimentos nos sistemas de drenagem
naturais ou implantados em fungéo das obras;

X Nos pontos de desagie dos drenos, deverao ser executadas obras de prote¢cédo, de modo a
nao promover a erosao das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua;

x Como em geral as 4guas subterraneas afetam os mananciais locais, a fiscalizacéo verificara
se 0s posicionamentos, caimentos e desagles dos drenos obedecem ao projeto.

6.2.4 CRITERIOS DE MEDICAO

Os servigos conformes serdo medidos de acordo com 0s seguintes critérios:

X Os drenos serdo medidos pelo seu comprimento, em metros, executados de conformidade
com o projeto incluindo o fornecimento e a colocacdo de materiais, mao-de-obra,
equipamentos, ferramentas e eventuais necessarios a sua execugao;

X As escavacoes de valas serdo medidas pela determinacdo do volume de material escavado,
classificando-se o tipo de material e medindo-o em metros cubicos;

x Na&o se fara distingdo entre drenos transversais e longitudinais rasos para fins de medicao;

X As bocas de saida serdo medidas, pela determinacdo do nimero de unidades executadas.

6.3 EXTRAVASOR DE EMERGENCIA

O extravasor de superficie (ou vertedor de superficie) € uma estrutura em canal aberto de se¢éo

retangular revestida. Normalmente € composto por canal de aproximacao, soleira (no canal do
YHUWHGRU FDOKD LQFOLQDGD 3UiISLGR™ H EDFLD GH GLVVLSDor
fluxo, em retorno ao leito de jusante, em condi¢des hidraulicamente convenientes através do canal

de restituicao.

Destaca-se a importancia de toda a estrutura de descarga superficial, que permita escoamento
eficiente e previsivel sobre a soleira projetada, garantindo a dissipa¢éo da energia cinética do fluxo.
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Figura 28 - Vertedouro de emerg.e descarregador de fundo +Terr. com arquibancadas
Fonte +Bourscheid (2025)

6.3.1 DESCARREGADOR DE FUNDO

Permite o esvazimento do reservatério quando necesséario em qualquer nivel, tornando possivel a
manutencgdo de vazdes minimas para jusante. Preferencialmente deve funcionar hidraulicamente
como conduto livre, para seguranga da propria estrutura.

Figura 29 - Vertedouro de emergéncia e descarregador de fundo - Terrenos com talude
Fonte *Bourscheid (2025)
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6.3.2 MANUTENCAO/LIMPEZA

A profundidade reduzida dos reservatdrios permite a atuacdo de pequenos caminhfes e
escavadeiras em operacdes de limpeza. A manutencao deve ser periddica, especialmente apos
eventos de chuvas intensas

6.3.3 NIVEL DO LENCOL FREATICO

O nivel do lencol freatico influencia o desempenho dos dispositivos de infiltracdo. O nivel maximo
do lencol fredtico deve ser de até 1 m abaixo do fundo do dispositivo. Conforme estudos geotécnicos
RSSEGURO_SEDUR_POA_UMBU-ABCDEV-SDG-PE-0101, a profundidade média do lencol
freatico na area estudada é de aproximadamente 2m.

6.3.4 FLEXIBILIDADE DE DESENHO

Os reservatorios de detencdo sao solucdes que podem ser projetadas de forma adaptavel conforme
as caracteristicas topogréficas e urbanisticas do local.

Figura 30 - Flexibilidade em formas +Terreno B
Fonte +Bourscheid (2025)

6.3.5 JUSTIFICATIVA DO SISTEMA

O sistema convencional de drenagem adotado na maioria dos estadios brasileiros consiste em um
dreno envolto a um geotéxtil e recoberto com brita. Sendo uma técnica consagrada para drenagem
subsuperficial em coberturas permeaveis.

O colchao drenante localizado abaixo da camada de topsoil, € composto por brita envolvida por
geotéxtil. A permeabilidade do sistema é determinada por meio da lei de Darcy. Sera utilizada a
brita 1, cuja condutibilidade hidraulica da brita, segundo o Manual de Drenagem de Rodovias do
DNIT (2006) é de 15 cm/s. O gradiente hidraulico é de 1%. A area é 0,3m?, (camada de 30 cm de
altura e 1 m de largura), a vazao do colchdo drenante é de 0,045 m3/s ou 45 L/s.
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6.3.6 QUALIDADE DA GRAMA

Todas as camadas do sistema de drenagem tém importéncia fundamental, inclusive a grama, que
deve permitir adequado escoamento superficial e evitar a formacéo de pocas. A grama deve ser
bem cuidada e nutrida, pois sua ma manutencdo aumenta a infiltracdo da dgua no solo.

A altura da grama também influencia na infiltracdo e percolacdo. Cada espécie possui um grau de
tolerancia a umidade. Sera utilizada a grama-esmeralda (Zoysia japonica), espécie muito usada em
campos de futebol amador, com folhas macias, resisténcia ao pisoteio e adaptabilidade a solos
alcalinos, acidos, argilosos e arenosos. Seu crescimento lento reduz a frequéncia de cortes.

6.3.7 CARACTERISTICAS DOS DRENOS

Uma declividade de 2% é evidenciada na maioria das superficies de areas desportivas, mas uma
declividade de 1% é aceitavel para campos onde o solo é da propria regido, dadas as consideracdes
GH 3MRJDELOLG D Gddl, é impehiivovaR&n¢ar Oma declividade de 1% do centro para as
laterais. No centro do campo deve existir uma superficie horizontal de 23 a 43 centimetros
dependendo da largura do campo.

Se a drenagem for construida por trincheiras drenantes, existem os tubos drenos, localizados dentro
dessas trincheiras, que ficam logo abaixo do topsoil, e toda dgua que infiltra nele chega nos tubos,
e estes fazem a dispersdo da agua para outros locais

Figura 31 - Drenagem subsuperficial
Fonte *Bourscheid (2025)

6.4 DRENOS ESPINHAS DE PEIXE

'"UHQRY GR WLSR 3HVSLQKD GH SHL[H® VmR WXERV GLVSRVWRYV REO
comuns em grandes areas e com profundidade média de 50 cm.

Figura 32 - Conetor Y para espinha de peixe
Fonte +Bourscheid (2025)
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Figura 33 - Dreno espinha de peixe - Terreno B
Fonte +Bourscheid (2025)

Os drenos tubulares sdo os mais utilizados para controle do lencol freatico. Para sua instalacao,
escavam-se valas que permitam acomodar os tubos e o material filtrante adequadamente.

IDRENOS COLETORES: que coletam a agua recebida pelos drenos de campo e as conduzem ao
dreno principal; DN 100mm

IDRENO PRINCIPAL: recebe toda agua e a transporta até a saida. DN 170mm

6.4.1 FILTRO

Filtros sdo essenciais para a operacdo dos drenos tubulares, pois facilitam a entrada da agua e
impedem a entrada de particulas solidas, que poderiam entupir os tubos.

O filtro deve envolver completamente o tubo, sem contato direto com o solo. Deve haver uma
camada de material poroso na base da vala escavada, sobre a qual o tubo é assentado e recoberto.

A espessura minima do filtro deve ser de 10 cm. O aumento da espessura reduz a velocidade de
infiltrac&@o e o transporte de sedimentos. Idealmente, 85% do material filtranteagua.

6.4.2 ALAS DE DISSIPACAO

As bocas de saida sao os dispositivos de admisséo e langamento, situados a montante e jusante,
no exutério. Compostas por soleira, muro de testa e alas, regularmente tem um dissipador de

energia logo apés a saida frontal formado por pedra de méo colocada na calgcada da Ala.

Para o projeto foram utilizados Bocas Normais com Alas Abertas adaptaveis a Bueiros Tubulares
de concreto (BNAA =Padrdo DNIT):
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x Dispositivo BNAA 01 Adaptavel em: BSTC 60
x Dispositivo BNAA 02 Adaptavel em: BSTC 80
x Dispositivo BNAA 03 Adaptavel em: BSTC 100

Para evitar o refluxo do cérrego em direcéo aos terrenos foi implementada uma valvula de retencdo
WLSR 3ELFR GH SDWR™ QD $0OD GLVVLSDGRUD

Figura 34 - Ala dissipadora e valvula de retencao
Fonte +Bourscheid (2025)

As vélvulas de retencé@o sdo projetadas para instalagdo em linhas de tubulagdo, como bueiros,
emissarios, abobadas, onde o emissario invertido do tubo esta proximo ao fundo do bueiro ou
HPLVVIULR &RQWD FRP XP GHYnhFRJorButda EnDNgdpradn@d-elakt@nizros.

Figura 35 - Valvula de retencéo flangeada
Fonte tCatalogo fabricante
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/. TERRENO A

Localizado entre a ruas Fatima esquina Travessa dos sobrados com area de 2437,4 mz2,
profundidade da bacia de 1,5 m, borda livre 0,2 m, e volume de captacdo de 265,63m3. Com 0s
seguintes dados:

Dreno principal, comprimento 230m. Dreno tubo corrugado DN 100mm;
Dreno secundario, comprimento 81m. Dreno tubo corrugado DN 170mm;
Cotovelo de 45° corrugado de 170mm e 100mm +10 Unidades;
&RQHWRU 3<” FRUUXJDGR G#i4 Unidd&iekt PP
CAP Tubo corrugado 100mm +18 Unidades;

CAP Tubo corrugado 170mm *2 Unidades.

X X X X X X

Figura 36 - Terreno A
Fonte *Bourscheid (2025)

Figura 37 - Terreno A - Imagem de satélite
Fonte *Google Earth (2024)
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7.1.1 TERRENO B

Localizado na Rua Vereda Tropical e esquina Rua Tupi com &rea de 3540,1m?, profundidade da
bacia de 0,8 m, borda livre 0,2 m e volume de capta¢éo de 580,46m3. Com 0s seguintes dados:

Dreno principal, comprimento 278m. Dreno tubo corrugado DN 100mm;
Dreno secundario, comprimento 96m. Dreno tubo corrugado DN 170mm;
Cotovelo de 45° corrugado de 170mm e 100mm =13 Unidades;
&RQHWRU 3<” FRUUXJDGR Gi#¥ UnidadesH PP
CAP Tubo corrugado 100mm £13 Unidades;

CAP Tubo corrugado 170mm %2 Unidades.

X X X X X X

Figura 38 - Terreno B
Fonte +Bourscheid (2025)

Figura 39 - Terreno B - Imagem de satélite
Fonte *Google Earth (2024)
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7.1.2 TERRENOC

Localizado na Rua Doze de Julho, esquina com Rua King Ludwig, com éarea de 6.587,4 mz2,
profundidade da bacia de 1,2 m, borda livre de 0,2 m, e volume de captacdo de 613,92 m3. Com os
seguintes dados:

Dreno principal, comprimento 489m. Dreno tubo corrugado DN 100mm;
Dreno secundario, comprimento 132m. Dreno tubo corrugado DN 170mm;
Cotovelo de 45° corrugado de 170mm e 100mm =4 Unidades;
&RQHWRU 3<” FRUUXJDGR G#15 Uniddiekt PP
CAP Tubo corrugado 100mm £13 Unidades;

CAP Tubo corrugado 170mm =1 Unidade.

X X X X X X

Figura 40 - Terreno C
Fonte +Bourscheid (2025)

Figura 41 - Terreno C - Imagem de satélite
Fonte *Google Earth (2024)
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7.1.1 TERRENO D

Localizado na Avenida A, esquina com Rua Tupi, com area de 18.190,9 mz2, profundidade da bacia
de 0,7 m, borda livre de 0,2 m, e volume de captacdo de 2.241,71 m3. Com os seguintes dados:

Dreno principal, comprimento 541m. Dreno tubo corrugado DN 100mm;
Dreno secundario, comprimento 273m. Dreno tubo corrugado DN 170mm;
Cotovelo de 45° corrugado de 170mm e 100mm =5 Unidades;
&RQHWRU 3<” FRUUXJDGR G#18 Uniddiekt PP
CAP Tubo corrugado 100mm £19 Unidades;

CAP Tubo corrugado 170mm =5 Unidades.

X X X X X X

Figura 42 - Terreno D
Fonte +Bourscheid (2025)

Figura 43 - Terreno D - Imagem de satélite
Fonte *Google Earth (2024)
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7.1.1 TERRENO E

Localizado entre a Rua Barbosa Neto (Av. Piaui) e as ruas Paulo Aquino Roque, Cila Santana e
Rua 64, com area de 9.974,4 m2, profundidade da bacia de 1,2 m, borda livre de 0,2 m, e volume
de captacado de 1.625,17 m3. Com os seguintes dados:

Dreno principal, comprimento 282m. Dreno tubo corrugado DN 100mm;
Dreno secundario, comprimento 175m. Dreno tubo corrugado DN 170mm;
Cotovelo de 45° corrugado de 170mm e 100mm =4 Unidades;
&RQHWRU 3<” FRUUXJDGR G#14 Uniddiekt PP
CAP Tubo corrugado 100mm £14 Unidades;

CAP Tubo corrugado 170mm =1 Unidade.

X X X X X X

Figura 44 - Terreno E
Fonte +Bourscheid (2025)

Figura 45 - Terreno E - Imagem de satélite
Fonte *Google Earth (2024)
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8. ESPECIFICACOES TECNICAS

8.1 TUBOS DE CONCRETO COM JUNTA ARGAMASSADA

Os tubos deveréo seguir as diretrizes da NBR 8890/2020, o tubo deve apresentar arestas bem
definidas e ser fabricados por processo industrial de classes PA2/EA2 e seguir os critérios de
gualidade quanto a resisténcia mecanica, permeabilidade, estanqueidade, absor¢éo, dimensdes e
acabamento.

8.1.1 ASSENTAMENTO DA TUBULAC AO

O assentamento da tubulacdo devera ser executado paralelamente a abertura da vala. No caso de
redes de esgoto, 0 assentamento devera ser realizado no sentido jusante para montante, com a
bolsa voltada para montante. Para tubulagbes de agua, preferencialmente, a bolsa devera ser
posicionada contra o fluxo do liquido.

Sempre que houver interrupgéo do trabalho, o Gltimo tubo assentado devera ser tamponado, a fim
de evitar a entrada de elementos estranhos.

O fundo da vala, em terreno seco e isentos de rocha, devera ser regularizado e rebaixado, de modo
a permitir que a tubulacao se assente em todo o seu comprimento. A superficie no fundo da vala
devera ser isenta de torrbes, pedras ou quaisquer detritos que possam comprometer a estabilidade
do assentamento da tubulagéo.

Os tubos e pecgas deverdo ser retirados de seus depésitos e inspecionados pela fiscalizagdo da
obra ou por profissionais por ela credenciados.

8.1.2 MEDICAO

A medicao serarealizada com base na metragem linear (em metros), determinada topograficamente
no local, e somente apds a conclusdo dos servicos.

8.1.3 PAGAMENTO

O pagamento sera calculado pelo produto do preco unitario constante da planilha de precos pelas
guantidades medidas, devidamente verificadas e aprovadas pela Fiscalizacdo da Obra.

8.2 BOCAS DE LOBO

Dispositivos de captacao, localizados junto aos bordos dos acostamentos ou meios-fios da malha
viaria urbana que, através de ramais, transferem os defllvios para as galerias ou outros coletores.
Por se situarem em area urbana, por razfes de seguranca, sdo capeados por grelhas metalicas ou
de concreto.

8.2.1 EXECUCAO

As bocas-de-lobo, as caixas de visita e as saidas deverdo ser executadas de acordo com as
indicagbes do projeto. As escavagdes deverdo ser realizadas de forma a permitir a instalagéo
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adequada dos dispositivos previstos, adotando-se uma sobrelargura de 60cm e nas cavas de
assentamento.

Concluida a escavacao e preparada a superficie do fundo, sera executada a compactacao para a
fundacdo da boca de lobo. As bocas de lobo deverdo ser assentadas sobre base de concreto
dosado para resisténcia caracteristica & compressao minima (fck, min), aos 28 dias, de 15 MPa.

As paredes serdo executadas com alvenaria de tijolo maci¢o recozido ou bloco de concreto,
assentados com argamassa de cimento e areia no traco 1:3, aplicada em massa, sendo
internamente revestidas com a mesma argamassa; desempenada e alisada a colher.

A parte superior da alvenaria sera finalizada com uma cinta de concreto simples, dosada para
resisténcia caracteristica a compressao (fck, min), aos 28 dias, de 15MPa, sobre o qual sera fixado
0 quadro para assentamento da grelha.

A grelha podera ser de ferro fundido ou de concreto armado e devera obedecer as dimensdes e
formas estabelecidas no projeto. Caso seja utilizada grelha de concreto armado, esta devera ser
executado com concreto dosado para resisténcia caracteristica a compressao minima (fck, min),
aos 28 dias, de 22 MPa.

8.3 POCOS DE VISITA

Caixas intermediarias que se localizam ao longo da rede para permitir modificagfes de alinhamento,
dimensdes, declividade ou alteracbes de quedas.

8.3.1 EXECUCAO

Os pocos de visita deverao ser constituidos de duas partes componentes: a camara de trabalho, na
parte inferior e a chaminé que d& acesso a superficie na parte superior. Os pocos de visita seréo
executados com as dimensfes e caracteristicas fixadas pelos projetos especificos ou de acordo
com o Album de projetos #ipo de dispositivos de drenagem do DNER. Os pogos serdo assentes
sobre a superficie resultante da escavacao regularizada e compactada, executando-se o lastro com
concreto magro dosado para resisténcia caracteristica a compressao minima (fck, min), aos 28 dias,
de 11MPa.

ApOs a execucdo do lastro, serdo instaladas as férmas das paredes da camara de trabalho e os
tubos convergentes ao poco. Em seguida procede-se a colocagdo das armaduras e a concretagem
do fundo da caixa, com a consequente vibragdo, utilizando concreto com resisténcia caracteristica
a compressao minima (fck, min), aos 28 dias, de 15Mpa.

Concluida a concretagem das paredes, sera feita a desmoldagem, seguindo-se a colocacédo da laje
pré-moldada de cobertura da caixa, executada com concreto dosado para resisténcia caracteristica
a compressao minima (fck, min), aos 28 dias, de 22MPa, sendo esta provida de abertura circular
com a dimensao da chaminé.

A laje de cobertura do pocgo poderd, alternativamente, VHU P R O G D G,Dnedia@te@¥kREUBa0 de
cimbramento e montagem do painel de férmas, os quais deverdo ser posteriormente removidos pela
chaminé.
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Sobre a laje sera instalada a chaminé, executada em alvenaria de tijolos macicos recozidos,
rejuntados e revestidos internamente com argamassa de cimento e areia no traco 1:3, em massa.

Como alternativa, a chaminé podera ser executada com anéis de concreto armado, conforme 0s
procedimentos fixados na norma NBR 9794/87.

Na parte superior da chaminé sera executada cinta de concreto, sobre a qual sera assentada a laje
de reducdo, pré-moldada, dimensionada para o recebimento do caixilho do tampé&o de ferro fundido.
A instalacdo do poco de visita sera concluida com a colocacao do tampao especificado.

O material excedente removido sera transportado para local previamente definido em conjunto com
a Fiscalizacdo, observando-se o cuidado de ndo permitir que tal material seja conduzido para os
cursos d'agua, de modo a ndo causar assoreamento.

8.4 ALA DE REDE TUBULAR

Ala de rede tubular € o dispositivo a ser executado na entrada e/ou saida das redes, com o objetivo
de conduzir o fluxo no sentido de escoamento, evitando 0 processo erosivo a montante e a jusante.
Com dissipador de energia em pedra arrumada ha base.

Nos pontos de desagiie dos dispositivos deverao ser executadas obras de prote¢cdo de modo a ndo
promover a erosdo das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua.

8.4.1 CRITERIOS DE MEDICAO

Os servigos executados em conformidade com o projeto serdo medidos de acordo com 0s seguintes
critérios:

a) Os dispositivos de drenagem pluvial serdo medidos conforme os critérios estabelecidos nas
respectivas especificagdes, incluindo o fornecimento e a colocagdo de materiais, mao-de-
obra, encargos, equipamentos, ferramentas e demais itens eventualmente necessarios a
sua execucao.

b) Serdo medidas as escavacdes necessarias a implantacao destes dispositivos, por meio da
determinacdo do volume de material escavado, com a devida classificacdo do tipo de
material, expressa em metros cubicos (m3).
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10.ANEXO

10.1 ART DE PROJETO DE DRENAGEM
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