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1 APRESENTAGAO

O presente Memorial Descritivo de Revisdo do Projeto Executivo de
Infraestrutura Verde de Drenagem € composto pelos seguintes itens:

e Objetivo: apresenta o objetivo do documento;

e Documentos de referéncia: mostra os documentos utilizados para
elaboragao do projeto executivo.

¢ Introducdo: descreve a localizagdo do empreendimento, Parque
Linear Passo da Estrela e a contextualizagéo do projeto e o escopo da
Geasa Engenharia;

e Conceito de projeto: apresenta o conceito de infraestrutura verde e
como ele foi aplicado no projeto de drenagem do Parque Linear
Passo da Estrela;

e Composicdo do projeto executivo: descreve os documentos que
compde o projeto executivo de drenagem Parque Linear Passo da
Estrela;

e Implantagédo geral e tipologias de infraestrutura verde: explica a
implantagao geral, as tipologias de infraestrutura verde implantadas e
as diretrizes de projeto;

e Recomendacgdes finais: expbde recomendacgdes técnicas finais sobre
o projeto e sua implementacéo;

e Relagcdo de documentos: apresenta a lista dos documentos que
acompanham o Memorial Descritivo;

e Anexo I: Apresenta a lista de materiais e quantitativos.
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2 OBJETVO

O presente documento apresenta o Memorial Descritivo de Revisdo do
Projeto Executivo de Drenagem do Parque Passo de Estrela, localizado no
municipio de Cruzeiro do Sul-RS.
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3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos utilizados como referéncia para o desenvolvimento deste
Projeto Executivo estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Documentos de Referéncia
DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Dat? e Nome Autoria Formato
Recebimento
AVIA
27/02/2026 XML_TER_EMBYA_PASSO_DE_ESTRELA 270226 PROJETOS xml
ACAD TER_1 EMBYA PASSO DE ESTRELA_CP_ AVIA

27102/2026 270226 prOJETOS | W8
25001_PS-EX-DRE-101-IMPLANTACAO GERAL- .

26/02/2026 R03_REV-EMBYA EMBYA dwg
relatério das issues: .

10/02/2026 25001_PS_DRE_ISSUES_10.02.26 EMBYA paf

07/01/2026 25001_PS-EX-PSG-100-IMPLANTACAO-R02 EMBYA dwg

07/01/2026 25001 PS-EX-PSG-403-DETALHES -R01 EMBYA dwg
AVIA

09/12/2025 25001 _PS-EX-TER-101-CURVAS PROJ-R04 PROJETOS dwg

09/12/2025 25001 PS-EX-TER-LANDXML-R04 AVIA xml

- PROJETOS

08/12/2025 25001_PS-PSG-RVT-001 EMBYA rvt

08/12/2025 25001_PS-PSG-RVT-002 EMBYA rvt

08/12/2025 25001_PS-PSG-RVT-003 EMBYA rvt

08/12/2025 25001_PS-PSG-RVT-004 EMBYA rvt

08/12/2025 25001_PS-PSG-RVT-005 EMBYA rvt

08/12/2025 25001_PS-PSG-RVT-006 EMBYA rvt

08/12/2025 25001_PS-PSG-RVT-007 EMBYA Rvt
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4. INTRODUCAO

O Parque Passo de Estrela sera situado na porgédo nordeste do municipio de
Cruzeiro do Sul, no bairro Passo de Estrela, na fronteira com os municipios
de Lajeado e Estrela, compreendendo uma area aproximada de 263.276,79
m?, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Localizagédo do Parque Passo de Estrela. Fonte: Geasa Engenharia, 2025.

O municipio de Cruzeiro do Sul esta localizado na regido centro do estado
do Rio Grande do Sul, compreendendo uma area de 155,482 km? sendo 8,42
km? de area urbanizada do municipio, o que representa apenas 5,41% do
territério. Cruzeiro do Sul tem como municipios limitrofes Lajeado, Estrela,
Bom Retiro do Sul, Mato Leitdo, Venancio Aires e Santa Clara do Sul. De
acordo com o IBGE (2022), a populagdo do municipio no Censo
Demografico 2022 era de 11.600 habitantes e a sua densidade demogréfica
era de 74,81 hab/km?2. Atualmente, é estimado pelo IBGE (2025), que a
populagédo de Cruzeiro do Sul seja de 12.574 habitantes, o que representa
um aumento de 8,40% em relagdo a 2022.
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A implementacéo do Parque Linear Passo de Estrela integra uma estratégia
coordenada pela Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Metropolitano
(SEDUR), voltada a reconstrugédo e a promocgado da resiliéncia das &reas
atingidas pelas enchentes de 2023 e 2024 no Rio Grande do Sul. A
concepgédo do projeto paisagistico estd sendo desenvolvido pela Embya
Paisagismo Ecossistémico, empresa responsavel também pela coordenagéo
geral do projeto.

O escopo do projeto da Geasa Engenharia € o desenvolvimento do projeto
executivo complementar de drenagem sustentével. O projeto executivo,
contou com etapas anteriores, que embasaram as tomadas de decisdes
para concepgao da infraestrutura verde de drenagem em conjunto com as
equipes técnicas do projeto paisagistico, terraplenagem e bioengenharia.
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o CONCEITO DE PROJETO: INFRAESTRUTURA VERDE

A Infraestrutura Verde € uma Solugdo baseada na Natureza (SbN) de
planejamento espacial e territorial que se baseia na criagcdo de um sistema
de espacos verdes-azuis (vegetagao nativa - sistema hidrico/drenagem), de
multiplas escalas e fungdes. A partir de uma abordagem sistémica, adapta a
infraestrutura construida ou planejada aos processos naturais associados
ao ciclo hidrolégico, para minimizar os impactos da urbanizagdo, melhorar a
permeabilidade e estabilidade do solo, a disponibilidade e a qualidade da
agua, a qualidade ar, o equilibrio do microclima, os habitats e a
biodiversidade, a disponibilidade de 4é&reas verdes de lazer e,
consequentemente, melhorar o bem-estar das pessoas e a economia.

A Infraestrutura Verde abrange todas as escalas do projeto, desde a escala
da microdrenagem, com a instalagcéo de jardins de chuva no sistema viério,
por exemplo, a escala da bacia hidrografica com a combinagao de diversos
elementos, ruas e pragas com jardins de chuva e biovaletas, parques com
bacias de infiltracdo vegetadas, dreas de protegdo ambiental com zonas
Umidas e alagaveis, e assim por diante.

ciclagem de nutrientes

captura CO, H evapotranspiragaoH,0 evapotranspiragaoH,0

0, L0,
regulagao do clima =4 fa regulagao do clima captura CO,
evapotranspiragao
H,0
biodiversidade
fluxo génico 2 0;
Detengéo do Condug&o do Detengao do Detencao do biodiversidade

escoamento vaga verde escoamento | sarjeta escoamento escoamento .. fluxo génico

y o \¢ 2T .

BT S T SOOI o o] (RIS 8T g i » -
v R | v S
fitorremediacao infiltragao fitorremediagao fitorremediagao

i

Desague da
infiltragdo 4gua pluvial
tratada para o
meio natural

fitorremediacao infiltragao infiltragao

Jardim de chuva Biovaleta Jardim de chuva Jardim filtrante

Figura 2 - Processos naturais do ciclo hidrolégico facilitados pela infraestrutura verde.
Geasa Engenharia, 2024.

O projeto executivo apresentado teve como premissa a integragdo da
infraestrutura verde de drenagem ao projeto paisagistico e as dindmicas
hidrolégicas e ecolégicas do local de implantagdo. Resultando num sistema
composto por 7 sub-bacias de drenagem subdivididas em 71 microbacias.
Os elementos principais da infraestrutura verde sdo as 67 biovaletas e os 6
banhados. O projeto privilegiou a condugédo superficial da &agua. As
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biovaletas sdo as condutoras do escoamento superficial e os banhados os
amortecedores do pico de vazéo. Esses elementos estdo interconectados
por um sistema de travessias e, quando necessério, tubulagdes.

Os banhados tém capacidade para amortecer toda a vazdo gerada por uma
precipitacédo de tempo de recorréncia de 25 anos e parte das cheias do rio
Taquari. A cota do mais baixa do sistema de drenagem (30,42 conforme o
projeto), onde é feito o langamento do escoamento na encosta do rio, esta
em torno de 1,4 metro acima da cota de maior grau de risco de alerta de
enchente do rio Taquari, quando o parque deveréa ser desocupado. Quando
ocorrer a subida do rio Taquari acima da cota do langamento, por refluxo, o
parque amortecera parte do volume da cheia.
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6.  COMPOSICAODOPROJETO EXECUTIVO

Este capitulo apresenta o conjunto de documentos técnicos que compdem
o Projeto Executivo de Drenagem do Parque Linear Passo de Estrela. O

relaciona os memoriais e relatorios

quadro a seguir

desenhos,

complementares que integram esta etapa.

Quadro 2 — Composigao do Projeto Executivo de Drenagem do Parque Linear Passo da
Estrela, Cruzeiro do Sul — RS

ITEM | CODIGO

25001_PS-DRE-RVT-101-
RO4

TITULO

MODELAGEM DOS ELEMENTOS
DE DRENAGEM

DESCRICAO
Apresenta a modelagem BIM dos
elementos construtivos que compéem
o projeto de drenagem, incluindo
travessias com tubulagdes e muros-
ala, gérgulas, bocas de ledo, tubulagdes
e PVs, implantados nas cotas
indicadas, em conformidade com o
projeto de terraplenagem.

25001_PS-EX-DRE-101-

Apresenta o arquivo em DWG da

CONTRIBUIGAO- RO4

CONTRIBUIGAO

2 IMPLANTAGCAO GERAL- IMPLANTAGAO GERAL implantagéao geral do projeto de
RO4 drenagem sustentéavel.

25001_PS-EX-DRE-102- Apresenta o arquivo em DWG da

3 SUBBACIAS DE SUB-BACIAS DE delimitagao das sub-bacias de

contribuigao.

25001_PS-EX-DRE-103-
4 MICROBACIAS DE
CONTRIBUIGAO- RO4

MICROBACIAS DE
CONTRIBUIGAO

Apresenta o arquivo em DWG da
delimitagao das microbacias de
contribuigao.

25001_PS-EX-DRE-104-
5 AMPLIAGOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS O1E 02- RO4

AMPLIACOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS O1E 02

Apresenta o arquivo DWG ampliagdes
e perfis das biovaletas

25001_PS-EX-DRE-105-
6 AMPLIAGOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS O3 A 06- RO4

AMPLIACOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS O3 A 06

Apresenta o arquivo DWG ampliagdes
e perfis das biovaletas

25001_PS-EX-DRE-106-
7 AMPLIAGCOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS 07 A 09- RO4

AMPLIACOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS O7 A 09

Apresenta o arquivo DWG ampliagdes
e perfis das biovaletas

25001_PS-EX-DRE-107-
8 AMPLIAGOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS 10 A 12- RO4

AMPLIACOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS 10 A12

Apresenta o arquivo DWG ampliagdes
e perfis das biovaletas

25001_PS-EX-DRE-108-
9 AMPLIAGOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS 13 E 14- RO4

AMPLIACOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS 13 E 14

Apresenta o arquivo DWG ampliagdes
e perfis das biovaletas

25001_PS-EX-DRE-109-
AMPLIAGOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS 15 E 16- RO4

AMPLIACOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS 15 E 16

Apresenta o arquivo DWG ampliagdes
e perfis das biovaletas

25001_PS-EX-DRE-10-
n AMPLIACOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS 17 E 18- RO4

AMPLIACOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS 17 E 18

Apresenta o arquivo DWG ampliagdes
e perfis das biovaletas

25001_PS-EX-DRE-111-
12 AMPLIACOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS 19 E 20- RO4

AMPLIACOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS 19 E 20

Apresenta o arquivo DWG ampliagées
e perfis das biovaletas

25001_PS-EX-DRE-112-
13 AMPLIAGOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS 21 A 23- RO4

AMPLIACOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS 21 A 23

Apresenta o arquivo DWG ampliagées
e perfis das biovaletas

14 25001_PS-EX-DRE-113-

AMPLIAGOES E PERFIS DAS

AMPLIACOES E PERFIS DAS
BIOVALETAS 24 A 26

Apresenta o arquivo DWG ampliagdes
e perfis das biovaletas
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BIOVALETAS 24 A 26- RO4
25001_PS-EX-DRE-114- AMPLIAGOES E PERFIS DAS Apresenta o arquivo DWG ampliagées
15 AMPLIACOES E PERFIS DAS BIOVALETAS 27 A 29 fis das biovalet
BIOVALETAS 27 A 29- RO4 © periis das biovaietas
25001_PS-EX-DRE-T15- AMPLIACOES E PERFIS DAS Apresenta o arquivo DWG ampliacées
16 AMPLIAGOES E PERFIS DAS BIOVALETAS 30 A 32 e perfis das biovaletas
BIOVALETAS 30 A 32- RO4 P
25001_PS-EX-DRE-116- AMPLIACOES E PERFIS DAS Apresenta o arquivo DWG ampliacées
17 AMPLIAGOES E PERFIS DAS BIOVALETAS 33 E 34 e perfis das biovaletas
BIOVALETAS 33 E 34- RO4 P
25001_PS-EX-DRE-117- AMPLIAGOES E PERFIS DAS Apresenta o arquivo DWG ampliagoes
18 AMPLIAGOES E PERFIS DAS BIOVALETAS 35 A 37 fis das biovalet
BIOVALETAS 35 A 37- RO4 © periis das biovaietas
25001_PS-EX-DRE-118- AMPLIAGAO E PERFIL DA Apresenta o arquivo DWG ampliagées
19 AMPLIAGAO E PERFIL DA BIOVALETA 38 e perfis das biovaletas
BIOVALETA 38- RO4 P
25001_PS-EX-DRE-119- AMPLIACAO E PERFIL DA Apresenta o arquivo DWG ampliacées
20 AMPLIACAO E PERFIL DA BIOVALETA 39 is das biovalet
BIOVALETA 39- RO4 © pertis das biovaletas
25001_PS-EX-DRE-120- AMPLIAGCOES E PERFIS DAS Apresenta o arquivo DWG ampliagoes
2 AMPLIAGOES E PERFIS DAS BIOVALETAS 40 A 43 e perfis das biovaletas
BIOVALETAS 40 A 43- RO4 P
25001_PS-EX-DRE-121- AMPLIAGOES E PERFIS DAS Apresenta o arquivo DWG ampliacées
22 AMPLIACOES E PERFIS DAS BIOVALETAS 44 A 47 fis das biovalet
BIOVALETAS 44 A 47- RO4 © perhis das biovaletas
25001_PS-EX-DRE-122- AMPLIAGOES E PERFIS DAS Apresenta o arquivo DWG ampliacées
23 AMPLIAGOES E PERFIS DAS BIOVALETAS 48 A 50 e perfis das biovaletas
BIOVALETAS 48 A 50- RO4 P
25001_PS-EX-DRE-123- AMPLIAGOES E PERFIS DAS Apresenta o arquivo DWG ampliacées
24 AMPLIAGOES E PERFIS DAS BIOVALETAS 51E 52 e perfis das biovaletas
BIOVALETAS 51 E 52- RO4 P
25001_PS-EX-DRE-124- AMPLIACOES E PERFIS DAS Apresenta o arquivo DWG ampliagoes
25 AMPLIAGOES E PERFIS DAS BIOVALETAS 53 E 54 fis das biovalet
BIOVALETAS 53 E 54- RO4 © periis das biovaletas
25001_PS-EX-DRE-125- AMPLIAGOES E PERFIS DAS Apresenta o arquivo DWG ampliagées
26 AMPLIAGOES E PERFIS DAS BIOVALETAS 55 E 56 e perfis das biovaletas
BIOVALETAS 55 E 56- RO4 P
25001_PS-EX-DRE-126- AMPLIACOES E PERFIS DAS Apresenta o arquivo DWG ampliagoes
27 AMPLIAGOES E PERFIS DAS BIOVALETAS 57 A 59 e perfis das biovaletas
BIOVALETAS 57 A 59- RO4 P
25001_PS-EX-DRE-127- AMPLIACAO E PERFIL DA Apresenta o arquivo DWG ampliagées
28 AMPLIAGAO E PERFIL DA BIOVALETA 60 e perfis das biovaletas
BIOVALETA 60- RO4 P
25001_PS-EX-DRE-128- AMPLIAGOES E PERFIS DAS Apresenta o arquivo DWG ampliagées
29 AMPLIAGOES E PERFIS DAS BIOVALETAS 61 A 63 fis das biovalet
BIOVALETAS 61 A 63- RO4 © periis das biovaletas
30 i&%ﬂ;gigéf;ifs;\ AMPLIAGAO E PERFIL DA Apresenta o arquivo DWG ampliagoes
BIOVALETA 67— RO4 BIOVALETA 67 (LANGAMENTO) e perfis das biovaleta
25001_PS-EX-DRE-130-
31 VISTA, PERSPECTIVA E DET. | VISTA, PERSPECTIVA E DET. BV Apresenta o arquivo DWG ampliagées
BV 67 DA BIOVALETA 67- 67 (LANCAMENTO) e perfis das biovaleta
RO4
Apresenta a ampliagéo e o perfil
25001_PS-EX-DRE-131- oo do disrmstra doe sblogbes
39 AMPLIACOES E PERFIS DAS AMPLIACOES E PERFIS DAS f d atrizes inforior 3 '
TRAVESSIAS T1, T2 E T3- TRAVESSIAS T1, T2 E T3 cotas aas geratizes injeriores ce
RO montante e jusante, comprimento,
inclinagéo, muros alas e demais
elementos construtivos.
e 2o Apresenta a ampliagéo e o perfil
25001_PS-EX-DRE-152 AMPLIACOES E PERFIS DAS longitudinal das travessias, com
33 AMPLIAGOES E PERFIS DAS TRAVESSIAS T4 E 15 indicacto do didmetro das tUbulacs
TRAVESSIAS T4 E T5- RO4 incicagao do diametro das tubuiagoes,
cotas das geratrizes inferiores de
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montante e jusante, comprimento,
inclinagéo, muros alas e demais
elementos construtivos.

25001_PS-EX-DRE-133-

AMPLIACOES E PERFIS DAS

Apresenta a ampliagédo e o perfil
longitudinal das travessias, com
indicagao do diametro das tubulagdes,

34 AMPLIACOES E PERFIS DAS cotas das geratrizes inferiores de
TRAVESSIAS T6 E T7- RO4 TRAVESSIAS T6 ET7 montante e jusante, comprimento,
inclinagéo, muros alas e demais
elementos construtivos.
Apresenta a ampliagédo e o perfil
longitudinal das travessias, com
25001_F18—EX—DRE—134— AMPLIAGOES E PERFIS DAS indicagéo do diémgtro gias t}JbuIagées,
35 AMPLIACOES E PERFIS DAS TRAVESSIAS T8 E T9 cotas das geratrizes inferiores de
TRAVESSIAS T8 E T9- RO4 montante e jusante, comprimento,
inclinagéo, muros alas e demais
elementos construtivos.
Apresenta a ampliagédo e o perfil
25001_PS-EX-DRE-135- : incicagao do dimetro s tubulagoes
36 AMPLIACOES E PERFIS DAS AMPLIACOES E PERFIS DAS cotas das geratrizes inferiores de '
TRAVESSIAS T10, T12 E T23- TRAVESSIAS T10, TI2 E T23 . .
RO4 montante e jusante, comprimento,
inclinagéo, muros alas e demais
elementos construtivos.
Apresenta a ampliagéo e o perfil
~ o e
37 AMPLIACOES E PERFIS DAS AMPLIACOES E PERFIS DAS cotas das geratrizes inferiores de '
TRAVESSIAS T34 ET46- TRAVESSIAS T34 ET46 . .
RO4 montante e jusante, comprimento,
inclinagéo, muros alas e demais
elementos construtivos.
Apresenta a ampliagao e o perfil
longitudinal das travessias, com
25001_PS-EX-DRE-137- AMPLIACAO E PERFIL DAS indicag&do do didametro das tubulagées,
38 AMPLIACAO E PERFL DA TRAVESSIAS T6R E TRAVESSIA cotas das geratrizes inferiores de
TRAVESSIA T6R- RO4 T56 montante e jusante, comprimento,
inclinagédo, muros alas e demais
elementos construtivos.
PERFIL LOGITUDINAL DOS Apresenta o perfil longitudinal dos dois
39 ggggi—;j&iﬁ;ﬁ:ﬁgi SISTEMAS DE BANHADOS - Bl, | sistemas de banhados, - Bl, B2, B3, B4
B2, B3, B4 E B6 E- B5 E B6 e B6; e B5 e B6.
Apresenta os detalhes tipicos
25001_PS-EX-DRE-139- o construtivos das biovaletas do projeto,
40 DETALHES TIPICOS- RO4 DETALHES TIPICOS incluindo cortes transversais, cortes
longitudinais e segdes tipo.
Apresenta os detalhes tipicos
41 ;g?glﬁzss'ﬁ);l'g gifﬁgg DETALHES TIPICOS  construtivos dos dispositivos
hidraulicos — boca de le&o e géargula.
Apresenta os detalhes tipicos
42 égfgaggﬁ;fg:__]:é; DETALHES TiPICOS . c’orTstrutivos. dos dis’positivos
hidraulicos — guia chapéu e muro ala
43 25001_PS-EX-DRE-142- IMPLANTAGAO DRENAGEM 2?3::;:;:3‘:Zr:;‘;ajed:jn‘ifigﬂz t:‘j
DETALHES TIPICOS- RO4 COBERTURA - CANALETAS
da cobertura
Apresenta o Memorial Descritivo de
25001_PS-PE-DRE-100- MEMORIAL DESCRITIVO Projeto ercutivo de Drenagem
44 MEMORIAL DESCRITIVO- Sustentavel do Parque Passo de
PROJETO EXECUTIVO . L
RO2 Estrela, Localizado no Municipio de
Cruzeiro do Sul-RS
Apresenta o Memorial Célculo de
25001_PS-PE-DRE-101- p Projeto Executivo de Drenagem
45 MEMORIAL DE CALCULO- MEMORIAL DE CALCULO Sustentavel do Parque Passo de

RO2

PROJETO EXECUTIVO

Estrela, Localizado no Municipio de
Cruzeiro do Sul-RS
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7. IMPLANTACAO GERAL E TIPOLOGIAS DE INFRAESTRUTURA VERDE

A presente secéo apresenta a implantagao geral, a descrigdo das tipologias
de infraestrutura verde dotadas e as diretrizes especificas para
implantagéo.

71IMPLANTACAO GERAL

Ao todo sdo 75.042,79 m? de Infraestrutura Verde de Drenagem, sendo
7.515,49 m? de implantacéo de biovaletas e 67.527,30 m? de implantacéo de
banhados. A Tabela 1 apresenta o quadro de areas do projeto.

Tabela 1 — Quadro de éreas do Projeto de Infraestrutura Verde de Drenagem

Tipologia Unidades | Area(m?)
Biovaleta 64 7.515,49
Banhado 6 67.527,30

Areatotal 75.042,79

A Figura 3 a seguir apresenta a implantagao geral da Infraestrutura Verde de
Drenagem,  apresentada no  documento 25001_PS-EX-DRE-101-
IMPLANTACAO GERAL-RO2.
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Figura 3 — Implantacéo geral da Infraestrutura Verde de Drenagem apresentada no
25001_PS-EX-DRE-101-IMPLANTACAO GERAL-RO3

A seguir é apresentada a descricdo das tipologias e as diretrizes que
nortearam o projeto.

/2.BIOVALETA

A biovaleta € um canal de drenagem superficial naturalizado, conformada a
partir de uma escavacdo rasa no terreno, composta por uma camada de
substrato coberta por vegetacdo nativa, dispositivos hidraulicos de
captacdo do escoamento e de extravasao, podendo ter ou ndo uma camada
de pedras para armazenamento temporario da dgua no subsolo.

Sua fungéo principal é de transportar o escoamento superficial de montante
para jusante com velocidade reduzida para retardar o pico de vazédo e de
biorreter a poluicdo difusa no sistema vegetagdo/solo. Na rede de
Infraestrutura Verde as biovaletas sdo usualmente tipologias de conexdes e
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podem ser aproveitadas como corredores verdes integrando drenagem,
biodiversidade e mobilidade urbana.

A biovaleta possui variagdo de design, podendo ser construida com paredes
estruturais e geometria retangular ou com geometria trapezoidal com
taludes laterais vegetados, sendo essa a forma mais usual.

A detencéo de lamina d’agua pode ser incluida no projeto e a altura do nivel
de agua detido pode variar de 0,10 a 1 metro, dependendo da largura da
biovaleta. Em todos os casos, a detencéo requer que a infiltracdo total da
agua ocorre em até 72 horas apo6s o evento de precipitagao.

Dependendo do caso, as biovaletas ndo excluem as vias convencionais de
drenagem na infraestrutura cinza que passa a atuar como backup da rede
infraestrutura verde, recebendo o excedente do escoamento nos eventos
de chuvas mais intensas e/ou prolongadas.

No projeto de drenagem do Parque Linear Passo da Estrela, foram utilizados
4 tipos de design de biovaletas, sedo 3 tipologias com design trapeizoidal
com taludes vegetados e 1 tipologia o design hibrido, com parede estrutural
em um dos lados e talude vegetal do outro.

As 13 unidades biovaletas de design hibrido estdo implantadas nas vias que
delimitam a area principal do parque.
BASE PLAMA VEGETADA

— VER ESPECFICACAC EM
PROIETO DE PLANTIO

150

—~ PROPORGAO DE MCLINAGAO
GUIA DE CONCRETO PRE MOLDADD, | e DO TALWEE 13
COMP 1 M, 30X 10712 CM (H X LY/12) ~ DISPOSITIVO HIDRAULICO DE COLETA OU EXTRAVASAQ
DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL {VARIAVEL)
I“ CALGADA
J
o} b

DISSIPADCR DE ENERGIA = PEDRA

SRITADAN. 3(28°A 50 MM
BLOC BE COMERETO
ESTRUTURALAL S84 30 T GEQTEXTIE NAQ TECIDOAGULHADC BE

FILAKIENTOS CONTIMUGS 1005 POLIESTER

BASE PLANA JALUDE

DET 02 - DETALHE TIPICO BV 51 263
07 lescres

Figura 4 — Biovaleta com design hibrido, de parede estrutural e talude vegetado, com 1,50 m
de largura, detalhes apresentados no documento 25001_PS-EX-DRE-139-DETALHES
TIPICOS-R03. Geasa Engenharia, 2026.

22



GOVERNO DO ESTADO E M B@A
RIO GRANDE DO SUL

DESENVOLVILIENTO DRBANG PARQUE LINEAR PASSO DE ESTRELA -RS

E METROPOLITANO —

D GEASA PE — DRENAGEM
= MEMORIAL DESCRITIVO RO2

As 7 biovaletas de design trapezoidal com taludes laterais vegetados e
largura total de 3 m estdo implantadas nas areas internas do parque e
fazem a coleta e o encaminhamento do escamento para os banhados. A
figura a seguir apresenta o design de biovaleta trapezoidal com largura total
de 3 m.

BASE PLANA VEGETADA
— VER ESPECIFICAGAQ EM
PROJETO DE PLANTIO
PROPORCAC DE INCLINACAD

'i_ T DO TALUDE 13
TALUDE VEGETADO 200
VER ESPECIFICAGAD EMPROJETO DE
PAISAGISMO 90 120 a0

CASSIPADCR DE-ENMERGIA~
b= AGREGADC RECICLADD,. TIFD)
RACHAQ RECICLADC CINEZA

TALUDE BASE PLANA TALUDE

DET 01 - DETALHE TiPICO BV-1, BV-20, BV-22 BV-25, BV-28, BV-31 EBV-33
05 Tescorzs

Figura 5 — Biovaleta de design trapezoidal com taludes laterais vegetados e de largura total
de 3 m, detalhes apresentados no documento 25001_PS-EX-DRE-139-DETALHES TiPICOS-
RO3. Geasa Engenharia, 2026.

E 2 biovaletas de design trapezoidal com taludes laterais vegetados e
largura total de 2,5 m implantadas nas areas internas do parque e fazem a
coleta e o encaminhamento do escamento para os banhados. A figura a
seguir apresenta o design de biovaleta trapezoidal com largura total de 2,5
m. A figura a seguir apresenta o design de biovaleta trapezoidal com largura
total de 2,5 m.
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BASE PLAMA VEGETADA
— VER ESPECIFICACAQ EM
PROJETO DE PLANTIC
PROPORCAQ DE INCLINAGAO
DO TALUDE 13

NCLJIN
TALUDE VEGETADO
VER ESPECIFICACAC EM PROJETO DE 250
PASAGISMO
A5 160 A5

[Tal)

' o

\ DISSIPADOR LE ENERGIA -
AGREGADO RECICLADD TIPC

RACEAQ RECICLADD CINZA

JALUDE BASE PLANA TALUDE

DET 02 - DETALHE TiPICO BV-16 2 BV-38
07 lescaos

Figura 6 - Biovaleta de design trapezoidal com taludes laterais vegetados e de largura total
de 2,5 m, detalhes apresentados no documento 25001_PS-EX-DRE-139-DETALHES
TIPICOS-R0O3. Geasa Engenharia, 2026.

E 42 biovaletas com design trapezoidal diferenciado e especifico em funcgéo
da vazdo, velocidade, inclinacdo e morfologia do terreno. Sendo estas
biovaletas aquelas que conduzem o escoamento em direcdo as areas de
banhados e ao langcamento final no Rio Taquari. Para essas biovaletas o
projeto hidraulico segue referéncias técnicas internacionais como diretrizes
orientativas, utilizada de forma compatibilizada com as condi¢cdes locais do
projeto, com devida validagdo da Secretaria de Desenvolvimento Urbano e
Metropolitano do Governo do Estado do Rio Grande do Sul.

Essas biovaletas tém sua base plana ampliada ao longo do percurso para
aumentar a area superficial do escoamento e incorporaram elementos
transversais de dissipagado de energia (barramentos transversais / check
dams), com o objetivo de reduzir velocidades e controlar processos
erosivos. Para evitar inclinagdes acima de 10% algumas biovaletas foram
projetadas em degraus.

A figura a seguir apresenta o detalhe tipico das biovaletas com design
trapezoidal diferenciado com inclinagao até 10%.
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Figura 7 - Biovaleta de design trapezoidal especifico com barramentos em pedras, detalhes
apresentados no documento 25001_PS-EX-DRE-139-DETALHES TIPICOS-RO3. Geasa
Engenharia, 2026.

A figura a seguir apresenta o detalhe tipico das biovaletas com design

trapezoidal diferenciado com conformacéo de degraus.
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PERFIL TIPICO BIOVALETA COM I>10% DE INCLINAGAO EM DEGRAUS - BV 06,08,15,19,21,26,27 30,32,35 36 37,40,42 A 46 E 50
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Figura 8 - Biovaleta de design trapezoidal especifico com degraus e barramentos em
pedras, detalhes apresentados no documento 25001_PS-EX-DRE-139-DETALHES TIPICOS-
RO3. Geasa Engenharia, 2026.

A biovaleta do langamento final do sistema de drenagem para o Rio Taquari
(BV67), recebeu ainda, um tratamento diferenciado quanto a sua base de
escoamento. Esse tratamento foi feito em conjunto com as especificagdes
do projeto de Bioengenharia, visando garantir a estabilidade da encosta. As
figuras a seguir apresentam os detalhes da biovaleta do langamento.
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DETALHE TIPICO DO REVESTIMENTO DO CANAL

ESC. 1:20
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N 4
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LISTA DE MATERIAIS

Figura 9 — Detalhe tipico do revestimento do canal de base do escoamento da BV67,
apresentado no documento 25001_PS-EX-DRE-130-DETALHES TIPICOS-RO3. Geasa
Engenharia, 2026.



GOVERNO DO ESTADO E M B@A
RIO GRANDE DO SUL

DESENVOLVILIENTO DRBANG PARQUE LINEAR PASSO DE ESTRELA - RS

E METROPOLITANO 1t

g GEASA PE — DRENAGEM
= MEMORIAL DESCRITIVO RO2

Figura 10 — Perfil isométrico do langamento do sistema de drenagem na biovaleta BV67,
apresentado no documento 25001_PS-EX-DRE-130-DETALHES TIPICOS-RO3. Geasa
Engenharia, 2026.

O Memorial de Calculo (25001_PS-PE-DRE-101-MEMORIAL DE CALCULO-

RO1) apresenta os detalhes especificos do dimensionamento de cada
tipologia de biovaleta.

A matriz a seguir (Tabela 2) apresenta a matriz de correlacédo entre a
tipologia de infraestrutura verde biovaleta, servicos ambientais, servigos
ecossistémicos urbanos, bem como, sua colaboragédo com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Tabela 2 - Matriz de Correlagao entre Infraestrutura Verde, os ODS, Servigcos Ambientais e
Servigos Ecossistémicos. Geasa Engenharia, 2025

19 6 S B S
v v
. . R a i R a i L
Servigos | Mitigagdo do impacto eduggo do~s riscos eduggo dos riscos Mitigagdo da
. . de erosdo e de assoreamento do Do
ambientais da chuva . poluigéo difusa
enxurradas corpo hidrico
Servigos
ecossistémico Regulagao Suporte Provisédo Suporte
urbano
Biovaleta |NNNNERINNNN NG (+) (+)

Uma escala de avaliagdo foi definida e aplicada para identificar o potencial de cada tipologia em fornecer os
servigos ambientais, onde: (-) significa potencial nulo ou ndo se aplica; (+) significa menor potencial e (++)
significa maior potencial. Adaptado do Guia Metodolégico para Implantagédo de Infraestrutura Verde (IPT, 2020).

A Figura 11 a seguir apresenta uma referéncia de implantacéo de biovaleta.
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Figura 11 — Biovaleta implantada em S&o José dos Campos - SP. Fonte: Geasa Engenharia,

721

2023.

INDICADORES MANUTENCAO DE BOVALETA

O quadro a seguir apresenta os principais indicadores de manutencéo e

acdes corretivas correspondentes.

Quadro 3 - Quadro de indicadores de manuteng&o e agdes corretivas correspondentes.
Geasa Engenharia, 2025.

Quadro de indicadores de ag6es de manutengéo de biovaleta

1) Estrutura da biovaleta
Indicador de Manutengéo
Entradas e saidas obstruidas
(dispositivo de coleta do
escoamento e de extravasdo da agua
para a sarjeta, caracterizado por uma
abertura no meio-fio)
Danos estruturais em caixas,
dissipadores ou conexdes

Danos nas estruturas, rachaduras em
guias, trincas estruturais ou
infiltragéao lateral

Pedras dissipadoras de energia
desalinhadas ou soltas

Acéo Corretiva

Remover manualmente folhas, sedimentos e
residuos solidos. Inspecionar apds cada evento de
chuva 2 25 mm/24h. Garantir o livre escoamento da
agua tanto para o interior da biovaleta, quando para
a extravaséo.

Inspecionar todas as aberturas entre médulos.
Garantir que o escoamento ocorra de forma
continua. Corrigir qualquer bloqueio ou
desnivelamento que esteja provocando infiltragdo
localizada nédo prevista no projeto.

Verificar trincas, rachaduras ou desagregacdes de
blocos estruturais. Reparar ou substituir, mantendo
a saude estrutural. Verificar se ha infiltrag&o lateral
que comprometa as fundagdes ou cause danos
estruturais por umidade.

Recolocar as pedras em seu devido assento,
garantindo sua fungéo de reduzir a energia da dgua
em movimento. Avaliar a estabilidade do leito e
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Tubulagées entupidas ou danificadas

complementar com pedra rachéo, se necessério.
Remover entupimentos e sedimentos nas
tubulagoes. Verificar integridade fisica (trincas,
conexdes soltas, obstrugdes internas) e substituir
se necessario.

2) Vegetagao e cobertura do solo da biovaleta

Indicador de Manutencgéo
Vegetagdo morta ou estressada

Falhas na cobertura vegetal (solo
exposto, manchas descobertas)

Vegetagao com baixo vigor (plantas
secas ou murchas)

Presenca de vegetagéo invasora ou
indesejada

Infestacao por formigas ou pragas

Acgao Corretiva

Remover e replantar conforme o plano paisagistico.
Realizar podas leves quando necessario e manter
irrigacéo regular

Repor vegetacao nos pontos descobertos. Areas
sem cobertura ndo devem ultrapassar 1 m% Garantir
cobertura vegetal superior a 90% da érea total em
maturidade.

Irrigar com regularidade nos primeiros meses.
Aplicar cobertura morta (mulch).

Realizar remogé&o manual ou poda seletiva. Evitar
herbicidas. Registrar as ocorréncias e monitorar
espagos mais suscetiveis a invaséo.

Controlar com métodos ecoldégicos. Priorizar o
manejo integrado. Inspecionar com frequéncia no
primeiro ano apés o plantio.

3) Solo e capacidade de infiltragdo da biovaleta

Indicador de Manutencgéo
Solos expostos, acumulagéo de
sedimentos

Erosdo ou formacgéao de sulcos no
leito da biovaleta

Agao Corretiva

Replantar e nivelar conforme projeto, remover
manualmente sedimentos (realizar inspegao apds
chuvas intensas).

Estabilizar com vegetagéo, rochas ou biomantas.
Reconfigurar a geometria, se necessario.

4) Residuos sélidos e limpeza geral da biovaleta

Indicador de Manutencgéo
Presenca de lixo, residuos sélidos
urbanos ou entulho

Agao Corretiva

Realizar coleta manual periddica de residuos
(plasticos, papéis, metais etc.) que se acumulam no
interior dos canteiros ou nas entradas. Monitorar
apés eventos de chuva.

5) Indicadores biolégicos da biovaleta

Indicador de Manutencgéao
Presenca de vetores (larvas de
mosquito, roedores)

Acao Corretiva

Considerar como indicador de desequilibrio
ecoldgico. Identificar causas (umidade excessiva,
estagnagéo). Registrar ocorréncia, data, clima e
providéncias adotadas.

A seguir sdo apresentadas imagens de referéncia de indicadores de

manutengao e agéo corretiva realizada.
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& % : : b | : SR
Indicador de obstrugao de Indicador positivo
entrada ou saida de agua de entrada ou saida
em tipologia de de dgua sem
infraestruturaverde. obstrugao.

Figura 12 - Entradas e saidas obstruidas (dispositivo de coleta do escoamento e de
extravaséo da 4dgua para a sarjeta, caracterizado por uma abertura no meio-fio). Remover
manualmente folhas, sedimentos e residuos sdlidos. Inspecionar apds cada evento de
chuva 2 25 mm/24h. Garantir o livre escoamento da dgua tanto para o interior da biovaleta,
quando para a extravaséo.

Exemplo de agdo corretiva para recomposicao da
cobertura vegetal do talude lateral

¢ v ii‘ BRI X A
Exemplo de biovaleta sem cobertura vegetal adequada
nos taludes e na base plana indicando necessidade de
acao corretiva

\

Figura 13 - Exemplo de Indicador de Manutengéo devido a falhas na cobertura vegetal de e

Acéo Corretiva. Fonte: Geasa Engenharia, 2025.

O quadro a seguir apresenta os indicadores de bom estado de uma
biovaleta. Esses indicadores, demonstram que n&do ha necessidade de
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realizar acdes

corretivas na tipologia. E

recomendado que seja

documentado o bom estado de uma tipologia de Infraestrutura Verde.

Quadro 4 - Quadro de indicadores de bom estado de uma biovaleta. Geasa Engenharia,

2025.

Quadro de Indicadores de bom estado de uma biovaleta

Indicador Positivo

Passagem da &gua livre pelos
dispositivos hidraulicos

Auséncia de agua na superficie
ap6s 72h do evento de
precipitagdo

Cobertura vegetal de no minimo
90% da superficie

Presenca de fauna visitante
Elementos estruturais integros

Auséncia de indicadores
biolégicos

Descricao

O escoamento da agua segue livre nos dispositivos
de coleta do escoamento e extravasao entre médulos
e para rede pluvial.

Infiltragao eficiente e com drenagem concluida no
prazo recomendado.

Solo completamente recoberto por vegetagéo
saudavel e vigorosa, com poucas ou henhuma
mancha exposta.

Observacéo de insetos polinizadores como
borboletas e abelhas, presenca de passaros e aves
nativas da regiéo.

Guias, bordas, blocos e dissipadores em perfeito
estado, sem trincas, rachaduras ou deslocamentos.
Sem indicios de larvas de mosquitos, roedores ou
outras zoonoses.
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Estrutura dé entrada da dgua no
jardim de chuva (Siao Paulo-SP)
em Otimo estado (desobstruida),

Estrutura de entrada da dgua no
jardim de chuva (Salvador-BA)
em Olimo estado (desobstruida),

Estrutura de entrada da dgua no
jardim de chuva (Sao Paulo-SP) em
6timo estado (desobstruida), sarjeta

dissipador de energia (pedras) em danificada.

perfeito estado.

vegetagio sauddvel sem solo

exposto.

Jardim de Chuva de Salvador-BA
A primeira foto apds o plantio, a segunda
vegetagao estabelecida 4 meses apés o plantio.

Jardim de PUC Pogos de Caldas-MG
primeira foto apdés o plantio, a segunda
vegetagdo estabelecida 3 meses ap6s o plantio.

Figura 14 — Indicadores positivos de tipologias de jardim de chuva como referéncia para
biovaletas. Geasa Engenharia, 2023.

7.3 BANHADO (BACIA DE DETENGAO EINFILTRAGAO VEGETADA)

A bacia de detengéo e infiltragdo vegetada é uma solugéo de drenagem de
alto valor ecoldgico e paisagistico aplicada para amortecimento do pico de
vazao e tratamento da qualidade da agua, que pode promover a recarga de
aquiferos subterrdneos em condicdes em que o solo tem boa taxa de
infiltragao.

Por ter dimenséo consideravel na paisagem pode incluir maior diversidade
de espécies e tipos de plantas, ampliando o habitat para a fauna e
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promovendo maiores taxas de evapotranspiragdo, potencializando os
servigos ambientais e ecossistémicos da bacia hidrografica.

Sua fungdo principal é a detengdo temporéria das &aguas superficiais,
infiltragdo e tratamento de poluentes, podendo também ser projetadas sem
infiltragdo e nesse caso ha conexdo com a drenagem convencional através
de extravasores e tubos de condugéo das aguas para o local de descarga
aprovado. O design € caracterizado por depressdo rasa no terreno,
composta por substrato drenante e cobertura vegetal nativa e pode ser
formal (oval ou retangular) ou informal (ameboide ou com angulacoes
diferenciados), permitindo sua adequacgao os requisitos paisagisticos e de
uso.

Na bacia hidrografica, sua aplicacdo € para areas planas com contribuigdes
acima de 2 hectares, onde é propicio o alagamento e onde processos de
infiltragdo predominam sobre o escoamento, mas a depender do caso,
podem ser acomodadas em terrenos com declividade. Se implantadas em
dreas de solo com eleva taxa de infiltragdo ou em locais limitrofes as
descargas aprovadas, como Areas de Preservacédo Permanentes (APP) de
corpos hidricos, podem ser dimensionadas para infiltrar tempestades de
maiores intensidades.

Na rede de Infraestrutura Verde do Parque Linear Passo da Estrela essa
solugédo é denominada como “Banhado” em referéncia as éreas Umidas e
inundaveis do estado do Rio Grande do Sul. Ao todo o projeto inclui 6
banhados que recebem os escoamentos transportado das éareas a
montante por biovaletas. Os banhados do Passo da Estrela, detém uma
lamina rasa de O,1 m que serd infiltrada e/ou evapotranspirada pela
vegetagdo. Os banhados funcionam em conjunto (Figura 15), ou seja,
transportando o excedente de um banhado para outro, por gravidade
através de travessias, até o langamento no rio Taquari, feiro pelo banhado 6.
O desnivel de um banhado para o outro € de 0,10 m, exceto do banhado 5
para o banhado 6, sendo esse de 0,35 m por conta do langamento da
drenagem da pista de skate.
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Figura 15 — Funcionamento do sistema de banhados, detalhes apresentados nos
documentos 25001_PS-EX-DRE-135-AMPLIACOES E PERFIS DAS TRAVESSIAS T10, T12 E
T23-R03; 25001_PS-EX-DRE-136-AMPLIACOES E PERFIS DAS TRAVESSIAS T34 ET46-R03;
25001_PS-EX-DRE-137-AMPLIACAO E PERFL DA TRAVESSIA T6R-R0O3. Geasa Engenharia,
2026.

A tabela a seguir apresenta o dimensionamento dos banhados.

Tabela 3 — Dimensionamento dos banhados

Banhado | Area (m?) Volume (m?)

1 7.771,00 77710

2 9.260,93 926,09

3 12.067,04 1.206,70

4 8.533,68 853,36

5 10.767,94 1.076,79

6 19.126,71 1.912,67
TOTAL 67.527,30 6.752,73

As figuras a seguir, apresentam a implantagéo dos banhados.
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Figura 16 — Implantagao do banhado 1 - B, detalhes apresentados no documento
25001_PS-EX-DRE-101-IMPLANTACAO GERAL-RO3. Geasa Engenharia, 2026.
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Figura 17 — Implantagao do banhado 2 — B2, detalhes apresentados no documento
25001_PS—EX—DRE—101—IMPLANTA(}AO GERAL-RO3. Geasa Engenharia, 2026.
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Figura 18 — Implantagdo do banhado 3 — B3, detalhes apresentados no documento
25001_PS-EX-DRE-101-IMPLANTACAO GERAL-RO3. Geasa Engenharia, 2026.

Figura 19 — Implantacao do banhado 4 — B4, detalhes apresentados no documento
25001_PS—EX—DRE—101—IMPLANTA(}AO GERAL-RO3. Geasa Engenharia, 2026.
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Figura 20 — Implantacéo do banhado 5 — B5, detalhes apresentados no documento
25001_PS-EX-DRE-101-IMPLANTACAO GERAL-RO2. Geasa Engenharia, 2025.
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Figura 21 - Implantagao do banhado 6 — B6, detalhes apresentados no documento
25001_PS-EX-DRE-101-IMPLANTACAO GERAL-RO6. Geasa Engenharia, 2026.

A matriz a seguir (Tabela 4) apresenta a matriz de correlagdo entre a
tipologia de infraestrutura verde banhado, servigos ambientais, servigos
ecossistémicos urbanos, bem como, sua colaboragdo com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentéavel (ODS).
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Tabela 4 - Matriz de Correlagao entre Infraestrutura Verde, os ODS, Servigos Ambientais e
Servigos Ecossistémicos. Geasa Engenharia, 2025
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Uma escala de avaliagdo foi definida e aplicada para identificar o potencial de cada tipologia em fornecer os
servigos ambientais, onde: (-) significa potencial nulo ou ndo se aplica; (+) significa menor potencial e (++)
significa maior potencial. Adaptado do Guia Metodolégico para Implantagéo de Infraestrutura Verde (IPT, 2020).

731 INDICADORES MANUTENCAO DE BANHADO (BACIA DE DETENCAOE

INFILTRAGAO VEGETADA)

O quadro a seguir apresenta os principais indicadores de manutencéo e
acdes corretivas correspondentes.

Quadro 5 - Quadro de indicadores de manutengéo e agdes corretivas correspondentes.
Geasa Engenharia, 2025.

Quadro de indicadores de agées de manutengao de banhado
(bacia de infiltragao vegetada)

6) Estrutura do banhado
Indicador de Manutencgéo
Travessias obstruidas
(dispositivo de transferéncia
da dgua de um banhado para
outro ou para uma biovaleta)
Integridade dos taludes
Pedras dissipadoras de
energia desalinhadas ou
soltas

Acgao Corretiva

Remover manualmente folhas, sedimentos e residuos
sélidos. Inspecionar apds cada evento de chuva 2 25
mm/24h. Garantir o livre escoamento da dgua tanto para o
interior do banhado, quando para a extravaséo.

Recolocar as pedras em seu devido assento, garantindo
sua fungao de reduzir a energia da 4gua em movimento.
Avaliar a estabilidade do leito e complementar com pedra
rachao, se necessario.

7) Vegetagéo e cobertura do solo do banhado

Indicador de Manutengao
Vegetagdo morta ou
estressada

Falhas na cobertura vegetal
(solo exposto, manchas
descobertas)

Vegetagado com baixo vigor

Acgao Corretiva

Remover e replantar conforme o plano paisagistico.
Realizar podas leves quando necessério e manter irrigacéo
regular

Repor vegetacao nos pontos descobertos. Areas sem
cobertura ndo devem ultrapassar 1 m2. Garantir cobertura
vegetal superior a 90% da area total em maturidade.
Irrigar com regularidade nos primeiros meses. Aplicar
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(plantas secas ou murchas) cobertura morta (mulch).

Presenca de vegetacéo Realizar remogao manual ou poda seletiva. Evitar

invasora ou indesejada herbicidas. Registrar as ocorréncias e monitorar espacos
mais suscetiveis a invaséo.

Infestagao por formigas ou Controlar com métodos ecoldgicos. Priorizar o manejo

pragas integrado. Inspecionar com frequéncia no primeiro ano

apés o plantio.
8) Solo e capacidade de infiltragdo do banhado

Indicador de Manutencgéo Acgao Corretiva

Solos expostos, acumulagéo Replantar e nivelar conforme projeto, remover

de sedimentos manualmente sedimentos (realizar inspegéo apds chuvas
intensas).

Infiltragdo da agua Dadas as caracteristicas do local de implantagao é

esperado que sejam formadas laminas d'adgua rasas nas
bacias. E esperado também a recuperagao do ecossistema
de dreas Umidas e alagaveis, ndo sendo considerado um
problema a presencga da lamina d'dgua no ambiente.
Eros&o ou formagéo de Estabilizar com técnicas de recomposi¢ao de solo, como
sulcos no talude do banhado = biomantas e replantio de vegetagdo. Reconfigurar a
geometria, se necessario.
9) Residuos sélidos e limpeza geral da banhado

Indicador de Manutencéo Acéo Corretiva

Presenca de lixo, residuos Realizar coleta manual periédica de residuos (plésticos,

sélidos urbanos ou entulho papéis, metais etc.) que se acumulam no interior dos
canteiros ou nas entradas. Monitorar apds eventos de
chuva.

10) Indicadores biolégicos do banhado

Indicador de Manutencgéo Acgéo Corretiva

Presenca de vetores (larvas Considerar como indicador de desequilibrio ecoldgico.

de mosquito, roedores) Identificar causas (umidade excessiva, estagnagéo).

Registrar ocorréncia, data, clima e providéncias adotadas.

O quadro a seguir apresenta os indicadores de bom estado de um banhado.
Esses indicadores, demonstram que ndo ha necessidade de realizar agdes
corretivas na tipologia. E recomendado que seja documentado o bom
estado de uma tipologia de Infraestrutura Verde.

Quadro 6 - Quadro de indicadores de bom estado de uma biovaleta. Geasa Engenharia,
2025.

Quadro de Indicadores de bom estado de uma biovaleta

Indicador Positivo Descrigao
Passagem da agua livre pelas O escoamento da dgua segue livre nas travessias.
travessias

Solo completamente recoberto por vegetacéo
saudavel e vigorosa, com poucas ou nenhuma
mancha exposta.

Observacéo de espécies nativas da regigo incluindo
insetos polinizadores como borboletas e abelhas,

Cobertura vegetal de no minimo
90% da superficie

Presenca de fauna visitante
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Elementos estruturais integros
Auséncia de indicadores
biolégicos

passaros, anfibios, répteis e de mamiferos.
Travessias e taludes sem comprometimento.
Sem indicios de larvas de mosquitos, roedores ou
outras zoonoses.
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8  RECOMENDAQOESFINAIS

Recomenda-se que as biovaletas sejam compatibilizadas e modeladas no
terreno a partir de uma revisdo do projeto de terraplenagem. Os perfis
apresentados no projeto executivo das biovaletas foram executados
utilizando o projeto executivo de terraplenagem (25001_PS-EX-TER-101-
CURVAS  PROJ-RO2; 25001_PS-EX-TER-102-MAPA  MANCHAS-RO2;
XML_TER_EMBYA_PASSO_DE_ESTRELA_251125), com excegao da biovaleta
BV-67, que segue o perfil elaborado pela equipe da disciplina de
Bioengenharia (PERFIL_BIOVALETA).

Recomenda-se que seja elaborado um plano de monitoramento e avaliagédo
dos impactos do projeto de curto, médio e longo prazo.

81PLANO DE MONITORAMENTO E AVALIACAO DEIMPACTOS

Conforme apresentado no capitulo 5. CONCHIO DE PROJETO:

INFRAESTRUTURA VERDE a infraestrutura verde é uma abordagem de Solugao
baseada na Natureza (SbN) para o planejamento espacial e territorial, que
envolve a criagdo de um sistema de espacos verdes e azuis (vegetagao
nativa - sistema hidrico/drenagem) em diversas escalas e com vaérias
funcdes. Com uma abordagem sistémica, adapta-se a infraestrutura
existente ou em planejamento aos processos naturais ligados ao ciclo
hidrolégico, a fim de reduzir os efeitos da urbanizacdo, aumentar a
permeabilidade e a estabilidade do solo, a disponibilidade e a qualidade da
agua, a qualidade do ar, o equilibbrio do microclima, os habitats e a
biodiversidade, a oferta de areas verdes para lazer e, assim, promover o
bem-estar da populagéo e o desenvolvimento econdmico.

Nos Estados Unidos, na Austrédlia e em alguns paises da Europa, essa
abordagem vem sendo aplicada, monitorada e avaliada desde a década de
1990, corroborando em manuais técnicos, normais e legislacédo especifica
locais para o uso de tipologias como jardins de chuva, biovaletas, alagados
construidos, entre outras. Por se tratar de SbN, deve-se se considerar cada
localidade, ou seja, cada regido tem caracteristicas ambientais, sociais e
econdmicas diferentes. E, portanto, a SbN terda um funcionamento
especifico.
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Nesse sentido, € recomendado que seja elaborado um plano de
monitoramento e avaliagdo dos impactos do projeto de curto, médio e
longo prazo apds a implantagao do projeto.

O plano de monitoramento terd como objetivo monitorar e avaliar o projeto,
0 que consiste em trés passos:

i. Compreender e caracterizar o projeto: o plano deve detalhar e avaliar
0 projeto ou o contexto do fendmeno socioambiental em que esta
inserido;

ii. Avaliar o projeto: estabelecer condicdes para desenvolver uma
posicdo em relagdo ao fenbmeno em questdo, com base em
critérios claros.

iii. Aprender e tomar decisdes: estabelecer condigdes, tanto durante o
processo quanto ao final de um ciclo de projeto, para nos
relacionarmos de forma diferente com ele e para reorienta-lo,
transforma-lo ou aprimora-lo.

Tanto na elaboragéo do projeto de SbN como na sua implementagéo, ou
ainda ao final de um ciclo, é recomendado realizar continuamente esses
passos. No caso do Parque Linear Passo da Estrela, o Governo do Estado do
Rio Grande do Sul e a Prefeitura de Lajeado, podem juntos planejar agdes
implicitas e inerentes ao processo de implantacdo de uma SbN, quanto
acdes ndo explicitadas, ou seja, especificas para o contexto em que a SbN
estd sendo implementada, a partir de critérios e ferramentas
preestabelecidas, com rotinas e procedimentos formalizados.

Para elaboragao do plano de monitoramento e avaliagéo, considerar:

i. Contextualizagdo do projeto: Contexto em que o projeto se insere
com a descricdo detalhada de todo o projeto, com foco na
infraestrutura verde de drenagem;

ii. Definigdo do foco do monitoramento e da avaliagdo: explicitar o sera
monitorado e avaliado, no caso a infraestrutura verde, o
funcionamento (hidraulico e paisagistico) das biovaletas e
banhados projetados, assim como, das travessias entre eles e do
seu langamento final no rio Taquari.

iii. Coleta de dados: explicitar quais dados seréo coletados (ver item 72.1.
e 7.3.1), como serao coletados, periodicidade da coleta, institui¢éo
responsavel, como serdo documentados etc.

42



GOVERNO DO ESTADO E M B@A
RIO GRANDE DO SUL

DESENVOLVILIENTO DRBANG PARQUE LINEAR PASSO DE ESTRELA -RS

E METROPOLITANO —

5 GEASA PE — DRENAGEM
= MEMORIAL DESCRITIVO RO2

iv. Andlise de dados e avaliagdo de resultados: métodos de anélise de
dados e de avaliagéo dos resultados.

v. Comunicagéo e tomada de decisbes: como serdo comunicados os
dados e quais estratégias serdo adotadas em caso de avaliagcéo
de resultados negativo.

vi. Orgamento: atividades e custos estimados para execugéo do plano.

vii. Formalizagdo de um plano de monitoramento e avaliagdo: publicacéo
do plano.

A participagdo da comunidade local — moradores, frequentadores,
académicos e conselhos gestores — é de extrema relevancia para o
desenvolvimento do plano, especialmente por ser um projeto de um
espacgo publico. A comunidade local pode ser parceira das atividades de
monitoramento e avaliagdo, com destaque para as intuicdes de pesquisa
e os moradores do entorno.

O plano deve considerar atividades de:

i. Curto prazo, entre 1 e 2 anos ap6s a implantagéo: Servirdo para o
desenvolvimento do planejamento de uma rotina de atividades de
manutencdo a partir das ligdes apreendidas nesse periodo e
avaliagdo de Iimpactos socioambientais de curto prazo
(estabelecimento da vegetagdo nos banhados, beneficios para a
comunidade, danos e possiveis reparos etc.);

ii. Médio prazo, entre 5 e 7 anos apds a implantago: Servirdo para o
refinamento do planejamento de uma rotina de atividades de
manutencdo a partir das licdes apreendidas, validagdo das SbN
implantadas a partir dos beneficios mensurados e expanséo,
replicacdo das SbN avaliagdo de impactos socioambientais de
médio prazo (estagio de restauragdo de ecossistema dos
banhados, beneficios para a comunidade, reducdo dos impactos
hidrolégicos, retorno econémico etc.);

iii. Longo prazo, entre 7 e 12 anos apods a implantagéo: Servirdo para
continuidade da avalicdo dos beneficios mensurados e dos
impactos socioambientais a longo prazo (estagio de restauragéo
de ecossistema dos banhados, beneficios para a comunidade,
reducao dos impactos hidrolégicos etc.).
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O plano poderéa ser elaborado por equipe contratada por meio de edital
licitavel, caso o Governo do Estado do Rio Grande do Sul e a Prefeitura de
Lajeado julgue necessario.
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9. RELACAODEDOCUMENTOS

No Quadro 7 é apresentada a relagdo dos documentos que acompanham
este Relatério Técnico.

Quadro 7 - Relagdo de documentos que compde a entrega do Relatério Técnico

EXTENSAO

TiTULO

FORMATO

1 25001_PS-DRE-RVT-101- MODELAGEM DOS t
RO4 ELEMENTOS DE DRENAGEM -
25001_PS-EX-DRE-101-
2 IMPLANTAGAO GERAL- IMPLANTAGAO GERAL Al pdf/dwg
RO4
25001_PS-EX-DRE-102-
3 SUBBACIAS DE ?:%B&Egg&é E(E Al pdf/dwg
CONTRIBUIGAO-RO4
25001_PS-EX-DRE-103-
4 MICROBACIAS DE Mclgfxﬁgﬁa%lésAgE Al pdf/dwg
CONTRIBUIGAO-RO3
25001_PS-EX-DRE-104-
5 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdf/dwg
DAS BIOVALETAS O1 E BIOVALETAS 01 E 02
02-R0O3
25001_PS-EX-DRE-105-
6 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdif/dwg
DAS BIOVALETAS 03 A BIOVALETAS 03 A 06
06-R04
25001_PS-EX-DRE-106-
7 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdf/dwg
DAS BIOVALETAS 07 A BIOVALETAS 07 A 09
09-R04
25001_PS-EX-DRE-107-
8 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdif/dwg
DAS BIOVALETAS 10 A BIOVALETAS 10 A 12
12-R04
25001_PS-EX-DRE-108-
9 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdf/dwg
DAS BIOVALETAS 13 E BIOVALETAS 13 E 14
14-R04
25001_PS-EX-DRE-109-
0 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdf/dwg
DAS BIOVALETAS 15 E BIOVALETAS 15 E 16
16-R04
25001_PS-EX-DRE-110-
. AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al odf/dwg
DAS BIOVALETAS 17 E BIOVALETAS 17 E 18
18-R04
25001_PS-EX-DRE-111-
" AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdf/dwg
DAS BIOVALETAS 19 E BIOVALETAS 19 E 20
20-R04
13 25001_PS-EX-DRE-112- | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdf/dwg

45



GOVERNO DO ESTADO
RIO GRANDE DO SUL

SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO
E METROPOLITANO

= MBYA

—

QBE/\S/\

PARQUE LINEAR PASSO DE ESTRELA -RS
PE — DRENAGEM
= MEMORIAL DESCRITIVO RO2

AMPLIACOES E PERFIS
DAS BIOVALETAS 21 A
23-R04

BIOVALETAS 21 A 23

25001_PS-EX-DRE-113-
AMPLIAGOES E PERFIS

AMPLIAGOES E PERFIS DAS

14 Al pdf/dwg
DAS BIOVALETAS 24 A BIOVALETAS 24 A 26
26-R04
25001_PS-EX-DRE-114-
5 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdf/dwg
DAS BIOVALETAS 27 A BIOVALETAS 27 A 29
29-R04
25001_PS-EX-DRE-115-
6 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al odf/dwg
DAS BIOVALETAS 30 A BIOVALETAS 30 A 32
32-R04
25001_PS-EX-DRE-116-
7 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al odf/dwg
DAS BIOVALETAS 33 E BIOVALETAS 33 E 34
34-R04
25001_PS-EX-DRE-117-
18 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdif/dwg
DAS BIOVALETAS 35 A BIOVALETAS 35 A 37
37-R04
25001_PS-EX-DRE-118- -
19 AMPLIACAO E PERFIL AMPI;;]AOC\'/AAOLETPAES;IL DA Al pdf/dwg
DA BIOVALETA 38-R04
25001_PS-EX-DRE-119- -
20 AMPLIACAO E PERFIL AMPI;]AOC\:/A/&ETZE?.R;IL DA A1EXTENDIDO pdf/dwg
DA BIOVALETA 39-R04
25001_PS-EX-DRE-120-
o AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdif/dwg
DAS BIOVALETAS 40 A BIOVALETAS 40 A 43
43-R04
25001_PS-EX-DRE-121-
99 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al odf/dwg
DAS BIOVALETAS 44 A BIOVALETAS 44 A 47
47-R04
25001_PS-EX-DRE-122-
23 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdif/dwg
DAS BIOVALETAS 48 A BIOVALETAS 48 A 50
50-R04
25001_PS-EX-DRE-123-
04 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al odf/dwg
DAS BIOVALETAS 51 E BIOVALETAS 51 E 52
52-R04
25001_PS-EX-DRE-124-
05 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdif/dwg
DAS BIOVALETAS 53 E BIOVALETAS 53 E 54
54-R04
25001_PS-EX-DRE-125-
%% AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdif/dwg
DAS BIOVALETAS 55 E BIOVALETAS 55 E 56
56-R04
27 25001_PS-EX-DRE-126- | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al pdf/dwg
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AMPLIACOES E PERFIS
DAS BIOVALETAS 57 A
59-R04

BIOVALETAS 57 A 59

25001_PS-EX-DRE-127-

AMPLIACAO E PERFIL DA

28 AMPLIACAO E PERFIL Al pdf/dwg
DA BIOVALETA 60-R04 BIOVALETA 60
25001_PS-EX-DRE-128-

’9 AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS Al odf/dwg
DAS BIOVALETAS 61 A BIOVALETAS 61 A 63

63-R04
25001 PS-EX-DRE-129- | AMPLIACAO E PERFIL DA

30 AMPLIACAO E PERFIL BIOVALETA 67 Al pdf/dwg
DA BIOVALETA 67-R04 (LANCAMENTO)
25001_PS-EX-DRE-130- VISTA, PERSPECTIVA E
VISTA, PERSPECTIVA E

31 DET. BV 67 Al pdf/dwg

DET. BV 67 DA (LANCAMENTO)
BIOVALETA 67-R04
25001 PS-EX-DRE-131-
i AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS N odf/dwg
DAS TRAVESSIAS T1, T2 | TRAVESSIAS T1, T2 E T3
E T3-R04
25001_PS-EX-DRE-132-
s AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS A odf/dwg
DAS TRAVESSIAS T4 E TRAVESSIAS T4 E T5
T5-R04
25001_PS-EX-DRE-133-
o AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS N odf/dwg
DAS TRAVESSIAS T6 E TRAVESSIAS T6 E T7
T7-R04
25001_PS-EX-DRE-134-
. AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS A odf/dwg
DAS TRAVESSIAS T8 E TRAVESSIAS T8 E T9
T9-R04
f&glu—: CS(l)EEXS' 'EF;EE';;F;' AMPLIACOES E PERFIS DAS
36 Al df/d
DAS TRAVESSIAS T10, TRAVESS'?; 3T 10, T12 E pif/dwg
T12 E T23-R04
25001_PS-EX-DRE-136-
. AMPLIACOES E PERFIS | AMPLIACOES E PERFIS DAS A odf/dwg
DAS TRAVESSIAS T34 TRAVESSIAS T34 ET46
ET46-R04
25001 PS-EX-DRE-137- | AMPLIACAO E PERFIL DAS

38 AMPLIACAO E PERFL TRAVESSIAS T6R E Al pdf/dwg

DA TRAVESSIA T6R-R04 TRAVESSIA T56
PERFIL LOGITUDINAL DOS
25001 PS-EX-DRE-138- | SISTEMAS DE BANHADOS

39 Al pdf/dwg

PERFIL BANHADOS-RO4 | — B1, B2, B3, B4 E B6 E— BS
EB6
25001_PS-EX-DRE-139- )

40 - . Al df/d
DETALHES TIPICOS-R04 DETALHES TIPICOS pdf/dwg
25001_PS-EX-DRE-140- )

41 - . Al df/d
DETALHES TIPICOS-R04 DETALHES TIPICOS pdf/dwg
25001_PS-EX-DRE-141- )

42 >001_PS-EX-DRE-14 DETALHES TiPICOS Al pdf/dwg

DETALHES TiPICOS-R04
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IMPLANTACAO
43 Ei?ibii’i};:i'g:;é DRENAGEM COBERTURA - Al pdf/dwg
CANALETAS

25001_PS-PE-DRE-100- | )/ 5RIAL DESCRITIVO

a4 MEMORIAL PROJETO EXECUTIVO Ad pdf
DESCRITIVO-R03

25001_PS-PE-DRE-101- )

45 VEMORIAL DE MEMORIAL DE CALCULO A4 P

CALCULO-RO3

PROJETO EXECUTIVO
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ANEXO| - LISTA DE MATERIAIS E QUANTITATIVOS

LISTA DE MATERIAIS E QUANTITATIVOS

DESCRIGAO

ESCAVACAO HORIZONTAL, INCLUINDO ESCARIFICAGAO, CARGA E DESCARGA EM SOLO DE 2A CATEGORIA COM TRATOR DE

UNIDADE DE MEDIDA QUANTIDADE

ESTEIRAS (100HP/LAMINA: 2,19M3). AF 07/2020 M3 .z
ESCAVAGAO HORIZONTAL, INCLUINDO ESCARIFICAGAQ EM SOLO DE 2A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRAS (100HP/LAMINA:
2,19M3). AF_07/2020 M3 1858,%0
PEDRA DIAMETRO MEDIO DE 0,60m M3 701,00
AGREGADO RECICLADO, TIPO RACHAO RECICLADO CINZA (@ 0,10m - 0,15m) M3 299,45
PEDRA BRITADA N. 3 (38 A 50 MM) POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE M3 57,87
GEOTEXTIL NAO TECIDO AGULHADO DE FILAMENTOS CONTINUOS 100% POLIESTER, RESITENCIA ATRACAO = 16 KN/M M2 1373,49
GEOGRELHA 1168,00
MEIO-FIO OU GUIA DE CONCRETO PRE MOLDADO, COMP 1M, *30 X 10/12* CM (H X L1/L2) UN 685
MEIO-FIO OU GUIA DE CONCRETO PRE-MOLDADO, TIPO CHAPEU PARA BOCA DE LOBO,
DIMENSOES *1,20* X 0,15X 0,30 M UN 8
BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM, FBK 10 MPA (NBR 6136) UN 3513
TAMPA EM CONCRETO PRE -MOLDADO 1,10X0,70X0,05 *** UN
TUBO CORRUGADO PEAD PARA DRENAGEM DN 200mm*** M 50,46
TUBO CORRUGADO PEAD PARA DRENAGEM DN 300mm*** M 247,18
TUBO CORRUGADO PEAD PARA DRENAGEM DN 400mm™*** M 102,89
TUBO CORRUGADO PEAD PARA DRENAGEM DN500mm*** M 18,01
TUBO CORRUGADO PEAD PARA DRENAGEM DN 600mm™*** M 1391
TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 400 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL
COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENC M 144,85
1AS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_03/2024
TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 500 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL
COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENC M 63,90
IAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF 03/2024
TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 600 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL
COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIASR - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF 03/2024 M 10380
TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 700 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL
COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENC M 10,15
IAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_03/2024
TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 800 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL
COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCI M 136,72
AS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_03/2024
ELEMENTOS EM CONCRETO MOLDADOS IN LOCO M 21,80
BALAO POGO DE VISITA RETANGULAR PARA DRENAGEM DIMESNOES INTERNAS 1,6X1,6 PROFUNDIADA 1,41 UN 2,00
BALAO POCO DE VISITA RETANGULAR PARA DRENAGEM DIMESNOES INTERNAS 1,6X1,6 PROFUNDIADA 1,61 UN 1,00
BALAO POCO DE VISITA RETANGULAR PARA DRENAGEM DIMESNOES INTERNAS 1,6X1,6 PROFUNDIADA 1,72 UN 1,72
TAMPAO FOFO SIMPLES COM BASE / REQUADRO, CLASSE D400 CARGA MAX. 40 T, UN 489,89 UN 200
REDONDO, TAMPA 600 MM (COM INSCRICAO EM RELEVO DO TIPO DE REDE)
CHAMINE PARA POGO DE VISITA PARA DRENAGEM MEDIDAS INTERNAS: 0,7 X 0,7 PROFUNDIDADE 0,88 UN 4,00
CANALETA 3X42X60 CM UN 163,00
CAIXA DE PASSAGEM 60X60 COM TAMPA UN 5,00
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1

APRESENTACAO

O presente Memorial de Célculo é composto pelos seguintes itens:

Objetivo: apresenta o objetivo do memorial de calculo;

Documentos de Referéncia: lista os documentos de referéncia que
foram utilizados para elaboragao do Projeto Executivo de Drenagem;
Areas de Contribuigao: apresenta a metodologia utilizada para a
delimitagdo das sub-bacias e microbacias de contribuicéo;

Vazdo - Areas de Contribuigio: apresenta a metodologia utilizada
para a determinacéo das vazdes produzidas nas areas de contribuicéo;
Dimensionamento Biovaletas: apresenta a metodologia utilizada para
o dimensionamento das biovaletas;

Dimensionamento Entradas: apresenta a metodologia utilizada para
o dimensionamento dos dispositivos de entrada das biovaletas;
Dimensionamento Saidas: apresenta a metodologia utilizada para o
dimensionamento dos dispositivos de saida das biovaletas;
Dimensionamento Travessias: apresenta a metodologia utilizada para
o dimensionamento das travessias entre as biovaletas, entre
biovaletas e banhados e entre os banhados;

Dimensionamento Rede Microdrenagem: apresenta a metodologia
utilizada para o dimensionamento da rede de microdrenagem
convencional do parque;

Relagdo de Documentos: relacédo dos documentos que acompanham
a entrega.
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2 OBJETVO

O objetivo deste documento € apresentar o Memorial de Calculo do Projeto
de Drenagem Sustentavel do Parque Linear Passo de Estrela, localizado no
bairro Passo de Estrela, no municipio de Cruzeiro do Sul — RS.
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3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos utilizados como referéncia estao relacionados no Quadro 1.

Quadro 1 - Documentos de referéncia

Data de

Documento Recebimento Formato
Urbanismo

25001_PS-PSG-RVT-001 08.12.2025 RVT
25001_PS-PSG-RVT-002 08.12.2025 RVT
25001_PS-PSG-RVT-003 08.12.2025 RVT
25001_PS-PSG-RVT-004 08.12.2025 RVT
25001_PS-PSG-RVT-005 08.12.2025 RVT
25001_PS-PSG-RVT-006 08.12.2025 RVT
25001_PS-PSG-RVT-007 08.12.2025 RVT
25001_PS-EX-PSG-100-IMPLANTACAO-RO2 07.01.2026 DWG
25001 PS-EX-PSG-403-DETALHES -RO1 07.01.2026 DWG
relatério das issues: 25001_PS_DRE_ISSUES_10.02.26 10.02.2026 PDF
EfA(DB?(]A_PS—EX—DRE—]O]—IMPLANTAQAO GERAL-RO3_REV- 26.02.2026 RVT
2026-03-06 PARQUES-SEDUR-CRZ-PASSODEESTRELA-EX-

DRE-COMP 06.03.2026 PDF
2026-03-09 Relatorio DOCs Drenagem 06.03.2026 PDF
Terraplenagem

ACAD_TER_1_EMBYA_PASSO_DE_ESTRELA_CP_270226 27.02.2026 DWG
XML_TER_EMBYA_PASSO_DE_ESTRELA_270226 27.02.2026 XML

11
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4. AREASDE CONTRBUCAO

A delimitacdo das areas contribuicédo foi realizada a partir da identificagao
dos pontos altos e baixos estabelecidos no projeto de terraplenagem, bem
como dos usos e coberturas do solo apresentados no projeto urbanistico e
das diretrizes adotadas nos perfis vidrios. Desse modo, foram delimitadas 6
sub-bacias de contribuicdo para os banhados e 71 microbacias de
contribuicdo para as biovaletas propostas, apresentadas na Figura 1 e na
Figura 2, respectivamente.

gusseouanecormaicn ;

Figura 1 - Sub-bacias de contribui¢cdo
Fonte: GE-25-019-25001_PS-EX-DRE-102-SUBBACIAS DE CONTRIBUIGAO-ROA4.

12
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sesosnece comaucio ;

Figura 2 - Microbacias de contribui¢do
Fonte: GE-25-019-25001_PS-EX-DRE-102-MICROBACIAS DE CONTRIBUICAO-ROA4.

5. VAZAO-AREAS DE CONTRBUICAO

A vazdo produzida nas areas de contribuigao foi calculada a partir do Método
Racional (Equagao 1), amplamente empregado no célculo de vazdes de bacias
de drenagem de até 100 ha.

Quc=CiA Equacgéo 1
Em que
C ¢é o coeficiente de escoamento superficial;
i é a intensidade da precipitagdo em m/s;

A € a area da microbacia em m?2.

13
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51  COEHCIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFCIAL

Tendo em vista que, cada area de contribuigdo é composta por mdltiplos
tipos de cobertura do solo (gramado, concreto, saibro etc.), o coeficiente de
escoamento superficial adotado no projeto foi calculado a partir da média
ponderada dos coeficientes associados aos diversos usos e coberturas do
solo identificados no projeto e apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Coeficiente de escoamento superficial adotados
Coeficiente de Escoamento Superficial Area

Uso e Cobertura do Solo

Valor Descrigéo (m2) \ (%)
Via Asfaltada
Calgada em Concreto

.Plso_de Concreto 0.90 ‘Areas calga_o_las ou 34180.67 018 30762.60
Ciclovia em Concreto impermeabilizadas
Quadras de Futsal
Telhado
, Areas com bloco intertravado
Rua em Paralelepipedo 0.78 8520.43 0.04 664593

macigo

Biovaleta
Canteiros com Vegetagao
Area Gramada
Rotatéria com Vegetagao
Banhado
Quadras de Futebol

Areas com inclinagao inferior a 5%
0.15 integralmente gramadas ou com | 106278.50 0.56 15941.77
jardins ou vegetagéo natural

Areas com inclinagao superior a 5%
Talude Gramado 0.20 integralmente gramadas ou com 14782.01 0.08 2956.40
jardins ou vegetag&o natural

Piso em Saibro
Rua em Saibro 0.75 Estradas com Pavimentos Rurais 26739.41 0.14 20054.56

Rampa em Saibro
Area Total (m?) 190501.02 [N LIl IET L) \ 0.40

Os coeficientes apresentados no Quadro 2 foram obtidos a partir do Manual
de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas do Distrito Federal (ADASA,
2023) e do Manual de Hidraulica (Azevedo Netto e Fernandez y Fernandez,
2015). A partir da ponderacao dos coeficientes pela drea ocupada por cada
tipo de cobertura e uso do solo, foi obtido um coeficiente de escoamento
superficial médio de 0,40.

52 INTENSIDADE DA PRECIPITACAO

De acordo com o Atlas Pluviométrico do Brasil (SGB/CPRM, 2014), as
equagdes Intensidade-Durag&do-Frequéncia (IDF) do municipio de Estrela
podem ser aplicadas para estimar a intensidade da chuva nas regides
circunvizinhas, sendo vaélidas para chuvas com tempos de retorno de até 75
anos e duracédo de 5 minutos a 24 horas. Sendo assim, foram aplicadas as

14
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equacgdes IDF de Estrela para a obtencéo da intensidade da precipitagdo em
Cruzeiro do Sul, considerando um tempo de retorno de 25 anos e uma
duragao de 10 minutos.

e Para chuvas com duragéo de 5 minutos a 4 horas:

1752,7T79:1686

= 16,4050 Equacéo 2
e Para chuvas com duracgéo de 4 a 24 horas:
485,370:1566 ~
= rr26.2)055% Equacéo 3

Em que

i € aintensidade da chuva em mm/h;
T é o tempo de retorno em anos;

t € a duragédo da chuva em minutos.

Aplicando-se a Equagé&o 2 para uma chuva com duragéo de 10 minutos e 25
anos de tempo de retorno, foi obtida uma intensidade de precipitagéo igual
155,04 mm/h.

Tendo em vista a suscetibilidade a ocorréncia de chuvas e cheias extremas
na area de implantacdo do Parque Passo de Estrela, foram considerados
coeficientes de majoracdo das vazdes produzidas pelas &reas de
contribuicdo. Esses coeficientes foram definidos com base nos critérios
hidrolégicos para adaptagdo a mudancga climatica estabelecidos por Paiva et
al. (2024) em decorréncia das chuvas e cheias extremas ocorridas na Regiéo
Sul do Brasil.

De acordo com Paiva et al. (2024), a consideragao da projegao do impacto
das mudangas climéticas no calculo das vazdes maximas deve atender ao
critério mais restritivo dentre estes:

e Paratempos de retorno maiores que 10 anos, a vazdo maxima deve ser
majorada em 20%;

e Para bacias com area de drenagem menor que 1000 km? e tempo de
retorno de projeto igual a 25 anos, a vazdo méaxima deve ser calculada
para um tempo de retorno igual a 75 anos.
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Dessa forma, as vazdes das sub-bacias e das microbacias de contribuicéo
foram calculadas considerando ambos os critérios, de modo que os maiores
valores obtidos foram utilizados para o dimensionamento das estruturas
propostas.

As vazbes das sub-bacias e das microbacias de contribuicdo sao
apresentadas no Quadro 3 e no

Intensidade da

.. ~ 5 -

Sub-bacia de Coeficiente de e Vazao (m?3/s) ‘ Vazao
Contribuigéo Escoamento TR25 Tr75  Adotada

¢ Superficial TR 25 anos TR 75 anos ‘ (m3/s)

anos anos

SB-1 0.40 0.00004 0.00005 |30869.63 | 0.638 | 0.640 0.640

SB-2 0.40 0.00004 0.00005 | 15452.42 0.319 0.320 0.320

SB-3 0.40 0.00004 0.00005 | 37200.22 | 0.769 0.771 0.771

SB-4 0.40 0.00004 0.00005 | 37294.29 0.771 0.773 0.773

SB-5 0.40 0.00004 0.00005 26113.26 0.540 0.541 0.541

SB-6 0.40 0.00004 0.00005 | 35949.29 | 0.743 0.745 0.745

SB-7 0.40 0.00004 0.00005 14110.70 0.292 0.293 0.293

Quadro 4, respectivamente.

Quadro 3 - Vazées das sub-bacias de contribui¢do
Intensidade da

- . .
Sub-bacia de Coeficiente de Precipitagdo (m/s) Area VD) Vazao
Contribuig&o Escoamento (m) TR2s TR75  Adotada
Superficial TR 25 anos TR 75 anos (m?/s)
anos  anos
SB-1 0.40 0.00004 0.00005 |30869.63| 0.638 | 0.640 0.640
SB-2 0.40 0.00004 0.00005 | 15452.42 0.319 0.320 0.320
SB-3 0.40 0.00004 0.00005 | 37200.22 | 0.769 0.771 0.771
SB-4 0.40 0.00004 0.00005 | 3729429 | 0O.771 0.773 0.773
SB-5 0.40 0.00004 0.00005 2613.26 | 0.540 0.541 0.541
SB-6 0.40 0.00004 0.00005 | 35949.29 | 0.743 0.745 0.745
SB-7 0.40 0.00004 0.00005 14110.70 0.292 0.293 0.293

Quadro 4 - Vazbes das microbacias de contribui¢cdo
Intensidade da

Vazao (m3/s)

Modbaciade  CfmeTIode | Pecptasto(n) gy EEC - we
Contribuigéo Superficial TR 25 anos TR 75 anos (m?) R (m?3/s)
anos anos
MB-1 0.40 0.00004 | 0.00005 | 234266 | 0.048 | 0.049 0.049
MB-2 0.40 0.00004 | 0.00005 | 143714 | 0.030 | 0.030 0.030
MB-3 0.40 0.00004 | 0.00005 577.61 0.012 | 0.012 0.012
MB-4 0.40 0.00004 | 0.00005 | 57729 | 0.012 | 0.012 0.012
MB-5 0.40 0.00004 | 0.00005 | 79756 | 0.016 | 0.017 0.017
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MB-6 0.40 0.00004 | 000005 | 110633 | 0.023 | 0.023 0.023
MB-7 0.40 0.00004 | 000005 | 299144 | 0062 | 0.062 0.062
MB-8 0.40 0.00004 | 0.00005 | 3886.91 | 0.080 | 0.081 0.081
MB-9 0.40 0.00004 | 000005 | 777100 | 0161 | 0.6l 0.161
MB-10 0.40 0.00004 | 000005 |9064.24 | 0187 | 0188 0188
MB-TI 0.40 0.00004 | 000005 | 32220 | 0007 | 0.007 0.007
MB-12 0.40 0.00004 | 000005 | 1258.34 | 0.026 | 0.026 0.026
MB-13 0.40 0.00004 | 000005 | 74478 | 0015 | 0.015 0.015
MB-14 0.40 0.00004 | 000005 |926093 | 0191 | 0192 0192
MB-15 0.40 0.00004 | 000005 | 207155 | 0.043 | 0.043 0.043
MB-16 0.40 0.00004 | 000005 | 350.43 | 0.007 | 0.007 0.007
MB-17 0.40 0.00004 | 000005 |2389.26 | 0.049 | 0.050 0.050

Intensidade da

Vazao (m3/s)

Microbacia de CE::Lc;:ann::tie Beac pitachalmic) Area A\cﬁ:::ga
R Superficial TR 25 anos TR 75 anos (m?) LR (m3/s)
anos | anos

MB-18 0.40 0.00004 0.00005 7229.27 0.149 0.150 0.150
MB-19 0.40 0.00004 0.00005 9188.40 0.190 0.190 0.190
MB-20 0.40 0.00004 0.00005 532.40 0.0n 0.0mn 0.01m
MB-21 0.40 0.00004 0.00005 818.98 0.017 0.017 0.017
MB-22 0.40 0.00004 0.00005 |[12067.04 | 0.249 0.250 0.250
MB-23 0.40 0.00004 0.00005 | 3545.83 | 0.073 0.074 0.074
MB-24 0.40 0.00004 0.00005 2794.36 | 0.058 | 0.058 0.058
MB-25 0.40 0.00004 0.00005 2571 0.005 | 0.005 0.005
MB-26 0.40 0.00004 0.00005 22299 0.005 | 0.005 0.005
MB-27 0.40 0.00004 0.00005 537.29 0.on 0.0n 0.01m
MB-28 0.40 0.00004 0.00005 477397 | 0.099 | 0.099 0.099
MB-29 0.40 0.00004 0.00005 365.41 0.008 | 0.008 0.008
MB-30 0.40 0.00004 0.00005 862.15 0.018 0.018 0.018
MB-31 0.40 0.00004 0.00005 | 3049.27 | 0.063 | 0.063 0.063
MB-32 0.40 0.00004 0.00005 1971.56 0.041 0.041 0.041
MB-33 0.40 0.00004 0.00005 129.78 0.003 | 0.003 0.003
MB-34 0.40 0.00004 0.00005 16.38 0.002 | 0.002 0.002
MB-35 0.40 0.00004 0.00005 | 4002.82 | 0.083 | 0.083 0.083
MB-36 0.40 0.00004 0.00005 | 4466.56 | 0.092 | 0.093 0.093
MB-37 0.40 0.00004 0.00005 1656.95 | 0.034 | 0.034 0.034
MB-38 0.40 0.00004 0.00005 633.92 0.013 0.013 0.013
MB-39 0.40 0.00004 0.00005 1725.49 0.036 | 0.036 0.036
MB-40 0.40 0.00004 0.00005 | 8533.68 0.176 0.177 0177
MB-41 0.40 0.00004 0.00005 1597.81 0.033 | 0.033 0.033
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MB-42 0.40 0.00004 | 0.00005 | 13830 | 0.003 | 0.003 0.003
MB-43 0.40 0.00004 | 0.00005 | 119257 | 0025 | 0.025 0.025
MB-44 0.40 0.00004 | 0.00005 | 607.85 | 0013 | 0.013 0.013
MB-45 0.40 0.00004 | 0.00005 | 19838 | 0.004 | 0.004 0.004
MB-46 0.40 0.00004 | 0.00005 | 467.93 | 0010 | 0.010 0.010
MB-47 0.40 0.00004 | 0.00005 | 806.06 | 0.017 | 0.017 0.017
MB-48 0.40 0.00004 | 0.00005 | 1334.03 | 0028 | 0.028 0.028
MB-49 0.40 0.00004 | 0.00005 | 410334 | 0.085 | 0.085 0.085
MB-50 0.40 0.00004 | 0.00005 |10767.94 | 0223 | 0223 0223
MB-51 0.40 0.00004 | 0.00005 | 896214 | 0185 | 0186 0186
MB-52 0.40 0.00004 | 0.00005 | 603.84 | 0012 | 0013 0.013
MB-53 0.40 0.00004 | 0.00005 | 1682.04 | 0.035 | 0.035 0.035

Intensidade da

Vazao (m3/s)

Microbacia de Coeficiente de Precipitagdo (m/s) Vazdo
Contribuigéo Escoamento TR25 TR75  ~dotada
Superficial TR 25 anos TR 75 anos anos anos (m3/s)
MB-54 0.40 0.00004 0.00005 559.08 0.012 0.012 0.012
MB-55 0.40 0.00004 0.00005 19126.71 | 0.395 0.397 0.397
MB-56 0.40 0.00004 0.00005 833.41 0.017 0.017 0.017
MB-57 0.40 0.00004 0.00005 268122 | 0.055 | 0.056 0.056
MB-58 0.40 0.00004 0.00005 | 1032.56 0.021 0.021 0.021
MB-59 0.40 0.00004 0.00005 229.33 0.005 | 0.005 0.005
MB-60 0.40 0.00004 0.00005 336.30 | 0.007 | 0.007 0.007
MB-61 0.40 0.00004 0.00005 2132.07 | 0.044 | 0.044 0.044
MB-62 0.40 0.00004 0.00005 | 1504.43 | 0.031 0.031 0.031
MB-63 0.40 0.00004 0.00005 574.72 0.012 0.012 0.012
MB-64 0.40 0.00004 0.00005 5611.96 0.6 0.6 0.6
MB-65 0.40 0.00004 0.00005 | 2786.78 | 0.058 | 0.058 0.058
MB-66 0.40 0.00004 0.00005 | 1424.00 | 0.029 | 0.030 0.030
MB-67 0.40 0.00004 0.00005 1977.21 0.041 0.041 0.041
MB-68 0.40 0.00004 0.00005 | 4404.47 | 0.091 0.091 0.091
MB-69 0.40 0.00004 0.00005 696.13 0.014 0.014 0.014
MB-70 0.40 0.00004 0.00005 | 2063.75 | 0.043 0.043 0.043
MB-71 0.40 0.00004 0.00005 756.59 0.016 0.016 0.016

6.  DIMENSIONAMENTOBIOVALETAS

O dimensionamento das biovaletas foi feito a partir da consideracdo de
segoes tipicas, cujas dimensdes sdo apresentadas no Quadro 5. Essas foram
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validadas a partir da comparacéo entre as suas capacidades de vazéo e as
vazdes produzidas nas suas microbacias de contribuigao.

Quadro 5 - Dimensées das se¢oes tipicas das biovaletas

Segéo ‘ Formato ‘ Largura da Base Largura da Base Profundidade Lamina d’Agua
Tipica Maior (m) Menor (m) (m) (m)

1 Trapezoidal 2,50 1,60 015 010

2 Trapezoidal 3,00 120 0,30 0,20

3 Trapezoidal 150 105 015 0,10

4 Trapezoidal 5,00 3,80 0,20 0,20

As biovaletas inseridas na area interna do parque e sem conexao entre si
apresentam secéo tipica com formato trapezoidal, 2,50 m de base maior, 1,60
m de base menor, 0,15 m de profundidade, taludes laterais com proporcéo 1:3
(V:H) e 0,10 m de lamina d'agua. Enquanto, as biovaletas conectadas por
travessias apresentam secgao tipica com formato trapezoidal, 3,00 m de base
maior, 1,20 m de base menor, 0,30 m de profundidade, taludes laterais com
proporgao 1:3 (V:H) e 0,20 m de lamina d’agua. O aumento nas dimensdes
dessas biovaletas foi proposto com o intuito de garantir que a geratriz
superior das travessias fosse igual a cota de topo das biovaletas.

Na via que margeia o parque, as biovaletas apresentam segéo tipica com
formato trapezoidal, 1,50 m de base maior, 1,05 m de base menor, 0,15 m de
profundidade, talude lateral com proporgéo 1:3 (V:H) e 0,10 m de lamina
d'agua.

Para realizar o langamento do escoamento que chega ao banhado 6 no Rio
Taquari, foi proposta, inicialmente, a implantagéo de uma biovaleta com 5,00
m de base maior, 3,80 m de base menor, 0,20 m de profundidade, talude
lateral com proporgado 1.3 (V:H) e 0,20 m de lamina d'dgua. Apds a
compatibilizagdo com o projeto de bioengenharia da margem, foi verificada a
necessidade de reduzir a velocidade do escoamento ao longo da biovaleta,
sendo modificada a sua segéo transversal. O detalhamento desta biovaleta
sera apresentado no item 9.4.

A capacidade de vazao das biovaletas foi calculada a partir da Equagéo 4.

_ AmRp?R1Y2 N
Qpy = - Equacéo 4
Em que:

Qpy € a vazao da biovaleta em m3/s;
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A,, é a drea molhada da segé&o transversal em m?
R, € o raio hidraulico em m;

I é a declividade da biovaleta em m/m;

n é o coeficiente de rugosidade de Manning.

A declividade das biovaletas foi calculada a partir das cotas do terreno
extraidas do projeto de terraplenagem, de modo que, a declividade das
biovaletas foi mantida igual ao terreno quando esta fosse igual ou maior que
0,5%.

E importante destacar que, alguns trechos das biovaletas, quando
conformadas no terreno, apresentaram inclinagéo de fundo superior a 10%.
Nesses casos, foi indicado em projeto a implantacdo de barramentos
transversais em pedra e degraus de até 30 cm para dissipacdo da energia ao
longo da biovaleta e redugdo da velocidade do escoamento. Essa indicagéo
foi feita com base no Manual de Drenagem de Minnesota nos Estados Unidos
América, uma vez que, ndo hd recomendacédo semelhante atualmente no
Brasil. Além disso, foi feito o alargamento da base menor das biovaletas que
desaguam nos banhados, visando a redugdo da |dmina d'dgua e,
consequentemente, a reducéo da velocidade do escoamento ao longo das
biovaletas em fungao do espalhamento provocado pelo aumento da largura
da segéo transversal.

A velocidade do escoamento nas biovaletas foi calculada através da Equacéo
5.

Rh2/311/2

Vgy = Equagéo 5

n
Em que:
Vs € a velocidade do escoamento na biovaleta em m/s;
R}, é o raio hidraulico em m;
I € a declividade da biovaleta em m/m;

n é o coeficiente de rugosidade de Manning.

No Quadro 6, sdo apresentadas as vazdes e velocidades das biovaletas
propostas.
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Quadro 6 - Vazdes e velocidades das biovaletas

Base " Base Ba§e L0 Area ) . Dec.lividade ~ | coeficiente " .
Maior | Profundidade Proporgéao Menor Altura Maior Menor Molhada Perimetro Raio Biovaleta de Vazdo - Velocidade
Biovaleta Taludes - Molhada | Molhada Molhada Molhado @ Hidraulico . Biovaleta - Biovaleta
-B -H(m) -b - Am o Rugosidade .
(m) m (m) -y (m) -Bm -bm (m?) -Pm(m) -Rh(m) | (m/m) (%) AT (m3/s) (m/s)
(m) (m)

BV-1 7+479 | 3.00 0.15 6.00 120 0.10 240 120 0.18 242 0.07 0.009 | 0.90% 0.033 0.092 0.62
BV-21 1+0.00 | 2.50 0.22 2.05 1.60 0.10 2.01 160 0.18 2.06 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.076 0.46

2+0.00 | 250 0.25 1.80 160 0.10 196 160 0.18 2.01 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.076 0.46

BV-2 3+0.00 | 395 0.43 2.35 193 0.10 240 193 0.22 244 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.413 2.06
BV-22 4+0.00 | 835 0.95 2.86 292 0.10 3.49 292 0.32 3.53 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.621 2.06
5+0.00 | N1.31 109 3.39 3.92 0.10 4.60 3.92 0.43 463 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.832 2.06

6+0.00 | N.31 0.41 7.80 4.91 0.10 6.47 491 0.57 6.48 0.09 0.100 |10.00% 0.033 1.077 2.06

1+0.00 | 278 0.45 127 164 0.10 189 164 0.18 196 0.09 0.095 | 9.50% 0.033 0.331 2.01

BV-3 2+0.00 | 6.97 0.62 342 273 0.10 341 273 0.31 344 0.09 0.095 | 9.50% 0.033 0.573 2.01
3+0.00 | 6.98 0.20 8.13 373 0.10 5.36 373 0.45 5.37 0.08 0.095 | 9.50% 0.033 0.818 2.01

BV-4 BV-41 | 2+0.00 | 4.01 0.23 3.57 237 0.10 3.08 237 0.27 3n 0.09 0.108 | 10.81% 0.033 0.536 215
BV-42 | 3+0.00 | 4.01 0.03 10.67 3.37 0.03 4.01 3.37 o 4,01 0.03 0.108 | 10.81% 0.033 0.101 0.96

1+0.00 | 4.00 0.23 51 165 0.10 2.67 165 0.22 2.69 0.08 0.064 | 6.43% 0.033 0.309 166

BV-5 2+0.00 | 5.01 0.03 38.83 2.68 0.03 5.01 268 0.12 5.01 0.02 0.064 | 6.43% 0.033 0.072 074
3+0.00 | 6.01 103 0.00 6.01 0.10 6.01 6.01 0.60 6.21 0.10 0.064 | 6.43% 0.033 0.973 166

BV-6.1 | 1+0.00 | 3.95 0.37 3.05 169 0.10 2.30 169 0.20 233 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.371 2.06

BV-6 | BV-6.2 | 2+0.00 | 3.95 0.13 4.85 2.69 0.13 395 2.69 0.43 3.98 o 0.100 |10.00% 0.033 0.941 2.46
BV-6.3 | 2+3.31 3.98 0.00 - 3.38 0.00 - 3.38 - - - 0.000 | 0.00% 0.033 - 0.00

BV-71 2+0.00 | 3.07 0.33 223 160 0.0 2.05 160 0.18 2.09 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.077 0.46

3+0.00 | 372 0.28 379 160 0.0 2.36 160 0.20 2.38 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.081 0.46

BV-7 4+0.00 | 6.43 0.61 3.30 241 0.0 3.07 241 0.27 310 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.521 2.06
BV-7.2 | 5+0.00 | 852 0.76 3.37 340 0.0 4.07 340 0.37 410 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.725 2.06
6+0.00 | 852 0.32 6.44 4.40 0.0 5.69 4.40 0.50 5.70 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.959 2.06

BV-81 | 1+0.00 | 4.34 0.37 3.26 193 0.0 2.58 193 0.23 2.61 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.422 2.06

BV-8 | BV-8.2 | 1+4.09 516 0.27 4.46 275 0.10 3.64 275 0.32 3.66 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.602 2.06
BV-8.3 | 2+0.00 | 5.33 0.13 9.23 293 0.13 5.33 293 0.54 5.34 0.10 0.048 | 4.80% 0.033 0.770 170

BV-9 1+0.00 | 4.73 0.38 3.29 223 0.10 2.89 223 0.26 292 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.484 2.06
2+0.00 | 473 omn 6.82 3.23 o 473 3.23 0.44 475 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.856 2.20
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Base Base L0 Area DGR = o ey
Maior | Profundidade Proporgéao Menor Altura Maior Menor Molhada Perimetro Raio Biovaleta de Vazdo - | Velocidade
Biovaleta Estaca Taludes - Molhada | Molhada | Molhada Molhado @ Hidraulico ) Biovaleta | - Biovaleta
-B -H(m) -b - Am o Rugosidade .
(m) m (m) -y (m) -Bm -bm (m?) -Pm(m) -Rh(m) | (m/m) (%) ol (m?3/s) (m/s)
(m) (m)
2+0.00 | 7.63 0.85 3.03 248 0.10 3.09 248 0.28 312 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.533 2.06
BV-10 3+0.00 | 812 0.65 3.57 348 0.10 419 348 0.38 422 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.743 2.06
4+0.00 | 812 0.34 535 4.48 0.10 555 448 0.50 5.57 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.966 2.06
5+0.00 | 812 0.03 44.33 5.46 0.03 812 5.46 0.20 812 0.03 0.100 |10.00% 0.033 0.167 0.93
BV-11.1 1+0.00 | 4.48 0.37 374 17 0.10 2.46 17 0.21 248 0.08 0.100 |10.00% 0.033 0.383 2.06
BV-11 | BV-12 | 14350 | 4.48 0.18 575 241 0.10 3.56 241 0.30 3.58 0.08 0.100 |10.00% 0.033 0.546 2.06
BV-1.3 | 2+0.00 | 4.48 0.25 354 271 0.10 342 271 0.31 345 0.09 0.084 | 8.40% 0.033 0.536 1.89
BV-121 | 2+0.00 | 3.78 0.38 2.86 161 0.10 294 2.28 0.26 297 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 oan 0.46
3+0.00 | 4.86 0.39 3.31 228 0.10 4.08 327 0.37 410 0.09 0.050 | 5.00% 0.033 0.498 146
BV-12 4+0.00 | 585 0.32 4.03 3.27 0.10 5.30 427 0.48 5.32 0.09 0.050 | 5.00% 0.033 0.651 146
BV-12.2 | 5+0.00 | 6.85 0.25 516 4.27 0.10 6.78 5.26 0.60 6.79 0.09 0.050 | 5.00% 0.033 0.811 146
6+0.00 | 7.84 0.7 7.59 5.26 0.10 8.41 6.26 0.73 8.42 0.09 0.050 | 5.00% 0.033 0.977 146
7+0.00 | 8.84 0.12 10.75 6.26 0.12 222 160 0.23 226 0.10 0.050 | 5.00% 0.033 0.337 1.65
1+0.00 | 3.20 0.31 2.58 160 0.10 212 160 0.19 215 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.078 0.46
BV-13.1 2+0.00 | 375 0.37 2.91 160 0.10 218 160 0.19 2.21 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.079 0.46
3+0.00 | 4.06 0.42 293 160 0.10 219 160 0.19 222 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.079 0.46
BV-13 4+0.00 | 4.38 0.47 2.96 160 0.10 219 160 0.19 222 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.079 0.46
5+0.00 | 516 0.28 514 228 0.0 3.31 228 0.28 3.33 0.08 0.100 |10.00% 0.033 0.513 2.06
BV-13.2 | 6+0.00 | 6.6 0.08 17.94 3.29 0.08 6.16 3.29 0.38 6.16 0.06 0.100 |10.00% 0.033 0.563 178
7+0.00 | 7.6 0.0 14.40 428 0.0 7.6 428 0.57 717 0.08 0.100 |10.00% 0.033 1.016 2.06
BV-141 1+0.00 | 3.07 0.31 365 0.81 0.0 154 0.81 0.12 157 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.045 0.46
2+0.00 | 377 0.37 293 160 0.0 219 160 0.19 222 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.079 0.46
BV-14 3+0.00 | 4.51 0.35 343 21 0.0 2.80 21 0.25 2.82 0.09 0.071 | 7.10% 0.033 0.388 174
BV-14.2 4+0.00 | 550 0.28 4.29 310 0.0 3.96 310 0.35 3.98 0.09 0.071 | 7.10% 0.033 0.566 174
5+0.00 | 6.50 0.21 571 410 0.0 5.24 410 0.47 5.26 0.09 0.071 | 7.10% 0.033 0.751 174
6+0.00 | 7.49 0.7 7.06 5.09 0.0 6.50 5.09 0.58 6.52 0.09 0.071 | 7.10% 0.033 0.933 174
BV-151 | 0+4.93 | 250 0.15 3.00 160 0.0 220 160 0.19 223 0.09 0.022 | 220% 0.033 0.165 0.97
Bv-15 | BV-152 1+0.00 | 250 0.15 3.00 160 0.0 220 160 0.19 223 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.352 2.06
2+0.00 | 250 0.06 7.50 160 0.06 250 1.60 0.12 2.51 0.05 0.100 |10.00% 0.033 0.158 147
BV-15.3 | 3+0.00 | 250 0.00 - 160 0.00 - 1.60 - - - 0.003 | 0.30% 0.033 - 0.00
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= MEMORIAL DE CALCULO RO3

, Declividade - Coeficient .
Base " Perimetr ) _ Velocidad
. . Proporga Menor s Biovaleta ede Vazéo -
Biovaleta Estaca LEid fRieinslidad o Taludes Molhad | Molhad M ° Hicals Rugosidad | Biovalet . e
r-B e-H(m) a-Am Molhado o-Rh | (m/m Biovaleta
(m) -m aBm o atbm ) Pm(m)  (m) ) ) ede jalmie) T
(m) (m) Manning
1+0.00 | 2.50 0.15 3.00 1.60 0.10 2.20 1.60 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
2+0.00 | 250 0.15 3.00 1.60 0.10 2.20 1.60 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
3+0.00 | 2.50 0.15 3.00 1.60 0.10 2.20 1.60 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
4+0.00 | 250 0.15 3.00 1.60 0.10 2.20 1.60 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
5+0.00 | 2.50 0.15 3.00 1.60 0.10 2.20 1.60 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
6+0.00 | 250 0.15 3.00 160 0.10 220 160 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
7+0.00 | 250 0.15 3.00 160 0.10 220 160 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
8+0.00 | 250 0.15 3.00 160 0.10 220 160 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
9+0.00 | 250 0.15 3.00 160 0.10 220 160 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
BV-16 10+0.00 | 2.50 0.15 3.00 160 0.10 220 160 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
11+0.00 | 2.50 0.15 3.00 160 0.10 220 160 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
12+0.00 | 250 0.15 3.00 160 0.10 2.20 160 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
13+0.00 | 2.50 0.15 3.00 1.60 0.10 2.20 1.60 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
14+0.00 | 2.50 0.15 3.00 1.60 0.10 2.20 1.60 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
15+0.00 | 2.50 0.15 3.00 1.60 0.10 2.20 1.60 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
16+0.00 | 2.50 0.15 3.00 1.60 0.10 2.20 1.60 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
17+0.00 | 2.50 0.15 3.00 1.60 0.10 2.20 1.60 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
18+0.00 | 2.50 0.15 3.00 1.60 0.0 2.20 160 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
19+0.00 | 2.50 0.15 3.00 1.60 0.0 2.20 160 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
20+0.00 | 2.50 0.15 3.00 1.60 0.0 2.20 160 0.19 2.23 0.09 0.003 | 0.27% 0.033 0.057 0.34
BY-171 1+0.00 | 250 0.7 2.65 1.60 0.0 213 160 0.19 217 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.078 0.46
BY-17 2+0.00 | 2.50 0.22 2.05 1.60 0.0 2.01 160 0.18 2.06 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.076 0.46
BY-17.2 3+0.00 | 2.50 0.20 2.25 1.60 0.0 2.05 160 0.18 2.09 0.09 0.040 | 4.00% 0.033 0.218 1.31
4+0.00 | 250 0.15 3.00 1.60 0.0 2.20 160 0.19 2.23 0.09 0.040 | 4.00% 0.033 0.223 1.31
BV-18.1 1+0.00 2.85 0.20 3.13 1.60 0.10 2.23 1.60 0.19 2.26 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.079 0.46
2+0.00 | 379 0.16 413 2.47 0.10 3.30 2.47 0.29 3.32 0.09 0.080 | 8.00% 0.033 0.485 1.85
BV-18 BV-18.2 3+0.00 | 478 0.12 5.50 3.46 0.12 478 3.46 0.49 4.80 0.0 0.080 | 8.00% 0.033 0.931 2.09
4+0.00 | 578 0.18 3.67 4.46 0.10 5.19 4.46 0.48 5.22 0.09 0.080 | 8.00% 0.033 0.846 1.85
5+0.00 | 6.77 0.7 3.88 5.45 0.10 6.23 5.45 0.58 6.25 0.09 0.080 | 8.00% 0.033 1.030 1.85
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Base Base L0 Area R e et
Maior | Profundidade Proporgéao Menor Altura Maior Menor Molhada Perimetro Raio Biovaleta de Vazdo - Velocidade
Biovaleta Estaca Taludes - Molhada Molhada | Molhada Molhado @ Hidraulico ) Biovaleta - Biovaleta
-B -H(m) -b - Am o Rugosidade .
(m) m (m) -y (m) -Bm -bm (m?) -Pm(m) -Rh(m) | (m/m) (%) ol (m3/s) (m/s)
(m) (m)
BV-19.1 1+0.00 3.32 0.15 573 160 0.10 275 160 0.22 276 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.085 0.46
BV-19.2 1+4.79 4.90 0.15 1.00 160 0.10 3.80 160 0.27 3.81 0.07 0.100 |10.00% 0.033 0.443 2.06
Bv-10 | Bv-19.3 2+0.00 | 490 0.39 4.21 162 0.10 2.46 162 0.20 248 0.08 0.100 |10.00% 0.033 0.369 2.06
3+0.00 | 4.90 0.16 7.06 264 0.10 405 264 0.33 407 0.08 0.100 |10.00% 0.033 0.607 2.06
BV-19.4 | 4+0.00 | 4.90 0.18 3.50 3.64 0.10 434 3.64 0.40 437 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.776 2.06
BV-19.5 | 5+0.00 | 4.90 0.08 169 4.63 0.08 4.90 463 0.38 494 0.08 0.069 | 6.90% 0.033 0.550 148
1+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.5% 0.033 0.208 o
2+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.005 | 0.5% 0.033 0.208 o
BV-20 3+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.005 | 0.5% 0.033 0.208 o
4+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.5% 0.033 0.208 o
5+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.005 | 0.5% 0.033 0.208 o
6+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.5% 0.033 0.208 o7
BV-211 1+0.00 | 440 0.29 552 120 0.10 2.30 120 0.18 232 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.067 0.46
BV-212 2+0.00 | 440 0.30 533 120 0.10 227 120 0.7 229 0.08 0.100 |10.00% 0.033 0.298 2.06
BV-21 3+0.00 | 440 0.22 7.27 120 0.10 265 120 0.19 2.67 0.07 0.100 |10.00% 0.033 0.320 2.06
BV-21.3 | 4+0.00 | 440 0.00 - 120 0.00 - 120 - - - 0.005 | 0.50% 0.033 - 0.00
BV-214 4+1.31 4.40 0.00 - 120 0.00 - 120 - - - 0.333 | 33.30% 0.033 - 0.00
1+0.00 | 4.04 0.30 3.30 2.06 0.20 3.38 2.06 0.54 344 0.16 0.009 | 0.93% 0.033 0.465 1.00
2+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.009 | 0.93% 0.033 0.292 1.00
3+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.009 | 0.93% 0.033 0.292 1.00
4+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.009 | 0.93% 0.033 0.292 1.00
5+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.009 | 0.93% 0.033 0.292 1.00
BV-22 6+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.009 | 0.93% 0.033 0.292 1.00
7+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.009 | 0.93% 0.033 0.292 1.00
8+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.009 | 0.93% 0.033 0.292 1.00
9+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.009 | 0.93% 0.033 0.292 1.00
10+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.009 | 0.93% 0.033 0.292 1.00
1+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.009 | 0.93% 0.033 0.292 1.00
BV-23 BV-23.1 1+0.00 | 4.46 0.19 8.58 120 0.10 292 120 0.21 2.93 0.07 0.005 | 0.50% 0.033 0.075 0.46
BV-232 | 2+0.00 | 4.46 0.02 81.50 120 0.02 4.46 120 0.06 4.46 0.01 0.033 | 3.30% 0.033 0.017 0.41
BV-24 1+0.00 3.04 0.23 3.91 124 0.10 2.02 124 0.16 2.05 0.08 0.100 |10.00% 0.033 0.289 2.06
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Base . Perimetr Dec.lividade al RCcsticient _ Velocidad
. . Proporga Menor S Biovaleta ede Vazéo -
Biovaleta il liieinslidad o Taludes Molhad | Molhad Ml ° Hicals Rugosidad Biovalet . e
r-B e-H(m) a-y a-Am Molhado o-Rh (m/m Biovaleta
(m) -m arBm atbm ) Pm(m)  (m) ) B ede almie) Hi
(m) (m) Manning

1+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

2+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

3+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

4+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

BV-25 5+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73
6+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

7+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

8+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

9+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

BV-26.1 1+0.00 | 4.40 0.19 8.42 120 0.10 2.88 120 0.20 2.90 0.07 0.005 | 0.50% 0.033 0.075 0.46
BV-26 | BV-26.2 | 1+2.00 | 440 0.15 10.67 120 0.10 3.33 120 0.23 3.34 0.07 0.100 | 10.00% 0.033 0.361 2.06
BV-26.3 | 2+0.00 | 3.60 0.09 13.33 120 0.09 3.60 120 0.22 3.61 0.06 0.016 | 160% 0.033 0127 0.77
BV_27 BV-27.1 0+4.92 4 0.29 5.02 120 0.10 2.20 120 0.17 2.22 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.066 0.46
BV-27.2 | 1+0.00 4 0.19 7.66 120 0.10 2.73 120 0.20 274 0.07 0.100 | 10.00% 0.033 0.325 2.06
1+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

2+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

3+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

4+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

5+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

6+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

BV-28 7+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73
8+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

9+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

10+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 015 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

11+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

12+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 246 0.15 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

13+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 2.46 015 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73

14+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 2.40 120 0.36 2.46 015 0.005 | 0.50% 0.033 0.214 0.73
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I\?I:?oer Profundidade Proporgéao IVBI:rs\:r Altura Maior Menor MzLeaada Perimetro BET) Biovaleta Coef;c;ente Vazdo - Velocidade
Biovaleta Estaca Taludes - Molhada | Molhada Molhada Molhado @ Hidraulico ) Biovaleta - Biovaleta
-B -H(m) -b - Am o Rugosidade .
(m) m (m) -y (m) -Bm -bm (m?) -Pm(m) -Rh(m) | (m/m) (%) ol (m?3/s) (m/s)
(m) (m)

BV-29.1 1+0.00 4.39 0.37 4.31 120 0.10 2.06 120 0.16 2.09 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.064 0.46
Bv-29 | BV-292 2+0.00 | 592 0.18 13.06 122 0.10 3.83 122 0.25 3.84 0.07 0.103 | 10.30% 0.033 0.400 210
3+0.00 | 592 0.20 1.70 124 0.10 3.58 124 0.24 3.59 0.07 0.103 | 10.30% 0.033 0.387 210
BV-29.3 | 4+0.00 | 595 0.00 - 124 0.00 - 124 - - - 0.074 | 7.40% 0.033 - 0.00
BV-30.1 1+0.00 3.60 0.22 5.39 123 0.10 2.31 123 0.18 233 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.068 0.46
BV-30 BV-30.2 1+2.83 3.60 0.15 7.90 123 0.10 2.81 123 0.20 2.82 0.07 0.100 |10.00% 0.033 0.334 2.06
BV-30.3 1+4.87 3.60 0.15 7.90 123 0.10 2.81 123 0.20 2.82 0.07 0.100 |10.00% 0.033 0.334 2.06
BV-30.4 | 2+0.00 | 3.60 0.18 6.58 123 0.10 2.55 123 0.19 2.56 0.07 0.005 | 0.50% 0.033 0.071 0.46
1+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
2+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
3+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
4+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
5+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
6+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
7+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
BV-31 8+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
9+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
10+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
1+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
12+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
13+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
14+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 2.46 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
15+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
16+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.20 240 120 0.36 246 0.15 0.008 | 0.80% 0.033 0.271 0.93
BV-321 1+0.00 | 4.05 0.20 7.08 122 0.0 264 122 0.19 2.65 0.07 0.005 | 0.50% 0.033 0.072 0.46
BV-32 | BV-32.2 1+1.42 4.04 0.19 7.42 122 0.0 270 122 0.20 272 0.07 0.100 |10.00% 0.033 0.326 2.06
BV-32.3 1+2.53 4.04 0.22 6.43 121 0.10 250 121 0.19 2.51 0.07 0.100 |10.00% 0.033 0.312 2.06
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Base . Perimetr De(flividade . LI _ Velocidad
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r-B e-H(m) a-Am Molhado | o-Rh Biovaleta
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(m) Manning
BV-32.4 | 1+365 | 404 0.25 5.66 121 0.10 234 121 0.18 2.36 0.08 0100 | 10.00% 0.033 0.303 2.06
BV-32 BV-325 | 1+476 | 4.04 0.27 524 121 0.10 226 121 017 228 0.08 0100 | 10.00% 0.033 0.299 2.06
BVvV-32.6 | 2+0.00 | 4.04 0.37 - 121 0.0 - 121 - - - 0.044 4.40% 0.033 - 1.37
BV-32.7 | 3+0.00 | 210 0.00 - 121 0.00 - 1.21 - - - 0.000 | 0.00% 0.033 - 0.00
1+0.00 | 3.00 0.33 2.73 120 0.20 2.29 120 0.35 2.36 0.15 0.001 0.13% 0.033 0.107 0.37
2+0.00 | 3.00 0.35 257 120 0.20 223 120 0.34 2.30 0.15 0.001 0.13% 0.033 0.105 0.37
BV-33 3+0.00 | 3.00 0.38 237 120 0.20 215 120 0.33 2.23 0.15 0.001 0.13% 0.033 0.103 0.37
4+0.00 | 3.00 0.49 184 120 0.20 193 120 0.31 2.04 0.15 0.001 0.13% 0.033 0.098 0.37
5+0.00 | 3.00 0.50 1.80 120 0.20 192 120 0.31 2.02 0.15 0.001 0.13% 0.033 0.098 0.37
6+0.00 | 3.00 0.49 184 120 0.20 193 120 0.31 2.04 0.15 0.001 0.13% 0.033 0.098 0.37
BV-34.1 1+0.00 | 3.04 041 176 160 0.10 1.95 160 0.18 2.00 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.076 0.46
2+0.00 | 4.35 0.49 2.81 160 0.10 2.16 160 0.19 2.20 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.078 0.46
BV-34 3+0.00 | 5.44 0.62 2.98 175 0.10 2.35 175 0.20 2.38 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.383 2.06
BV-34.9 4+0.00 | 5.44 0.43 3.13 2.75 0.10 3.38 2.75 0.31 3.41 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.589 2.06
5+0.00 | 5.44 0.25 3.38 3.75 0.10 443 3.75 0.41 445 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.797 2.06
6+0.00 | 5.44 0.06 575 475 0.06 5.44 475 0.31 5.45 0.06 0100 | 10.00% 0.033 0.429 147
BV-351 1+0.00 | 253 0.26 2.21 1.38 0.10 1.82 1.38 0.16 1.87 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.067 0.46
2+0.00 | 364 0.30 3.40 160 0.10 2.28 160 0.19 2.31 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.080 0.46
BV-35.2 | 2+4.23 | 453 0.15 7.63 224 0.0 377 224 0.30 3.78 0.08 0100 | 10.00% 0.033 0.532 2.06
BV-35 | BV-35.3 | 3+0.00 | 4.66 0.34 3.35 2.38 0.0 3.05 2.38 0.27 3.08 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.515 2.06
BV-35.4 | 4+0.00 | 5.66 0.27 422 3.38 0.0 4.22 3.38 0.38 425 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.729 2.06
BV-35.5 | 5+0.00 | 6.65 0.7 6.71 4.37 0.10 571 4.37 0.50 573 0.09 0.072 7.20% 0.033 0.811 175
BV-35.6 | 5+4.48 | 9.64 0.00 - 6.73 0.00 - 6.73 - - - 0.000 | 0.00% 0.033 - 0.00
BV-36.1 0+214 | 322 0.15 5.03 171 0.0 3.29 229 0.28 3.31 0.08 0100 | 10.00% 0.033 0.514 2.06
BV-36.2 | 0+3.59 | 351 0.15 5.03 2.00 0.10 3.58 2.57 0.31 3.60 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.571 2.06
BvV-36.3 | 1+0.00 | 3.79 0.15 5.00 2.29 0.10 3.87 2.86 0.34 3.89 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.631 2.06
BV-36 BV-36.4 | 1+148 | 4.08 0.15 5.03 2.57 0.10 415 315 0.37 417 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.690 2.06
BV-36.5 | 14294 | 437 0.15 5.03 2.86 0.10 4.28 3.28 0.38 4.30 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.716 2.06
BV-36.6 | 1+4.38 | 465 0.15 5.00 315 0.10 469 3.80 0.42 472 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.818 2.06
BV-36.7 | 2+0.00 | 478 0.15 5.00 3.28 0.0 2.57 160 0.21 2.59 0.08 0100 | 10.00% 0.033 0.373 2.06
BV-36.8 | 2+274 | 5.41 0.18 4.47 3.80 0.0 3.26 2.03 0.26 3.28 0.08 0.060 | 6.00% 0.033 0.367 160
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Base Base L0 Area PECERED = | o s fens
Maior | Profundidade Proporgéao Menor Altura Maior Menor Molhada Perimetro Raio Biovaleta de Vazdo - Velocidade
Biovaleta Estaca Taludes - Molhada Molhada | Molhada Molhado Hidraulico ) Biovaleta - Biovaleta
-B -H(m) -b - Am o Rugosidade .
(m) m (m) -y (m) -Bm -bm (m?) -Pm(m) -Rh(m) (m/m) (%) ol (m3/s) (m/s)
(m) (m)
BV-37.1 1+0.00 | 3.06 0.15 4.87 160 0.10 257 160 0.21 2.59 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.083 0.46
BV-37.2 | 2+0.00 | 3.88 0.15 6.17 2.03 0.10 3.26 2.03 0.26 3.28 0.08 0.100 |10.00% 0.033 0.474 2.06
BV-37 BV-37.3 2+198 3.88 0.15 4.87 242 0.10 3.39 242 0.29 341 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.539 2.06
BV-374 | 2+3.62 3.88 0.15 3.77 275 0.10 3.50 275 0.31 3.53 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.595 2.06
BV-37.5 | 3+0.00 | 3.88 0.00 - 3.02 0.00 - 3.02 - - - 0.085 | 8.50% 0.033 - 0.00
BV-37.6 3+1.82 3.88 0.00 - 342 0.00 - 342 - - - 0.000 | 0.00% 0.033 - 0.00
1+0.00 2.50 0.13 3.46 160 0.13 250 160 0.27 254 o 0.014 | 143% 0.033 0.215 0.93
2+0.00 | 250 0.14 3.21 160 0.14 250 160 0.29 254 o 0.014 | 143% 0.033 0.243 0.98
3+0.00 | 250 0.15 3.00 160 0.10 220 160 0.19 223 0.09 0.014 | 143% 0.033 0.133 0.78
4+0.00 | 250 0.18 250 160 0.10 210 160 0.19 214 0.09 0.014 | 143% 0.033 0.131 0.78
BV-38 5+0.00 | 250 0.18 2.50 160 0.10 210 160 0.19 214 0.09 0.014 | 143% 0.033 0.131 0.78
6+0.00 | 250 0.20 225 160 0.10 2.05 160 0.18 2.09 0.09 0.014 | 143% 0.033 0.130 0.78
7+0.00 | 250 0.21 214 160 0.10 2.03 160 0.18 2.07 0.09 0.014 | 143% 0.033 0.130 0.78
8+0.00 | 250 0.22 2.05 160 0.10 2.01 160 0.18 2.06 0.09 0.014 | 143% 0.033 0.129 0.78
9+0.00 | 250 0.22 2.05 160 0.10 2.01 160 0.18 2.06 0.09 0.014 | 143% 0.033 0.129 0.78
1+0.00 | 3.00 0.26 3.46 120 0.10 189 120 0.15 192 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.062 0.46
2+0.00 | 3.00 0.18 5.00 120 0.10 220 120 0.17 222 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.066 0.46
3+0.00 | 3.00 0.19 474 120 0.0 215 120 0.7 217 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.065 0.46
4+0.00 | 3.00 0.23 3.91 120 0.0 198 120 0.16 2.01 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.063 0.46
5+0.00 | 3.00 0.29 310 120 0.0 182 120 0.15 185 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.061 0.46
6+0.00 | 3.00 0.35 257 120 0.0 17 120 0.15 175 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.059 0.46
7+0.00 | 3.00 0.35 257 120 0.0 17 120 0.15 175 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.059 0.46
BV-39 | BV-39.1 | 8+0.00 | 3.00 0.33 273 120 0.10 175 120 0.15 178 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.060 0.46
9+0.00 | 3.00 0.30 3.00 120 0.0 1.80 120 0.15 183 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.061 0.46
10+0.00 | 3.00 0.33 273 120 0.0 175 120 0.15 178 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.060 0.46
1+0.00 | 3.00 0.39 2.31 120 0.0 166 120 014 170 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.059 0.46
12+0.00 | 3.00 0.48 188 120 0.10 158 120 014 163 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.058 0.46
13+0.00 | 3.00 0.46 196 120 0.0 159 120 014 164 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.058 0.46
14+0.00 | 3.00 0.48 188 120 0.10 158 120 014 163 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.058 0.46
15+0.00 | 3.00 0.48 188 120 0.10 158 120 014 163 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.058 0.46
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Base Base L0 Area PR Coeficiente
Maior | Profundidade Proporgéao Menor Altura Maior Menor Molhada Perimetro ET) Biovaleta de Vazdo - Velocidade
Biovaleta Estaca Taludes - Molhada Molhada | Molhada Molhado Hidraulico ) Biovaleta - Biovaleta
-B -H(m) -b - Am o Rugosidade .
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(m) (m)

16+0.00 | 3.00 0.45 2.00 120 0.10 160 120 014 165 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.058 0.46

17+0.00 | 3.00 0.27 3.33 120 0.10 187 120 0.15 190 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.061 0.46

18+0.00 | 3.00 0.50 1.80 120 0.10 156 120 014 161 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.057 0.46

19+0.00 | 3.00 0.50 1.80 120 0.10 156 120 014 161 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.057 0.46

BV-39.1 20+0.00 | 3.00 0.55 164 120 0.10 153 120 014 158 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.057 0.46

BV-39 21+0.00 | 3.00 0.64 141 120 0.10 148 120 0.13 155 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.056 0.46
22+0.00 | 3.00 0.68 132 120 0.10 146 120 0.13 153 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.056 0.46

23+0.00 | 3.00 0.69 130 120 0.10 146 120 0.13 153 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.056 0.46

24+0.00 | 3.00 071 127 120 0.10 145 120 0.13 152 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.056 0.46

25+0.00 | 7.39 105 245 225 0.10 274 225 0.25 278 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.479 2.06

BV-392 26+0.00 | 12.52 128 3.62 3.25 0.10 3.97 3.25 0.36 4,00 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.697 2.06

27+0.00 | 12.61 0.52 8.04 4.25 0.10 5.86 425 0.51 5.87 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.944 2.06

BV-40.1 2+0.00 | 4.30 0.18 6.06 212 0.10 3.33 212 0.27 3.35 0.08 0.100 |10.00% 0.033 0.491 2.06

BV-40 | BV-40.2 2+4.33 4.30 0.10 6.50 3.00 0.10 430 3.00 0.37 432 0.08 0.100 |10.00% 0.033 0.674 2.06
BV-40.3 | 3+0.00 | 4.30 0.27 215 314 0.10 3.57 314 0.34 3.61 0.09 0.102 |10.20% 0.033 0.666 2.09

BV-411 0+3.99 6.22 0.75 3.08 160 0.10 241 1.80 0.21 245 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.394 2.06

BV-41 1+0.00 6.22 0.72 3.07 1.80 0.10 3.56 2.80 0.32 3.59 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.606 2.06
BV-412 2+0.00 6.22 0.45 3.80 2.80 0.0 5.31 3.80 0.46 5.33 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.848 2.06

3+0.00 6.22 0.16 7.56 3.80 0.0 228 160 0.19 2.31 0.08 0.100 |10.00% 0.033 0.357 2.06

BV-421 0+3.51 370 0.31 3.39 160 0.0 370 2.35 0.30 371 0.08 0.100 |10.00% 0.033 0.545 2.06

BY-42 BV-42.2 1+0.00 370 0.10 6.75 2.35 0.0 370 263 0.32 372 0.09 0.097 | 9.70% 0.033 0.578 2.03
BV-42.3 1+2.57 370 0.10 5.35 263 0.0 3.81 3.27 0.35 3.84 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.691 2.06

BV-424 | 2+0.00 370 0.08 2.69 3.27 0.08 2.67 217 0.19 270 0.07 0.104 |10.40% 0.033 0.327 1.81

BV-43.1 1+0.00 4.31 0.34 315 217 0.0 2.80 217 0.25 2.83 0.09 0.015 | 1.50% 0.033 0.182 0.80

BV-43.2 2+0.00 5.28 0.13 8.19 315 0.13 5.28 315 0.55 5.30 0.10 0.100 |10.00% 0.033 1157 246

BV-43 BV-43.3 2+2.90 5.84 0.10 10.60 372 0.0 5.84 372 0.48 5.85 0.08 0.100 |10.00% 0.033 0.863 2.06
BV-434 | 3+0.00 | 6.26 0.15 710 413 0.0 555 413 0.48 5.56 0.09 0.100 |10.00% 0.033 0.91 2.06

BV-43.5 3+3.13 6.85 0.10 10.50 475 0.0 6.85 475 0.58 6.86 0.08 0.100 |10.00% 0.033 1.071 2.06

BV-436 | 4+0.00 6.41 0.13 4.96 512 0.13 6.41 512 0.75 6.44 0.12 0.073 | 7.30% 0.033 1463 210
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BV-44.1 | 0+3.07 | 372 0.37 2.85 1.61 0.10 3.36 211 0.27 3.37 0.08 0100 | 10.00% 0.033 0.491 2.06
BV-44 BV-44.2 | 1+0.00 | 4.23 017 6.24 211 0.10 483 2.90 0.39 484 0.08 0.095 | 9.50% 0.033 0.669 2.01
BV-44.3 | 1+3.02 | 5.02 on 9.64 2.90 0.1 468 3.42 0.45 470 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.887 2.20
BV-44.4 | 2+0.00 | 5.02 0.14 5.71 342 0.14 167 120 0.20 175 0.1 0.096 9.60% 0.033 0.446 253
BV-45.1 | 1+0.00 | 21 0.27 169 120 0.10 1.54 120 0.14 1.59 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.057 0.46
BV-45 | BV-45.2 | 2+0.00 | 4.46 0.27 3.91 2.35 0.10 313 235 0.27 3.16 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.515 2.06
BV-45.3 | 3+0.00 | 5.45 0.00 - 3.34 0.00 - 3.34 - - - 0.089 | 8.90% 0.033 - 0.00
BV-46.1 | 1+0.00 | 4.24 0.15 5.80 2.50 0.10 3.66 250 0.31 3.68 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.126 0.46
BV_46 BV-46.2 | 1+372 | 493 0.15 7.83 258 0.10 415 258 0.34 416 0.08 0100 | 10.00% 0.033 0.603 2.06
BV-46.3 | 2+0.00 | 5.24 0.31 3.79 2.89 0.10 3.65 2.89 0.33 3.67 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.624 2.06
BV-46.4 | 3+0.00 | 6.40 0.00 - 4.06 0.00 - 4.06 - - - 0.037 3.70% 0.033 - 0.00
BV-47 BV-471 | 2+0.00 | 4.43 0.15 7.47 219 0.10 3.68 219 0.29 3.70 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.116 0.46
BV-47.2 | 3+0.00 | 4.43 0.03 20.67 3.19 0.03 443 3.19 0.1 443 0.03 0.088 8.80% 0.033 0.090 0.87
BV-48 BvV-481 | 1+0.00 | 419 0.43 3.01 1.60 0.10 2.20 1.60 0.19 2.23 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.079 0.46
BvV-48.2 | 2+0.00 | 419 0.08 9.63 2.65 0.08 419 2.65 0.27 420 0.07 0.095 | 9.50% 0.033 0.414 173
BV-49 BV-49.1 | 1+205 | 412 0.42 3.00 1.60 0.10 2.20 1.60 0.19 2.23 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.079 0.46
BV-49.2 | 2+0.00 | 4.12 0.23 3.37 2.57 0.10 3.24 2.57 0.29 3.27 0.09 0.086 8.60% 0.033 0.514 1.91
BV-50.1 1+0.00 | 311 0.34 2.81 120 0.0 176 120 0.15 1.80 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.060 0.46
2+0.00 | 3.20 0.32 2.50 1.60 0.0 210 160 0.19 214 0.09 0.005 | 0.50% 0.033 0.078 0.46
BV-50.2 | 2+4.82 | 3.96 0.28 354 1.98 0.0 2.69 1.98 0.23 2.71 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.436 2.06
BV-50 | BV-50.3 | 3+0.00 | 4.00 0.51 1.94 2.02 0.0 2.41 2.02 0.22 246 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.426 2.06
BV-50.4 | 3+3.99 | 479 0.18 5.50 2.81 0.0 3.91 2.81 0.34 3.93 0.09 0100 | 10.00% 0.033 0.625 2.06
BV-50.5 | 4+0.00 | 4.99 0.20 4.95 3.01 0.0 4.00 3.01 0.35 4.02 0.09 0.012 1.20% 0.033 0.229 0.72
BV-50.6 | 4+3.66 | 547 0.00 - 3.51 0.00 - 3.51 - - - 0.000 | 0.00% 0.033 - 0.00
1+0.00 | 170 0.18 1.81 1.05 0.10 141 1.05 0.12 146 0.08 0.01 110% 0.033 0.075 0.68
BV-5 2+0.00 | 170 0.18 1.81 1.05 0.10 141 1.05 0.12 146 0.08 0.01 110% 0.033 0.075 0.68
3+0.00 | 170 0.18 1.81 1.05 0.10 141 1.05 0.12 146 0.08 0.01 110% 0.033 0.075 0.68
4+0.00 | 170 0.18 1.81 1.05 0.10 141 1.05 0.12 146 0.08 0.01 110% 0.033 0.075 0.68
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Base Base Area B e N ST ciente
Base Profundidade Proporgéao Menor Altura Maior Menor Molhada Perimetro Raio Biovaleta de Vazdo - Velocidade
Biovaleta | Estaca QYEILIES Taludes - Molhada Molhada Molhada Molhado Hidraulico . Biovaleta - Biovaleta
B(m) | ~H(m m B _y(m) -Bm  -bm  JA™  pm(m) -Rh(m) (m/m) (%) Rugosidade i (mis)
(m) (m?) de Manning
(m) (m)

5+0.00 170 0.18 1.81 1.05 0.10 141 1.05 012 146 0.08 0.01 | 110% 0.033 0.075 0.68

BV_51 6+0.00 170 0.18 1.81 1.05 0.10 141 105 012 146 0.08 0.011 | 110% 0.033 0.075 0.68
7+0.00 170 0.18 1.81 1.05 0.10 141 105 012 146 0.08 0.01 | 110% 0.033 0.075 0.68

8+0.00 170 0.18 1.81 1.05 0.10 141 1.05 012 146 0.08 0.01 | 110% 0.033 0.075 0.68

1+0.00 170 0.18 1.81 1.05 0.10 141 105 012 146 0.08 0.010 | 1.00% 0.033 0.072 0.65

2+0.00 170 0.18 1.81 105 0.10 141 105 012 146 0.08 0.010 | 1.00% 0.033 0.072 0.65

BV_52 3+0.00 170 0.18 1.81 105 0.10 141 105 012 146 0.08 0.010 | 1.00% 0.033 0.072 0.65
4+0.00 170 0.18 1.81 105 0.10 141 105 012 146 0.08 0.010 | 1.00% 0.033 0.072 0.65

5+0.00 170 0.18 1.81 105 0.10 141 105 012 146 0.08 0.010 | 1.00% 0.033 0.072 0.65

6+0.00 170 0.18 1.81 105 0.10 141 105 012 146 0.08 0.010 | 1.00% 0.033 0.072 0.65

1+0.00 170 0.18 1.81 105 0.10 141 105 012 146 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.051 0.46

2+0.00 170 0.18 1.81 1.05 0.10 141 1.05 0.12 146 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.051 0.46

BV-53 3+0.00 1.70 0.18 1.81 1.05 0.10 141 1.05 0.12 146 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.051 0.46
4+0.00 1.70 0.18 1.81 1.05 0.10 141 1.05 0.12 146 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.051 0.46

5+0.00 1.70 0.18 1.81 1.05 0.10 141 1.05 0.12 146 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.051 0.46

6+0.00 1.70 0.18 1.81 1.05 0.10 141 1.05 0.12 146 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.051 0.46

1+0.00 1.70 0.18 1.81 1.05 0.10 141 1.05 0.12 146 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.051 0.46

2+0.00 170 0.18 1.81 1.05 0.0 141 1.05 0.12 146 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.051 0.46

BV-54 3+0.00 170 0.18 1.81 1.05 0.0 141 1.05 0.12 146 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.051 0.46
4+0.00 170 0.18 1.81 1.05 0.0 141 1.05 0.12 146 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.051 0.46

5+0.00 170 0.18 1.81 1.05 0.0 141 1.05 0.12 146 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.051 0.46

6+0.00 170 0.18 1.81 1.05 0.0 141 1.05 0.12 146 0.08 0.005 | 0.50% 0.033 0.051 0.46

1+0.00 1.60 0.35 0.79 1.05 0.0 121 1.05 0.1 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72

2+0.00 1.60 0.35 0.79 1.05 0.0 121 1.05 0.1 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72

3+0.00 1.60 0.35 0.79 1.05 0.10 1.21 1.05 0.1 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72

BV-55 4+0.00 1.60 0.35 0.79 1.05 0.10 1.21 1.05 0.1 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
5+0.00 1.60 0.35 0.79 1.05 0.10 1.21 1.05 0.1 1.30 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72

6+0.00 1.60 0.35 0.79 1.05 0.10 1.21 1.05 0.1 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72

7+0.00 1.60 0.35 0.79 1.05 0.10 1.21 1.05 0.1 1.30 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72

8+0.00 160 0.35 0.79 1.05 0.0 121 1.05 0.1 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
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9+0.00 1.60 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
10+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
11+0.00 1.60 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
12+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
13+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
14+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
BV-55 15+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
16+0.00 | 160 0.36 0.76 105 0.10 120 105 o 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
17+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
18+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
19+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
20+0.00 | 1.60 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
21+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.012 | 1.20% 0.033 0.073 0.72
1+0.00 1.60 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
2+0.00 1.60 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 1.30 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
3+0.00 1.60 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
4+0.00 1.60 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
5+0.00 1.60 0.35 0.79 105 0.0 121 105 omn 130 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
6+0.00 1.60 0.35 0.79 105 0.0 121 105 omn 130 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
BV-56 7+0.00 1.60 0.35 0.79 105 0.0 121 105 omn 130 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
8+0.00 1.60 0.35 0.79 105 0.0 121 105 omn 1.30 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
9+0.00 1.60 0.35 0.79 105 0.0 121 105 omn 130 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
10+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.10 121 105 o 130 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
1+0.00 1.60 0.35 0.79 105 0.0 121 105 o 130 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
12+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.0 121 105 o 130 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
13+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.0 121 105 o 130 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
1+0.00 1.60 0.32 0.86 105 0.10 122 105 o 1.31 0.09 0.019 | 1.90% 0.033 0.093 0.90
BV-57 2+0.00 1.60 0.32 0.86 105 0.0 122 105 o 1.31 0.09 0.019 | 1.90% 0.033 0.093 0.90
3+0.00 1.60 0.32 0.86 105 0.10 122 105 o 1.31 0.09 0.019 | 1.90% 0.033 0.093 0.90
4+0.00 1.60 0.32 0.86 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.019 | 1.90% 0.033 0.093 0.90
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Base Base L0 Area DERIEEED = | o s
Maior | Profundidade Proporgéao Menor Altura Maior Menor Molhada Perimetro Raio Biovaleta de Vazédo - Velocidade
Biovaleta Estaca Taludes - Molhada Molhada | Molhada Molhado Hidraulico ) Biovaleta - Biovaleta
-B -H(m) -b - Am o Rugosidade .
(m) m (m) -y (m) -Bm -bm (m?) -Pm(m) -Rh(m) | (m/m) (%) o0 (m3/s) (m/s)
(m) (m)
5+0.00 | 160 0.32 0.86 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.019 | 1.90% 0.033 0.093 0.90
6+0.00 | 160 0.32 0.86 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.019 | 1.90% 0.033 0.093 0.90
7+0.00 1.60 0.32 0.86 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.019 | 1.90% 0.033 0.093 0.90
8+0.00 | 160 0.32 0.86 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.019 | 1.90% 0.033 0.093 0.90
BV_57 9+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.019 | 1.90% 0.033 0.093 0.90
10+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.019 | 1.90% 0.033 0.093 0.90
11+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.019 | 1.90% 0.033 0.093 0.90
12+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.019 | 1.90% 0.033 0.093 0.90
13+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.019 | 1.90% 0.033 0.093 0.90
14+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.019 | 1.90% 0.033 0.093 0.90
1+0.00 1.60 0.32 0.86 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.016 | 1.60% 0.033 0.085 0.83
2+0.00 | 160 0.30 0.92 105 0.10 123 105 o 132 0.09 0.016 | 1.60% 0.033 0.086 0.83
3+0.00 | 160 0.29 0.95 105 0.10 124 105 o 133 0.09 0.016 | 1.60% 0.033 0.086 0.83
BV-58 4+0.00 | 160 0.25 110 105 0.10 127 105 0.12 135 0.09 0.016 | 1.60% 0.033 0.087 0.83
5+0.00 | 160 0.28 0.98 105 0.10 125 105 o 133 0.09 0.016 | 1.60% 0.033 0.086 0.83
6+0.00 | 160 0.29 0.95 105 0.10 124 105 o 133 0.09 0.016 | 1.60% 0.033 0.086 0.83
7+0.00 1.60 0.32 0.86 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.016 | 1.60% 0.033 0.085 0.83
1+0.00 1.60 0.33 0.83 105 0.0 122 105 omn 1.31 0.09 0.010 | 1.00% 0.033 0.067 0.65
BV-59 2+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.0 122 105 omn 1.31 0.09 0.010 | 1.00% 0.033 0.067 0.65
3+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.0 122 105 omn 1.31 0.09 0.010 | 1.00% 0.033 0.067 0.65
4+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.0 122 105 omn 1.31 0.09 0.010 | 1.00% 0.033 0.067 0.65
1+0.00 1.60 0.40 0.69 105 0.0 119 105 omn 129 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
2+0.00 | 160 0.04 7.64 105 0.04 160 105 0.05 160 0.03 0.009 | 0.90% 0.033 0.013 0.31
3+0.00 | 160 0.38 0.72 105 0.0 119 105 o 130 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
BV-60 4+0.00 | 160 0.40 0.69 105 0.0 119 105 o 129 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
5+0.00 | 160 0.42 0.65 105 0.0 118 105 o 129 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
6+0.00 | 160 0.44 0.63 105 0.0 118 105 o 129 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
7+0.00 1.60 0.45 0.61 105 0.0 117 105 o 128 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.062 0.62
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Base Base L0 Area DERIEEED = | o s
Maior | Profundidade Proporgéao Menor Altura Maior Menor Molhada Perimetro Raio Biovaleta de Vazédo - Velocidade
Biovaleta Estaca Taludes - Molhada Molhada | Molhada Molhado Hidraulico ) Biovaleta - Biovaleta
-B -H(m) -b - Am o Rugosidade .
(m) m (m) -y (m) -Bm -bm (m?) -Pm(m) -Rh(m) | (m/m) (%) o0 (m3/s) (m/s)
(m) (m)
8+0.00 | 160 0.47 0.59 105 0.10 117 105 o 128 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.062 0.62
9+0.00 | 160 0.49 0.56 105 0.10 116 105 o 128 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.062 0.62
10+0.00 | 160 0.51 0.54 105 0.10 116 105 o 128 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.062 0.62
BV-60 1+0.00 | 160 0.53 0.52 105 0.10 115 105 o 128 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.062 0.62
12+0.00 | 160 0.53 0.52 105 0.10 115 105 o 128 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.062 0.62
13+0.00 | 160 0.51 0.54 105 0.10 116 105 o 128 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.062 0.62
14+0.00 | 160 0.48 0.57 105 0.10 116 105 o 128 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.062 0.62
15+0.00 | 160 0.44 0.63 105 0.10 118 105 o 129 0.09 0.009 | 0.90% 0.033 0.063 0.62
1+0.00 1.60 0.34 0.81 105 0.10 121 105 o 131 0.09 0.005 | 0.48% 0.033 0.046 0.45
2+0.00 | 160 0.34 0.81 105 0.10 121 105 o 131 0.09 0.005 | 0.48% 0.033 0.046 0.45
3+0.00 | 160 0.34 0.81 105 0.10 121 105 o 131 0.09 0.005 | 0.48% 0.033 0.046 0.45
4+0.00 | 160 0.34 0.81 105 0.10 121 105 o 131 0.09 0.005 | 0.48% 0.033 0.046 0.45
5+0.00 | 160 0.34 0.81 105 0.10 121 105 o 131 0.09 0.005 | 0.48% 0.033 0.046 0.45
BV-61 6+0.00 | 160 0.34 0.81 105 0.10 121 105 o 131 0.09 0.005 | 0.48% 0.033 0.046 0.45
7+0.00 1.60 0.34 0.81 105 0.10 121 105 o 131 0.09 0.005 | 0.48% 0.033 0.046 0.45
8+0.00 | 160 0.34 0.81 105 0.10 121 105 o 131 0.09 0.005 | 0.48% 0.033 0.046 0.45
9+0.00 | 160 0.34 0.81 105 0.10 121 105 o 131 0.09 0.005 | 0.48% 0.033 0.046 0.45
10+0.00 | 160 0.34 0.81 105 0.0 121 105 omn 1.31 0.09 0.005 | 0.48% 0.033 0.046 0.45
1+0.00 | 160 0.34 0.81 105 0.0 121 105 omn 1.31 0.09 0.005 | 0.48% 0.033 0.046 0.45
1+0.00 1.60 0.34 0.81 105 0.0 121 105 omn 1.31 0.09 0.005 | 0.51% 0.033 0.048 0.47
2+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.0 121 105 omn 1.30 0.09 0.005 | 0.51% 0.033 0.048 0.47
3+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.0 121 105 omn 130 0.09 0.005 | 0.51% 0.033 0.048 0.47
4+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.0 121 105 o 130 0.09 0.005 | 0.51% 0.033 0.048 0.47
BV-62 5+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.0 121 105 o 130 0.09 0.005 | 0.51% 0.033 0.048 0.47
6+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.0 121 105 o 1.30 0.09 0.005 | 0.51% 0.033 0.048 0.47
7+0.00 1.60 0.35 0.79 105 0.0 121 105 o 1.30 0.09 0.005 | 0.51% 0.033 0.048 0.47
8+0.00 | 160 0.35 0.79 105 0.0 121 105 o 130 0.09 0.005 | 0.51% 0.033 0.048 0.47
9+0.00 | 160 0.34 0.81 105 0.0 121 105 o 131 0.09 0.005 | 0.51% 0.033 0.048 0.47
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Base Base L0 Area DEIEEED | o e
Maior | Profundidade Proporgéao Menor Altura Maior Menor Molhada Perimetro Raio - Biovaleta de Vazdo - Velocidade
Biovaleta Estaca Taludes - Molhada Molhada | Molhada Molhado Hidraulico ) Biovaleta - Biovaleta
-B -H(m) -b - Am .\ | Rugosidade .
(m) m (m) -y (m) -Bm -bm (m?) -Pm(m) -Rh(m) | (m/m) (%) o0 (m?3/s) (m/s)
(m) (m)
1+0.00 1.60 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.016 |1.64% 0.033 0.086 0.84
2+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.016 |1.64% 0.033 0.086 0.84
3+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.016 |1.64% 0.033 0.086 0.84
4+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.016 |1.64% 0.033 0.086 0.84
BV-63 5+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.016 |1.64% 0.033 0.086 0.84
6+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.016 |1.64% 0.033 0.086 0.84
7+0.00 1.60 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.016 |1.64% 0.033 0.086 0.84
8+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.016 |1.64% 0.033 0.086 0.84
9+0.00 | 160 0.33 0.83 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.016 |1.64% 0.033 0.086 0.84
10+0.00 | 160 0.32 0.86 105 0.10 122 105 o 131 0.09 0.016 |1.64% 0.033 0.086 0.84
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7.

DIMENSIONAMENTO ENTRADAS

A definicdo dos dispositivos de entrada das biovaletas foi feita a partir da

compatibilizagdo com o projeto urbanistico e paisagistico do parque. De

modo que, em razdo da existéncia de ruas com pisos de materiais diferentes

(saibro e asfalto), com e sem sarjeta, com e sem diferenca de nivel entre a

calgada e a via, foram identificados cinco tipos de entradas:

Superficie: nao constitui um dispositivo ou estrutura especifica, mas é
indicado para biovaletas localizadas em ruas de saibro sem sarjeta ou
outro elemento com fungédo semelhante para conducdo das aguas
pluviais até a entrada das biovaletas. Nesse caso, é esperado que
apenas uma parte do escoamento gerado pela drea de contribuicédo
dessas biovaletas chegue até ela, ainda que no dimensionamento
tenha sido considerado todo o escoamento da area de contribuicéo;
Gargula: dispositivo de entrada indicado para a intersecdo entre as
biovaletas implantadas nas calgadas que margeiam os banhados e as
biovaletas implantadas nos taludes dos banhados. Indicada ainda
como elemento para realizar a passagem da vazédo produzida na via
para a biovaleta quando a calgada se encontra em um nivel mais alto
que a via. Os detalhes tipicos da gargula sdo apresentados em planta
e em corte nas Figuras 3 e 4, respectivamente;
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DET. GARGLLA - PLANTA BAIXA
07 [escim

Figura 3 — Detalhe tipico da gargula em planta baixa
Fonte: 25001_PS-EX-DRE-140-DETALHES TIPICOS-RO4.
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ABERTURA  GUIA DE CONCRETO  TAMPA EM CONCRETO
GUIA CHAPEU| | TIPO CHAPEU PRE-MOLDADA
PRE-MOLDADA | 70:110:7em
120x10x30cm

SARJETA
MOLDADA IN LOCO

DEPRESSAC |10,/ 70 . VARIAVEL . 70 .

[SOLO MNATURAL

Figura 4 — Detalhe tipico da gargula em corte longitudinal
Fonte: 25001_PS-EX-DRE-140-DETALHES TIPICOS-RO4.

e Abertura na Guia de Balizamento: dispositivo de entrada indicado
para biovaletas cuja entrada encontra-se em via com rota acessivel.
Nesses casos, foi proposta a interrupgédo da guia de balizamento na
entrada das biovaletas;

e Guia Chapéu: dispositivo de entrada indicado para biovaletas
implantadas nas calgcadas, possibilitando a entrada da dgua conduzida
pelas sarjetas nas biovaletas. Os detalhes tipicos da guia chapéu séo
apresentados em planta e em corte na Figura 5.

soEn uns ~
GUIA CHAPEU

15 80

SARJETA EM CONCRETC

DET. _GUIA CHAPEU - VISTA DET. _GUIA CHAPEU - CORTE

11 | esc-120 12 | Esc-120

Figura 5 — Detalhe tipico da guia chapéu em vista e em corte
Fonte: 25001_PS-EX-DRE-140-DETALHES TIPICOS-ROA4.

O dimensionamento das géargulas de drenagem foi realizado a partir da
comparacéo entre a vazdo produzida nas microbacias de contribuigéo e a
capacidade de engolimento da abertura da gargula. As gargulas propostas
serdo compostas por guia chapéu com abertura de 0,90 m x 0,15 m e canal
de concreto com 0,90 m de largura e 0,5% de inclinagdo de fundo.

Com base nessas dimensdes e considerando uma lamina d'agua de 0,125 m,
a capacidade de engolimento das gargulas foi calculada a partir da Equagao
6.
Q; = 1,7 L H3/? Equacéo 6
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Em que

Q¢ é a capacidade de engolimento da gargula em m3/s;

L é o comprimento da abertura da gargula em m;

H é a altura da lamina d'agua na abertura da gargula em m.

O dimensionamento da abertura na guia de balizamento e da guia chapéu
utilizada como dispositivo de entrada das biovaletas implantadas na calgada
também foi realizado a partir do emprego da Equagdo 6. Para o
dimensionamento da abertura na guia de balizamento, foi adotada uma
lamina d'agua de 0,05 m (altura minima para guias de balizamento, de acordo
com a ABNT NBR 9050:2015) e verificada a necessidade de uma abertura
minima de 1,00 m. Enquanto, para a guia chapéu das biovaletas implantadas
na calgcada, foi adotada uma lamina d'agua de 0,125 m e proposta a disposigao
de guias chapéus a cada 20 m de biovaleta.

A capacidade de esgotamento das gargulas e guias chapéu, bem como o
dimensionamento das aberturas nas guias de balizamento sdo apresentados
no Quadro 7, no Quadro 8, no Quadro 9, e no Quadro 10, respectivamente.
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Quadro 7 - Dimensionamento da abertura das gargulas

Dimensionamento - Abertura

Gérgula Comprimento da Abertura - L (m) Altura da Abertura - h (m) Altura da Lamina d'Agua na Abertura - y1(m) | Quantidade | Vazéo - Abertura (m?/s)
G-1 0.90 0.15 0125 1 0.068
G-2 0.90 0.15 0125 1 0.068
G-3 0.90 0.15 0125 1 0.068
G-4 0.90 0.15 0125 1 0.068
G-5 0.90 0.15 0125 1 0.068
G-6 0.90 0.15 0.125 1 0.068
G-7 0.90 0.15 0.125 1 0.068
G-8 0.90 0.15 0.125 1 0.068
G-9 0.90 0.15 0.125 1 0.068
G-10 0.90 0.15 0.125 1 0.068
G-1 0.90 0.15 0.125 1 0.068
G-12 0.90 0.15 0.125 1 0.068
G-13 0.90 0.15 0.125 1 0.068
G-14 0.90 0.15 0.125 1 0.068
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Quadro 8 - Dimensionamento do canal das gargulas

Dimensionamento - Canal

Gargula Base Altura Area Perimetro . Riais) Eriaieie = Cotade Cotade Declividade - Coefic.iente de Vazéo -
Molhada-B Molhada-H Molhada-  Molhado -Pm  Hidraulico - L (m) Montante Jusante Canal (m/m) Rugosnda.de de Canal

(m) (D) Am (m?3) (D)) Rh (m) (D) (D) Manning (m3/s)
G-1 0.900 0.125 0.113 115 0.10 250 3419 3418 0.005 | 0.5% 0.015 013
G-2 0.900 0.125 0.113 115 0.10 250 34.00 33.99 0.005 | 0.5% 0.015 013
G-3 0.900 0.125 0.113 115 0.10 250 33.82 33.81 0.005 | 0.5% 0.015 013
G-4 0.900 0.125 0.113 115 0.10 250 34.27 34.26 0.005 | 0.5% 0.015 013
G-5 0.900 0.125 0.113 115 0.0 250 34.81 34.80 0.005 | 0.5% 0.015 013
G-6 0.900 0.125 0.113 115 0.0 4.00 3474 34.72 0.005 | 0.5% 0.015 013
G-7 0.900 0.125 0.113 115 0.0 250 3412 341 0.005 | 0.5% 0.015 013
G-8 0.900 0.125 0.113 115 0.0 250 3376 3375 0.005 | 0.5% 0.015 013
G-9 0.900 0.125 0113 115 0.0 250 3376 3375 0.005 | 0.5% 0.015 013
G-10 0.900 0.125 0113 115 0.10 250 33.87 33.86 0.005 | 0.5% 0.015 013
G- 0.900 0.125 0113 115 0.10 4.00 3291 32.89 0.005 | 0.5% 0.015 013
G-12 0.900 0.125 0113 115 0.0 4.00 3276 3274 0.005 | 0.5% 0.015 013
G-13 0.900 0.125 0113 115 0.0 4.00 3270 32.68 0.005 | 0.5% 0.015 013
G-14 0.900 0.125 0113 115 0.0 4.00 3414 3412 0.005 | 0.5% 0.015 013
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Quadro 9 - Dimensionamento da guia chapéu
Dimensionamento - Guia Chapéu

Biovaleta Tipo de Vazéo - Area de Contribuigao Comprimento da Abertura Altura da Lamina d'Agua Quantidade Capacidade de Engolimento
Entrada (m3/s) .

(m) (m) Minima (m?/s)
BV-51 Guia Chapéu 0.023 0.90 0.13 1 0.068
BV-52 Guia Chapéu 0.017 0.90 0.13 1 0.068
BV-53 Guia Chapéu 0.012 0.90 0.13 1 0.068
BV-54 Guia Chapéu 0.012 0.90 0.13 1 0.068
BV-55 Guia Chapéu 0.049 0.90 0.13 1 0.068
BV-56 Guia Chapéu 0.058 0.90 0.13 1 0.068
BV-57 Guia Chapéu 0.030 0.90 0.13 1 0.068
BV-58 Guia Chapéu 0.041 0.90 0.13 1 0.068
BV-59 Guia Chapéu 0.014 0.90 0.13 1 0.068
BV-60 Guia Chapéu 0.134 0.90 0.13 2 0.135
BV-61 Guia Chapéu 0.016 0.90 0.13 1 0.068
BV-62 Guia Chapéu 0.013 0.90 0.13 1 0.068
BV-63 Guia Chapéu 0.021 0.90 0.13 1 0.068

Quadro 10 - Dimensionamento da abertura na guia de balizamento

Biovaleta

Tipo de Entrada

Vazio - Area de Contribuigéo

(m?3/s)

(m)

Dimensionamento - Abertura na Guia de Balizamento

Comprimento da Abertura

()

Altura da Lamina d'Agua

Capacidade de Engolimento

(m?/s)

BV-15 Abertura na Guia de Balizamento 0.014 1.00 0.05 0.019
BV-17 Abertura na Guia de Balizamento 0.005 1.00 0.05 0.019
BV-18 Abertura na Guia de Balizamento 0.017 1.00 0.05 0.019
BV-19 Abertura na Guia de Balizamento o.on 1.00 0.05 0.019
BV-24 | Abertura na Guia de Balizamento 0.013 1.00 0.05 0.019
BV-26 | Abertura na Guia de Balizamento 0.004 1.00 0.05 0.019
BV-30 | Abertura na Guia de Balizamento 0.010 1.00 0.05 0.019
BV-32 | Abertura na Guia de Balizamento 0.017 1.00 0.05 0.019
BVvV-37 Abertura na Guia de Balizamento 0.003 1.00 0.05 0.019
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8. DIMENSIONAMENTO SADAS

A definicdo dos dispositivos de saida das biovaletas foi feita considerando
como premissa o direcionamento superficial da maior parte do escoamento
gerado na éarea do parque para os banhados. Desse modo, foram
identificados cinco tipos de saidas:

e Superficie: indicado para biovaletas implantadas nos taludes,
dimensionadas para conduzir o escoamento até os banhados;

e Biovaletas: indicado para biovaletas implantadas nos taludes,
dimensionadas para conduzir o escoamento até outras biovaletas;

e Boca de Ledo + Ramal de Saida: conjunto indicado para coleta e
conducédo da vazao produzida nas biovaletas até outro dispositivo de
saida;

e Boca de Ledo + Ramal de Saida + Muro Ala: conjunto indicado para
coleta e langamento da vazao produzida nas vias e areas construidas
do parque para os banhados;

e Travessias: indicadas para conectar biovaletas separadas por vias. Os
detalhes tipicos do muro ala das travessias entre biovaletas e entre
banhados sédo apresentados em planta e em vista nas Figura 6 e 7,
respectivamente;

VARIAVEL

2 45.00°

MURO TESTA ; BOCA

. MUROALA

v
PLANTA BAIXA

MURQ TESTA BOCA

VISTA

DET. MURD ALA - TRAVESSIAS BIOVALETAS
[T

Figura 6 — Detalhe tipico do muro ala das travessias entre biovaletas
Fonte: 25001_PS-EX-DRE-141-DETALHES TiPICOS-RO4.
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COMNCRETO -
VARIAVEL

PLANTA BAIXA

MURO TESTA _BOCA

SOLEIRA

DET. MURO ALA - TRAVESSIAS BANHADOS
02 Tecis

Figura 7 — Detalhe tipico do muro ala das travessias entre banhados
Fonte: 25001_PS-EX-DRE-141-DETALHES TiPICOS-RO4.

e Guia Chapéu: indicada para biovaletas implantadas nas calgadas,
possibilitando a saida da 4gua conduzida pelas biovaletas. Os detalhes
tipicos da guia chapéu sao apresentados em planta e em corte na
Figura 5.

z

E importante destacar que, as biovaletas implantadas nas calgcadas
funcionardo como canais vegetados que conduzirdo o0 escoamento
capturado até uma guia chapéu ou gérgula localizada a jusante dos seus
dispositivos de entrada. Nesse percurso, parte do escoamento capturado
serd interceptado pela vegetacéo, favorecendo a ocorréncia dos processos
de infiltracdo e evapotranspiragéo. O escoamento n&o retido nas biovaletas,
retornaré para a sarjeta através da guia chapéu até encontrar uma outra
biovaleta ou dispositivo de entrada para os banhados ou uma boca de leéo.

A BV-55 (Figura 8), por exemplo, recebera o escoamento produzido na MB-1
e conduzirg parte desse escoamento de volta para a sarjeta. Em fungéo da
topografia, esse escoamento encontraré a gargula Gl que o direcionara para
o banhado Bl através da biovaleta BV-3. Caso n&o seja capturado
integralmente, o escoamento excedente encontrara a biovaleta BV-54 e, em
seguida, a gargula G2 que o direcionarad para o banhado Bl através da
biovaleta BV-4. Esse processo se repete até a gargula G3, situada no ponto
mais baixo da Rua da Divisa, que recebe a contribuicdo das biovaletas BV-53
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e BV-52, e direciona o escoamento para o banhado Bl através da biovaleta
BV-5.

Figura 8 — Sistema de drenagem compreendido entre a BV55 e a G3
Fonte: 25-019_25001_PS-EX-DRE-101-IMPLANTACAO GERAL-ROA4.

A BV-56 (Figura 9) recebera o escoamento produzido pela MB-65, e
conduzird parte desse escoamento de volta para a sarjeta. Em fungéo da
topografia, esse escoamento encontrard a BV-57 que também conduzira
parte do escoamento recebido de volta para a sarjeta. Novamente, em fungéo
da topografia, esse escoamento encontraré a BV-58 que também conduzira
parte do escoamento recebido de volta para a sarjeta. Ao chegar na sarjeta,
o0 escoamento excedente encontrard a BL-5 que o conduzird até o
langcamento final da rede de microdrenagem do parque. O escoamento n&o
capturado pela BL-5 segue pela sarjeta até encontrar a BV-59 que também
conduzira parte do escoamento recebido de volta para a sarjeta. Ao chegar
na sarjeta, o0 escoamento excedente encontraré a BL-6 que o conduziré até
o langamento final da rede de microdrenagem do parque.
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Figura 9 — Sistema de drenagem compreendido entre a BV56 e a BL-6
Fonte: 25-019_25001_PS-EX-DRE-101-IMPLANTAGAO GERAL-RO4.

A BV-61(Figura 10) recebera o escoamento produzido pela MB-71, e conduzira
parte desse escoamento de volta para a sarjeta. Em fungéo da topografia,
esse escoamento encontrard a BV-60 que também conduzird parte do
escoamento recebido de volta para a sarjeta. Ao chegar na sarjeta, o
escoamento excedente encontraréd a BL-7 que o conduzira até o langamento
final da rede de microdrenagem do parque.

NGTA3341
aF30.710

[

|

e B

Figura 10 — Sistema de drenagem compreendido entre a BV6l e a BL-7
Fonte: 25-019_25001_PS-EX-DRE-101-IMPLANTACAO GERAL-ROA4.
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A BV-62 (Figura 11) receberd o escoamento produzido pela MB-52, e
conduzira parte desse escoamento até a gargula G14 que o direcionara para
o banhado B5 através da biovaleta BV-40. O escoamento nao capturado pela
Gl4 segue pela sarjeta até encontrar a BV-63 que conduzird parte do
escoamento recebido de volta para a sarjeta. Ao chegar na sarjeta, o
escoamento excedente encontrard a gargula G13 que o direcionara para o
banhado B6 através da biovaleta BV-47.

Figura 11 — Sistema de drenagem compreendido entre a BV62 e a GI3
Fonte: 25-019_25001_PS-EX-DRE-101-IMPLANTAGAO GERAL-RO4.

Para as biovaletas cuja vazdo € direcionada superficialmente para os
banhados ou para outras biovaletas, foi indicado em planta uma base de
pedras no final da biovaleta para dissipar a energia do escoamento na
chegada aos banhados e a outras biovaletas.

Para o dimensionamento das bocas de ledo, foi admitida uma area util de
0,123 m? e uma lamina d’agua de 10 cm acumulada sobre a grelha. Com base
nesses valores, foi obtida a relagéo entre a vazéo e a area util através da Figura
12 e calculada a capacidade de esgotamento das bocas de ledo.
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Figura 12 - Capacidade de esgotamento de grelhas localizadas em pontos baixos de

sarjetas

Fonte: Drenagem Urbana - Manual de Projeto (CETESB, 1986).

De acordo com CETESB (1986), a capacidade de esgotamento das bocas de
ledo na préatica € menor do que a calculada, tendo em vista obstrugdes
causadas por detritos carreados pelas aguas, irregularidades nos pavimentos
das ruas e hipéteses de célculo que podem nao corresponder a realidade.
Sendo assim, foi aplicado um coeficiente de redugcédo de 50% a capacidade

de esgotamento calculada, estabelecido a partir da Figura 13.

=

LOCALIZAGCAO NAS
SARJETAS

TIPO DA BOCA DE LOBO

%o

O VALOR TEORICO

PERMITIDA SOBRE

PONTO BAIXO

PONTO BAIXO

PONTO BAIXO

SIMPLES

COM GRELHA

COMBINADA

80

50

65

Figura 13 - Percentuais de redugéo da capacidade tedrica de esgotamento de bocas de

lobo

Fonte: Drenagem Urbana - Manual de Projeto (CETESB, 1986).
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Comparando-se a capacidade de esgotamento de uma boca de ledo simples
com as vazdes das microbacias de contribuicdo correspondentes, foi
verificada a necessidade de implantagao de bocas de ledo dupla e tripla.

O dimensionamento da guia chapéu utilizada como dispositivo de saida das
biovaletas implantadas na calgada também foi realizado a partir do emprego
da Equagao 6, adotando-se uma lamina d’agua de 0,125 m.

Os dimensionamentos da grelha das bocas de ledo e da guia chapéu séo
apresentados no Quadro 11 e Quadro 12, respectivamente.

Quadro 11 - Dimensionamento da grelha das bocas de ledo

Dimensionamento - Grelha

Lamina d'Agua

Area Util Q/Au . Vazao - @ Coeficiente de | Vazao Reduzida
- Au (m?) Sobre(:;irelha ((WEXR) CLEMEEED Q (m3/s) Redugéo - Qred (m3/s)
BL-1 0.123 0.10 875.00 3 0.323 0.500 0.161
BL-2 0.123 0.10 875.00 1 0.108 0.500 0.054
BL-3 0.123 0.10 875.00 3 0.323 0.500 0.161
BL-4 0.123 0.10 875.00 2 0.215 0.500 0.108

Quadro 12 - Dimensionamento da guia chapéu

Dimensionamento - Guia Chapéu

. Tipo de Yazéo y Altura da Capacidade de
Biovaleta Saida Biovaleta Comprimento da oo Quantidade ErF: olimento
(m?3/s) Abertura (m) R Minima g

d'Agua (m) (m?/s)
BV-51 Guia Chapéu 0.075 0.90 0.13 2 0.135
BV-52 Guia Chapéu 0.072 0.90 0.13 2 0.135
BV-53 Guia Chapéu 0.051 0.90 0.13 1 0.068
BV-54 | Guia Chapéu 0.051 0.90 0.13 1 0.068
BV-55 | Guia Chapéu 0.073 0.90 0.13 2 0.068
BV-56 Guia Chapéu 0.063 0.90 0.13 1 0.068
BV-57 Guia Chapéu 0.093 0.90 0.13 2 0.135
BV-58 Guia Chapéu 0.083 0.90 0.13 2 0.135
BV-59 Guia Chapéu 0.065 0.90 0.13 1 0.068
BV-60 | Guia Chapéu 0.063 0.90 0.13 1 0.068
BV-61 Guia Chapéu 0.046 0.90 0.13 1 0.068
BV-62 | Guia Chapéu 0.048 0.90 0.13 1 0.068
BV-63 | Guia Chapéu 0.086 0.90 0.13 2 0.135
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9. DIMENSIONAMENTO TRAVESSIAS

9.1 Biovaletas

A transferéncia de vazdes entre as biovaletas propostas sera feita por meio
de travessias compostas por muros ala e tubulagdes de PEAD. A escolha pelo
uso de tubulagbes de PEAD se deu em razdo da necessidade de
recobrimento minimo de 0,30 m em comparagéo ao uso de tubulagdes de
concreto que exigem um recobrimento minimo de 1,00 m. E importante
ressaltar que, em fungao da profundidade rasa das biovaletas (0,30 m), o
trecho inicial de algumas travessias apresenta recobrimento inferior a 0,30
m. Nesses casos, foi indicado em perfil a necessidade de um talude de
conformacéo a ser realizado durante a execucéo do projeto, de modo a
garantir o recobrimento minimo de 0,30 m em todo o comprimento das
travessias. Destaca-se ainda que, apesar do recobrimento inicial estar abaixo
do minimo recomendado, sob o leito carrogavel o recobrimento minimo é
garantido.

Os didametros das travessias foram calculados através da Equagéo 7.

3/8
D =1,548 (ﬂ) Equacéo 7

11/2
Em que
D é o didmetro da travessia em m;
n é o coeficiente de rugosidade de Manning;
Q € avazao da drea de contribuigdo da travessia em m?/s;
I é a declividade da travessia em m/m;

Foi adotada uma declividade minima de 0,5% para as travessias entre
biovaletas e um coeficiente de rugosidade de Manning igual a 0,008, exceto
a travessia T9 que, em funcéo das condi¢cdes do terreno, foi calculada com
uma declividade de 0,4%. A partir dos didmetros calculados pela Equacéo 7,
foram adotados os didmetros comerciais superiores mais proximos e
calculado o Fator Hidraulico através da Equacéo 8.

FH = 2" Equacéo 8

~ p8/31/2
Em que
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FH é o fator hidraulico;

Q € a vazao da drea de contribuicédo da travessia em m?/s;

n é o coeficiente de rugosidade de Manning;

D é o didametro comercial superior mais préximo adotado em m;

| é a declividade da travessia em m/m.

FH de 0,00 a 0,080 FH de 0.081 a 0,250 FH de 0251 a 0333

FH_ | RHD | WD FH_ | RED | WD FH RHD | WD
00001 00068 00l | 0080 01935 035 | 02511 02088 (&8
00002 00132 002 0, 0864 0,1978 036 2560 0,268 [T
(0005 QAT 003 Q010 02020 037 2010 02562 LA
0005 Q262 004 00858 0, 2062 038 02658 Q2975 071
00015 00326 005 | 01003 02102 039 | 02105 oo 0%
0002 Q03RS 008 0, 1050 02142 iy n27az 025908 073
00031 0451 007 | 0109 0218 041 | 02798 03008 G
0,00 1 013 0,08 01148 0,220 LLY: ) 02842 03017 075
0052 DSETS 00 01197 0,258 a3 (2586 eI 076
00065 0E3s 010 01248 02205 044 (2528 03038 w77
00080 00605 011 | 01208 0233 045 | 02060 0336 078
0005 00755 012 00,1350 0, 236560 i 300D EIN 079
00113 s 013 0, 1401 0, 24001 047 AT 0A0E2 R0
00131 QET0 014 01453 02435 48 (308 03043 8l
00152 00020 015 | 01%08 0468 040 | 03118 03043 082
0TI L0805 0la 01358 0, 2500 050 3151 0300 &3
LR 0102 17 01612 025351 .51 ALE3 03038 54
0220 Q10T 018 0, 1605 02562 52 0nazlz Q3033 85
00246 01152 019 | 01718 02592 053 | 0330 03026 086
00273 01206 020 01772 00,2621 54 3204 03018 087
00301 01259 021 | 01826 02640 0S5 | 0386 03007 088
00331 01312 02 01879 02676 .56 03305 10,2005 RS
00362 0,130 023 01933 02703 047 3322 02500 (IR0
00 01416 024 0, 1987 02728 58 3335 02063 01
00427 01466 025 | 0041 02753 050 | 633S 0204 000
0,061 01516 0,26 0,100 0,.27T7hH G0 3351 02621 003
0nenT 015668 027 03147 02750 061 3353 02805 0od
00543 01614 018 0, 2200 (. 2821 062 (RS I 02365 a5
00872 01862 020 | 0083 02842 063 | 03330 0290 006
[ an 0170 030 013406 01, 2Ri52 LI A2 02TRT 097
00650 01756 031 | 02388 02882 065 | 0304 0275 098
00601 Q1B02 032 0,208 (2800 LTS naze 0,268 o
L0733 01847 .33 [ il ] i30T 67 MALLT 02500 100

Figura 14 - Fator Hidrdulico
Fonte: Manual de Drenagem de Porto Alegre (IPH/UFRGS, 2005).

A partir do Fator Hidraulico calculado, foram obtidas as relagées Rh/D e h/D
através da Figura 14 e calculada a velocidade do escoamento na travessia por
meio do emprego da Equagéo 9.
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RR2/3 [1/2
Viy =

Equacéo 9

n

Vv € a velocidade do escoamento na travessia em m/s;
R, € o raio hidraulico em m;

I é a declividade da travessia em m/m;

n é o coeficiente de rugosidade de Manning.

Por fim, foi verificado o atendimento aos limites de velocidade minimo e
maximo estabelecidos no Manual de Drenagem de Porto Alegre (IPH/UFRGS,
2005) e no Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas do
Distrito Federal (ADASA, 2023).

Para revestimentos de concreto:

e Velocidade minima: 0,80 m/s (IPH/UFRGS, 2005) e 1,00 m/s (ADASA,
2023);

e Velocidade méaxima: 4,00 m/s (IPH/UFRGS, 2005) e 6,00 m/s (ADASA,
2023).

Para revestimentos de PEAD ou PVC:

e Velocidade minima: 1,00 m/s (ADASA, 2023);
e Velocidade maxima: 8,00 m/s (ADASA, 2023).

De acordo com a ADASA (2023), o limite minimo de velocidade de
escoamento em um sistema de drenagem € estabelecido para evitar a
deposicao de sedimentos e preservar as secdes de escoamento do projeto.
Enquanto, o limite maximo €& estabelecido para prevenir o desgaste da
superficie da tubulagcdo em decorréncia de processos erosivos e corrosivos.
Ainda de acordo com a ADASA (2023), materiais como concreto ou ago
corrugado sdo mais suscetiveis a erosdo e corrosdo, enquanto, materiais
plasticos como PVC ou PEAD s&o mais resistentes a essas agdes.

Os diametros, vazées e velocidades das travessias entre as biovaletas séo
apresentados no Quadro 13.
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Quadro 13 - Vazées, didmetros e velocidades das travessias entre biovaletas

Coeficiente " Cota da Geratriz . . a .
Vazao ; . Declividade Diametro Raio .
. .. de Inferior (m) Comprimento o ; S Velocidade
Travessia Inicio X -Q Diametro (m) Comercial | FH | Rh/D Hidraulico

Rugosidade ((LWEOM Montante | Jusante () (m) (m) (m/s)

de Manning
T BL-1 BANHADO 3 0.008 0.161 33.06 32.63 25.52 0.017 | 1.7% 0.275 0.300 0.25 | 0.29 0.09 3.21
T2 BL-2 BL-3 0.008 0.054 33.14 32.99 7.02 0.021 | 21% 0.174 0.200 022 | 0.28 0.06 2.68
T3 BL-3 | BANHADO 3 0.008 0.161 32.99 32.63 24.47 0.015 | 1.5% 0.282 0.300 0.27 | 0.30 0.09 3.01
T4 BL-4 | BANHADO 3 0.008 0.108 32.99 32.63 35.76 0.010 | 1.0% 0.260 0.300 0.21 | 0.28 0.08 240
T5 BV-20 BV-22 0.008 0.099 34.70 34.42 20.49 0.014 | 1.4% 0.238 0.300 017 | 0.26 0.08 2.65
T6 BV-22 BV-28 0.008 0.094 33.85 33.39 39.15 0.012 | 1.2% 0.240 0.300 017 | 0.26 0.08 247
T7 BV-28 | BANHADO 4 0.008 0.092 32.70 3243 31.60 0.008 | 0.8% 0.253 0.300 0.20 | 0.27 0.08 216
T8 BV-25 BV-31 0.008 0.058 33.89 33.50 23.00 0.017 | 1.7% 0.186 0.200 0.26 | 0.30 0.06 247
T9 BV-31 BV-33 0.008 0.088 32.78 32.70 20.00 0.004 | 0.4% 0.287 0.300 0.28 | 0.30 0.09 159
T10 BV-33 | BANHADO 4 0.008 0.070 32.54 3243 23.50 0.005 | 0.5% 0.256 0.300 0.20| 0.28 0.08 162

*PEAD *Seg&o plena (y = 0,95D)
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9.2. Banhados — Cotas de Fundo

As cotas de fundo dos banhados foram estabelecidas de modo a favorecer a
interceptacao e a infiltragdo de parte do escoamento pela vegetagao e pelo
solo natural, bem como direcionar o escoamento excedente de volta para o
Rio Taquari por meio das travessias compostas por muros ala e tubulagcdes
de concreto.

Na medida do possivel, procurou-se manter uma distancia minima de 1,00 m
entre a cota de fundo dos banhados e o nivel do lengol, constatado nos
ensaios de sondagem, tendo em vista o risco de contaminagdo que a
exposicéo do lencol pode causar e a auséncia de dados acerca da vazéo e da
variagéo do nivel do lengol.

Desse modo, foi adotada uma lamina de detengdo de 10 cm em cada
banhado e uma diferenca de 20 cm entre as cotas de fundo para garantir
uma declividade minima de 0,5% para as travessias.

As cotas de fundo dos banhados, bem como os critérios utilizados para
defini-las sdo apresentados no Quadro 14.

9.3. Banhados — Travessias

A transferéncia de vazdes entre os banhados serd feita por meio de
travessias compostas por muros ala e tubulagdes de concreto. A escolha pelo
uso de tubulagbes de concreto se deu em razédo da possibilidade de
manutencédo de um recobrimento minimo de 1,00 m e de um menor risco de
flutuagao da travessia devido a proximidade do nivel do lengol freético.

As vazdes a serem transferidas pelas travessias foram estimadas com base
nas sub-bacias de contribuigcdo dos banhados e os didmetros das travessias
foram calculados a partir da Equacéo 7.

Tendo em vista que para realizar a travessia entre banhados com apenas uma
tubulacéo seria necessario aumentar a profundidade dos banhados e, com
isso, chegar mais préximo ao nivel do lencol freéatico, foi feita a substituigéo
por 4 tubulagbes de didmetros menores em paralelo com a mesma
capacidade.

Os diametros, vazdes e velocidades das travessias entre os banhados séo
apresentados no Quadro 15.



GOVERNQ DO ESTADO E M B@A
RIO GRANDE DO SUL

DESENVOLVIENTO URBANG PARQUE LINEAR PASSO DE ESTRELA - RS

TROPOLITANO S GEAS A PE -~ DRENAGEM
= MEMORIAL DE CALCULO RO3

Quadro 14 - Cotas de fundo dos banhados

Cota de Fundo - Banhado (m)

Banhado Cotado Terreno | Profundidade do C;’;:ec:o Cota da Via Recobrimento - Diametro - | Laminad'Agua Crlterl fvel de 20
- Banhado (m) Nivel d'Agua (m) i (m) Travessia (m) Travessia (m) -Banhado (m) Recobrimento esnivel de Adotada
d'Agua (m) . cm entre
Minimo de 1Tm

Banhados
B1 34.00 1.30 3270 34.43 1.00 0.400 0.10 3293 3293 3293
B2 34.00 1.30 3270 3473 1.00 0.500 0.10 3313 3273 3273
B3 33.00 3.50 29.50 35.24 1.00 0.600 0.10 33.54 32.53 32.53
B4 33.00 3.00 30.00 3463 1.00 0.700 0.0 32.83 32.33 32.33
B5 33.00 1.30 3170 3473 1.00 0.400 0.0 32.50 32.50 32.50
B6 33.00 2.00 31.00 34.25 1.00 0.800 0.0 32.35 3213 3213

*Topografia *Sondagem *Terraplenagem

Quadro 15 - Vazbes, didmetros e velocidades das travessias entre banhados

Coeficiente " Cota da Geratriz . . on .
de e Inferior (m) Comprimento e Il st Velocidade
Travessia Inicio i X -Q/4 Diametro (m) Comercial | FH | Rh/D | Hidraulico

N D] Montante | Jusante (m) (m) (m) ey

de Manning
TB12 Banhado 1 | Banhado 2 0.015 0.16 33.03 32.83 15.82 0.0183 | 1.3% 0.366 0.400 0.25| 0.29 0.12 179
TB23 Banhado 2 | Banhado 3 0.015 0.24 32.83 32.63 16.10 0.012 | 1.2% 0.427 0.500 0.21 | 0.28 0.14 198
TB34 Banhado 3 | Banhado 4 0.015 0.43 32.63 3243 29.51 0.007 | 0.7% 0.597 0.600 0.31 | 0.30 0.18 177
TB46 Banhado 4 | Banhado 5 0.015 0.63 3243 32.23 26.18 0.008 | 0.8% 0.671 0.700 0.28 | 0.30 0.21 2.06
TB56 Banhado 5 | Banhado 6 0.015 0.14 32.60 32.23 25.00 0.015 | 1.5% 0.334 0.400 019 | 0.27 omn 184
TB6R Banhado 6 | Rio Taquari 0.015 0.95 32.23 3193 31.39 0.010 | 1.0% 0.751 0.800 0.26 | 0.30 0.24 2.50

*Concreto *Seg&o plena (y = 0,95D)
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9.4. Langamentos

Para o langamento das vazdes coletadas pelo banhado 6 no Rio Taquari, €
proposta a execugéo de uma travessia em concreto (TB6R) conectada a uma
biovaleta (BV67) instalada no talude da margem. A vaz&o a ser langada no Rio
Taquari serd de 3,75 m?/s, distribuida em 4 tubulagdes de concreto em
paralelo com 800 mm de didmetro cada, conforme apresentado no Quadro
16. A cota da geratriz inferior de montante da travessia (32,23 m) estara 10 cm
acima da cota de fundo do banhado 6 (32,13 m), haja vista a manutencao de
uma lamina d'agua de 10 cm no banhado. O afloramento da travessia no
talude da margem do Rio Taquari sera sucedido pela biovaleta BV67. Tendo
em vista que o tratamento das margens do Rio Taquari seréd feito com
técnicas de bioengenharia, foi realizada a compatibilizacdo entre essas
solugodes.

Considerando a energia com que o escoamento deixaré a travessia TB6R e
visando proteger o terreno natural, foi verificada a necessidade de adotar
medidas para dissipar essa energia e tornar o escoamento mais fluvial.
Conforme orientagdo da equipe técnica do projeto de bioengenharia da
margem, buscou-se manter a velocidade do escoamento, antes do talude de
restituicdo do Rio Taquari, em torno 0,80 m/s, de modo a proporcionar a
dissipacéo de energia ao longo de todo o trecho compreendido entre a saida
da travessia até o inicio do talude do Rio Taquari, totalizando cerca de 40
metros.

Para isso, é proposta a constru¢gédo de um canal de drenagem com fundo
revestido por pedras e declividade longitudinal de aproximadamente 1%. A
segao transversal desse canal serd em formato trapezoidal, iniciando-se com
uma base de 8 metros e finalizando com uma base de 32 metros.

Para verificagdo hidraulica dessa estrutura foi utilizada a Equagéo 10,
considerando um regime permanente e uniforme.

2
Q= %ARH/3\/T Equagéo 10
Onde:

Q é a vazédo conduzida pelo canal, em m?/s;
| € a declividade longitudinal do canal, em m/m;

n € o coeficiente de rugosidade de Manning;
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A é a drea da segao transversal do canal, em m?
RH € o raio hidraulico do canal, em m.

Para determinagao do coeficiente de rugosidade de Manning, foi adotada a
metodologia Abt et al. (1987), a partir da qual o valor do coeficiente €
determinado em funcdo do didmetro médio das pedras utilizadas no

revestimento, conhecido como D50.

n = 0,029(1000. . Dsy)%1%7, para 0,01 < i <0,0281 Equacao 1
n = 0,0273(1000.i.Ds,)**>°, para 0,2 < i <0,451 Equagao 12
Em que:

i € a declividade longitudinal, em m/m;
n é o coeficiente de rugosidade de Manning;
D50 € o didametro médio das pedras, em m.

Os resultados obtidos séo apresentados no Quadro 16. Tendo em vista que a
geometria do canal apresenta se¢des transversais com dimensdes variadas,
foram definidas algumas sec¢des de célculo de forma a ser possivel observar
a variagao, tanto do nivel de dgua, quanto da velocidade ao longo do trecho.

Quadro 16 — Dimensionamento da BV-67

o1 060 |[0038| 3751 | 800 | 25 | 0010 | 190 | 035 [ 026 | 121 | 066 | 155

02 060 |0038| 3751 | 1308 | 25 | 0010 | 190 | 026 | 019 | 104 | 065 | 164

03 060 |0038| 3751 | 1815 | 25 | 0010 | 150 | 022 | 016 | 093 | 064 | 128

04 060 |0038| 3751 | 2323 | 25 | 0010 | 105 | 019 | 014 | 085 | 063 | 086

05 060 |0038| 3751 | 2830 | 25 | 0010 | 070 | 017 | 012 | 079 | 062 | 053

06 060 |0038| 3751 | 3286 | 25 | 0010 | 020 | 015 | o1 | 074 | 061 | 005
Legenda:

D50 — Didametro do tamanho médio das pedras;
n — Coeficiente de rugosidade de Manning;

Q - Vazéao;

b — Largura do canal;

z — Inclinagao do talude lateral;
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| — Declividade longitudinal;
H — Altura do canal;

y — Profundidade normal;
yc — Profundidade critica;
U — Velocidade;

Fr — Nimero do Froude;

BL — Borda livre.

A partir do Quadro 16, observa-se que ao longo de todo o canal o regime de
escoamento sera fluvial, e ao final do trecho projetado a velocidade média do
escoamento serd de 0,74 m/s, atendendo assim ao limite de velocidade
solicitado de forma a garantir a restituicdo das vazdées ao meio de forma
controlada.

10.  DIMENSIONAMENTO REDE DE MICRODRENAGEM

Apés avaliagao do projeto de terraplenagem, foi verificada a necessidade de
implantagdo de uma rede de microdrenagem convencional para captagao
das vazdes produzidas em algumas microbacias de contribuigdo cujo
direcionamento do escoamento conflui para um ponto baixo do terreno
localizado a montante dos banhados. A rede projetada é composta por 3
bocas de le&o tripla, 4 trechos de galerias e 4 pogos de visita.
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CT 33573

77 CT 33,694
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——=L [T

Figura 15 — Rede de microdrenagem projetada
Fonte: 25001_PS-EX-DRE-101-IMPLANTAGAO GERAL-ROA4.

As bocas de ledo seréo utilizadas para coleta do escoamento transportado
pela sarjeta e pelas biovaletas implantadas na calgada. De modo que, por
segurancga, foi considerada que toda a vazdo que entra nessas biovaletas é
direcionada para as bocas de ledo. Na pratica, em razdo da permeabilidade
das biovaletas, parte do escoamento ficara retido por infiltracdo no solo da
biovaleta.

O langamento final da rede de microdrenagem projetada esté indicado para
ocorrer em 4&rea ocupada, atualmente, por vegetagdo. Esta solugdo foi
adotada em razéo da falta de dados acerca do cadastro da rede existente no
municipio.

Sabendo-se que uma boca de ledo simples é capaz de coletar cerca de 50
L/s, foram dimensionados trés conjuntos de bocas de ledo tripla com ramais
de saida de 300 mm de didmetro.
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O didmetro das galerias de drenagem foi calculado seguindo a metodologia
apresentada no item 9.1. Os resultados obtidos s&o apresentados no Quadro
17 e

Vazio - Area

Dimensionamento - Boca de Leéo

de Lamina Vazio
Contribuicso NI EECL L N YW : Vaz8o | o eficiente | Reduzida -
(m3/s) Sobre a Quantidade -Q -
Au (L/s.m?) de Redugao Qred
(m?) Grelha (m?3/s) (m?/s)
(m)
BL-5 0.128 0.123 0.10 875.00 3 0.323 0.500 0.161
BL-6 0.014 0.123 0.10 875.00 3 0.323 0.500 0.161
BL-7 0.043 0.123 0.10 875.00 3 0.323 0.500 0.161
Quadro 18.

Além da rede de microdrenagem convencional, também foi dimensionada

uma canaleta de secdo retangular para coleta do escoamento gerado no

telhado da edificagdo do centro comunitéario. Em razédo da topografia do local

que divide a adrea de contribuicdo em duas microbacias com escoamento em

diregdes contrérias, a canaleta foi dividida em dois trechos:

O primeiro trecho é composto pelas canaletas Cl1 e C1.2. Essas

canaletas recebem a contribuicdo de parte do telhado do centro

comunitario e das areas adjacentes inseridas na microbacia MB-65, e

direcionam o escoamento para a biovaleta BV-56;

O segundo trecho é composto pelas canaletas C2.1, C2.2 e C2.3. Essas

canaletas recebem a contribuigdo de parte do telhado do centro

comunitario e das areas adjacentes inseridas na microbacia MB-1, e

direcionam o escoamento para a biovaleta BV-55.
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Figura 16 — Canaletas do centro comunitério
Fonte: 25-019_25001_PS-EX-DRE-101-IMPLANTACAO GERAL-ROA4.

O dimensionamento dessas canaletas foi realizado a partir da Equacéo 10,
considerando um coeficiente de Manning de 0,013. Os resultados obtidos séo
apresentados nos Quadros 19 e 20.
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Quadro 17 - Dimensionamento das bocas de ledo da rede de microdrenagem

Dimensionamento - Boca de Ledo

Bocade | Vazao - Area de Contribuigao
Ledo (m?/s)

Area Util - Au | Lamina d'Agua Sobre a Q/Au Quantidade Vazio - Q Coeficiente de Vazio Reduzida - Qred
(m?) Grelha (m) (L/s.m?) (m3/s) Redugio (m3/s)
BL-5 0.128 0123 0.10 875.00 3 0.323 0.500 0.161
BL-6 0.014 0123 0.0 875.00 3 0.323 0.500 0.161
BL-7 0.043 0123 0.10 875.00 3 0.323 0.500 0.161

Quadro 18 - Dimensionamento das galerias da rede de microdrenagem

oe e e de azao Q ..‘.'." O D e O De aade Dia etro Dia etro S D RN elo dade
SRzt : Montante | Jusante m/m | % °
R-1 o.on 0.161 31.64 3129 39.30 0.009 | 0.9% 0.348 0.400 0.21 | 0.28 on 2.01
R-2 0.on 0.339 3117 30.85 18.01 0.018 | 1.8% 0.405 0.500 0.8 | 0.26 0.13 313
R-3 o.on 0.161 31.38 31.03 17.91 0.020 | 2.0% 0.301 0.400 015 | 0.24 0.10 269
R-4 0.on 0.585 30.71 30.61 13.91 0.007 | 0.7% 0.589 0.600 0.30 | 0.30 0.18 248

Quadro 19 - Dimensionamento da canaleta de drenagem

DUV, Altura Altura . Perimetro Raio SN S— Cota da Canaleta L;oer;mente Vazéo - Velocidade -
Canaleta Formato Base - B (m) RSt Molhada-H  Molhada - H ealomhada- \) lhado - Pm  Hidraulico - omprimento Declividade - Canaleta (m/m) 'e Canaleta Canaleta
H (m) Am (m?) L (m) Montante (m) Jusante (m) Rugosidade "
(m) (cm) (m) Rh (m) a . (m?/s) (m/s)
o Mannino

C-11 Retangular 0.295 0.20
C-12 Retangular 0.295 0.20 0.16 16.00 0.05 0.62 0.08 18.08 36.15 36.10 0.003 0.3% 0.013 0.034 0.73
C-21 Retangular 0.295 0.20 0.16 16.00 0.05 0.62 0.08 10.46 36.25 36.20 0.005 0.5% 0.013 0.045 0.96
C-22 Retangular 0.295 0.20 0.16 16.00 0.05 0.62 0.08 10.74 36.20 36.15 0.005 0.5% 0.013 0.045 0.95
C-23 Retangular 0.295 0.20 0.16 16.00 0.05 0.62 0.08 7.06 36.15 36.10 0.007 0.7% 0.013 0.055 117

62



GOVERNO DO ESTADO E M B@A
RIO GRANDE DO SUL

oesevoLECEETARIA DE . PARQUE LINEAR PASSO DE ESTRELA - RS
E METROPOLITANO S B E /\ S /\ PE — DRENAGEM
= MEMORIAL DE CALCULO RO3

Quadro 20 — Dimensionamento da grelha da canaleta de drenagem

AI:,‘? da Is_a:\ma Tlp.o de Grelna - Ilemtetro ;ia Perimetro Livre Fator de Capacidade de Quantidade de | Capacidade Total de
gua Sob a Largura  Comprimento  Quantidade de ertura ca da Grelha (m) Reducdo  Engolimento (m?/s) Grelhas Engolimento (m?/s)
Grelha (m) (m) (m) Aberturas Grelha (m)
0.025 0.345 0.60 12 0.015 0.565 0.50 0.00186 86 0.160
0.025 0.345 0.60 12 0.015 0.565 0.50 0.00186 31 0.058
0.025 0.345 0.60 12 0.015 0.565 0.50 0.00186 18 0.033
0.025 0.345 0.60 12 0.015 0.565 0.50 0.00186 18 0.033
0.025 0.345 0.60 12 0.015 0.565 0.50 0.00186 12 0.022
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[} LISTA DE MATERIAIS

Nos Quadros 21, 22, 23, 24, 25, 26 e 27 sao apresentadas as listas de materiais do

projeto de drenagem sustentavel do Parque Passo de Estrela.
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Quadro 21 — Quantitativo de gargulas

Canal Tampa Guia Chapéu
GARGULA Comprimento Largura Comprimento Largura Espessura Quantidade Volume Comprimento Largura Altura Quantidade

(m) (m) (m) (m) (m) (un) (m?) (m) (m) (m) (un)
G-1 2.60 1.00 110 0.70 0.05 2.00 0.04 120 0.15 0.30 2.00
G-2 2.60 1.00 110 0.70 1.05 2.00 0.81 120 0.15 0.30 2.00
G-3 2.60 1.00 110 0.70 2.05 2.00 158 120 0.15 0.30 2.00
G-4 2.60 1.00 110 0.70 3.05 2.00 2.35 120 0.15 0.30 2.00
G-5 2.60 1.00 110 0.70 4.05 2.00 312 120 0.15 0.30 2.00
G-6 420 1.00 110 0.70 5.05 4.00 3.89 120 0.15 0.30 2.00
G-7 250 1.00 110 0.70 6.05 3.00 466 120 0.15 0.30 2.00
G-8 250 1.00 110 0.70 7.05 3.00 543 120 015 0.30 2.00
G-9 250 1.00 110 0.70 8.05 3.00 6.20 120 0.15 0.30 2.00
G-10 250 1.00 110 0.70 9.05 3.00 6.97 120 0.15 0.30 2.00
G-11 4.00 1.00 110 0.70 10.05 5.00 774 120 015 0.30 2.00
G-12 4.00 1.00 110 0.70 1.05 5.00 8.51 120 015 0.30 2.00
G-13 4.00 1.00 110 0.70 12.05 5.00 9.28 120 015 0.30 2.00
G-14 4.00 1.00 110 0.70 13.05 5.00 10.05 120 015 0.30 2.00
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Quadro 22 — Quantitativo de muros alas

\ Muro de Testa em Concreto Armado Boca Ala em concreto armado Soleira Volume
de
TRAVESSIA MAL:_RAO Largura Altura Espessura |Volume Diamétro Qtd. Area Espessura Volume nB'n:?:r Base | Altura Espessura | Volume r::\?:r Base |Altura |Espessura Volume Concreto
(m) (m) (m) (m3) (m) (UN) (m) (m) (m3) (m) (menor) | (m) (m) (m3) (m) (menor) | (m) (m) (m3) 'E::;l
Mi 2.40 0.70 0.15 0.18 0.40 400 | 013 0.15 0.08 0.70 0.30 139 0.15 0.10 3.40 240 1.30 0.15 0.57 0.85
e M2 2.40 0.70 0.15 0.18 0.40 400 | 013 0.15 0.08 0.70 0.30 139 0.15 0.10 3.40 240 1.30 0.15 0.57 0.85
M3 2.80 0.80 0.15 0.22 0.50 400 | 020 0.15 0.12 0.80 0.30 139 0.15 0.1 3.80 2.80 1.30 015 0.64 0.98
1823 M4 2.80 0.80 0.15 0.22 0.50 400 | 020 0.15 0.12 0.80 0.30 139 0.15 0.1 3.80 2.80 1.30 015 0.64 0.98
M5 3.20 0.90 0.15 0.26 0.60 400 | 028 0.15 0.17 0.90 0.30 139 0.15 0.13 420 3.20 1.30 015 0.72 m
TB34 M6 3.20 0.90 0.15 0.26 0.60 400 | 028 0.15 0.17 0.90 0.30 139 0.15 0.13 420 3.20 1.30 015 0.72 m
M7 3.60 1.00 0.15 0.31 0.70 400 | 0.38 0.15 0.23 1.00 0.30 139 0.15 014 460 3.60 1.30 015 0.80 124
T840 M8 3.60 1.00 0.15 0.31 0.70 400 | 0.38 0.15 0.23 1.00 0.30 139 0.15 014 460 3.60 1.30 015 0.80 124
M9 2.40 0.70 0.15 0.18 0.40 400 | 013 0.15 0.08 0.70 0.30 139 0.15 0.0 3.40 240 1.30 015 0.57 0.85
1898 M10 2.40 0.70 0.15 0.18 0.40 400 | 013 0.15 0.08 0.70 0.30 139 0.15 0.0 3.40 240 1.30 015 0.57 0.85
M1 4.00 110 0.15 0.36 0.80 400 | 0.50 0.15 0.30 110 0.30 139 015 015 5.00 4.00 1.30 015 0.88 1.38
TBOR Mi2 4.00 110 0.15 0.36 0.80 400 | 0.50 0.15 0.30 110 0.30 139 015 015 5.00 4.00 1.30 015 0.88 1.38
T Mi13 0.90 0.70 0.15 0.08 0.40 100 | 013 0.15 0.02 0.70 0.30 116 015 0.09 120 0.90 115 015 0.18 0.34
T3 Mi4 0.90 0.70 0.15 0.08 0.40 100 | 013 0.15 0.02 0.70 0.30 116 015 0.09 120 0.90 115 015 0.18 0.34
T4 Mi15 0.80 0.70 0.15 0.07 0.30 1.00 | 0.07 0.15 0.01 0.70 0.30 117 015 0.09 120 0.80 115 015 0.17 0.33
Mi6 0.80 0.55 0.15 0.06 0.20 1.00 | 0.03 0.15 0.00 0.55 0.30 117 015 0.07 120 0.80 115 015 0.17 0.31
T M17 0.80 0.55 0.15 0.06 0.20 1.00 | 0.03 0.15 0.00 0.55 0.30 117 015 0.07 120 0.80 115 015 0.17 0.31
Mi18 0.90 0.65 0.15 0.07 0.30 2.00 | 0.07 0.15 0.02 0.65 0.30 116 015 0.08 120 0.90 115 015 0.18 0.33
T M19 0.60 0.65 0.15 0.04 0.30 2.00 | 0.07 0.15 0.02 0.65 0.30 119 015 0.08 120 0.60 115 015 0.16 0.28
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M20 1.60 0.65 0.15 012 0.30 3.00 | 0.07 015 0.03 0.65 0.30 143 0.15 0.10 2.80 1.60 1.30 0.15 0.43 0.66
T7
M21 1.60 0.65 0.15 012 0.30 3.00 | 0.07 015 0.03 0.65 0.30 143 0.15 0.10 2.80 1.60 1.30 0.15 0.43 0.66
M22 0.80 0.65 0.15 0.07 0.20 100 | 0.03 015 0.00 0.65 0.30 117 0.15 0.08 120 0.80 115 0.15 0.17 0.33
T8
M23 0.80 0.65 0.15 0.07 0.20 100 | 0.03 0.15 0.00 0.65 0.30 117 0.15 0.08 120 0.80 115 0.15 0.17 0.33
M24 120 0.65 0.15 0.10 0.30 2.00 | 0.07 0.15 0.02 0.65 0.30 116 0.15 0.08 120 0.90 115 0.15 0.18 0.36
T9
M25 120 0.65 0.15 0.10 0.30 2.00 | 0.07 0.15 0.02 0.65 0.30 116 0.15 0.08 120 0.90 115 0.15 0.8 0.36
M26 160 0.65 0.15 012 0.30 3.00 | 0.07 0.15 0.03 0.65 0.30 143 0.15 0.10 2.80 1.60 1.30 0.15 0.43 0.66
T10
M27 1.60 0.65 0.15 0.12 0.30 3.00 | 0.07 0.15 0.03 0.65 0.30 143 0.15 0.10 2.80 1.60 1.30 0.15 0.43 0.66

Quadro 23 — Quantitativo de bocas de ledo

Paredes Caixa em concreto

GRELHA Dimensao Caixa Base em concreto armado
armado
Volome
BOCAS Largura Perimetro  Area- Area de

LEAO Largura Altura QTD extzrno Comprimento Altura oxtorno | externo Largura Comprimento Espessura Volume aredes Espessura Volume | Concreto

(GD) (m) (UN) -externo(m) (m) (m) (m) (m) (m3) P (m) (m3) total
(m) (m) (m?) (m2)

BL1 0.30 [100.00 | 3.00 0.68 0.26 1.03 1.88 0.18 0.78 0.36 0.10 0.03 1.94 0.10 0.19 0.22
BL 2 0.30 |100.00 | 1.00 0.68 128 0.73 3.92 0.87 0.78 1.38 0.10 on 2.86 0.10 0.29 0.39
BL3 0.30 [100.00 | 3.00 0.68 0.26 1.03 1.88 0.18 0.78 0.36 0.10 0.03 1.94 0.10 0.19 0.22
BL4 0.30 [100.00 | 2.00 0.68 2.56 133 6.48 174 0.78 2.66 0.10 0.21 8.62 0.10 0.86 1.07
BL5 0.30 [100.00 | 3.00 0.68 0.26 133 1.88 0.18 0.78 0.36 0.10 0.03 2.50 0.10 0.25 0.28
BL6 0.30 [100.00 | 3.00 0.68 0.26 133 1.88 0.18 0.78 0.36 0.10 0.03 250 0.10 0.25 0.28
BL7 0.30 [100.00 | 3.00 0.68 0.26 133 1.88 0.18 0.78 0.36 0.10 0.03 2.50 0.10 0.25 0.28
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Quadro 24 — Quantitativo da rede de microdrenagem

Trecho Rede DN
(mm

) Material Comprimento (m)

Ramal BL-5 0.3 PEAD 35
Ramal BL-6 0.3 PEAD 35
Ramal BL-7 0.3 PEAD 3.58
R-1 04 PEAD 39.3
R-2 05 PEAD 18.01
R-3 04 PEAD 17.91
R-4 0.6 PEAD 13.91

Quadro 25 — Quantitativo dos pogos de visita

Dimensées Internas da Chaminé

Pogo de Visita

Dimensées Internas do Baldo

PE — DRENAGEM
MEMORIAL DE CALCULO RO3

Largura (m) Comprimento (m) Profundidade (m) Quantidade Largura(m) Comprimento (m)

Profundidade (m) Quantidade

PVAP-1 0.7 0.7 0.88 1 1.6 1.6 1.41 1
PVAP-2 0.7 0.7 0.88 1 1.6 1.6 1.61 1
PVAP-3 0.7 0.7 0.88 1 1.6 1.6 1.41 1
PVAP-4 0.7 0.7 0.88 1 1.6 1.6 172 1

Quadro 26 — Quantitativo das canaletas

DIMENSOES
CANALETAS MATERIAL

CANALETA | CONCRETO| O3 | 042 | 0.6

GRELHA COM FUROS

A(m) L(m)\c(m) A(m) L(m)|c(m)

012 | 0345 | 06

QUANTIDADE (M) | QUANTIDADE (UN)
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Quadro 27 — Quantitativo das caixas de passagem

DIMENSOES

CAIXA DE PASSAGEM MATERIAL ‘ QUANTIDADE (UN)

A(m) L(m)\c(m)\

CAIXA DE PASSAGEM | CONCRETO PRE MOLDADADO OU ALVENRIA COM FUNDO E COM TAMPA | 05 0.6 0.6 5
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