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1. INTRODUCAO

Este relatério é a representagdo do Projeto de Drenagem de Aguas Pluviais do
Aterro Controlado do Joéquei, antigo Aterro da Estrutural, localizado na Regiéo
Administrativa do SCIA-Estrutural/DF, o qual visa cumprir o acordado entre a empresa
Norden Consultoria Ambiental e a empresa Valor Ambiental, para o
desenvolvimento do citado projeto que tem como objetivo principal disciplinar o sistema
hidrico superficial local.

Por meio do Contrato 032/2022, de 2022, a empresa Norden Consultoria se
comprometeu a elaborar o projeto de drenagem pluvial local, propondo o projeto o qual
sera executado no local para correta destinacao das aguas superficiais em toda a area
do aterro.

A implantacao desse sistema de drenagem ira possibilitar o disciplinamento do
fluxo de agua superficial do aterro, partindo dos pontos mais altos da area, platds,
direcionando-os para os sistemas de dissipacao nas bordas do aterro, com o objetivo
de desaguar em sua grande maioria nas zonas propicias, sendo elas areas com
vegetacao e altos indices de infiltragdo, mitigando assim: i) o desenvolvimento de
erosdes, ii) o extravasamento da agua de maneira desordenada em pontos do aterro,
i) e principalmente, impossibilitando que a agua se direcione para zonas urbanas como

condominios e bairros vizinhos ao aterro.

Neste relatério sao apresentados o projeto de drenagem, desenhos e detalhes

executivos, memoria de calculo, especificagdes/orientagdes executivas.

1 contato@nordenconsultoria.com
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2. LOCALIZAGAO DA AREA

A area do Aterro Controlado da Estrutural esta localizada no Distrito Federal, na
Regiao Administrativa do SCIA - Estrutural, de enderego Setor Oeste, coordenadas
centrais UTM 8254241 S de Latitude e 178630 E de Longitude (Figura 1).

|Legends
DCALIZAGAD DA AREA DO ATERRD ol . : - N,I RDEN
Figura 1 - Localizagdo da area de estudo.
2 contato@nordenconsultoria.com i
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
3.1. Situagao da drenagem pluvial atual

O Aterro € situado em uma parte mais alta da regido, ao norte da cidade da
Estrutural, de forma que a area do aterro esta circundada a Oeste e a Sul por zonas

urbanas, e a Norte e a Leste por areas com vegetagcao sem a presenca antropica.

Apesar da presenga urbana nas vizinhangas citadas acima, a area do aterro
possui em suas bordas, zonas internas com presenca de vegetagao propicias ao

desague e com alto grau de infiltragao/percolagao no solo.

Atualmente, o sistema de drenagem do aterro funciona a partir de cavas abertas,
as quais direcionam o fluxo de agua superficial para caixas, por meio de gravidade,
assim como a dissipagao da agua dos platés para as bordas do aterro por meio de
gabides (Figura 2). Ha também a presen¢a de taludes (Figura 3), os quais nao
apresentam vegetacao. Ao final, observa-se nas bordas da area, bacias de contengao
com passagem para as zonas de infiltragcao com grande presenca de vegetagao, como

descrito anteriormente.
3.2. Concepgao do projeto

E importante salientar que o projeto foi realizado tomando como base o
levantamento topografico, em escala métrica, com curvas de 1 em 1 metro,
disponibilizado pela empresa contratante Valor Ambiental referente ao més de agosto
de 2022.

Dessa forma, a concepcao prevista neste projeto contempla as seguintes propostas
para o desenvolvimento de drenagem das aguas pluviais do Aterro Controlado da
Estrutural, considerando o minimo de intervencao subterrdnea, assim como o
aproveitamento do sistema de drenagem presente na area com vistas a reducédo de

gastos.

3 contato@nordenconsultoria.caom
www nordenconsultaria.com I
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1. Impedimento do fluxo das aguas de chuva nas areas urbanas adjacentes
observadas a Oeste e Sul do aterro;

2. Rearranjo dos terrenos no platé do aterro, com o objetivo de direcionar a agua,

ao maximo e quando possivel, para a regiao leste da area;

3. Execugéo do plantio de gramineas nos taludes, com vistas a absorver a agua

que percolara na area em questao, e evitando-se assim erosées;

4. Proposta de aterro para elevagéao de cota em noroeste da area para direcionar

o fluxo de agua para a zona leste, sem presenca urbana proxima,

5. Canalizagao das aguas geradas nas areas de platé (Figura 5) e taludes para as

zonas com maior nivel de infiltragao.

3.3. Premissas para produzir as informacgoes para a elaboragao do projeto

1. A empresa Valor Ambiental Ltda forneceu as orientagdes para a elaboragao do
projeto de drenagem do aterro em reunido inicial e ao longo da elaboragao dos

estudos;

2. A empresa Valor Ambiental Ltda. forneceu no inicio dos trabalhos, um desenho
topografico, em arquivo digital, em .DWG, com complementacdes posteriores,
uma vez que os depdsitos e movimentagdes dos despejos sao rotineiros em
partes do aterro. Esse desenho foi a base para o desenvolvimento do projeto de

drenagem.

3. Salienta-se que esse projeto fez o caminho inverso, uma vez que o aterro ja é
existente. Explica-se essa observagao, considerando que o aterro estando de

maneira geral, em forma praticamente definitiva, devera haver, na execugao da

4 contato@nordenconsultoria.com
www. nordenconsuitoria.com l
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rede de drenagem, ajustes com pequenos aterros e cortes, de tal forma a
direcionar o escoamento das aguas de chuva para as canaletas, conforme
indicado no projeto.

4. Podera ser notado que o objetivo principal foi 0 escoamento das chuvas no platd,
mas, mais do que claro, havera escoamento das aguas produzidas nos taludes
e areas adjacentes, cujas vazoes nao sao despreziveis, conforme constam no

projeto, necessitando a adequada destinagao.

5. Procurou-se, conforme orientagao da Valor Ambiental Ltda, langar as aguas no
lado do aterro oposto as lagoas de chorume existentes, evitando também as

chacaras em derredor e, também, a Cidade Estrutural.

6. Lancamentos ocorreram também em diregdo a atual unidade de britagem, que

conforme orientado, esta em processo de desativagao naquele local.

3.4. Determinagao das vazdes a serem escoadas.

As vazoes de chuva a serem escoadas foram determinadas a partir da definicao
das bacias de drenagem, fruto da analise da conformagao topografica de todo o
conjunto do aterro, em acordo com o desenho topografico fornecido em DWG.

Foram feitas diversas observagées em campo, assim como, produzido um acervo
fotografico, para maior compreensao do relevo local.

Foi utilizada a férmula racional para calculo das vazdes a serem drenadas,
conforme a seguir:

Q=CxixA,
Onde:

Q = vazao de projeto
C = coeficiente de escoamento superficial ou de deflivio ou “run-off’

5 contatc@nordenconsultoria.com
www. nordenconsultoria.com I
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i = intensidade pluviométrica
A = area analisada a ser drenada (ver desenho n° 03/04 do projeto)

3.4.1. Fatores necessarios para possibilitar a obtencao das vazdes de escoamento:

1. Determinagdo da Intensidade de chuva

Para a determinagao da intensidade de chuva foi usada a seguinte formula, de
ampla utilizagdo em projetos para a natureza em pauta:

. 21,7xTy20

L= m x166,7

Onde,

i = Intensidade de precipitagao, em litros/hectares x segundo
t =tempo de concentragao, em min

Tr = tempo de recorréncia, em anos

166,7 = coeficiente de transformagao de mm/min e I/s x ha.

Levando em consideragao as pesquisas sobre o assunto, e considerando que o
aterro se encontra em estagio definitivo, adotou-se neste projeto, o tempo de

recorréncia em 25 anos.

2. Determinag&o do tempo de concentragdo

O tempo de concentracdo da chuva foi determinado, utilizando-se a seguinte
formula, amplamente utilizacao para essa natureza de drenagem, formulada por

George Ribeiro:

16xL

T¢ = 1,05 = 0,2xp)x(100x5)0%*

6 contato@nordenconsultoria.com
www.nordenconsultoria.com l
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Onde:

Tc = tempo de concentragao

p = relagdo da area coberta de vegetacao / area total da bacia
S = declividade média do talvegue

L = comprimento do talvegue

Com os parametros obtidos para cada bacia de drenagem analisada, que no caso
do presente aterro foram muitas, conforme estdo demonstradas no projeto,
especialmente nos desenhos, obtiveram-se as vazoes para cada bacia de drenagem,
de acordo com a féormula do item 3.4, que ainda foram divididas em sub-bacias para
atender a cada trecho de canaletas, separadas por caixas de passagem, visando
minimizar ao maximo, os diametros dessas canaletas.

3. Dimensionamento das redes de canaletas e tubulagdes de concreto

O dimensionamento dos trechos de redes foi feito adotando a formula de Manning,
conforme a seguir:

Q=1/n-A-Rh2/3.j1/2

Onde:

Q = vazao do trecho analisado, m*/s
A = area molhada, m?

Rh = raio hidraulico, m

i = declividade do trecho, m/m.

Salienta-se que a lamina de agua maxima considerada para as canaletas, na
vazao maxima para a chuva de 25 anos foi de y/D=45%, para evitar o transbordamento
das aguas nessa possivel situacao. Nota-se que as canaletas sao construidas em 50%
dos diametros dos tubos.

7 contato@nordenconsultoria.com
www nordencaonsultoria.com I
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Outra consideragdo importante diz respeito as velocidades admitidas nos
calculos dos parametros hidraulicos. Para evitar deposicdo de sedimentos no
escoamento foi adotada a velocidade minima de 1 m/s, e para evitar erosdo nas
canaletas foi adotada a velocidade maxima de 5 m/s, parametros estes adotados pelas
pesquisas contidas em bibliografias especializadas. O coeficiente de rugosidade
adotado para as canaletas foi de 0,013, parametro usualmente considerado para

material de concreto nao totalmente alisado.

Os célculos dos parametros dos trechos de canaletas e do Colchdao Reno
(descidas), foram feitos utilizando-se o programa livre, desenvolvido por A. Pimenta de
Avila e a UFMG, o SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos,
versao 1.1, por onde foram feitas as simulagées necessarias para a obtencao da melhor

solugdo para cada trecho hidraulico do sistema de drenagem.

Os parametros de dimensionamento de cada trecho do sistema estao contidos
na Tabela 01 a seguir, que representa a rede de drenagem do desenho n° 01/04 e nos
desenhos ampliados do anterior, de n°s 01A/04 e 01B/04:

8 caontato@nordenconsultoria.com
www nordenconsultoria.com l
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Tabela 1- Caracteristicas da rede de drenagem.

TRECHO |Denominagio Area | Area % d;r; do| TR i Run-off | @ Projeto (dimension. De::rl.;:l::de E:t:::::' Veloc. 1'rl:'|):aai::1| :at"r;acll:lz
da Area (m?) (ha) (min) (anos) | (Ilhaxs) do trecho) (m?s) S (%) (m) (mls) concreto do
trecho (mm)
CNO1 8.051 0,81 3,29 25 693 02 0,112 3,40 60,00 2,67 350
CN02 16.102 1,61 3,29 25 693 02 0,223 2,01 65,00 2,60 500
CNO3 23173 2,32 3,78 25 674 02 0,312 1,92 246,00 2,53 600
CN04 A1 47326 | 4,73 3,78 25 674 02 0,535 1,39 170,00 1,93 900
CNO5 26.050 | 2,61 364 25 679 0,2 0,354 1,39 48,00 3,20 900
TV16 0,429 1,25 50,00 2,55 700
CR14 0,429 12,50 16,00 1,80 -
CR15 0,429 22,00 38,00 1,98 -
123.702 | 12,37
CNo6 2.069 0.21 5,06 25 637 0.2 0,027 1,19 85,00 1,58 250
CNO7 3.620 0,36 5,06 25 637 0.2 0,154 1,62 80,00 2,22 450
CNO8 A2 4.655 0,47 5,06 25 637 0.2 0,317 1,33 80,00 2,57 600
CNO9 8.823 0,88 5,06 25 637 0,2 0,430 0,61 120,00 1,96 800
CN10 1.557 0,16 5,06 25 637 0,2 0,663 0,67 80,00 2,39 900
CR1 1,107 26,70 45,00 2,54 -
20.724 | 2,07
CN11 4.000 0,40 5,06 25 673 02 0,054 0,79 64,00 1,28 350
CN12 A3 4,200 0,42 5,06 25 673 0,2 0,110 0,50 64,00 1,30 500
CN13 6.000 0,60 5,06 25 673 0.2 0,191 0,60 112,00 1,55 600
9 contato@nordenconsultoria.com
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CN14 2.975 0,30 5,06 25 673 0,2 0,444 0,60 112,00 2,02 800
171475 | 1,72
CN15 8.750 0,88 4,36 25 653 0,2 0,114 1,73 70,00 2,08 400
CN16 8.400 0,84 4,04 25 653 0.2 0,226 2,06 70,00 2,64 500
CR7 0,226 14,40 118,00 1,67 -
CN17 7.475 0,756 4,36 25 653 0,2 0,088 1,28 67,00 1,79 400
CN18 Al 6.825 0,68 4,04 25 664 0,2 0,217 1,90 67,00 2,53 500
CN19 6.000 0,60 4,04 25 653 0,2 0,321 1,57 64,00 260 600
CR6 0,321 27,90 48,00 2,24 -
CN20 8.500 0,85 4,50 25 648 0,2 0,111 1,64 98,00 2,02 400
CN21 4.600 0,46 4,50 25 648 0,2 0,146 0,90 59,00 1,70 500
CR5 0,146 21,60 45,00 1,83
50.550 | 5,06
CN22 13.900 | 1,39 2,25 25 736 02 0,205 0,64 120,00 166 600
CN23 9.270 0,93 2,25 25 736 0.2 0,342 0,78 80,00 2,04 700
CN24 - 2,25 25 736 0.2 0,342 0,78 17,00 2,04 700
TvV18 AS 0,342 0,78 5,00 2,04 700
CN25 1.584 0,16 4,04 25 664 0,2 0,363 1,20 80,00 2,16 700
CN26 1.584 0,16 4,04 25 664 02 0,384 1,20 80,00 2,29 700
CN27 1.584 0,16 4,04 25 664 0,2 0,405 1,20 80,00 241 700
CN28 1.584 0,16 4,04 25 664 0,2 0,426 1,20 82,00 2,54 700
29.506 | 2,95
CN29 6.350 0,64 0,88 25 805 02 0,102 0,75 125,00 1,47 450
CN30 6.350 0,64 0,88 25 805 0,2 0,205 1,70 80,00 2,39 500
CN31 A6 2.900 0,29 0,88 25 805 0,2 0,340 4,67 95,00 3,97 500
CR12 1,170 16,00 78,00 2,37 -
CR13 1,443 9,80 105,00 2,39 -
15.600 | 1,56
CN32 A7 4.860 0,49 1,90 25 753 0,2 0,304 1,41 75,00 2,46 600
10 contato@nordenconsultoria com
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CN33 3.880 0,39 1,90 25 753 0,2 0,304 1,41 80,00 2,46 600
CN34 11.300 1,13 3,22 25 696 0,2 0,621 1,27 63,00 2,83 800
CN35 11.300 1,13 3,22 25 696 0,2 0,621 1,27 63,00 2,83 800
CN36 7.250 0,73 2,59 25 722 02 0,830 2,27 80,00 3,78 800
CN37 7.250 0,73 2,59 25 722 02 0,830 2,27 98,00 3,78 800
45.840 4,58
CN38 4.000 0,40 10,00 25 506 0.4 0,079 0,80 66,00 1,44 400
CN39 3.600 0,36 10,00 25 5086 04 0,156 1,54 70,00 2,12 450
CN40 e 1.890 0,19 10,00 25 506 04 0,213 3,22 65,00 3,07 450
CN41 1.800 0,18 10,00 25 506 04 0,273 3,00 60,00 3.19 500
11.290 1,13
CN42 1.000 0,10 10,00 25 506 04 0,020 7,59 15,00 3,60 300
CR11 0,036 10,90 140,00 1,09 -
CN43 8.000 0,80 10,00 25 506 0.4 0,016 1,86 85,00 2,16 400
CN44 - 5.500 0,55 10,00 25 506 04 0,111 3,69 75,00 2,64 350
CR10 0,222 15,40 118,00 1,68 -
CN45 5.500 0,55 10,00 25 506 0,4 0,111 4,98 85,00 323 350
20.000 2,00
CN46 3.800 0,38 10,00 25 506 04 0,077 0,79 88,00 1,52 450
CN47 6.000 0,60 10,00 25 506 0,4 0,198 1,52 90,00 2,30 500
CN48 A10 6.000 0,60 10,00 25 506 0.4 0,320 1,36 100,00 1,91 700
CN48 7.650 0,77 10,00 25 506 04 0,473 1,50 80,00 2,81 700
CN50 10.800 1,08 10,00 25 506 04 0,692 1,58 110,00 3,16 800
V14 0,814 1,41 30,00 3,23 900
34.250 3,43
CN51 - - 25 506 0.4 0,814 1,41 110,00 3M 900
CN52 A11 - - 25 506 0,4 0,814 1,48 70,00 3,23 900
CNbG3 - - 25 506 04 0,814 1,41 24,00 3,23 900
TV13 0,814 1,41 10,00 3,23 300
11 contato@nordenconsultaria.com §
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CN54 1.000 0,10 3,09 25 700 0,2 0,064 1,04 40,00 1,61 400
CN55 A12 2.500 0,25 3,09 25 700 0,2 0,127 1,14 80,00 1,83 450
CN56 1.925 0,19 3,09 25 700 0.2 0,191 1,47 105,00 2,23 500
CRoO8 0,191 15,20 116,00 1,59 -
5.425 0,54
CN57 1.110 0,11 591 25 720 02 0,095 1,20 50,00 1,17 400
CN58 A13 990 0.10 5,91 25 720 02 0,198 2,53 50,00 272 450
CN59 2.600 0,26 5891 25 604 02 0,050 2,11 42,00 2,30 400
4.700 0,47
CN60 1.000 0,10 591 25 604 0,2 0,134 2,53 36,00 2,72 450
CN61 915 0,09 591 25 604 0,2 0,256 7,72 33,00 4,75 450
CN62 1.100 0,11 5,91 25 604 02 0,745 1,80 40,00 3,46 800
CN63 1.385 0,14 591 25 604 02 0,745 1,83 50,00 3,40 800
CN64 A14 1.385 0,14 5,91 25 604 0,2 0,745 1,83 50,00 3,40 800
CN65 1.385 0,14 591 25 604 02 0,745 1,90 50,00 3,46 800
CN66 1.100 0,11 591 25 604 02 0,745 1,90 40,00 3,46 800
CN67 2.800 0,28 591 25 604 02 0,745 3,00 101,00 4,35 800
TVO8 0,936 2,90 15,00 4,27 800
11.070 | 1,11
CN68 7.060 0,71 1,21 25 788 0,2 0,111 0,50 117,00 1,30 500
V17 0,111 0,50 17,00 1,30 500
CN69 6.500 0,65 1,21 25 788 0.2 0,199 1,60 80,00 2,32 500
CN70 A15 4.500 0,45 1,21 25 788 02 0,240 1,67 50,00 2,68 600
CN71 5.400 0,54 1.21 25 788 0,2 0,336 1,73 40,00 2,73 600
CN72 8.500 0,85 121 25 788 02 0,475 3,69 42,00 3,98 600
CN73 800 0,08 1,21 25 788 02 0,489 2,91 34,00 3,92 700
TV09 0,489 3,35 13,00 417 700
32.760 | 3,28
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CN74 7.410 0,74 3,26 25 694 0.2 0,103 1,40 130,00 1,87 400
CN75 A16 7.410 0,74 3,26 25 694 0.2 0,206 1,71 150,00 2,40 500
CR9 0,634 13,20 47,00 2,27 -
14.820 1,48
CN76 4.900 0,49 1,42 25 777 02 0,107 1,52 85,00 1,95 400
CN77 5.850 0,59 1,42 25 777 0.2 0,214 1,85 80,00 2,50 500
CN78 6.300 0,63 1,42 25 777 0.2 0,321 1.67 80,00 2,60 600
CN79 6.650 0,67 1,42 25 777 0,2 0,371 1,23 70,00 2,55 700
CN80 2.500 0,25 1,42 25 777 0,2 0,428 1,23 80,00 2,55 700
CN81 A7 750 0,08 1,42 25 777 0.2 0,428 1,23 30,00 2,55 700
CN82 312 0,03 1,42 25 777 0.2 0,428 1,23 32,00 2,56 700
CN83 150 0,02 1,42 25 777 02 0,428 1,23 27,00 2,55 700
V10 0,680 1,26 34,00 4,06 700
™vI1 0,680 1,26 14,00 4,05 700
TV12 0,680 1,26 12,00 4,05 700
27.412 | 2,74
CN84 1.290 0,13 10,00 25 506 04 0,026 4,55 44,00 2,79 300
CN85 A18 2.940 0,29 10,00 25 506 0.4 0,086 5,62 89,00 3,10 300
CN86 2.560 0,26 10,00 25 506 0,4 0,109 222 45,00 2,36 400
CN87 2.740 0,27 10,00 25 506 0.4 0,164 3,50 100,00 2,96 400
9.530 0,95
CN8s8 1.910 0,19 10,00 25 506 04 0,046 1,30 70,00 1,49 300
CN8g AN 340 0,03 10,00 25 5086 0,4 0,046 1,30 30,00 1,49 300
2.250 0,23
CNS0 400 0,04 10,00 25 506 04 0,008 3,48 55,00 2,44 300
CN91 1.000 0,10 10,00 25 506 04 0,028 4,55 110,00 2,87 300
CNO2 A20 3.800 0,39 10,00 25 506 0.4 0,107 3,91 64,00 2,86 350
CNea3 7.800 0,78 10,00 25 506 04 0,265 2,88 104,00 3,12 500
CN94 4.500 0,45 10,00 25 506 04 0,356 1,45 35,00 2,77 700
13 contato@nordenconsultoria.com
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CNS5 7.200 0,72 10,00 25 506 04 0,502 2,72 96,00 3,79 700
TV15 0,502 1,70 15,00 2,99 700
CNg6 10.000 1,00 10,00 25 506 0.4 0,203 1,00 133,00 2,07 600
TV19 0,203 1,00 25,00 1,65 600
34,800 | 3,48
CNg7 1.500 0,15 10,00 25 506 04 0,030 2,31 39,00 1,98 300
CNg8 1.800 0,18 10,00 25 506 0.4 0,061 1,50 45,00 1,77 350
CNas = 1.900 0,19 10,00 25 506 0,4 0,091 2,40 50,00 2,24 350
CN100 2.100 0,21 10,00 25 506 04 0,122 4,03 35,00 2,91 360
7.300 0,73
CN101 1.350 0,14 10,00 25 506 0.4 0,077 1,61 40,00 1,84 350
CN102 10.350 1,04 10,00 25 506 04 0,287 3,33 40,00 3,35 500
CN103 12,350 | 1,24 | 10,00 25 506 04 0,637 4,41 80,00 4,35 600
CN104 1.000 0,10 10,00 25 506 04 0,598 2,40 80,00 3,56 700
CN105 1.500 0,15 10,00 25 506 0.4 0,642 277 40,00 3,82 700
V07 0,868 2,50 18,00 3,96 800
CN106 3.000 0,30 10,00 25 506 04 0,051 0,68 60,00 1,19 350
CN107 2.200 0,22 10,00 25 506 04 0,065 0,68 60,00 1.20 350
CN108 o 2.500 0,25 10,00 25 5086 04 0,130 2,25 80,00 2,37 400
TVO6 0,868 2,50 22,00 3,96 800
CN109 3.200 0,32 10,00 25 506 04 0,050 0,68 75,00 1,19 350
CN110 3.200 0,32 10,00 25 506 04 0,100 2,71 80,00 2,38 350
CN111 3.000 0,30 10,00 25 506 04 0,061 0,68 75,00 0,19 350
TVO05 0,246 2,50 27,00 2,87 500
CN112 3.000 0,30 10,00 25 506 04 0,126 1,14 80,00 1,83 450
CN113 3.300 0,33 10,00 25 506 0.4 0,192 4,72 40,00 3,72 450
TVO03 0,362 5,30 15,00 4,22 500
CR3 0,362 20,00 45,00 1,88 -
49.950 | 5,00
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CN114 2.700 0,27 10,00 25 506 04 0,045 0,60 60,00 1,17 350
CN115 A23 1.875 0,19 10,00 25 506 04 0,065 1,16 40,00 1,65 350
CN116 1.600 0,16 10,00 25 506 04 0,115 2,07 50,00 2,28 400
CN117 940 0,09 10,00 25 506 0.4 0,170 2,25 40,00 2,57 450
7.115 0,71
CN118 A24 2.900 0,29 10,00 25 506 0.4 0,045 0,68 60,00 1,19 350
TV02 1,152 2,50 50,00 415 900
CR2 1,152 23,80 42,00 2,51 -
TvV21 1,152 2,50 30,00 4,15 900
2.900 0,29
CN119 A1/A25 2.600 0,26 10,00 25 508 04 0,050 0,68 70,00 1,19 350
CN120 400 0,04 10,00 25 506 04 0,075 0,68 35,00 1,30 400
(1) (1)
TvVO1 0,075 1,52 25,00 1,79 350
3.000 0,30
CN121 2.500 0,25 10,00 25 506 04 0,048 0,70 78,00 1,22 350
CN122 4.200 0,42 10,00 25 506 04 0,155 3,18 45,00 2,82 400
CN123 A26 4.250 0,43 10,00 25 506 04 0,222 1,99 73,00 2,59 500
CN124 12.000 1,20 10,00 25 506 04 0,465 1,45 125,00 2,17 700
CN125 1.000 0,10 10,00 25 506 04 0,772 4,00 25,00 4,60 700
TV20 0,938 2,90 30,00 4,28 800
23,950 | 2,40
CN126 A27 7.400 0,74 10,00 25 506 0.4 0,150 1,60 100,00 2,16 450
CN127 6.400 0,64 10,00 25 506 04 0,130 3,35 85,00 2,90 400
13.800 | 1,38
TOTAIS
AREAS 617.169 | 61,72 |
CANALETAS 9.126,00
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TRAVESSIAS 430,00
COLCHOES RENO 956,00
Vide (1),

A travessia TV04 e o colchdo dreno CR4, ndo constantes da rede de drenagem, foram removidos por um novo tragado da rede de drenos;

Serzo utilizados nas travessias sob as estradas, tubos em concreto armado, classe PA4, conforme a ABNT;

Denominagdes: CN-canaleta; TV-travessias sob as estradas de servigos, CR-colchdo Reno nas descidas dos taludes; DS-dissipador de energia no
langamento das aguas.
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3.5. Infraestrutura de drenagem

Como ja mencionado, os dispositivos da drenagem serdo constituidos de
canaletas (CN), em concreto simples (CS), tubos de concreto armado (CA) para as
travessias (TV), descidas em colchdao Reno (CR), com malhas de arame revestido, com
pedras formando o gabido e dissipadores de energia (DS), nas descargas finais das
aguas, para acumulagao e infiltragao.

3.5.1. Canaletas e tubos de concreto

Foram considerados respectivamente, para as canaletas e travessias sob as
estradas de servigos, estruturas circulares, tipo meia cana para canaletas em concreto
simples, e tubos de concreto armado, tipo PA4, para as travessias. Essas estruturas
sdo de manuseio usual e de rapida instalagdo, conforme discutido com a Valor
Ambiental.

Nas mudancas de direcao horizontal ou vertical, foram previstas caixas de
passagem ou de transigao, cujos detalhes padrao estao contidos no Desenho n® 04/04
deste projeto.

3.5.2. Colchdes Reno

Para as descidas d'agua nos taludes e nas encostas foram utilizados Colchoes
Reno, usualmente denominadas as estruturas dimensionadas e construidas em
pedras, revestidas com arames de ago, devidamente tratados, disponiveis no mercado,
podendo ser esses Colchdes Reno serem construidos no proéprio local a ser aplicado.
A utilizacao dos colchées de pedra é recomendavel onde existe a possibilidade de
movimentacgao do solo, como & caso do presente aterro com o fim de nao perder as

caracteristicas de dimensionamento.

As dimensdes recomendadas para os Colchées Reno estao contidas na Tabela
02 a seguir:
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Tabela 2 - Caracteristicas do Colchdes Reno.
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Colchio Extgngéo ITargqra S"fgg';’iﬁ_ Profundidade | Velocidade | Espessura

Reno meédia inferior Escoamonts Normal Escoamento enro'camento
(m) (b) (m) (B) (m) (y) (m) (m/s) (*) (m)
CR1 45 2,00 2,75 0,18 2,54 0,88
CR2 42 2,10 2,85 0,19 2,51 0,80
CR3 45 1,50 1,95 0,11 1,88 0,40
CR5 45 1,00 1,44 0,11 1,83 0,44
CR6 48 1,80 2,35 0,14 2,24 0,83
CR7 118 1,00 1,44 0,11 1,67 0,36
CR8 116 0,80 1,21 0,10 1,59 0,36
CR9 180 2,00 2,85 0,21 2.27 0,75
CR10 118 1,00 1,43 0,11 1,68 0,32
CR11 140 0,50 0,72 0,05 1,09 0,12
CR12 78 2,00 2,82 0,21 2.37 0,64
CR13 105 2,00 2,97 0,24 2,39 0,36
CR14 16 1,60 2,12 0,13 1,8 0,32
CR15 38 1,60 2,07 0,12 1,98 0,46

Nota: O CR4 foi suprimido em virtude de alterag&o no plano de escoamento das redes.

Nesse sentido, os Colchées Reno foram dimensionados utilizando também o
programa livre, desenvolvido por A. Pimenta de Avila e a UFMG, o SisCCoH - Sistema
para Calculos de Componentes Hidraulicos, versao 1.1, por onde foram feitas as
simulagées necessarias para a obtengdo da melhor solugdo para cada trecho das
descidas hidraulicas. Os detalhes técnicos estao contidos no Desenho n° 04/04 deste
projeto.

3.5.3. Travessias sob as estradas de servico

As travessias sob as estradas de servigo no aterro deverao ser feitas conforme
apresentado no Desenho n° 04/04. Considerar que, para evitar o rebaixamento da rede
de drenagem sob a pista, aprofundando as canaletas e causando grande movimento
de terra, optou-se por levantar de forma suave o greide das pistas, alcangando a
profundidade necessaria sobre os tubos na travessia, para nao provocar impactos

sobre eles.
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3.5.4. Langamento final e dissipagao de energia das aguas descarregadas

Foi previsto um dispositivo de descarga para as aguas, conforme consta do
Desenho n° 02/04, de forma que devera ser verificada na execugado das obras, a
implantagdo desse dispositivo para nao provocar eroséo nos locais de langamento. E
importante observar que apos o dissipador, € recomendavel a construgdo de uma
“‘cama” de pedras, diametro das pedras de pelo menos 20cm, e extensao de cerca de
3 metros, para a dissipagao final das aguas. A largura devera ser gradual em relagao a

ala de rede tubular, conforme o desenho citado.
4. ORIENTAGCOES GERAIS

1. O projeto foi desenvolvido com base em desenho topografico do local, em DWG.,

fornecido para esse fim.

2. Sobre a analise da planta topografica e o exame no local do projeto, verificou-se
que os topos (platds) do aterro estdo, no geral, muito planos, de forma que a
preocupagao em nao provocar muitas escavagoes, requereu do projeto, a
adocao de declividades minimas possiveis, e nesse caso, aumentando os
diametros das canaletas de drenagem. Entretanto, foi analisado com cuidado o
balango entre 0 aumento da declividade das canaletas ou corregao do platé, com
elevacao ou rebaixamento das cotas altimétricas, para nao aumentar os

diametros em demasia.

3. Para a execugao das obras, deverdo ser obedecidas as cotas altimétricas
propostas, mas especialmente, as declividades e os diametros, fruto dos

calculos efetuados, em fungao das vazées de projeto.

4. Nas escavacgoes de valas com profundidade maior do que 1,25m, recomenda-

se o escoramento do solo, para evitar acidentes.
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5. As descidas da drenagem nos taludes foram previstas com Colchdo Reno, tipo
gabiao, que oferecem relativa flexibilidade, no caso de movimentacao do solo,

conforme as caracteristicas apresentadas no projeto.

6. Para evitar o aprofundamento das redes nas travessias sob as estradas de
servigco no aterro, estao previstas serem feitas as travessias de forma destrutiva
(mediante escavagao da via) em tubos de concreto armado classe PA4, segundo
as especificagées de fabricagao da NBR 8890/2020, da ABNT.

7. Foram previstos no projeto alguns didmetros para as canaletas de fabricagao
pouco usual, com o intuito de minimizar custos. Caso nao sejam encontrados
com facilidade esses diametros no mercado, poderao ser utilizados os diametros

mais proximos, acima dos especificados no projeto.

8. Pelo fato de constituir-se em um aterro, devera haver uma rotina de inspegao
nas instalagbes de drenagem, apés sua implantacado, especialmente apoés
chuvas intensas, para verificar qualquer alteracao nas condi¢cdes das obras
implementadas.

9. Para efeito de calculo, conforme estudos de percolacgao, foi considerado o solo
do platé variando de impermeavel a baixissima infiltragao. Nos taludes e areas
adjacentes ao aterro, foi considerada a presenc¢a de vegetagao.

10.Foi verificada a erosao do talude no lado sul do aterro, por ainda nao ter sido
implantada a drenagem adequada no platd, e, também, por falta de plantio de
grama, que é extremamente recomendavel, pois estabilizaria o solo desses
taludes, que por dificuldade de movimentagao das maquinas, nao € compactado

fortemente.

11.Além da drenagem dos platés do aterro, foi proposta drenagem das aguas
recebidas das chuvas pelos taludes e encostas adjacentes, devido a presenca

da cidade estrutural e de chacaras contiguas ao aterro.
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12.Conforme recomendacao do Contratante, evitou-se ao maximo, a descarga das
aguas proximo as lagoas de chorume para evitar inunda-las.

13.Nos desenhos n.° 01/04 a 04/04 estao contidos os elementos necessarios para
a execugao das obras, (tal como sdo apresentados para drenagem urbana), com
cotas de fundo, de chegada e saida quando for o caso, e de superficie do terreno,
uma vez que os terrenos deverao estar nivelados com a borda superior das

canaletas, de forma a possibilitar o desague das aguas ao longo das mesmas.
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5. FOTOS
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Figura 5 — Gabido a Noroeste do Platb6.
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Figura 6 — Centro do plato.

T

'.‘-.:J;. o i e = 4’ B il R o Cuit 41 ml -. .
Figura 7 - Imagem do Talude a Leste da area. Observa-se o inicio da erosao devido a falta de
vegetagao no local.
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6. DESENHOS
6.1. Desenho n° 01/04 — Caracteristicas da rede de drenagem para execugao.

6.2. Desenho n° 01A/04 — Caracteristicas da Rede de Drenagem para execugao —
ampliagao de parte da rede do desenho n° 01/04. (Parte Norte)

6.3. Desenho n° 01B/04 — Caracteristicas da Rede de Drenagem para execugao —
ampliacao de parte da rede do desenho n° 01/04. (Parte Sul)

6.4. Desenho n° 02/04 — Tracado das redes de drenagem.
6.5. Desenho n° 03/04 — Bacias de drenagem.

6.6. Desenho n° 04/04 - Detalhes das estruturas da rede de drenagem.
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7. ANEXOS

7.1. ANEXO 01 - Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART).
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