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1. APRESENTACAO

No ano de 2018, a moradora Sr. Cldudia Andrea Domingues Coimbra de carvalho Alves abriu
um processo contra Condominio Ville de Montagne alegando danos materiais em sua
propriedade ocorridos em decorréncia da ineficiéncia do sistema de drenagem existente a
montante, de encontro ao fundo de seu lote. Em 29/04/2021, Associacao dos Moradores
(AMORVILLE) recebeu a intimacao pessoal para cumprimento da obrigacdo de realizar as

obras de adequacdo.

Em 2023, a empresa TT Engenharia, Arquitetura e Consultoria Ambiental, com sede em
Brasilia-DF, localizada no Setor de Habita¢des Individuais Sul, QI 9/11, Sala 106 a 108, foi
contratada para realizar o projeto executivo de drenagem pluvial contendo a solucao pontual
exigida no processo n°0701239-63.2018.08.07.0012, como parte do cumprimento de

sentenca.

Este projeto abrange, portanto, somente as dreas incidentes associadas ao processo, Figuras

01e02.

Figura 1 - Mapa de situacgdo.

MAPA DE SITUAGAD
Legenda:

D Area de Interesse
|1 cendominio ville de Montagne
[: Condominio Solar de Brasilia

Jardim Botanico
Lago Sul

Rodovia

Projesae Universal Transversa de Mercator
SIRGAS 2000 Zona 235
| Imagem Geoportal - 2021

| Mapa: 27/02/2023

Fonte: Do Autor.
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Figura 2 - Mapa de Localizagao.

Legenda:

I:I Area de Interesse
[ ] condominio Vile de Montagne
| condominio Solar de Brasilia
——— Rodovia
Projegao Universal Transversa de Mercator
SIRGAS 2000 Zona 235
Imagem: Geoportal - 2021

Mapa: 2T/02/2023

Fonte: Do Autor.

Os dados levantados para a realizacdo do estudo foram obtidos em visitas ao local, com
fichas de campo, GPS de precisao RTK e estacao total. Em seguida os dados foram
processados nos softwares QGIS, Microsoft Word, Topograph, Civil 3D, HEC-HMS e no

Microsoft Excel.

Laudos cautelares foram realizados para atestar as condi¢des atuais de cada residéncia no
entorno de projeto. O intuito é garantir a seguranca dos moradores, bem como de seus bens

durante a execucdo das obras. Todos os laudos realizados encontram-se no Anexo 05.

Este relatorio compde os seguintes volumes:

TOMO I - MEMORIAL DE CALCULO E DESCRITIVO/PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL DO
PARCELAMENTO CONDOMINIO VILLE DE MONTAGNE.

- Relatério Técnico de Manejo de Aguas Pluviais
e ANEXO 01 - DESENHOS TECNICOS

e ANEXO 02 - PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO
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e ANEXO 03 - ESTUDOS GEOTECNICOS

e ANEXO 04 - ANOTAGCAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)
e ANEXO 05 - LAUDOS CAUTELARES
e ANEXO 06 - DOCUMENTACOES COMPLEMENTARES (Nota 01, Nota 02 e Nota 03)

Nota 01: Em 02 de dezembro de 2022, foi emitida pela ADASA a Outorga Prévia (Processo
N° 00197-00000531/2022-57; Doc. SEI/GDF 101040036) abrangendo todos os
lancamentos no corpo hidrico receptor que estao presentes no projeto de drenagem do
referido condominio ja aprovado pela NOVACAP (Processo N° 00111-00009000/2018-09,
Doc. SEI/GDF 79884406). Porém, a solugdo que sera proposta neste novo projeto, que trata
especificamente do cumprimento de sentenga, ndo utilizou dos lancamentos ja autorizados,

portanto, uma nova solicitacdo devera ser realizada.

Nota 02: Em 11 de margo de 2021, o Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do
Distrito Federal (Instituto Brasilia Ambiental) emitiu a Licenca de Instalacao (Processo N°
00391-00005427/2018-49, Doc. SEI/GDF 57740306) contemplando todas as atividades e
projetos aprovados. A solu¢do aqui proposta nao esteve contemplada e devera ser incluida

no processo por meio de novas solicitagdes ao 6rgao.

Nota 03: Esta sendo enviado, também, um Termo de Comparecimento (Processo N°00050-
00001772/2023-87) dos agentes da Defesa Civil no Condominio Ville de Montagne, em
11/02/2023, mais especificamente no ponto de lancamento proposto neste projeto. A visita

teve a finalidade de avaliar os riscos inerentes a erosao ja evoluida na area.

2. INTRODUCAO

A drenagem é essencial para o escoamento do excesso de d4gua em diversas areas, desde
rodovias até a malha urbana e a zona rural. O percurso da agua da chuva pode ser bem
definido topograficamente ou ndo. No entanto, apds a implantacao de uma cidade, as
enxurradas seguem o tracado das ruas e comportam-se de maneira diferente do seu

comportamento original.

As aguas pluviais, coletadas em vias publicas por meio de bocas-de-lobo e descarregadas em
condutos subterraneos, sdo, geralmente, langadas em cursos d'agua naturais, no oceano, em

lagos ou, em solos permeaveis, infiltram-se no subsolo. Quando ndo ha um sistema de
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drenagem urbana adequado, a sociedade, o ambiente e a economia podem sofrer graves

consequéncias, como alagamentos, prejuizos materiais, destruicdo da pavimentacao,

erosodes, deslizamentos e doencas veiculadas pela agua.

Com o objetivo de conceber a solucdao de drenagem pluvial exigida no processo n° 0701239-
63.2018.08.07.0012, atribuido ao Condominio Ville de Montagne, este estudo adotou
parametros baseados no Termo de Referéncia da NOVACAP para elaboracdo de projetos de
drenagem pluvial do DF de 2019. Assim, busca-se garantir uma soluc¢ao eficaz e contribuir

para a prevencao de problemas causados pelo acimulo de agua.

Assim, na avalia¢do do sistema foram adotados os seguintes critérios:

e Tempo de Recorréncia de 10 anos para a verificagdo hidraulica da rede projetada.

e Atendimento darede coletora com uso do Método Racional e da Equagdo de Manning,
além de demais parametros técnicos (como lamina maxima de 82% e velocidades
maximas de 6,0 m/s);

3. MANUAL DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS DO DISTRITO
FEDERAL

Com o advento da Resolugdo ADASA n° 9, foram sugeridas mudangas significativas em
relacdo ao lancamento das dguas pluviais nas redes de drenagem pluvial existentes e nos
corpos receptores da drenagem natural. Elas visam evitar tanto a ampliagdo quanto a
transferéncia da onda de cheia para jusante, que vem a contribuir para a degradacgao
ambiental das calhas fluviais e suas matas ciliares. Ressalta-se, portanto, a necessidade de
outorga a ser fornecida pela Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do
Distrito Federal que busca a qualidade das dguas pluviais e a vazdo maxima de saida do

empreendimento.

Esse trabalho define o Sistema de Drenagem Pluvial e as medidas de controle que devem ser
realizadas para manutencao da vazdo maxima de saida e de qualidade das dguas pluviais nas
condi¢des anteriores ao desenvolvimento, bem como harmonizar a ocupagao do solo no

condominio com as condicionantes de ocupacao.

O dimensionamento da drenagem proveniente de um lote, condominio ou outro
empreendimento individualizado, estacionamento, parques e passeios sdo denominados de

drenagem na fonte.
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A drenagem na fonte e a microdrenagem devem ser dimensionadas considerando as
capacidades existentes na macrodrenagem, evitando aumentar a vazdo. Os projetos ndo
podem ser estudados e elaborados isoladamente e ndo podem transferir aumento de vazao,

impacto na qualidade da agua e provocar erosdao (ADASA, 2018).

4. ESTUDOS GEOTECNICOS

Estes estudos sdo parte integrante desse memorial, cujo o objetivo é fundamentar as
alternativas escolhidas de forma a representar as condi¢coes da area de estudo, para que seja

transmitida seguranca ao projetista.

Os ensaios utilizados neste trabalho sdo parte do projeto executivo de drenagem pluvial ja

aprovado pela NOVACAP, Processo N° 00111-00009000/2018-09, Doc. SEI/GDF 79884406.
A planta de localizagdo e ensaios encontram-se no Anexo 03.

5. SISTEMA DE DRENAGEM EXISTENTE NA INFLUENCIA DE PROJETO

A area em questdo apresenta vias pavimentadas, residéncias habitadas e parte das redes de
drenagem ja implantadas. No entanto, grande parte dessas redes nao segue os padroes e

bases conceituais de um sistema tradicional.

Foram analisadas imagens histéricas por meio do Google Earth, revelando que a rede de

drenagem foi executada entre os anos de 2004 e 2008.

Imqmllméﬂn-m‘l I’

Y ¢ N . ;
Figura 3 — Imagem Historica 2004: Vias sem
pavimentagao.

Figua 4 - Imagem Historica 2008: Vias pavimntadas.

A seguir, um breve relatorio fotografico realizado em campo no dia 15/02/2023 do

mencionado sistema.
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8L i A Do b e iy Distiito FedSis o b R :
Figura 5 - Captag@o por boca de lobo do tipo grelha. Figura 6 — Ponto de contribui¢do do escoamento
Rede existente. proveniente do Condominio Solar de Brasilia.

=i

Figura 7 - Boca de lobo e muro de divisa ao fundo do Figura 8 — Captagdo e condugdo para a boca de lobo
lote da Sr. Claudia. Figura 5.

Figura 10 — Langamento final sem dispositivo de
dissipagdo e transicdo para o corpo hidrico.

O sistema de drenagem existente foi construido com tubula¢des de 400 mm, sem a presenga

de pocos de visitas, utilizando apenas as BL's para essa finalidade.

As contribui¢cdes para o sistema provém tanto do condominio em estudo quanto do Solar de

Brasilia, através das ruas 10, 11, 12, 13 e 14, porém, superficialmente somente a Rua 13
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segue para a captacdo mostrada na Figura 7. E notério que a quantidade coletada é

insuficiente.

Além das contribui¢des mencionadas, a capta¢do da Figura 7 recebe o escoamento coletado

na rua ao lado, Figura 8.

Por sua vez, o langamento final é feito sem a correta dissipacdo e transicdao do fluxo para o

corrego, que deu origem a erosdes no local.

6. ESTUDO DA ALTERNATIVA

A alternativa foi elaborada com minuciosidade, através dos levantamentos de dados
caracteristicos da regido e especificidades da area de projeto, alinhada ao melhor custo

beneficio.

6.1. Caracterizagao técnica da area

Topograficamente o empreendimento estd situado numa regido com caracteristicas de
relevo ondulado com varia¢des de declividade na faixa de 0 a 20%. As declividades mais
acentuadas sdo vistas proximas ao langamento final, entre 20 e 75%.

Figura 11 - Mapa de Declividade.

‘; | Legenda:
[] Area de interesse

S| [ suave Ondulado (3 - 8%)
"'\. [ ] ondulado (8 - 20%)
[ Forte Ondulado (20 - 45%)
I Montanhoso (45 - T5%)

I Escarpaco (= 75%)

Projegiio Liniversal Transversa de Mercator
S SIRGAS 2000 Zona 238
Imagem: Geoportal - 2021

Fonte: Do Autor.
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Figura 12 - Mapa de Elevagdes.

w00 190200 8600 0000

MAPA DE ELEVAGAD
Legenda:

D Area de Interesse
Elevagdo (m)
% | 1095.778 - 1104
ﬂ [0 1087 556 - 1095.778
I 1079333 - 1087.556
=S B 071111 - 1079.333
| I 1062889 - 1071.111
: \r‘ I 1054 667 - 1062.889

| I 1046.444 - 1054.667
1038.222 - 1046.444
1030 - 1038.222

Projegao Universal Transversa da Mercalor
| SIRGAS 2000 Zona 235
Imagem: Geoportal - 2021

Mapa: 27022023

Fonte: Do Autor.
Quanto a hidrologia local, a 4rea em estudo encontra-se inserida na bacia de drenagem do
Corrego Ribeirdo Taboca, afluente da margem direita do Rio Sao Bartolomeu, pertencente a

Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bartolomeu, na Unidade Hidrografica é a do Ribeirdo Taboca.
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Figura 13 - Mapa Hidrografico.

Regiao Hidrogrifica
iR Lol
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Unidades Hidrograficas (UH)
< Ribeirao Taboca
’ Lago Paranoa
Bacia Hidrografica
Cs Sao Bartolomeu
Regiao Hidrodrafica

“ Parana

Projegao Universal Transversa de Mercator
SIRGAS 2000 Zona 235
Imagem: Geoportal - 2021

Mapa: 27/02/2023

15800 199450 Pl Foliod 201400

Fonte: ARQMAP.

6.2. Bacia de contribuicao

A visita ao local descrita no item 5, aliada as caracteristicas topograficas e ao levantamento
das redes existentes, bem como aos estudos mencionados anteriormente, possibilitaram a
elaboracgdo precisa de toda a bacia de contribuicdo incidente, desde a primeira captacao até

o langamento final.

Além do escoamento superficial gerado dentro do Condominio Ville de Montagne, parte dele
também vem das Ruas 10, 11, 12, 13 e 14 do Condominio Solar de Brasilia, embora apenas a

Rua 13 tenha impacto direto na regiao estudada.

A Figura a seguir apresenta a drea de contribui¢cdo desenvolvida, que sera utilizada para o

dimensionamento e a verificacao.

Para o entendimento detalhado da situacao ver Planta PE-DRN01-VDM-DES-R00-02-02.
GERAL AC, nela estdo dispostas a area de contribuicdo total, redes existentes e redes

projetadas.
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Fonte: Do Autor.

6.3. Sistema de drenagem projetado

Através da Figura 11 e Figura 12, nota-se que as regides mais baixas onde geralmente sdo
instaladas as estruturas de amortecimento, possuem declividades significativamente

acentuadas (de 20 a 75%) que reprimem atividades essenciais como escavagao e acesso.

Além disso, o empreendimento encontra-se densamente urbanizado e consolidado ndo

havendo a possibilidade de amortecimento intermediario.

SHIS CL QI 09/11 Bloco B Salas 106 a 108 | LSET Sul | CEP 71.625-045 | Brasilia-DF | 061 3256 2227 | www.ttengenharia.com.br



http://www.ttengenharia.com.br/

-IITT ENGENHARIA VILLE DE MONTAGNE | MAR 2023

1 T — ey
= )

1 Legenda d
A () Vias de interesse do projetn

Google Earth .3 o Q“

Fonte: Goo‘gle Earth

Figura 16 - Perfil transversal do langamento

LEGENDA
TERRENO NATURAL
1075 : : . 1075
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| | | 1035
@D - |© @ <
COTAS 8|3 S5 23 3R
TERRENO/PROJETO S|s 8| 8|3 3|3
ESTAQUEAMENTO 0 1 2 3 4

Fonte: Google Earth
Em razao dos fatos mencionados, adotou-se como padrdo o lancamento direto no corpo
hidrico. Deste modo, a verificagdo da capacidade de suporte da grota em receber os

langamentos é necessaria e devera ser realizado um estudo especifico.
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Antes do lancamento no cérrego sera previsto uma estrutura de dissipa¢do por impacto,
dissipador vertical, com o intuito de amortecer a velocidade do escoamento e reduzir as

possibilidades de erosado do solo.

Para mitigar os impactos sobre a qualidade das dguas pluviais consequentes da urbanizacao
da area, bem como preservar o curso hidrico de danos ambientais, foi proposto o controle
por meio de bocas de lobo do tipo qualidade, amplamente aplicada no Distrito Federal. Estas
estruturas, por meio de sua construgdo interna permitem a separagao das particulas de terra,
areia, folhas, papeis, e qualquer elemento que possa ser arrastado gravitacionalmente (Ver

item 8.1).

Por fim, a rede existente na area de projeto sera totalmente substituida, tendo em vista a
ineficiéncia ja comprovada pelos danos causados e, ainda, ter sido inteiramente executada

por tubulacao de 400mm.

A alternativa adotada, portanto, seguiu a linha do sistema convencional composto por bocas
de lobo, tubulacdes e langamento final no corpo hidrico. Essa alternativa adota todas as
recomendacoes existentes no Termo de Referéncia da NOVACAP e manual de drenagem da

ADASA.

CECLIVIDADE

POCO DE WISITA

BOCA OE LOSD
COTIIT O

Fonte: Google
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7. CRITERIOS DE PROJETO

7.1. Método de cilculo

Para o correto dimensionamento deste projeto, foram realizadas visitas em campo e

definidas areas de contribuicdo, através do levantamento topografico.

O calculo das vazdes para dimensionamento foi desenvolvido pelo Método Racional,

conforme adotado pela NOVACAP para bacias de contribui¢des inferiores a 100 ha.

A vazdo é determinada pela seguinte equacao:

Q:C*I*A o
Equacao 1

Onde:

e Q=Vazdo (¥/s);
e (C = Coeficiente de escoamento superficial da area contribuinte;
e | =Intensidade de chuva critica (#/s/ha);

e A= Areada bacia contribuinte (ha).

7.2. Coeficiente de escoamento “C”

Para o calculo das vazdes no dimensionamento dos dispositivos de microdrenagem foi
necessario estimar o coeficiente de escoamento superficial “c”. Foram delimitadas areas de
contribuicdo a montante de cada ponto final de contribui¢do, estimando-se um coeficiente

de escoamento com base nos critérios contidos no termo de referéncia da NOVACAP.

O coeficiente de escoamento determina uma relagcdo entre a quantidade de agua que
precipita e a que escoa em uma area com um determinado tipo de cobertura de solo. Quanto

mais impermeavel for a cobertura do solo, maior sera esse coeficiente.

Para a fixacao do coeficiente de escoamento superficial podem ser usados valores tabelados,
apresentados pela bibliografia para a sua determinacao de acordo com as superficies
urbanas. Para a fixacdo do coeficiente de escoamento superficial podem ser usados valores
tabelados, apresentados pela bibliografia para a sua determinacdo de acordo com as

superficies urbanas.
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Quadro 1 - Valores de coeficientes de escoamento suierficial conforme a cobertura do solo

Cal¢adas ou impermeabilizadas 0,90

Pavimento em bloco intertravado macigo 0,78

Areas urbanizadas com areas verdes 0,70

Com bloco intertravado vazado com preenchimento de areia ou 0,40
grama

Para areas de solo natural com recobrimento de brita 0,30

Integralmente gramadas, com inclinacdo superior a 5% 0,20

Integralmente gramadas, com inclinacao inferior a 5% 0,15

Fonte: Termo de Referéncia e Especificacdes para Elaboragio de Projetos de Drenagem Pluvial - NOVACAP.
O PDDU-DF especifica que a escolha e a definicdo do coeficiente de escoamento ficarao a
critério do projetista, mas é recomendavel que seja adotada a ponderagdo dos valores, ou
seja, no caso em que uma mesma area possui tipos diferentes de coberturas é necessaria sua

compatibilizacdo. Esta é feita, realizando-se uma média ponderada dos valores, conforme

Equacao 2.
D AC,
C — i=1
Z A Equacdo 2
i=1
Onde:
e Aié adrea parcial, “i” considerada;

e (C é o coeficiente relacionado a area Ai.

Conforme estabelecido na tabela 9.1.3 do MDE 051/2012, referente ao estudo de urbanismo
deste empreendimento, a taxa minima de permeabilidade da area dos lotes é de 10%. Dessa

forma, o pior cendrio seria o de maxima ocupagdo, portanto, a drea dos lotes fica

condicionada ao seguinte coeficiente de escoamento: >

Parcela Impermedvel do Lote

Ciores = 10% x 0,20/+/90% * 0,90 = 0, 83
Parcela Permeavel do Lote 4—,

Atendendo a taxa estabelecida no MDE, o coeficiente de defliivio dos lotes fica estabelecido

com sendo 0,83.
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A seguir é apresentado o mapa das areas de calculo do coeficiente de deflivio. As areas
consideradas foram aquelas que incidem diretamente no sistema de drenagem.

Figura 18 - Mapa das areas de calculo do coeficiente de defluvio

D LOTES RESIDENCIAIS —5.51ha
D PAVIMENTO BLOQUETE - 0.44ha
D CBUQ+CALCADA — 0.92ha

Fonte: Do Autor.

Quadro 2 - Coeficientes de escoamento superficial
COEFICIENTE DE DEFLUVIO

Descricao Coeficiente de Defluvio
Areas (ha)  Areas (%) c*A(%)
Para as areas calcadas ou impermeabilizadas; 0.92 13.46 0.900 12.12
Pavimento bloco intertravado; 0.44 6.35 0.780 4.95
Areas Urbanizadas com areas verdes (Lotes e EPU);

Fonte: Do Autor.

Portanto, o coeficiente de deflivio ponderado de toda a bacia de contribuicdo foi de 0,84.
Para fins de dimensionamento e seguranca dos dispositivos projetados, foi adotado
coeficiente de 0,85.

7.3. Intensidade de chuva critica

Utilizou-se a equacgdo Intensidade-Durag¢ao-Frequéncia - IDF de chuva, contida no Termo de

Referéncia da NOVACAP.

SHIS CL QI 09/11 Bloco B Salas 106 a 108 | LSET Sul | CEP 71.625-045 | Brasilia-DF | 061 3256 2227 | www.ttengenharia.com.br

22


http://www.ttengenharia.com.br/

T TENGENHARIA VILLE DE MONTAGNE | MAR 2023

_ 4.374,17 % 7027
© (tq + 11)0884

Equacao 3
Onde:

¢ [ =intensidade de chuva (1/s.ha);
e T = Frequéncia ou Periodo de Retorno (anos);

e td = duragdo (min);

A seguir, estdo apresentados os valores de intensidade pluviométrica (mm/h) e a altura de
precipitacdo (mm), obtidos a partir da equacdo IDF - Brasilia, para chuvas intensas com
duragdes entre 5 e 120 minutos e periodos de retorno de 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos

Pfafstetter, 1982).

Quadro 3 - Intensidade Pluviométrica - [ (mm/h) e Altura de Precipitacdo - P (mm).

PERIODO DE RECORRENCIA (anos)
20 25
I (mm/h) | P (mm) | | (mm/h)

85 55.06 . 38.86 | 63.55 = 44.86 69.12 48.79 73.36 51.78 76.83 54.23 88.68 62.60 102.36 72.25

95 56.37 35.60 65.07 -~ 41.10 70.77 44.70 75.11 47.44 78.66 49.68 90.80 57.35 104.81 66.19
100 56.97 34.18 65.76 - 39.46 71.52 42.91 75.91 45.54 79.50 47.70 91.76 55.06 105.92 63.55
105 57.54 32.88 66.41 37.95 72.23 41.27 76.66 43.80 80.28 45.88 92.67 52.95 106.97 61.12
110 58.07 31.67 67.03 - 36.56 72.90 39.76 77.37 42.20 81.03 44.20 93.53 51.01 107.96 58.89
115 58.57 30.56 67.61 35.27 73.53 38.36 78.04 40.72 81.73 42.64 94.34 49.22 108.90 56.81
120 59.05 29.53 68.16 = 34.08 74.13 37.07 78.68 39.34 82.40 41.20 95.11 47.56 109.79 54.89

Fonte: Topocart.

Os resultados anteriormente obtidos podem ser representados graficamente pelas seguintes

familias de curvas:
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Figura 19 - Curvas de Intensidade-Duragao-Frequéncia - Brasilia/DF.
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Fonte: Topocart.
Figura 20 - Precipitacdo-Durac¢do-Frequéncia - Brasilia/DF.
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Fonte: Topocart.

7.4. Periodo de retorno

Também conhecido como intervalo de recorréncia ou tempo de recorréncia, é o intervalo
estimado entre ocorréncias de igual magnitude de um fendmeno natural, como chuvas,
ventos intensos, granizo, etc. O termo é utilizado na meteorologia, climatologia, engenharia

hidraulica, engenharia civil e afins.

Quanto maior for o periodo de retorno, maiores serdo os valores das vazodes de pico e
consequentemente mais segura e cara ficara a obra. Em geral, de acordo com a importancia

da obra, este periodo varia de 5 a 50 anos.

Neste trabalho a analise da rede projetada foi realizada para um TR de 10 anos (NOVACAP).

SHIS CL QI 09/11 Bloco B Salas 106 a 108 | LSET Sul | CEP 71.625-045 | Brasilia-DF | 061 3256 2227 | www.ttengenharia.com.br 24



http://www.ttengenharia.com.br/

-IITT ENGENHARIA VILLE DE MONTAGNE | MAR 2023

7.5. Tempo de concentragido

O Tempo de Concentragdo consiste no espaco de tempo que as aguas pluviais levardo para
alcancgar a secao da rede que esta sendo considerada. Esse tempo de deslocamento varia com
a distancia e as caracteristicas do terreno, tais como depressdes e granulometria do solo

(SCS, 1975).

Para o calculo do tempo de concentragdo usou-se a seguinte formula:

tc=te+t
+tp Equacido 4

Onde:

e tc=tempo de concentra¢do em minuto;
e te=tempo de deslocamento superficial ou tempo de entrada em minuto;

e tp=tempo de percurso em minuto.

O tempo de deslocamento superficial ou de entrada é o tempo gasto pelas aguas precipitadas,
nos pontos mais distantes, para atingir a rede através dos acessdrios de captacdo. Logo, o
tempo de deslocamento adotado foi de 15 minutos, o0 mesmo adotado para Brasilia pela

NOVACAP.

O tempo de percurso (tp) é o tempo de escoamento das dguas no interior das redes, desde o
inicio até a secao considerada. Este tempo é determinado no desenvolvimento da planilha de

calculo com base no método cinematico:

tp = Equagido 5

S| e

Onde:

e tp =tempo de percurso em segundo;
¢ L= comprimento do trecho de rede em metros;

e V=velocidade das aguas no interior da rede em m/s.

7.6. Areas contribuintes

Foram definidas areas de contribui¢do para as estruturas do sistema de drenagem pluvial,
levando sempre em consideragdo as caracteristicas naturais do terreno e de declividade

longitudinal da via pavimentada.
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7.7. Condigoes de calculo hidraulico da rede

A rede foi dimensionada para a lamina maxima de 82%. Foram feitas verificacdes para a

altura da lamina a fim de se prevenir remansos.

Para o calculo, da capacidade de transporte das vazdes em cada se¢do considerada, foi

utilizado a equacao de Manning.

(IS

A-Rh3 -i? Equacio 6

Onde:

e Q =vazdonasegdo (m3/s);

e A =areadasecio (m?);

e Rh = raio hidraulico (m);

e i=declividade do coletor (m/m);

e n = coeficiente de rugosidade do material em concreto (Para tubos n=0,015).

7.8. Didmetro minimo

O didmetro minimo de 600 mm para as redes principais e minimo de 400 mm para os tubos

de ligacdo, conforme recomenda o TR de 2019 da NOVACAP.

7.9. Recobrimento minimo da tubulagdo

Adotou-se recobrimento minimo recomendado pelo Termo de Referéncia da NOVACAP para

tubos em concreto e PEAD, logo:

e Tubos em concreto: recobrimento sendo de uma vez e meia o diAmetro rede, a nio
ser quando ela for projetada em area verde, hipdtese em que devera ser adotados
outros valores em fungdes da cota da via a ser drenada, objetivando-se a redugdo de
problemas relacionados a interferéncia com redes de esgotamento sanitario, agua

potavel, energia elétrica e telefonia, bem como protecdo das tubulagdes.

e Tubos em PEAD: 60 cm acima da geratriz superior do tubo. Sendo que com material
de preenchimento Classe I, Classe II ou Classe III (Classificacdo conforme ASTM
D2321) compactado com pelo menos 90% do Proctor Normal, a ndo ser quando ela

for projetada em area verde, hipotese em que devera ser adotados outros valores,
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seguindo as especificacbes dos projetos levando em consideragdo as cargas

envolvidas e a qualidade dos solos nativos, em fung¢des da cota da via a ser drenada.

7.10. Declividade minima

A declividade minima, para tubos, é aquela que garante uma velocidade minima de 1,0 m/s.

7.11. Velocidades limites

Adotou-se a velocidade minima de 1,0 m/s e, para velocidade maxima, considerou-se o valor

de 6,0 m/s, tendo em vista o desgaste do tubo e a vida util da obra.

8. COMPONENTES DO SISTEMA

O projeto foi desenvolvido com base nas normas da ABNT e nas recomendag¢des e normas
contidas no Termo de Referéncia da NOVACAP de 2019 e no Manual de Drenagem do DF de

2018. O sistema proposto é composto por:
e Bocas-de-lobo;
e Redes coletoras;
e Pocos de visita;
e Dissipador tipo impacto;

8.1. Bocas de lobo

Para definir a localizagdo das bocas de lobo foi levado em consideracgdo as caracteristicas do
pavimento, tais como, o caimento das seg¢des transversais e pontos baixos identificados por

meio de visita ao local e levantamento topografico.

E indispensavel a manutencéo das capta¢des. Segundo o Manual de Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais Urbanas do Distrito Federal é recomendavel que se faga manutencio, nio
somente das bocas de lobo, mas de todos os dispositivos de drenagem, antes da estacao de
chuvas e logo apos chuvas intensas. Além dessas recomendagdes é aconselhavel programar

vistorias a cada 30 dias e realizar manutengdes preventivas a cada 60 dias.

Os modelos adotados para receber as vazoes das areas de contribuicdes consistem em bocas

de lobo (BL) do tipo grelha e combinada. Estas BL’s permitem a entrada de 50 e 120 ¢/s
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respectivamente se estiverem em boa localizagdo para recebimento do escoamento

superficial.

8.2. Tubulagoes

Foram utilizados tubos em concreto armado, partindo do diametro minimo de 600mm.

Nos condutos de ligacdo, ou seja, aqueles que interligam as captacdes (bocas de lobo) aos
pocos de visita, foram utilizados tubos em concreto de 400 mm.
8.3. Pocos de visita

Sdo caixas subterraneas, visitaveis, de concreto ou alvenaria, que interligam dois ou mais
trechos de rede e condutos de ligacao. Sdo dotados de um fuste com o topo no nivel da
superficie que é fechado com um tampao metalico, ou de concreto, removivel. Os pogos de
visita (PVs) tém também a fungdo de possibilitar o acesso de equipamentos para limpeza e
manutencdo da rede. O espacamento maximo entre PVs é limitado pelo alcance desses
equipamentos e ndo devera exceder 60 m em areas urbanizadas e 100m em areas nao

urbanizadas, conforme recomenda o termo de referéncia da NOVACAP.

Os detalhes dos pocos de visita devem seguir os padroes NOVACAP conforme desenhos:
PV 400 a 600 - DES-150/018.1;

PV 800 - DES-150/397;

PV 1000 - DES-150/04;

PV 1200 - DES-150/05;

PV 1500 - DES-150/06;

8.4. Dissipador de Energia

O dispositivo de dissipagao vertical é uma estrutura em concreto armado, que ndo requer a
existéncia de qualquer nivel de agua minimo a jusante para assegura o seu bom
funcionamento. A dissipacdo de energia da-se pelo choque do jato de dgua na parede de
concreto e lajes intermediarias, bem como pelos redemoinhos que se formam pela mudanca

de direcdo da corrente apds o choque.
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9. RESULTADOS

9.1. Rede de drenagem

A rede existente na drea de projeto sera totalmente substituida, tendo em vista a ineficiéncia
ja comprovada pelos danos causados e, ainda, ter sido inteiramente executada por tubulagao

de 400mm. Portanto, serd apresentado somente a planilha de calculo da rede projetada.

Conforme o padrdo recomendado pela NOVACAP, as planilhas apresentam as seguintes

colunas:

Coluna 1 - Numero da Rede Coletora;

Coluna 2 - PV de Montante - PV de Jusante;

Coluna 3 - Cota de terreno de montante do trecho do coletor (m);

Coluna 4 - Cota de terreno de jusante do trecho do coletor (m);

Coluna 5 - Declividade do terreno do trecho do coletor (%);

Coluna 6 - Area de contribuicio do trecho do coletor (ha);

Coluna 7 - Area acumulada do trecho do coletor (ha);

Coluna 8 - Coeficiente de distribui¢do (n) da area do trecho do coletor;
Coluna 9 - Coeficiente de escoamento superficial (c) do trecho do coletor;
Coluna 10 - Area acumulada x Coeficientes “n” e “c”

Coluna 11 - Tempo de concentragdo do trecho do coletor em segundos;
Coluna 12 - Intensidade de chuva critica referente ao trecho do coletor (¢/s/ha);
Coluna 13 - Coeficiente de Rugosidade da Tubulacao;

Coluna 14 - Vazdo estimada do trecho do coletor (#/s);

Coluna 15 - Extensdo do trecho do coletor (m);

Coluna 16 - Declividade do trecho do coletor (%);

Coluna 17 - Diametro do dimensionamento do coletor (mm);

Coluna 18 - Lamina d’agua do trecho do coletor - H/D (%);

Coluna 19 - Velocidade do trecho do coletor (m/s);
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Coluna 20 - Altura da Lamina d’adgua do trecho do coletor (m);

Coluna 21 - Tempo de percurso no coletor (s);

Coluna 22 - Desnivel do trecho (m);

Coluna 23 - Cota de soleira do Poco de Visita de montante do trecho (m);
Coluna 24 - Cota de soleira do Pogo de Visita de jusante do trecho (m);
Coluna 25 - Profundidade do Pogo de Visita de montante do trecho (m);
Coluna 26 - Profundidade do Poco de Visita de jusante do trecho (m).
Coluna 27 - Altura do degrau, quando necessario (m).

Coluna 28 - Observagdes (OBS.)

A rede de microdrenagem foi definida de acordo com as areas de contribui¢cdo que incidem

sobre cada trecho de rede.
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, Quadro 4 - Planilha de calculo da Rede Projetada (10 anos).

CONDOMINIO VILLE DE MONTAGNE '
DATA: MARCO/2023
ICURVA USAD. IDF- BRASILIA (TERMO DE REFERENCIA NOVACAP 2019) AGUAS PLUVIAIS - MICRODRENAGEM

TEMPO DE RECORRENCIA: 10 ANOS
[R.T.: ENG. THALES THIAGO - CREA: 22.706/DF

s Thalles TRiago TTENGENHARIA

i Terreno ) REDE
Deflivio a escoar para Jusante
Trecho cotas Cota da Soleira Profundidade
- . ) . Deflivio . - " Alturada | Tempo de - Degraua
Declividad . 0 to | Declivi Difmet H/D | Veloc. D
REDE Montante | Jusante | DrCivitade | Areade o o | Coeficlentes|| YAreasx |Tempode| ;. ;. [ Coeficente ( gycqp | Comerimentol | Declividade nametro ¢ Lamina | Percurso | ™" | Montante | Jusante | Mont. | Jus. | jusante OBS.
PV Montante -> PV Jusante Contribuigio de defluvio | Coeficientes | Concent. de Manning
m m % ha ha % ha s Vs/ha Us m % mm % wis m s m m m m m m
1 P 3 4 s 3 7 9 0 11 1 13 14 15 16 7 18 0 20 21 p%) %) 2 25 2% 27 28
REDE 01 PV-L > PV2 1081993 | 1078986 | 5012 33 37 85.0% 3112 | 900000 | 395420 0015 1254438 60.00 568 BSTC600 | o081 | 511 0486 11736 3407 1080393 | 1076986 | 160 | 2000 | 0200 REDE PROJETADA
REDE 01 PV > PV 107898 | 1075849 | 5.504 0377 4109 85.0% 3403 | onme | 39280 0015 1371952 57.00 515 BSTCS0 | 052 | 524 | 043 10869 2037 107678 | 1073849 | 2200 | 2000 | 0450 REDE PROJETADA
REDE 01 PV3 > PV 1075849 | 1074263 | 26433 1475 5584 85.0% 4746 | 1080000 | 359.034 0010 1704.024 600 227 PEAD7S0 | 063 | 548 | 0487 1,095 0.136 1073399 | 1073263 | 2450 | 1000 | 0100 REDE PROJETADA
REDE 01 PV4 > PVS 1074263 | 1074495 | 1933 0.000 5584 80.0% 4746 | 1081095 | 358834 0010 1703.077 12.00 182 PEAD750 | 068 | s01 0526 2305 0218 1073063 | 1072945 | 1100 | 155 | 0000 REDE PROJETADA
REDE 01 PVS —> PV6 1074495 | 1073877 | 2575 0.000 5584 0.0% 4746 | 1083491 | 358398 0010 1701.008 2400 153 PEADTS0 | 073 | 466 | 052 5146 0368 12985 | 102577 | 1sso | 130 | 0700 REDE PROJETADA
REDE 01 PV-6 > PVT 073877 | 1072397 | 822 0000 5.5% 0.0% 4m6 | 1088637 | 357466 0015 1696.582 18.00 600 BSTCS00 | 056 | 585 | 0449 3078 1080 1071877 | 1070797 | 200 | 160 | 0400 REDE PROJETADA
REDE 01 | E— ) 1072397 | 102220 | 2950 0.000 5.5 85.0% 476 | 1091716 | 356910 0010 1693.946 600 296 PEADTS0 | 058 | 600 | o04u 0988 0178 1070397 | 100220 | 2000 | 2000 | 0500 REDE PROJETADA
REDE 01 T — ) 1072220 | 1069.670 | 7.500 042 6006 85.0% 5105 | 1092704 | 35673 0015 1821.02 3400 603 BSTC800 | 059 | 595 | o468 5710 2050 109720 | 1067670 | 2500 | 2000 | 0500 REDE PROJETADA
REDE 01 PV-9 > PVA0 1069670 | 1066804 | 8429 0482 6487 85.0% sS4 | 1098414 | 355708 0015 1961.440 3400 608 BSTCS00 | 061 | 600 | 0491 5.601 2066 1067170 | 1065104 | 250 | 1700 | 0000 REDE PROJETADA
REDE 01 PV-10 -—> Dissipador Vertical 1066504 | 1066525 | 12016 0382 6369 85.0% 589 | 104014 | 354710 0015 2071004 23 469 BSTCR00 | 070 | 553 | o059 0420 0.109 1065104 | 1064995 | 1700 | 150 | 2805 REDE PROJETADA
REDE 01 Dissipador Vertical —> Langamento final 1066240 | 1063910 | 46600 0.000 6569 0.0% 589 | 104750 | 354579 0015 2070.241 500 100 BSTCI000 | 02 | 302 | osi6 1658 0050 1062190 | 1062140 | 4050 | 1710 | 0000 REDE PROJETADA

Fonte: Do Autor.
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9.2. Dissipagdo de energia

As condi¢ées do solo na extremidade da rede foram analisadas buscando-se o local
adequado, bem como os valores suportaveis do solo com referéncia a velocidade das aguas.
Para tanto, foram previstos dissipadores de energia, cuja fungdo é reduzir a velocidade a

valores compativeis com o tipo de solo.

Os dissipadores possuem o objetivo de reduzir a velocidade de entrada das aguas no curso

d’agua, evitando o efeito de solapamento das margens.

O dissipador a ser adotado serd o modelo vertical, seguido por uma escada hidriulica em

Colchdo Reno e Gabido Caixa. A dissipacdo de energia da-se pelo choque do jato de agua na

parede de concreto e lajes intermediarias, bem como pelos redemoinhos que se formam pela
mudanca de direcdo da corrente ap6s o choque.

Figura 21 - Dissipador vertical vista em corte

TAMPA_DE_
CONCRETO ™_ ENTRADA PARA

/ INSPEGAC 9600mm
g _ESCADA MARINHEIRO

430

ONCRETO MAGRO [~
i=2%

0.70

#

CONCRETO MAGRO .~

Sem : .
SOLO QQMPAgTAQQ_/’F;’—: : lI
s o
ESTACA (4) 32 2.00 920 115 ‘035*>
VER DETALHE [ T 300 ) 1
DISSIPADOR VERTICAL |
CORTEA-A
Escala 150

Fonte: Do Autor.
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Figura 22 - Dissipador vertical, planta baixa
ENTRADA PARA
~~ INSPEGRO _
1L 240 1.50
_EZCE 2.00 92 1.13 10 35 L
—Q—El*—'—_ = - rl = 4 "'h _| T —
- N
M
A == A
7 11— = g|—a
r al 5
- Ndﬁ—l-r — — "
/A_ s g ) Ep—
ESTACA (4x)
VER DETALHE
DISSIPADOR VERTICAL
PLANTA BAIXA
Excala: 150
Fonte: Do Autor.
Figura 23 - Dissipador vertical, tampa e laje L/1.
2.40
{ 2.40 \ 0.20 2.00 020
029 2.00 020 1 1.00
P1 P;I P1 P2
e (20x20)  paRf1 (20x430) (20x20) ol (20x20)  paARf1 (20%430) (20x20)
g & -
LTh=15 L1 h=15
A g g g g
{ = X X X
V g8 8 8 g8 & g
oo [y N
& & & &
< < < <
B 430 o o 300 A o
g 2 -
N O B
P3 PAR2 (20x430) P4 ! P3 PARZ2 (20x430) P4
(20x20) {20x20) (20x20) (20x20)
DISSIPADOR VERTICAL DISSIPADOR VERTICAL
TAMPA LAJE LM
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Fonte: Do Autor.
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Figura 24 - Dissipador vertical, laje L/2 e fundo.
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Fonte: Do Autor.
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10. MANUTENCAO PREVENTIVA

A frequéncia de manutenc¢ao preventiva requerida para o sistema de drenagem depende do
tipo de dispositivo ou instalacdo, mas, de modo geral, é recomendavel que todos os
dispositivos de drenagem passem por manutencao antes da esta¢do de chuvas e logo apds a
ocorréncia de chuvas intensas, pois se houver acumulo de sedimentos ou residuos sdélidos, a

eficiéncia do sistema sera menor que a prevista em projeto.

A seguir, as recomendagdes gerais de manutengdo preventiva para cada tipo de dispositivo
de drenagem contemplado neste projeto, os quais deverao ser ajustadas e complementadas

com 0 seu uso pratico.

Todas as manutenc¢des sao de responsabilidade do condominio.

Quadro 5 - Recomendagdes Gerais de Manutenc¢do Preventiva.

Dispositivo Recomendacgdes Gerais de Manutengado Preventiva

e Limpeza manual ou com uso de equipamentos de suc¢ao

e Reparos na tampa, fundo e estrutura, caso apresentem

Boca de lobo e Pogo de d
danos

Visita e Quando necessdario, realizar a aspiracdo da placa de
concreto permeavel da boca de lobo
e Limpeza manual ou com uso de equipamentos de suc¢ao
Rede e Conduto de ligacdo e Reparos na tubulagio, caso apresente trincas ou esteja

desalinhada

Fonte: Manual de Drenagem (ADASA).

11. ESPECIFICAGAO DE MATERIAIS E DOS SERVICOS
11.1. Locagao

Toda locacdo devera seguir rigorosamente o projeto, salvo nos casos em que outra rede de
infraestrutura ja tenha sido executada no local. Nesta locacdo deverao ser cadastradas todas
as possiveis interferéncias, quer sejam de redes de infraestrutura ou qualquer outro

obstaculo, com o objetivo de realizar estudos para o novo caminhamento, caso necessario.

Apés alocacdo, a contratada devera calcular as notas de servi¢co, obedecendo todos os dados
do projeto, no que diz respeito a didmetros, declividades e profundidades. Somente apos a
liberacao das notas de servico pela fiscalizacdo, poderdo ser iniciados os trabalhos de

escavacdo das valas.
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Antes de iniciar qualquer frente de servico, a contratada devera solicitar a todas as

concessiondrias os cadastros de suas redes, para que sejam eliminadas eventuais
divergéncias entre esses e o cadastramento feito quando da loca¢do. Qualquer dano causado

as redes das concessionarias sera de inteira responsabilidade da contratada.

11.2. Escavagdo

As escavagdes das redes deverdo ser de acordo com as notas de servicos, que obedecerao
rigorosamente as cotas dos perfis acrescidas das espessuras do tubo, da bolsa do tubo e do
lastro de cascalho compactado ou da espessura da laje inferior, do lastro de concreto magro
e do lastro de cascalho compactado, quando se tratar de galeria ou canal em concreto
armado, moldado in loco. Estes acréscimos, em metros, sio conforme a Tabela abaixo.

Tabela 1 - Acréscimos nas Escavagoes

Diimetro

dos tubos 400 500 600 800 1000 1200 1500 1,65x1,65 1,80x1,80 2,00x 2,00
(mm)

Espessura
do tubo 0,04 0,05 0,06 0,08 0,10 0,12 0,15
(mm)

Espessura
dabolsado 0,04 0,05 0,06 0,08 0,10 0,12 0,15
tubo (mm)

Espessura
do lastro
de
Cascalho
compactad
o (m)

0,05 0,05 0,10 0,10 0,15 0,15 0,20 0,20 0,20 0,20

Fonte: Do Autor.

11.3. Processo mecanico

As escavagdes deverdo ser efetuadas por processo mecanico, salvo nos trechos onde for
impossivel o emprego de maquina, ou seja, nos casos de interferéncia ou proximidade com
outras redes de infraestrutura, ou de redes muito préximas aos postes, ou ainda, por
qualquer outro motivo, ndo houver condi¢des para o emprego de escavacao mecanica. Nestes

casos, sera permitido o emprego de escavacao manual.

11.4. Classificagao de material

e Primeira Categoria: compreende solos, em geral, residuais ou sedimentares, seixos
rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a 15 centimetros, qualquer que seja o

teor de umidade que apresentem;

e Segunda Categoria: compreende os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico

inferior a da rocha nao alterada, cuja extracdo se processa por combina¢do de
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métodos que obriguem a utilizagdo do maior equipamento de escarificacdo exigido

contratualmente; a extracao eventualmente podera envolver o uso de explosivos ou
processos manuais adequados. Estdo incluidos nesta classificagdo os blocos de rocha
de volume inferior a 2,00 m® e os matacdes ou pedras de didmetro médio

compreendido entre 0,15 e 1,00 metros;

e Terceira Categoria: compreende os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico
equivalente ao da rocha nao alterada e blocos de rocha com diametro médio superior
a 1,00 metro, ou de volume igual ou superior a 2,00 m?, cuja extracio e reducdo, a fim
de possibilitar o carregamento, se processem somente com o emprego continuo de

explosivos.

11.5. Talude de valas

As valas das redes em tubos deverao ser escavadas em talude 1:3 e escoradas. A escavacao
em talude 1:3 consiste no alargamento de 1,00 metro, em cada lado da vala, para cada 3,00

metros de profundidade.

11.6. Largura do fundo de vala

As valas deverao ser escavadas nas larguras descriminadas a seguir, em fun¢ao do diametro

de rede:

Tabela 2 - Largura de Fundo de Valas para Tubos ou Galerias

Diimetro dos Tubos ou Largura do Fundo
Secao da Galeria (m) da Vala (m)
0,40 1,00
0,50 1,20
0,60 1,40
(0,50 1,70

1,00 2,00
1,20

g e
CLeSxLes
e g e e

S 240x240

Fonte: Do Autor.
O material escavado devera ser depositado em ambos os lados da vala, se possivel,
igualmente distribuidos e afastados dos lados da mesma, a uma distancia superior a 0,50

metro. Todo material de granulometria graida solta devera ser retirado da beira da vala.
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Para efeito de medicao do volume escavado a ser pago, ndo serdo levadas em consideracao

dimensdes maiores adotadas pela empreiteira, além das impostas por esta especificacao,
salvo as devidamente autorizadas pela fiscalizagdo em Didrio de Obra. No caso de a

empreiteira adotar dimensdes menores, a fiscalizacdo devera pagar o volume real escavado.

11.7. Escoramento

Todas as valas escavadas para execucdo de redes, além da escavacdo em talude 1:3, deverao
ser escoradas. A empreiteira é responsavel pela elaboracdo dos projetos de escoramento e
sua aplicacdo ou da determinacdo do talude natural do terreno quando necessario. De
comum acordo com o Engenheiro Fiscal, a empreiteira devera contratar um calculista de
renome, especialista no assunto, para a elaboracao dos projetos. Na elaborag¢do dos projetos,
o calculista devera, em principio, levar em conta que serao conjuntos de escoramentos para
valas com talude 1:3, aplicados separadamente um do outro, de 2,00 em 2,00 metros e
considerar estronca perdida no fundo da vala. Cabera ao departamento técnico a aprovagao
dos projetos de escoramento e a fiscalizacdo da sua execucgao. A fiscalizacdo sé devera pagar
o servico de escoramento de vala, num determinado trecho entre 02 (dois) pocos de visita,
se 0 mesmo for executado conforme o projeto aprovado em toda extensdo do trecho em

consideracao.

A proporgio que a vala vai sendo escavada, o servigo de escoramento devera acompanhar a
escavacdo, devendo, portanto, ser executado antes do preparo do fundo da vala. Durante a
execucdo do escoramento é proibido qualquer outro operario entrar no interior da vala, que
nao seja os que estiverem trabalhando na sua execugao. Caso a empreiteira ndo disponha de
material para executar o escoramento, a fiscalizagcdo nao devera permitir o inicio do servico
de escavacdo da vala, e anotar no Didrio de Obra que s permitira a liberacao do servigo de

escavacdo, apos a chegada e inspecdo do material necessario.

O escoramento de uma vala devera permanecer em seu local, até que a execug¢do do aterro
compactado alcance a metade da secao do tubo.
11.8. Esgotamento e bombeamento

Os servicos de escavacao deverao incluir obras de protecdo contra infiltragdo de aguas
superficiais procedentes de chuva. O esgotamento de agua através de moto-bomba s6 sera

pago no caso de obras executadas em terrenos encharcados, devido a infiltracao de aguas
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naturais, quando nao for possivel iniciar as escava¢des da rede, do seu lancamento final para

o seu inicio.

Nos pontos de caminhamento da rede em que ocorrer o afloramento d’agua, o leito de
assentamento dos tubos sera em brita, ao invés de cascalho, formando um colchio de
drenagem. No pogo de visita a jusante do afloramento, serao implantados tubos de PVC de

100 milimetros, interligando o dreno a rede.

11.9. Preparo do leito

Terminada a escavagdo, proceder-se-a a limpeza do fundo da vala e a regularizacdao do
“greide”. Todo o trecho do leito escavado a mais e que levar aterro, devera receber uma base
de cascalho compactada, cuja espessura por diametro de rede, devera ser conforme a Tabela
3 abaixo:

Tabela 3 - Espessura da Base do Leito para Tubos ou Se¢oes da Galeria Molhada

Didmetro do Tubo ou Fspessura da Base (m)
Segiio da Galeria Moldada
400 mim 0.05
C500mm 0,05
S 600mm 010

U 240x240m

Fonte: Do Autor.
Toda a compactacdo devera ser executada por meio manual nos locais onde, a critério da
fiscalizagdo, seja improprio o uso de compactadores mecanicos. O terreno ou cascalho
deverd ser umedecido (umidade 6tima), determinada para o tipo de solo existente, e
compactado com grau nunca inferior a 100% do Proctor Normal para o caso de redes em

tubo.

Nos trechos de terreno muito umido devera ser executada drenagem através de lastro em
brita, substituindo o lastro de cascalho pelo de brita, conforme a Tabela 3 acima. Apés a
compactacgdo, proceder-se-a ao nivelamento do fundo das valas com aparelho de precisao
topografica, cujo perfil devera ser das cotas do projeto, diminuida da espessura do tubo e

somada ao da bolsa para as redes em tubos.

www.ttengenharia.com.br



http://www.ttengenharia.com.br/

—"TT ENGENHARIA VILLE DE MONTAGNE | MAR 2023

11.10. Tubulagao utilizada

As redes condutoras terao didametro minimo de 600 mm em concreto e PEAD.

As ligacdes entre bocas de lobo e redes condutoras deverao ser realizadas com diametro de

400 mm em Concreto.

11.11. Pogos de visita

Os pocgos de visita, cujo didmetro do tubo de saida seja menor ou igual a 800 milimetros,
serdo executados de acordo com as plantas de detalhe de pogo de visita e caixa de passagem
para redes < 600 milimetros ou para redes de 800 milimetros, em alvenaria de blocos de
concreto, sendo em concreto armado pré-moldado as lajes do fundo e da tampa. Para
diametros maiores serdo executados em concreto armado de acordo com as plantas de
detalhe de poco de visita e caixa de passagem para redes de 1.000, 1.200 e 1.500 milimetros,

para aterro menor ou igual a 3,00 metros sobre a laje da tampa.

Os pogos de visita e as caixas de passagem apoiar-se-do sobre uma camada de concreto
magro de 0,05 metros de espessura, executados sobre uma base de cascalho compactado de
0,20 metros de espessura. As paredes internas, quando em alvenaria, serdo revestidas com
argamassa de cimento/areia no trago 1:3. A concretagem das paredes em concreto armado
devera ser executada com todo o cuidado necessario, para obter faces isentas de defeitos.
Em principio, é dispensado o revestimento destas paredes, mas caso o concreto apresente
falhas ou brocas devido ao adensamento mecanico mal executado, a fiscalizagdo podera
recusar o servico ou exigir que os trechos com defeitos sejam devidamente escarificados,

novamente concretados com o emprego de forma e revestidos.

As visitas dos pocos serdo executadas com aduelas de concreto, vibrado de 0,40 metros de
comprimento util e 600 milimetros de didmetro interno, rejuntado com argamassa de
cimento/areia no traco 1:4. Nas visitas e no corpo de caixa do pogo deverao ser colocados
estribos de ferro fundido, espacados de 0,40 metros um do outro. As visitas dos PVs
localizados em area verde ou sob cal¢ada, terdo um tampao de ferro fundido do tipo T-105,

as dos pogos de visita localizados sob as vias, terdo tampoes de ferro fundido do tipo T-137.

A quantidade total dos pocos de visita pode ser confirmada nos desenhos das plantas parciais

do projeto.
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11.12. Bocas de lobo

Serao utilizadas bocas em meio fio vazado, executadas com rebaixo de 5 centimetros. O
nimero total de bocas de lobo devera ser dimensionado de acordo com a area de

contribuicao da bacia.

11.13. Aterros

O aterro das valas para as redes com o emprego de tubos sera executado em duas etapas. Na
primeira, o aterro sera executado até a metade da altura dos tubos, devendo ser compactado
em camadas ndo superiores a 20 centimetros. Se possivel, devera sempre ser usado o mesmo
material da escavacao devidamente umedecido, evitando-se a parte com presenca de
matéria organica. A compactacdo das camadas nas redes com didmetro igual ou menor que
600 milimetros e nas camadas iniciais das redes com didmetro igual ou maior que 800
milimetros deverdo ser executados com soquetes manuais de 15 quilos de peso e com 100
milimetros de didmetro. As Ultimas camadas dos aterros, compactadas até a metade da altura
do didmetro dos tubos, para as redes com didmetro igual ou maior que 800 milimetros serao

compactados, por meio de compactadores mecanicos.

De um modo geral, a segunda etapa de execucdo dos aterros das valas sera efetuada sem
compactacao, deixando a sobra amontoada acima do nivel natural do terreno, com o fim de
compensar futuros abatimentos do aterro ou espalhada ao redor da vala de acordo com as

instrucdes da fiscalizacao.

Quando da execucao de redes ao longo ou em travessias das vias existentes, ou projetadas,
com programacado para a implanta¢do imediata, o aterro acima da metade do diametro dos
tubos devera ser compactado por meios mecanicos até o nivel do terreno, em toda extensao
da via, sendo que nas travessias, a extensao sera de (L/2)+h a partir do eixo do cruzamento,
e para cada lado, onde: L é igual ao comprimento do trecho da rede, compreendido entre 02
(dois) pontos de cruzamento com os bordos da pista e “h” a profundidade da vala em

correspondéncia ao eixo da pista.

A empreiteira é totalmente responsavel por eventuais abatimentos que ocorrerem no
pavimento asfaltico, onde a mesma tenha executado o aterro de valas. Acontecendo o
abatimento, a empreiteira sera obrigada a refazer o aterro e recompor o pavimento sem 6nus

para a contratante.
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11.14. Reaterro

De modo geral, o reaterro dos lados externos de uma galeria é executado sem compactacao,
amontoando-se o material excedente sobre o leito aterrado. Entretanto, quando se tratar de
galerias, executadas sob pavimento, sera exigido o reaterro compactado mecanicamente, em
camadas de 20 centimetros, até o nivel da superficie. Em qualquer galeria sera exigida
compactacdo mecanica em camadas de 20 centimetros nos trechos onde houver mudanca de
direcdo, até o nivel superior da galeria pelo lado externo da deflexdo, numa extensdo de 10
metros. O reaterro compactado devera ter controle de umidade e ser acompanhado pela

fiscalizagao.

11.15. Limpeza do canteiro

Apés a execugdo das redes, por ocasido de cada medicao e no recebimento da obra, toda a
area afetada pela execugdo devera ser limpa, removendo todos os entulhos. A argamassa a
ser utilizada devera ser executada sobre amassadeira de madeira, ficando proibido executa-
la sobre o asfalto. Qualquer resto de massa ou entulho que ficarem sobre as pistas ou

calcadas deverao ser varridos e lavados.

11.16. Remoc¢ao de material excedente

O servico de carga e transporte, por meio de caminhdo, do material excedente proveniente
da escavacgdo, até o bota fora, a ser indicado pela fiscalizacdo, sé podera ser executado

excepcionalmente, depois de devidamente autorizado em Didrio de Obra pela fiscalizagao.

11.17. Seguranga do trabalho

Devera ser observada a Portaria n? 15, de 18 de agosto de 1972 do Ministério do Trabalho e
Previdéncia Social sobre o assunto, cuja parte do Capitulo Il diz respeito a escavacao de vala,

descrito a seguir:

11.18. Escavagdes e fundagoes

Art 44

Este Capitulo estabelece medidas de seguranca nos trabalhos de escavacdo
realizados nas obras de construcdo, inclusive trabalhos correlatos, executados, abaixo
do nivel do solo, entre outros: escoramentos de fundacées, muros de arrimo, vias de
acesso e redes de abastecimento.

Art, 45

Antes de iniciar a escavagdo, deverdo ser removidos blocos de rochas, drvores
e outros elementos proximos a bordos da superficie a ser escavada.

Art. 46
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Deverdo ser escorados muros e edificios vizinhos, redes de abastecimento,
tubulagées, vias de acesso, vias publicas e, de modo geral, todas as estruturas que
possam ser afetadas pela escavacao.

§ 1°- 0 escoramento deverd ser inspecionado com frequéncia, principalmente

apos chuvas ou outras ocorréncias que aumentem o risco de desabamento.

§ 2% - Quando for necessdrio rebaixar o lencol d'dgua do subsolo, serdo
tomadas providéncias para evitar danos as edificacoes vizinhas.

Art. 47

Os taludes das escavagies de profundidade superior a 1,25m (um metro e
vinte e cinco centimetros), deverdo ser escorados com pranchas metdlicas ou de
madeira, assegurando estabilidade, de acordo com a natureza do solo.

§ 12 - Serd dispensada a exigéncia de que trata este artigo, quando o dngulo de
inclinacdo do talude for inferior ao dngulo do talude natural.

§ 29 - Nas escavagoes profundas, com mais de 2,00m (dois metros) serdo
colocados escadas seguras, proximas aos locais de trabalho, a fim de permitir em caso
de emergéncia, a saida rdpida dos trabalhadores.

Art. 48

Os materiais retirados da escavacdo deverdo ser depositados a distincia
superior a 0,50m (cinquenta centimetros) da borda da superficie escavada.

Art. 49

O escoramento dos taludes de escavacdo deverd ser reforcado nos locais em
que houver mdquinas e equipamentos operando junto as bordas de superficie
escavada.

Art. 50

Nas proximidades de escavacdo realizadas em vias piblicas e canteiros de
obra, deverdo ser colocados cerca de protecao e sistema adequado de sinalizacao.

§ 1° - Os pontos de acesso de veiculos e equipamentos a drea de escavagao,
deverdo ter sinalizacdo de adverténcia permanente.

§ 22 - As escavacdes nas vias piblicas devem ser permanentemente
sinalizadas.

Art. 51

O trdfego proximo as escavacoes deverd ser desviado.

Pardgrafo Unico - Quando for impossivel o desvio do tréfego, deverd ser
reduzida a velocidade dos veiculos.

11.19. Diario de obra

E de competéncia da empreiteira o registro no Diario de Obra de todas as ocorréncias didrias,
bem como especificar detalhadamente os servicos em execuc¢do, devendo a fiscalizacao,
neste mesmo diario, concordar ou retificar o registro da empresa. Caso o Diario de Obra nao
seja preenchido no prazo de 48 horas, a fiscalizacao podera fazer o registro que achar
conveniente e destacar imediatamente as folhas, ficando a empreiteira, no caso de dias

passiveis de prorrogacdo ou em qualquer caso, sem direito a nenhuma reivindicacao.
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11.20. Interferéncia com redes de outras concessionarias

Antes de iniciar qualquer frente de servico, a empreiteira devera ter solicitado as
concessiondrias do servico publico o cadastro de suas redes. Todos os pedidos de cadastro

deverao ser registrados no Diario de Obra.

E responsabilidade da empreiteira qualquer dano causado as redes publicas existentes nas

proximidades ou que cruzem com as redes que ela estiver executando.
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