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O projeto aqui apresentado tem por finalidade demonstrar e exemplificar como
devem ser elaborados os projetos de drenagem urbana a serem aprovados no municipio
do Rio de Janeiro. A padronizacdo desses projetos € muito importante e visa a melhor
ordenacgdo do sistema de drenagem que atualmente apresenta uma série de problemas.
Serao apresentados também alguns fatores que influenciam o aumento da ocorréncia de
cheias urbanas e outros eventos relacionados a deficiéncia do sistema de drenagem do

municipio.

Todo projeto de drenagem a ser executado dentro dos limites do municipio deve
ser submetida a avaliagdo e aprovacao do érgao competente, no caso a Fundacao
Rio-Aguas. O projeto que se segue apresenta uma parte desses elementos e a forma

como eles devem ser apresentados a concessionaria.



Agradecimentos

Primeiramente gostaria de agradecer a minha familia que é a fundagédo de toda a
minha vida. Eles estiveram ao meu lado em todos os momentos, fosse para dar apoio
incondicional ou dar um puxao de orelha muitas vezes necessario. Foi esse incentivo que

manteve a chama acessa e a vontade de concluir essa jornada cada vez mais latente.

Agradecer também aos amigos que passaram horas a fio dividindo as salas de
aula, salas de estudo, bibliotecas e quaisquer lugares onde passamos esses Ultimos anos
das nossas vidas compartiihando o conhecimento e nos tornando engenheiros de

verdade.

Agradecer a minha namorada Kassia que me apoiou plenamente e muitas vezes

renunciou seu tempo para me fazer companhia e me incentivar a todo o momento.

Agradecer a todos os professores de toda a Escola Politécnica que durante todo o
curso transmitiram muito conhecimento e também me contagiaram com sua paixao pela
engenharia. Paixdo que hoje eu vejo cada vez mais claramente crescer. Agradecer em
especial aos professores do DRHIMA que fizeram com que eu despertasse o interesse e

a vontade de atuar na area dos Recursos Hidricos.

Agradecer os funcionarios da Fundagéo Rio-Aguas pela paciéncia e pelo apoio em
fornecer todo tipo de material e assisténcia. Agradecer também aos colegas de trabalho
da SANEPLUS, que também foram de fundamental importancia para a confeccao desse

projeto.



iINDICE

1. Introducao
1.1 Objetivo
1.2 Metodologia

2. Cheias Urbanas — Causas e Consequéncias
2.1 Causas
2.2 Impermeabilizacdo do Solo
2.3 Cheias Urbanas

3. Area de Estudo

4. Definicao de Parametros Hidrologicos
4.1 Coeficiente de Escoamento Superficial
4.2Tempo de Concentragao
4.3 Tempo de Recorréncia
4.4 Intensidade Pluviométrica

4.5 Duragao da Chuva de Projeto

5. Modelagem Hidroldgica
5.1 Método Racional Modificado

6. Apresentacao dos Dispositivos de Drenagem
6.1 Descricao do Sistema
6.2 Canaletas
6.3 Galerias Fechadas
6.3.1 PEAD
6.4 Caixa de Ralo
6.5 Sarjetas
6.6 Pocos de Visita
6.7 Reservatério de Retardo

Pagina

10
10

11
11
14
14

17

18
18
18
18
18
20

21
21

22
22
22
24
25
27
28
29
30



Pagina

7. Dimensionamento Hidraulico dos Dispositivos de Drenagem 34
7.1 Galerias Fechadas 34

7.1.1 Coeficientes de Rugosidade (Manning) “n” 34

7.1.2 Velocidades Admissiveis 34

7.1.3 Relacao de enchimento 35

7.1.4 Profundidade Minima da Galeria 35

7.2 Canaletas em Degraus 36

8. Concepcao do Projeto 38
8.1 Levantamento Topogréfico 38

8.2 Sondagem 39

8.3 Implantacao Geral 40

8.4 Faixas Non Aedificandi 40

8.4.1 FNA de Canaletas Abertas 40

8.4.2 FNA de Cursos d’agua e Galerias 41

9. Meméria de Calculo 44
9.1 Canaleta em degraus 44

9.2 Galerias Fechadas 45

9.3 Reservatério de Retardo Retangular 45

9.3.1 Reservatério de Retardo Tubular 46

9.4 Redes Complementares 47

9.5 Planta Baixa 47

9.6 Perfil Longitudinal 47

9.8 Detalhes Construtivos 48

10. Documentacao Necessaria 49
11. Orcamento 50

12. Medidas Compensatorias 51



13. Conclusao

14. Referéncias Bibliograficas

ANEXO | — TABELAS
ANEXO Il - MEMORIAS DE CALCULO
ANEXO Il - DOCUMENTOS

ANEXO IV — PLANTAS

LISTA DE FIGURAS

Pagina

53

54



1. Introducao

A drenagem € uma disciplina de uma importancia muitas vezes menosprezada. O
valor de uma obra de drenagem é na maioria das vezes uma fracdo muito pequena do
montante total do orcamento da obra. Investir num projeto de qualidade e executar uma
drenagem que possibilite 0 escoamento adequado das aguas pluviais para o sistema de
drenagem permite o funcionamento dos empreendimentos mesmo na ocorréncia das
chuvas. Ter um olhar diferenciado para a drenagem, evita que acontecam problemas
maiores e até acidentes, que podem acarretar em prejuizos incalculaveis e até vidas

humanas.

Grande parte do sistema de drenagem existente no municipio € obsoleto e
ultrapassado. Esse sistema foi dimensionado para uma realidade antiga onde a cidade
era menos urbanizada e impermeabilizada. Os projetos ndo foram concebidos pensando
nessa nova realidade e consequentemente as redes que foram projetadas se mostram

insuficientes para escoar essa vazao.

A forma que o municipio do Rio de Janeiro encontrou para tentar ordenar os novos
projetos de drenagem foi designar um 6rgao especifico para analisar e aprovar esses
projetos, de forma a obrigar os empreendedores a entenderem que o contexto de sua
obra néo se trata simplesmente o limite do seu terreno. Cada fragcdo da area do municipio
esta inserida numa malha de redes de drenagem que tem se mostrado insuficiente para a
nova realidade da cidade, onde o niumero de habitantes e o indice de areas impermeaveis
€ cada vez maior, tornando os eventos de cheias cada vez mais frequentes e

catastroficos.

O 6rgao responsavel por fazer a interface com os empreendedores é a Fundacao
Rio-Aguas, que possui um corpo de engenheiros e arquitetos para analisar todos os

projetos que sdo submetidos a ela. Além disso, possui também um departamento de



fiscalizagcdo de obras, para garantir que as diretrizes dos projetos sejam seguidas no
campo. Entender cada empreendimento como uma parte de um conjunto maior é crucial
para tentar amenizar os problemas de um sistema de drenagem obsoleto e muitas vezes

insuficiente.

O projeto aqui apresentado é um exemplo de como é feito todo esse processo. As
avaliacdes e consideragdes que sdo exigidas para aprovar um projeto junto a Rio-Aguas.

1.1 Objetivo

O objetivo do presente trabalho é mostrar os impactos da urbanizacao
desordenada no sistema de drenagem. O fenbmeno que ocorreu nas ultimas décadas na
nossa cidade, cada vez mais cobra seu preco, com o aumento da frequéncia de eventos
de proporcbes catastréficas. Serdo apresentadas também as caracteristicas de um
projeto executivo a ser aprovado no municipio do Rio de Janeiro. Serdo expostos todos os
elementos que compde esse processo. Desde o estudo inicial ao projeto final, pronto para
ser analisado pela Fundagédo Rio-Aguas.

1.2 Metodologia

Todo o dimensionamento dos elementos de projeto (redes de drenagem, canaletas,
reservatério de retardo) foi baseado na NORMA DE INSTRUCOES TECNICAS PARA
ELABORACAO DE ESTUDOS HIDROLOGICOS E DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO
DE SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA, que é disponibilizada pela Rio-Aguas. Esse
documento baliza todos os calculos necessarios para determinar as vazdes de projeto e
posteriormente as dimensbes dos diapositivos de drenagem e de retencdo de aguas
pluviais.
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2. Cheias Urbanas — Causas e Consequéncias

2.1 Causas

A seguir estdo descritos alguns fatores que tém influenciado bastante o aumento
dos episodios de cheias nas areas urbanas.

2.1.1 Urbanizacao Desordenada

O fendbmeno do éxodo da populagdo das areas rurais para as areas urbanas nao é
tdo recente, no ambito mundial ele foi iniciado no fim do século XVIIl com o auge da
Revolugdo Industrial na Inglaterra. No Brasil esse processo se intensificou a partir da
segunda metade do século XX e vem ocorrendo até os dias de hoje. O grafico abaixo
mostra essa evolugao ao longo das ultimas décadas.

Taxa de urbanizacao brasileira

® Populagdo Urbana M populacdo Rural

1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010

Figura 1 — Taxa de Urbanizacao Brasileira (Fonte: http:/www.alunosonline.com.br/geografia/urbanizacao-brasileira.html)

Conforme apresentado no gréafico, na média, 84% da populacdo brasileira reside
atualmente nas zonas urbanas. A situacao se intensifica mais ainda se levarmos em conta
a urbanizagao da Regido Sudeste, onde esté inserido o estado do Rio de Janeiro, local
onde o presente projeto sera apresentado.
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Na Regido Sudeste temos aproximadamente 90,5% da populacao residindo nas
cidades, conforme mostrado na figura abaixo.

Brasil: proporcao da populacao urbana
em relacao a populacao total das regioes

Populagao

- urbana
[ ] rural

Figura 2 — Urbanizagdo Brasileira Dividida por Regifes (Fonte: hitp://www.ensinoonline.com.br/provas)

O Estado do Rio de Janeiro apresenta uma populacao urbana de 96,7% segundo o
ultimo CENSO realizado em 2010 pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica). Feitas essas consideracdes, a questdo a ser discutida é se as cidades estao
preparadas para receber seus novos moradores. A resposta fica evidente quando
olhamos para o alto e vemos as encostas da capital fluminense totalmente ocupada por
habitagdes irregulares, quando vemos nossos rios totalmente poluidos, entre outra
dezena de problemas. Os governos vém tentando mitigar esses problemas com planos
emergenciais de realocacdo das populacées de areas irregulares, limpeza dos rios,
reestruturacao dos sistemas de saneamento, mas as questdes politicas e burocraticas do
nosso pais criam uma morosidade tdo grande no sistema que ainda vemos muitas

pessoas vivendo em condi¢cdes sub-humanas nas nossas cidades.
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Figura 4 — Poluicao dos Rios Urbanos (Fonte: Acervo do Proprio Autor)
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2.2 Impermeabilizacao do Solo

Outro fator agregado a essa urbanizacdo desenfreada das nossas cidades é o
aumento do nivel de impermeabilizagdo do solo, que reduz a sua capacidade de absorgao
das aguas pluviais. Dessa forma, como a agua nao é adequadamente absorvida pelo solo
e as redes de drenagem pluvial sdo muitas vezes insuficientes ou estdo obstruidas,
ocorrem com cada fez mais constancia enchentes e inundagdes nas zonas urbanas,
gerando prejuizos incalculaveis e até perdas de vidas humanas.

Figura 5 — Alagamento na Cidade do Rio de Janeiro (Fonte: http:/minadobllog.blogspot.com.br/2010/04/.html)

2.3 Cheias Urbanas

O processo de cheia dos rios € um processo natural, onde o curso d’agua
extravasa para sua calha maior na ocorréncia de chuvas de grande magnitude. O
problema € que nas zonas urbanas a secado natural do rio normalmente ndo esta
preservada, a sua calha estd ocupada por edificagdes e outras estruturas construidas
irregularmente e a impermeabilizagédo do solo acelera a chegada dos deflivios na calha
dos rios. Esses elementos combinados criam uma situagdo muito delicada que pode ter
consequéncias drasticas. Por meio da observacdo dos eventos que ocorreram nas
ultimas décadas na cidade podemos comprovar que o0s eventos de cheias tém se
mostrado cada vez mais catastréficos para a populagdo. Alguns dos eventos mais
marcantes nessas ultimas décadas foram:
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e Enchente de 2 de janeiro de 1966: Fortes chuvas que duraram uma semana
ocasionaram enchentes, deslizamentos em todo estado e municipio do Rio de
Janeiro provocando o caos no transporte, “apagao” elétrico e o colapso do sistema
de emergéncia. O que com certeza contribuiu para a morte de 250 pessoas e para
deixar mais de 50 mil desabrigados;

Figura 6: Enchente de janeiro de 1966
(Fonte: http://youpode.com.br/blog/soulegal/2010/01/05/)

e Enchente de 18 de fevereiro de 1988: Outra enchente histérica que também
devastou o Estado do Rio de Janeiro. Em consequéncia de desabamentos, foram
273 mortes no estado, sendo 78 no municipio do Rio e 170 em Petrépolis;

. Figura 7: Enchente de fevereiro de 1988
(Fonte: http://cafehistoria.ning.com/profiles/blogs/nos-nos-
perdemos-na-selva-de-pedra)
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e Enchente de 13 de fevereiro de 1996: Enchente atingiu principalmente a Zona
oeste e a Zona Sul do municipio. A enchente acarretou na morte 67 pessoas,

incluindo criangas e idosos e mais de 2 mil ficaram desabrigadas;

e Enchente de 5 de abril de 2010: Considerada uma das piores enchentes de todos
tempos na cidade do Rio de Janeiro, teve como consequéncia 231 mortos e mais
de 5 mil desabrigados em todo o estado.

Figura 9: Enchente de abril de 2010

(Fonte: http://eliomarcoelho.wordpress.com/tag/enchentes/)

Como pudemos observar as enchentes sdo um problema recorrente em nossa
cidade e a vontade de todos é que esse problema seja minimizado ao ponto de nao

causar mais tantas perdas como vem causando ano a ano.
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A seguir comecarao a serem abordados os aspectos do projeto de drenagem a ser
apresentado:

3. Area de Estudo

A area escolhida para o projeto esta localizada no bairro de Jacarepagua na Zona
Oeste da cidade, regido onde ja ocorreram diversos eventos de cheias como, por
exemplo, a cheia de 1996. O lote onde sera desenvolvido o projeto apresenta
caracteristicas bem peculiares. O terreno possui uma area em afloramento rochoso, parte
em mata nativa e parte da sua area tem um trecho mais plano. A seguir uma figura

ilustrando a area de estudo:

Figura 10 — Area de Estudo — Jacarepagué — RJ (Fonte: Snapshot Googlearth)

A area total do lote é de aproximadamente 8,00 ha. Nao existe nenhuma bacia de
contribuicdo externa ao lote, dessa forma a bacia de contribui¢cao total do lote refere-se
somente a area interna do lote. Quando existe alguma contribuicdo externa a montante, é
obrigacao do lote localizado a jusante de captar e ordenar as aguas para o curso d’agua

ou sistema de drenagem existente.

17



4. Definicao dos Parametros Hidroldgicos

Para a concepc¢ao do projeto de drenagem existe a necessidade de definir alguns
parametros para os calculos hidraulicos. A seguir, estdo determinados esses parametros.

4.1 Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de run-off adotado para o
calculo das vazdes é determinado com base na tipologia da area de drenagem. Esse
coeficiente leva em conta caracteristicas como tipo de ocupacao da area, densidade da
vegetacao, tipo e uso do solo da area em questdo. A Tabela 1 do anexo 1 mostra esses

valores e justifica os valores empregados posteriormente.
4.2 Tempo de Concentracao

O tempo de concentracdo é o tempo necessario para que toda a bacia hidrografica
esteja contribuindo com a agua sobre ela precipitada, desde o inicio da chuva. Para
efeitos de calculo sera utilizado o tempo de concentragcdo padrao determinado para
célculo de redes de microdrenagem em 4reas urbanas pela Rio-Aguas, que é de 10min.
Os demais tempos de concentracdo serdao calculados somando-se 0s tempos de

percursos nos trechos de rede com esse tempo de concentracao inicial.
4.3 Tempo de Recorréncia

O tempo de recorréncia ou periodo de retorno a ser adotado na determinacao da
vazao de projeto e, consequentemente, no dimensionamento dos dispositivos de
drenagem, devera ser considerado em conformidade a Tabela 2 do Anexo 1. Dessa
forma, como o projeto refere-se a uma rede de microdrenagem, sera adotado o tempo de

recorréncia de 10 anos.

4.4 Intensidade Pluviométrica

A intensidade pluviométrica de projeto sera calculada com base na equacao de
chuvas intensas (IDF) valida para o municipio do Rio de Janeiro. Essa equagéo calcula o
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valor da intensidade da chuva para um determinado tempo de concentracdo e um tempo
de recorréncia, parametros que ja foram definidos anteriormente. A equacdo é da
seguinte forma:

i= aTr?
(t+)

Onde,

i= Intensidade pluviométrica (mm/h);
Tr=Tempo de Recorréncia (anos);

t= Tempo de Concentragdo (mim);

Os valores dos coeficientes a, b, ¢ e d sdo determinados com base nas areas de
influencias nas quais o municipio esta dividido. Esses valores estdo apresentados na
tabela 3 do anexo 1. O mapa com a divisdo das areas de influéncia esta apresentado na
planta 1 do anexo IV. Nessas éareas estdo instalados pluvidgrafos que fazem o
monitoramento dos indices pluviométricos. Os valores dos coeficientes foram obtidos
com base nas observagdes dos dados obtidos por esses aparelhos de medi¢do. Abaixo
um exemplo de um aparelho de medig¢édo pluviométrica.

Figura 11 — Estacao Pluviométrica
(Fonte:http://gduardoi.blogspot.com.br/2012/08/atividade-2a-0-que-e-pluviometro.html)
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O lote em questdo estd sob a area de influéncia do pluvibmetro Via 11. Os
parametros determinados séo:

7 | Vial1 (Jacarepagua)
a 1423,200

b 0,196

c 14,580

d 0,796

Utilizando os parametros definidos para os calculos hidraulicos chegamos aos
seguintes valores:

(t=10min, TR=10 anos)

i = 1423.2 x (100%"%) = 174,7 mm/h
(10 + 14,58)*"*°

4.5 Duracao da Chuva de Projeto

Para o dimensionamento de estruturas de microdrenagem, onde as vazdes sao
determinadas pelo método racional modificado, que é o caso do projeto em questao, o
tempo de duracdo da chuva é igual ao tempo de concentracédo; para o método do
hidrograma unitario sintético do SCS recomenda-se que o tempo de duracdo da chuva

seja no minimo igual ao tempo de concentracao ou até o dobro deste valor.

20



5. Modelagem Hidroldgica

A metodologia de calculos hidrologicos para determinacao das vazdes de projeto é
definida em funcao das areas das bacias hidrograficas, conforme a seguir indicadas:

e Método Racional Modificado — Area < 100 ha
e Método U.S. Soil Conservation Service (atual NRCS) — Area > 100 ha

Para a area em questado por se tratar de uma area com menos de 100 ha sera
empregado para o calculo das vazdes o Método Racional Modificado. As vazdes de todas
as bacias de contribuicao serdao determinadas com base nesse método.

5.1 Método Racional Modificado

O caélculo da vazao pelo Método Racional modificado com a inclusdo do critério de

Fantolli é determinado pela seguinte equacgao:

Q=0,00278nif A

Onde,

Q = deflvio gerado (m¥/s);

n = coeficiente de distribuicéo:
paraA<1ha,n=1

para A>1 ha’ n=A-?s

i = intensidade de chuva (mm/h);

A = area da bacia de contribuicado (ha);

f = coeficiente de deflavio (Fantolli).
Onde,
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f=m(it) 3

t = tempo de concentragcdo em minutos;
m = 0,0725 C
Onde,

C = coeficiente de escoamento superficial.

6. Apresentacao dos Dispositivos de Drenagem

6.1 Descricao do sistema

Como ja foi citado anteriormente, o lote apresenta uma parte em encosta nos
fundos do lote. Para drenagem dessa area de fundos sera projetada uma canaleta
retangular em degraus e uma canaleta retangular linear. Esses dispositivos fardo a
captacdo das aguas provenientes dos escoamento superficial que se da pela encosta.

Desse ponto em diante as &aguas serdo conduzidas por meio de galerias
fechadas. A captacao das galerias se da por meio das grelhas nas caixas de ralo.
Sempre que existe a ligacao dessas caixas de ralo nas redes sera construido um poco de
visita. Entre um ponto de captacédo e outro existem as sarjetas que conduzem as aguas
pelos bordos das vias entre um ralo e outro. A rede de drenagem se desenvolve até a
entrada onde sera projetado um reservatério de retardo, que € uma exigéncia da Rio-
Aguas. Dai em diante a rede interna sera ligada na rede externa existente na frente do
lote. A seguir sera apresentada uma breve descricdo sobre cada dispositivos e materiais
utilizados.

6.2 Canaletas de drenagem

As canaletas sao canais de drenagem que fazem a catacdo superficial das aguas
pluviais. As canaletas pode ser retangulares, semicirculares ou trapezoidais. Os materiais

mais utilizados para as canaletas sao concreto, PVC ou canais em terra.
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Figura 12 - Canaletas Semicirculares em Concreto
(Fonte: http://www.yanterraplenagem.com.br/canaletaMeiaCana.html)

Figura 13 - Canaleta Retangular em Degraus
B (Fonte: http:/www.terrestreengenharia.com.br/produto.asp?t=28a=18k=21)

. Figura 14 - Canaleta Trapezoidal em Terra
(Fonte: http://www.yanterraplenagem.com.br/escadaHidraulica.html

Figura 15 - Canaleta de PVC

(Fonte: http://www.tigre.com.br/pt/produtos)
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6.3 Galerias Fechadas

As galerias sdo condutos destinados ao transporte das aguas pluviais até o ponto
de desague determinado. O escoamento se da de forma gravitéria e a galeria funciona
como conduto livre. Ndo s&o admitidas galerias pressurizadas nos projetos a serem
aprovados na Rio-Aguas.

As galerias enterradas podem ser retangulares ou circulares. Os materiais mais
utilizados sao concreto armado e PVC. Para didmetros maiores normalmente é utilizado o
concreto armado , que apresenta maior resisténcia aos esforgos aplicados na galeria.
Atualmente, um material que também esta sendo implementado no mercado é o PEAD
(Polietileno de Alta Resisténcia). Nos projetos de drenagem urbana ndo sdo admitidas

galerias com diametro menor que 0,40m.

Figura 16 — Galeria Circular em Concreto

i (Fonte: http://epmjorge.blogspot.com.br/2011/07/iplantacao-

de-rede-de-galerias-pluviais.html)

Figura 17 — Galeria Retangular em Concreto
(Fonte: http://www.clmais.com.br/informacao/28180/)
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6.3.1 PEAD (Polietileno de Alta Resisténcia)

A linha de tubos em PEAD tem uma série de utilidades e dentre elas a drenagem
pluvial. Os tubos em PEAD vém sendo largamente utilizados nos mercados americano e
europeu desde a década de 50. Nos ultimos anos o PEAD vem sendo cada vez mais
utilizado no Brasil por apresentar uma série de vantagens em relacdo aos tubos em

concreto. Dentre as vantagens do PEAD em relacao ao concreto estao:

A Forca estrutural — resistente a grandes alturas de aterramento e amplas cargas
moéveis.

A Resisténcia a abrasdo — perda de material de PEAD é de 15% a 25% menor em
comparacao ao de concreto reforcado.

A Leveza — sao 50% a 75% mais leves em comparacao aos tubos de aco e
representa 1/10 de peso dos tubos de concreto.

A Inerte — pode ser utilizado de maneira segura com solos ou efluentes com uma
variagao de pH de 1.5 a 14.

A Durabilidade — Vida util esperada de 75 anos, frente aos 30 previstos de outros
materiais.

A Reduzir o seu custo de instalacao de tubos, conexdes e acessorios;

A Reduzir o tempo de execucdo da obra;

A Reduzir o seu custo de manutencgao;

A Reduzir o seu custo de transporte;

A Reduzir o seu custo de estocagem;

A Tubo de dupla parede com uniao ponta e bolsa (uniao mecénica que nao necessita
de luva, eletrofuséo ou solda);
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Os tubos em PEAD, sao fabricados em diametros de 100mm a 1500mm e assim
como os tubos em PVC vém em comprimentos de 6m. Ainda existe algum preconceito
com a utilizacdo desse material por ndo haver um tempo grande de observacdo de como

ele se comporta a longo prazo, mas a tendéncia é que o material seja cada vez mais
difundido e ganhe cada vez mais espagco no mercado brasileiro.

TETTETRILLLACAY

B
G R T R

O s i

tigre-ads.com/br/prod drenagem.php?cod info=2#

Figura 19 — Aplicacao de Tubos em PEAD para Drenagem

(Fonte: http://www.tigre-ads.com/br/aplicaciones.php?id imagen=2#)
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6.4 Caixas de Ralo

As caixas de ralo sdo as estruturas onde estdo instaladas as grelhas que fazem a
captacao das aguas pluviais nas vias. A funcao das grelhas é evitar que detritos maiores
entrem nas galerias. As grelhas pode ser em ferro fundido ou em concreto Um artificio
utilizado para quando se deseja aumentar a capacidade de engolimento da caixa de ralo é
instalar bocas de lobo associadas as grelhas.

Figura 20 — Grelhas de Ferro fundido e de concreto (Fonte: http:/www.ocorreionews.com.br/noticia/11331-

secretaria-de-obras-substitui-bueiros-em-costa-rica.html)

Figura 21 — Caixas de Ralo com Grelhas de Ferro fundido e bocas de lobo
(Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Bueiro)
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6.5 Sarjetas

As sarjetas sdo canais, em geral de secdo transversal triangular, situados nos
bordos das vias, destinados a coletar as aguas de escoamento superficial e transporta-las
longitudinalmente até os pontos de captagéo, no caso as caixas de ralo. Geralmente as
sarjetas sao construidas em concreto ou no mesmo material do revestimento da via. No
entanto, o ideal € que as sarjetas sejam construidas em concreto, por conta da
deformagdo do pavimento asfaltico devido aos esfor¢os exercidos. Dessa forma a sua
secao se mantém integra por mais tempo.

Figura 22 — Sarjeta de Concreto em construgcéao

(Fonte: http://www.andradina.sp.gov.br/mostra.asp?noticias=2411&Classe=)

Figura 23 — Sarjeta de Concreto construida

(Fonte: http://www.marica.rj.gov.br/?s=noticia&n=2299
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6.6 Poco de Visita

Os pocos de visita sdo camaras visitaveis que tem as fungdes de possibilitar
mudancgas de dire¢cdo da tubulacdo, mudancas de declividades, mudancas de secéo e
confluéncia de uma ou mais galerias. Essas camaras possibilitam também a limpeza e
desobstrucdo das redes. A Rio-Aguas recomenda que os pocos de visita sejam instalados
em intervalos de no maximo 40m de distancia. O acesso se da através dos tampdes de
ferro fundido instalados no topo dos PV's. Esses tampdes devem ter um didmetro minimo
de 0,60m para possibilitar a entrada de uma pessoa para realizar a limpeza ou
manutencdo. Os PV's de drenagem sado usualmente construidos em concreto armado ou

alvenaria e moldados in-loco. Mas estes podem ser também executados com a utilizagao

de pecas pré-moldadas em concreto.

- Figura 24 — PV em blocos de Concreto moldado in-loco

\g\' (Fonte: http://www.walterbartels.com/noticia/3500/0bras-8-3-2010-sosu-
constroi-poco-de-visita-

Figura 25 — PV construido cm pegas pré-moldadas

(Fonte: http://www.solucoespremoldadas.com.br/fotos/saneamento)
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Figura 26 — Tampao de Ferro Fundido para Aguas Pluviais

(Fonte: https://www.google.com.br/search?um=1&hl=pt-BR&noj=18&biw=1517&bih=714&tbm=isch&sa=1&g=tamp&o+aguas+pluviais)

6.7 Reservatorios de Retardo

Os reservatérios de retardo sdo estruturas que tém o objetivo de amortecer os
picos de enchentes e retardar o escoamento, propiciando um aumento no tempo de
concentragdo, aliviando o funcionamento da rede de drenagem. O reservatorio tem seu
volume calculado com base na area impermeavel do lote no qual ele sera construido. A
estrutura apresenta um orificio de saida area menor do que a tubulagao de entrada, o que
permite que ele libere esse volume acumulado aos poucos, dessa forma, nao
sobrecarrega a rede de drenagem.

Os reservatérios mais usuais sdo caixas de concreto, normalmente retangulares,
com duas cadmaras, uma destinada a acumulacdo e outra auxiliar. As camaras sao
separadas por um vertedor com um orificio na base para fazer a liberagcdo gradual do
volume acumulado.

A implementacdo dessas estruturas é nova no Brasil e ainda existem muitos
criticos dessa solugdo. No entanto é uma das exigéncias da Rio-Aguas para lotes com
areas impermedaveis maiores que 500m2. E exigido também que todo o escoamento dos
reservatérios se dé de forma gravitaria, ndo permitindo a utilizacdo de qualquer espécie
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de bombas hidraulicas. A alegacdo é que problemas elétricos ou mesmo a falta de

manutencao possam por em risco o funcionamento do sistema.

Existem ainda alternativas para a construgdo dos reservatérios de retardo como,
por exemplo, os reservatérios tubulares, onde s&o utilizados tubos de concreto
enfileirados para fazer a acumulagéo do volume exigido ao invés da camara retangular de
concreto. Uma opcao utilizada em situagdes onde ha uma disponibilidade de éareas
maiores € a implantacdo de reservatérios de infiltracdo. Esses reservatorios sdo areas
escavadas onde sao aplicados materiais mais permeaveis para que a infiltragcdo aconteca
com mais facilidade. As aguas acumuladas sdo devolvidas aos canais ou lencol
subterraneo de forma mais lenta. Essa é uma solugao muito interessante, que € bastante
aplicada em outros paises, mas se aplica mais a macrodrenagem.

Para empreendimentos menores, 0s reservatérios convencionais sdao mais efetivos.
No anexo lll esta apresentado o Manual Pratico de Calculo de Reservatorios de Retardo
segundo a Resolugao Conjunta SMG/SMO/SMU n® 001 de 27 de janeiro 2005.

Figura 27 — Reservatério de Infiltragao (Califérnia — EUA)

(Fonte: http://www.arg.ufsc.br/arg5661/trabalhos 2007-1/drenagem/)
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Com o aumento da frequéncia de intensidade das cheias urbanas as cidades tém buscado
novas formas de minimizar os problemas decorrentes desses eventos. A utilizacdo de
reservatorios de retardo em maior escala € uma das solugdes utilizadas. A cidade de Toquio é
uma das precursoras nessa pratica. Entre os anos de 1992 e 2006 foi construido, ao custo de 3
bilhdes de délares, um sistema subterraneo de gestdo de agua pluviais. A estrutura possui 6,4 km
de tuneis de até 50 metros de profundidade que ligam cinco silos gigantes, de 65 metros de
altura e 32 metros de largura, a um tanque enorme: o Templo. Este reservatério maior que mede
25,4m x 177m x 78m, é suportado por 59 pilares gigantescos. As aguas da chuva de vias da
cidade sao coletadas através dos tuneis e dos silos. Quando estes ficam cheios de agua, os silos
trabalham o seu curso através de uma série de tuneis até o Templo. Para fazer o esgotamento
desse volume acumulado, sao utilizadas quatro turbinas movidas por motores a jato, que
bombeiam cerca de 200 metros cubicos de agua por segundo para o rio Edo. Esse sistema
monumental que € uma obra de engenharia assombrosa € conhecido por G-Cans.

Figura 28 — Sistema de Controle de Cheias (Téquio — Japao)

Fonte: http://semproducao.blogspot.com.br/2013/03/g-cans-o0-gigantesco-sistema-de-drenagem.html)

A cidade do Rio de Janeiro utilizando uma estratégia similar a utilizada em Téquio também
desenvolveu um projeto para a construcao de reservatérios subterraneos para controle de cheias.
Conhecido com “piscindo” o reservatério da Praca da Bandeira € o primeiro dos cinco
reservatorios a serem construidos na cidade. As obras orcadas em R$ 292 milhdes incluem as a
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canalizacao de um trecho de 361 metros do Rio Trapicheiros, o desvio de parte do Rio Maracana
e a construcao de um tunel extravasor no Rio Joana, que passara a ter um desague independente
na Baia de Guanabara. O reservatério da Praca da Bandeira que tem capacidade para 18 milhdes
de litros de agua, o equivalente a 7 piscinas olimpicas, estd com 78% das obras concluidas e a

previsdo € que seja sera finalizado ainda este ano.

Figura 29 — Reservatério de Praca da Bandeira (Rio de Janeiro)

( Fonte: http://www.cimentoitambe.com.br/rj-combate-enchentes-com-rio-de-concreto/)

Da mesma forma que o G-Cans o esgotamento do “piscindo” sera feito por meio de
um conjunto de bombas. Toda a populagédo torce para que os investimentos surtam o
efeito desejado e previnam a ocorréncia de novas cheias na regido que ja foi castigada

diversa vezes pela chuva.
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7. Dimensionamento Hidraulico dos Dispositivos de Drenagem

A seguir estdo relacionados os parametros utilizados para o dimensionamento

hidraulico de todos os dispositivos de drenagem projetados.
7.1 Galerias Fechadas

Todas as galerias de drenagem serdo dimensionadas com base na Equacdo de

Manning:

1 273 /2
QZ;AR S

Onde,

Q= Vazao (m?¥/s);

A= Area da secdo (m?);

R= Raio hidraulico (m);

S= Declividade da galeria (m/m);

n= Coeficiente de Manning (adimensional)

7.1.1 Coeficientes de Rugosidade (Manning) “n”

Para as galerias tubulares de concreto armado que seréo utilizadas no projeto, foi
utilizado o coeficiente de rugosidade de 0,013 conforme a tabela 03 do anexo |.

7.1.2 Velocidades Admissiveis

Os valores de velocidade para galerias fechadas deverdao estar entre os valores

descritos abaixo.

¢ Velocidade maxima = 5,0 m/s
¢ Velocidade minima = 0,8 m/s
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Esses valores devem ser respeitados para que sejam evitados os problemas de
assoreamento dos tubos quando as velocidades sdo muito baixas e problemas de eroséao

das tubulacées quando as velocidades estdo acima dos limites maximos determinados.

7.1.3 Relacao de enchimento (Y/D)

Os dispositivos de drenagem deverao respeitar a relacdo de enchimento maximo

de acordo com o0s seguintes valores:

Tipo de conduto Relacao de

enchimento
Galerias e ramais circulares Y/D <0,85
Galerias retangulares fechadas Y/D 0,90
Canaletas retangulares abertas Y/D < 0,80
Canaletas circulares abertas (meia calha) Y/D 0,30

Todos os dispositivos de drenagem seréo projetados como condutos livres, ou seja,
todo o escoamento devera se dar por gravidade. Em hipdtese nenhuma as redes de
drenagem poderao ser concebidas prevendo a utilizacao de bombas.

No caso de galerias fechadas devera ser respeitado o limite de enchimento de 85%
e para as canaletas sera respeitado o limite de enchimento de 80%.

7.1.4 Profundidade Minima da Galeria

A profundidade minima (h) admissivel para a geratriz inferior interna do tubo é

definida da seguinte maneira:

h=¢+§+0,40

Onde,
h = profundidade minima admissivel (m);

@ = diametro da tubulagédo (m);

Em casos onde essa profundidade nao puder ser atendida deverdo se utilizados

tubos reforcados de classe PA-2 ou superior. As profundidades para esse tipo de tubo
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estdo demonstradas na tabela 04 do anexo |. Abaixo um esquema de como se da o
assentamento do tubo.

PAVIMENTO ACABADO

7 /\//\\/A\T\/X SR AR AEATS

100m

w\\_}‘ ESTRUTURA DO PAVIMENTC

MATERIAL DE REATERRD
UMPD, DE BOA QUALIDADE
E COMPACTADO A MACT

PROFUNDIDADE MIN

AREIAOU FO DE FEDRA
[ADENSAMENTC HIDRAULICD
EM CAMADAS DE FORMA A&
GARANTR & FREENCHIMENTO
DOS VAZIOS)

-

MATERIAL GRANULAR
B=20%0 (MIN. 10 cm)

ENROCAMENTD

Figura 30 — Detalhe do assentamento de Tubo (D=0,40m)

(Fonte: Adaptagéo feita pelo autor do Caderno de Detalhes Técnicos — Rio-Aguas)

7.2 Canaletas em Degraus

No caso da implantacado de redes de drenagem em terrenos ingremes, como é o
caso do terreno em questdo, deverdo ser projetadas canaletas abertas com degraus
(escadas hidraulicas).

O dimensionamento podera ser feito através da expressao empirica, apresentada
no Manual de Drenagem de Rodovias — DNIT/2006, fixando-se o valor da base (B) e

determinando-se o valor da altura (H):

Q=207 B H'®

A tabela 05 do anexo | relaciona as vazdes de projeto e indica a dimensédo que
devera ser adotada para a canaleta em questao. A canaleta em degraus sera implantada
nos pé da encosta para drenar toda a bacia proveniente da encosta nos fundos do lote.
Posteriormente serd apresentado o calculo da vazao e determinada a dimensao dessa
canaleta. Abaixo estao representados desenhos esquematicos da canaleta em degraus.
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PARA DESENVOLMMENTO E LOCAGAD DOS DECRAUS:

il It~ DECLIIDADE TERFENO NATURAL
Y= ALTURA DO ESPELHO
I L— COMPRIUENTD DO FATAMAR

Y= (- 0003 x L

yrm___,_——l*__

P [ | o

T ! 2
e i = 7 e S— avmwns eu suwcos oe
- ]} "] concroo 2o
{ " LINTE ARG 1 = > Bmm
= 03 L | =
’ . —_ e | —— b e 1

2y < L

H > hc+0,30 ou hc/0,70,
o maior cdos cdois

once hc=altura critica

Figura 31 — Detalhes esquematicos de Canaleta em degraus
(Fonte: INSTRUCOES TECNICAS PARA DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA)
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8. Concepcao do Projeto

O projeto de drenagem propde-se a drenar toda agua pluvial que cai no lote e
conduzir elas até o desague adequado. Dessa forma, a seguir estdo apresentadas as
etapas para concepgao do mesmo.

8.1 Levantamento Topografico

Para a concepcao de um projeto de drenagem na fase executiva, deve ser feito um
levantamento topografico planialtimétrico cadastral, para a obtencdo de todos os
elementos necessarios, tais como curvas de nivel, plano de escoamento, cursos d’agua e
galerias existentes, edificacdes existentes entre outros. O levantamento deve ser feito
com cotas oficiais referenciadas em relacdo ao Datum Vertical de Imbituba-SC e
coordenadas referenciadas pelo plano de Coordenadas SAD-69 (South American Datum).

E importante também que sejam definidos os limites do lote no local, que muitas
das vezes diferem dos limites determinados no RGI. Na planta 02 do anexo IV esta
apresentado o levantamento topografico cadastral realizado no lote. Nele estédo
apresentados todos os elementos importantes para a elaboracao do projeto de drenagem.

Por meio do levantamento topografico € possivel a identificagdo de cursos d’agua
existentes e outros elementos importantes. No caso do desague das redes projetadas
ocorrer numa rede existente, deverdo também ser cadastradas topograficamente os

dados cotas de terreno e fundo e dimensodes dessa rede.

Figura 32 — Equipamento utilizado em Levantamentos Topograficos

(Fonte: http://www.cpscetec.com.br/padronizacaodelaboratorios/laboratorio.php?curso=10&lab=104&nome=Topografia
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O ideal é que haja sempre uma equipe de topografia mobilizada na obra para fazer
o acompanhamento e conferéncia das cotas e declividades que estdo sendo implantadas
nas tubulagcdes e outas estruturas de drenagem. Isso ajuda a minimizar os erros
cometidos no campo, mas por motivos de custo essa pratica ndo é muito usual,

principalmente em obras de menor porte.
8.2 Sondagem

A Rio-Aguas ndo exige que sejam feitas sondagens no terreno, mas é importante
que o perfil do solo seja conhecido para evitar problemas na execugao dos dispositivos de
drenagem enterrados. A existéncia de rochas nos trechos onde serdo construidos
dispositivos mais profundos como, por exemplo, as galerias de drenagem e o reservatério
de retardo podem comprometer todo o projeto e gerar perda de tempo e dinheiro na fase
da execucao da obra. Portanto, é importante que sejam feitas investigacdes pelo menos

nos pontos mais criticos do caminhamento da drenagem.

No anexo lll, est4 apresentado um boletim de sondagem feito no terreno, perto da
area onde sera implantado o reservatorio de retardo. Foi realizada uma sondagem a
percussao tipo SPT (Standard Penetration Test), que é o tipo de sondagem mais utilizada
em solos de menor resisténcia. O teste de resisténcia do solo é feito até que seja atingida
a camada do material impenetravel. Abaixo um esquema de como é montado o

equipamento utilizado no teste.

Roldana

Corda
Tripé

Haste

_Furo de 2 1/2"

Barrilete

Figura 33 — Equipamento de Sondagem (SPT)

(Fonte: http://www.nfsondas.com.br/sondagem percussao.html)
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8.3 Implantacao Geral

No local do lote foi projetado um empreendimento dividido em quatro areas
(grupamentos), todos conectados por um vidrio externo. Essa implantacdo esta
apresentada na planta 03 do anexo IV. Essa planta também é uma exigéncia da Rio-
Aguas e deve ser incorporada ao projeto de drenagem. Como pode ser observado, a
parte dos fundos do terreno nao foi aproveitada. A construcdo em areas de encostas
requer solugdes de engenharia que muitas vezes resultam em custos tao elevados que
inviabilizam a obra. Por esse motivo e também pela necessidade de preservacao de parte

da mata nativa do terreno, optou-se por construir apenas nas areas menos ingremes.

8.4 Faixas Non Aedificandi (FNA)

A demarcacdo de faixas non Aedificandi é uma exigéncia de Rio-Aguas. Essas
faixas tém a finalidade de preservar um afastamento onde nao poderdo ser construidas
edificagdes de qualquer espécie. Dessa maneira fica garantida uma faixa reservada para

manutencao das galerias e quaisquer outros reparos necessarios.

A largura das faixas non Aedificandi depende da vazao que sera conduzida pela

galeria ou curso d’agua. Abaixo um breve descritivo acerca da marcacao das FNA's.

8.4.1 FNA de Canaletas Abertas

Segundo a RESOLUCAO CONJUNTA SMAC/SMO/SMU N° 02 DE 06 DE
JANEIRO DE 2011, "Nos casos de canaletas superficiais, que nao conduzam curso
d’agua, que veiculem vazdes inferiores a 400 litros por segundo, que possuam altura de
secéo inferior a 0,60m, fica definida uma faixa non Aedificandi de 0,50m, a partir do bordo
da canaleta e para ambos os lados”. A marcagao acontece da seguinte forma:
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FNA TOTAL = 1.40m

0.50m b=0,40m | 0.50m

EIXO DA CANALETA

Figura 34 — Marcacao de Faixa Non Aedificandi para Canaleta de 0,40m x 0,40m

(Fonte: Préprio Autor)

8.4.2 FNA de Cursos d’agua e Galerias Fechadas

De acordo com o DECRETO N2 42.356 DE 16 DE MARCO DE 2010, para as
galerias e canais a marcacdo das FNA’s devera ser feita de acordo com a vazao de
projeto dos mesmos. A marcagédo acontece da seguinte forma:

e Para vazoes inferiores a 6m3/s:

A FNA sera demarcada acrescentando-se 1,50m para cada lado do bordo da
secao hidraulicamente suficiente. No caso de galerias fechadas a FNA total sera
obtida somando-se 1,50m + D + 1,50m.

1,50m ‘ LARGURA DA VALA , 1,60m

| EIXO DA VALA

Figura 35 — Marcacao de Faixa Non Aedificandi para Vala Aberta (Q < 6m?/s)

(Fonte: Préprio Autor)
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e Para vazdes superiores a 6m3/s e inferiores a 10m?/s:

A FNA sera demarcada acrescentando-se 5,00m para cada lado do bordo da
secao hidraulicamente suficiente. No caso de galerias fechadas a FNA total sera

obtida somando-se 5,00m + D + 5,00m.

5,00m ) LARGURA DA VALA " 5.00m

EIXO DA VALA

Figura 36 — Marcacgao de Faixa Non Aedificandi para Vala Aberta (6m3/s < Q < 10m?/s)
(Fonte: Préprio Autor)

e Para vazdbes superiores a 10m?/s:

A FNA sera demarcada acrescentando-se 15,00m para cada lado do bordo da

secao hidraulicamente suficiente.

15.00m LARGURA DA VALA " 15.00m

EIXO DAVALA

Figura 37 — Marcacgao de Faixa Non Aedificandi para Vala Aberta (Q > 10m?3/s)
(Fonte: Préprio Autor)

42



Para marcacdo de FNA para galerias abertas revestidas em concreto seréao
acrescidos 10,00m para cada lado da boca da secao.

| 10,00m LARGURA DA VALA 10,00m |

PAVIMENTO ‘ PAVIMENTO

EIXO DA VALA

Figura 38 — Marcacgéo de Faixa Non Aedificandi para Vala em Concreto (Q > 10m?/s)
(Fonte: Préprio Autor)

Quando existe algum curso d’agua cortando o lote onde vai ser feito o
empreendimento, devera ser feito um estudo para que seja calculada a vazao do canal de
forma a definir a largura da FNA a ser marcada. Ainda que o canal va sofrer alguma

alteracdo no seu curso ou canalizacao do mesmo, as FNA’s devem ser marcadas.

No caso das redes estarem no eixo das vias, ndo ha necessidade de marcacao de
faixas non Aedificandi. As demais faixas deverdo vir apresentadas na planta baixa do
projeto. Os decretos que regulamenta a marcacado das faixas estdo apresentados no

anexo lll.
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9. Memoria de Calculo

Na planta 04 do anexo IV esta apresentado o tracado geral dos dispositivos de
drenagem e a divisdo das bacias de contribuicdo correspondentes. Foi fornecida pela
Fundacdo Rio-Aguas uma planilha que serve para o calculo das vazdes e
dimensionamento das galerias e canaletas. Além disso, foi fornecida também uma
planilha para o dimensionamento do reservatorio. A seguir todos esses dispositivos serdo
dimensionados e detalhados.

9.1 Canaleta em degraus

A bacia contribuinte total para as canaletas é de 2.65ha. Foi feita uma ponderacao
dos coeficientes de run-off (C) da area em questao, para o calculo da vazao da seguinte

forma:
Area de Afloramento rochoso — 0,30ha — C=0,90
Area de Vegetacgao densa — 2,35ha — C=0,40

Area Total = 2,65ha — Cadotado= 0,3 X 0,90 + 2,35 x 0,40 = 0,46
2.65

Serdo implantadas duas canaletas em convergindo para uma pogo de visita (P.V.)
como indicado na planta.

- A Canaleta 1 ira drenar uma bacia de 2.0ha resultando numa vazao de projeto de:

Q10= 350I/s;

Com base na Tabela 5 sera adotada uma canaleta de 0,60m x 0,60m.

- A Canaleta 2 ira drenar uma bacia de 0,65ha resultando numa vazao de projeto de:

Q1o= 130|/S;

Com base na Tabela 5 sera adotada uma canaleta de 0,40m x 0,40m.
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9.2 Galerias Fechadas

Ao longo das vias foram tragadas galerias para transportar as aguas pluviais para a
rede de drenagem externa ao empreendimento. As vias terdo uma secado tipica da
seguinte forma:

SECAO TIPICA DA VIA

SIESCALA

| 5,00m '
<
>
- 2% 5 2%...
T o] Pl
PiS e TA\
S o | ~
| D =40cm D= 40cm
| 0,5% e 0.5%
MiNIMO MINIMO

Portanto serdo posicionados ralos de ambos os lados da via que ao longo da
mesma. Entre os ralos serdo construidas sarjetas, conforme detalhe a ser apresentado
posteriormente. As galerias terdo seus diametros crescentes, a medida que vao
acumulando vazao. No anexo Il esta apresentada as planilha com os calculos hidraulicos
de vazao de projeto, cotas de fundo e diametro e declividade das galerias.

9.3 Reservatorio de Retardo Retangular

Segundo a Resolucao Conjunta SMG/SMO/SMU n2 001 de 27 de janeiro 2005,
fica determinado que: “Fica obrigatdria, nos empreendimentos novos, Publicos e Privados
que tenham area impermeabilizada igual ou superior a quinhentos metros quadrados, a
construgcdo de reservatorio de retardo destinado ao acumulo das aguas pluviais e
posterior descarga para a rede de drenagem”. A resolucéo esta apresentada no anexo lll.
Conforme quadro de areas apresentado na planta de implantacédo, a area impermeavel
total do lote € de 20.000m? (2,00ha). Apesar de o lote possuir uma area bem grande,

foram planejadas diversas areas gramadas, permitindo a diminuicdo da area impermeavel
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e consequentemente diminuicdo do volume de reservacdo exigido. Com base na

resolucao supracitada, o reservatorio deve ser dimensionado da seguinte forma:
V=KxAixh,
Onde,

V = Volume do reservatorio em ms;

K = Coeficiente de abatimento, correspondente a 0,15;

Ai = Area impermeavel do lote (m?);

h = Altura de chuva (metro), correspondente a 0,06m nas Areas de Planejamento 1, 2 e 4

e a 0,07m nas Areas de Planejamento 3 e 5 (Mapa de areas de planejamento - Anexo 1)
O lote encontra-se no bairro de Jacarepagud, que esta inserido na AP 4.

A planilha 02 do anexo Il apresenta os célculos dos volumes e dimensdes do
reservatério que sao de:

V=180,00m3

Dimensdes: Largura= 5,00m
Comprimento= 18,00m
Altura util= 2,00m

O detalhe esquematico do reservatério de retardo prismatico esta apresentado na
planta 6 do anexo IV.

9.3.1 Reservatorio de Retardo Tubular

Uma opcao ao reservatério de retardo convencional (retangular) é o reservatério
tubular. E um artificio que vem sendo usado por diversas construtoras como uma
alternativa para baratear a obra do reservatério, considerada de custo elevado em relacao
ao valor total da obra de drenagem.

Esse reservatério ndo passa de uma série de tubos enfileirados com a capacidade
de reservar o mesmo volume do reservatério convencional. Ele também possui uma
camara com um O reservatério tubular possui 0 mesmo volume de reservagao e as

seguintes dimensoes:
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V=180,00m3
Dimensdes= 3 x 1,50m — L=84,00m + Caixas (40,00m3)

O detalhe esquematico do reservatorio de retardo tubular estd apresentado na

planta 06 do anexo IV.

9.4 Redes Complementares

A concessionaria exige que a rede interna seja ligada na rede externa que esteja
cadastrada na Rio-Aguas. Caso ndo exista nenhuma rede passando na testada do lote,
fica a cargo do proprietario os custos com projeto e execugdo da rede até o ponto de
desague mais proximo. No caso do empreendimento em questdo, existe uma rede
existente hidraulicamente suficiente passando na frente do lote, sendo assim a rede sera
ligada diretamente nessa rede.

9.5 Planta Baixa

A planta baixa apresenta como planta 5 do anexo IV, contem todas as redes e
todos os dispositivos de drenagem com suas respectivas dimensdes. Essa planta foi feita
nos moldes de apresentacao requeridos pela Fundagdo Rio-Aguas.

9.6 Perfil Longitudinal

Um elemento muito importante para o projeto de drenagem é o perfil longitudinal.
Nele estdo apresentadas as cotas de terreno e de fundo, as declividades e os didmetros
das galerias. Com o perfil fica mais facil a observacao das profundidades e recobrimentos
das tubulacdes. Nesse perfil é apresentado também o projeto geométrico do greide. Para
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exemplificar como deve ser feito esse perfil longitudinal estd apresentado na planta 6 do
anexo |V o perfil longitudinal da rede principal, desde o P.V.1 até o P.V12.

9.7 Detalhes Construtivos

A planta 06 do anexo IV apresenta os detalhes construtivos para a execucdo da
obra. Os detalhes sdo fornecidos pela fundacdo Rio-Aguas. Os detalhes apresentados

correspondem a:

- Poco de Visita (P.V);

- Caixa Ralo;

- Assentamento de tubo;

- Sarjeta;

-Tampé&o de ferro fundido;
- Reservatérios de retardo;

- Canaleta em Degraus;

Podem ser apresentados ainda quaisquer detalhes que possam facilitar a obra no
que se refere ao entendimento de como devem ser executadas as estruturas de
drenagem. Nesse quesito, todo cuidado € pouco no intuido de diminuir a chance de que
alguma estrutura seja construida errada, podendo botar em risco o funcionamento do

sistema.
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10. Documentacao Necessaria

Para a abertura do processo existe uma série de documentos que deve ser

apresentado. Sao eles:

¢ RGI ou Escritura do lote com as medidas;
e PAL com marcacéo do lote;

e Aerofotogramétrico do IPLAN-Rio com a marcacao do Lote

Além desses documentos deve ser apresentado um jogo completo do projeto,

contendo:
e Planta de Bacias;
¢ Planta Baixa;
e Perfis Longitudinais;
e Detalhes Construtivos;

e Memorias de Calculo;

No anexo lll estdo apresentados exemplos de alguns desses documentos. Apés a
entrada na Rio-Aguas, todos os aspectos do processo sdo analisados e sdo geradas
listas de exigéncias que devem ser cumpridas pelo requerente. Quando todas as
exigéncias forem atendidas, o processo é aprovado, devidamente numerado e devem se
anexados 4 vias do projeto e mais os arquivos em meio digital para constar no banco de
dados da Rio-Aguas.
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11. Orcamento

Apesar do custo do projeto de drenagem nado ser tdo elevado, existe uma
preocupacao grande com os gastos com essa obra. Sempre tentamos utilizar as opgcdes
mais econOmicas possiveis, sem colocar em risco a integridade do sistema. Utilizamos
sempre os didmetros minimos para veicular as vazdes de projeto e tentamos manter as
galerias com as profundidades minimas, para diminuir os volumes de escavacao. Uma
ferramenta importante do auxilio da estimativa dos custos das obras é o SCO — Sistema
de Custo de Obra. Esse sistema pertence a Prefeitura do Rio de Janeiro e apresenta
custos de diversos itens da obra, como preco de tubulagdes por metro, pocos de visita,
tampodes e grelhas de ferro fundido entre outros. No anexo Il estd apresentada uma

relacdo com alguns desses itens.

Na planilha 4 do anexo Il esta apresentada a relacdo do material utilizado (tubos,
tampdes, grelhas) com os custos especificos de cada item e o valor total estimado da
obra. Obviamente que trata-se apenas de uma estimativa de custo e ndo reflete
exatamente o valor real da obra. Para tal deve ser feito um estudo mais apurado, que leve

em conta outros fatores, como o custo com a mé&o de obra por exemplo.
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12. Medidas Compensatorias

Um assunto que a cada dia vem tomando mais corpo é a utilizacdo de medidas
compensatérias de drenagem. Com o termo sustentabilidade em alta, a drenagem
sustentavel também vem ganhando seu espaco e se provando cada vez mais eficiente.
Enquanto que a drenagem convencional tem um carater mais imediatista, com

intervengbes mais localizadas, a drenagem sustentavel tem um carater mais preventivo.

Exemplos de aplicagcdo da drenagem sustentavel sao: aplicagdo de pisos
permedaveis, construcdo de areas de infiltracdo, telhados verdes, reflorestamento de
encostas, recuperagcao de areas inundaveis entre outras medidas. A aplicacdo da
drenagem sustentavel € mais eficiente em escalas maiores e por isso em lotes menores
nas zonas urbanas € mais dificil implementar essas medidas. O principio dessa pratica €
tentar n&o transferir o impacto do novo desenvolvimento para o sistema de drenagem,

com medidas de controle de vazao e retencao.

Figura 39 — Exemplo de constru¢cao com Telhado Verde

(Fonte: http://blogecoando.blogspot.com.br/2013/04/telhado-verde-e-planejamento-urbano.html)
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Figura 40 — Exemplo de Jardins de Chuva
(Fonte: http://www.arg.ufsc.br/arg5661/trabalhos 2007-1/drenagem/)

Essas medidas sustentaveis, além de representear um ganho no controle das
cheias, sdo uma opgao excelente para o paisagismo, criando um ambiente muito mais
agradavel. No lote onde foi desenvolvido o projeto, foram criadas diversas areas
permeaveis, inclusive as areas das vagas. Essa medida permite a diminuicdo das areas
impermeaveis totais do lote e consequentemente a diminuicdo do volume de reservacao

exigido.
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13. Conclusao

Ao longo da apresentacdo do projeto foi possivel observar um pouco de cada
elemento que compde um projeto de drenagem. E um processo que ndo apresenta
grandes complicadores, mas requer um estudo cuidadoso para que seja concebido de
acordo com os critérios definidos pela Rio-Aguas, ndo simplesmente para que o projeto
seja aprovado, mas para que o sistema de drenagem funcione corretamente. Nesse
sentido a Rio-Aguas é bastante cuidadosa e realiza uma analise criteriosa dos projetos.

O trabalho desempenhado pela Fundacdo Rio-Aguas é fundamental na tentativa de
organizar todo esse processo de aprovacao dos projetos. O municipio do Rio de Janeiro
vem passando ha diversos anos por grandes problemas decorrentes de um sistema de
drenagem ultrapassado e insuficiente. Uma das formas encontradas para tentar amenizar
esses problemas é a obrigatoriedade da construcdo de reservatorios de retardo nos
empreendimentos. No entanto essa medida isoladamente ndo ira ser suficiente para
sanar o problema. E necessario que o sistema seja repensado e outras medidas tomadas.

A Rio-Aguas, como todo 6rgdo ligado ao governo recebe por parte da opinido
publica um julgamento muitas vezes preconceituoso. S&o muitos problemas que sao
atribuidos a ela que muitas das vezes sdo de competéncia de outras instituicoes. O
trabalho que vem sendo feito a longo prazo ir4 dar resultado, na medida em que a
populacdo se conscientize que o desempenho das redes de drenagem depende da
também limpeza das ruas. O acumulo de lixo nas cidades € um problema que associado a
deficiéncia dos sistemas e a crescente impermeabilizacao das areas urbanas, contribui e

muito para que tenhamos eventos cada vez mais recorrentes e catastréficos.
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ANEXO | - TABELAS



Coeficiente
Tipologia da drea de drenagem e

escoamento

superficial
Areas Comerciais 0,70 —0,95
dreas centrais 0,70-0,95
areas de bairros 0.50-0,70
Areas Residenciais
residenciais isoladas 035-0,50
unidades miltiplas, separadas 0,40 -0,60
unidades miltiplas, conjugadas 060-0,75
dreas com lotes de 2.000 m2 ou maiores 020-045
dreas suburbanas 0,25 -0,40
areas com prédios de apartamentos 0.50-0,70
Areas Industriais
drea com ocupagio esparsa 0,50 0,80
area com ocupagio densa 0,60 —0,90
Superficies
asfalto 0,70 —0,95
concreto 0,80 -0,95
blocket 070-0,89
paralelepipedo 0,58 -0,81
telhado 075-0495
solo compaciado 0,59-0,79
Areas sem melhoramentos ou naturais
solo arenoso, declividade baixa = 2 % 0,05-0,10
solo arenoso, declividade média entre 2% e 7% 0,10-015
solo arenoso, declividade alta = 7 % 0,15-0,20
solo argiloso, declividade baixa < 2 % 0,15-0,20
solo argiloso, declividade média entre 2% e 7% 020-025
solo argiloso, declividade alta = T % 0,25-0,30
grama, em solo arenoso, declividade baixa = 2% 0,05-0.10
grama, em solo arenose, declividade média
entre 2% e 7% 0,10-0,15
grama, em solo arenoso, declividade alta = 7% 0,15-0,20
grama, em solo argiloso, declividade baixa = 2% 013-017
grama, em solo argiloso, declividade média
2% =5<=T% 0.18-0,22
grama, em solo argiloso, declividade alta = 7% 0,25-0,35
florestas com declividade =5% 0,25-0,30
florestas com declividade média entre 5% e 10% 0,30 0,35
florestas com declividade =10% 0,45 -0,50
capoeira ou pasto com declividade =5% 025-0,30
capoeira ou pasto com declividade entre 5% e 10% 030-0,36
capoeira ou pasto com declividade = 10% 035-042

Tabela 1 — Coeficientes de Escoamento Superficial

Tipo de dispositivo de drenagem Tempo de
recorréncia Tr
(anos)

Microdrenagem - dispositivos de drenagem

superficial, galerias de aguas pluviais 10
Aproveitamento de rede existente - o
microdrenagem

Canais de macrodrenagem nao revestidos 10
Canais de macrodrenagem revestidos, com

verificacdo para Tr = 50 anos sem considerar 25

borda livre

Tabela 2 — Tempos de Recorréncia
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Tipo de conduto Minimo | Maximo Valor
usual
Alvenaria de Tijolos 0,014 0,017 0,015
Tubos de concreto armado 0,011 0,015 0,013
Galeria celular de concreto — 0,012 0,014 0,013
prée-moldada
Galeria celular de concreto— | 0,015 0,017 0,015
forma de madeira
Galeria celular de concreto—- | 0,012 0,014 0,013
forma metalica
Tubos de ferro fundido 0,011 0,015 0,011
Tubos de aco 0,009 0,011 0,011
Tubos corrugados de metal
68x13mm 0,019 0,021 0,021
76x25mm 0,021 0,025 0,025
152x51mm 0,024 0,028 0,028
Tubos corrugados polietileno | 0,018 0,025 0,025
Tubos de PVC 0,009 0,011 0,011

Tabela 3 — Coeficientes de Rugosidade (Manning)

az Profundidade tubos
(m) classe PA2 (m)
0,30 0,710
0,40 0.810
0,50 0,920
0,60 1,040
0,70 1,160
0,80 1,280
0,90 1,400
1,00 1,520
1,20 1.760
1,80 2120
1,75 2.480
2,00 2,720

Tabela 4 — Profundidades de Tubo Classe PA-2
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Vaziao Base H
(Vs) (m) (m)
50 0,30 0.30
80 0,30 0.30
100 0,40 0.40
150 0,40 0.40
200 0,50 0.50
250 0.50 0.50
300 0,50 0.50
350 0,60 0.60
400 0.60 0.60
450 0,60 0.60
500 0.60 0.60
550 0,70 0.70
600 0,70 0.70
650 0,70 0.70
700 0,70 0.70
750 0,70 0.70
200 0,80 0.80
850 0,80 0.80
900 0.80 0.80
1000 0.80 0.80
1100 0.90 0.90
1200 0,90 0.90
1300 0,90 0.90
1400 0,90 0.90

Tabela 5 — Valores de Referencia para Canaletas em Degraus
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ANEXO Il - PLANILHAS



PLANILHA 01 - PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

CALCULO HIDRAULICO ( PADRAO RIO-AGUAS ) PROJETO: PROJETO FINAL DE CURSO PLUVIOGRAFO: Via11 (Jacarepagud)
DATA: AGOSTO/2013 COEF. MANNING n = 0.013 (concreto)
Tempo Recorrencia TR = 10  anos
POCO DE VISITA DEFLUVIOS A ESCOAR GALERIA DE JUSANTE
LOCALIZACAO BACIA LOCAL CONTRIBUIGAO LOCAL Defl. Decli- Decli-  |Dimen- Altura | Y/D | Prof Velo- | compri- ' Tempo | Tempo | CLASSE
Situagio Cotas | Fundo N.A. Area Coef. Area Coef. | Tempo Int. Coef. Defl. a vidade vidade soes d'agua mont | cidade | mento de Total DO
PV Estaca Terreno (m) (m) (ha) Imper. | Total Distr. Conc. Pluv. | Defluv. | Local Escoar greide Normal (%) | jus Perc. | Perc. | TUBO
(m) "c" (ha) (min) | (mm/h) (I/s) (I/s) (m/m) (m/m) (m) (m) (m) (m/s) (m) (min) | (min)
1 16.000
14.700 | 15.08 2.65 0.46 2.65 0.86 | 10.00 174.7 | 0.40 446.7 446.7 0.0100 0.0100 0.60 0.38 63 | 1.30 2.30 26.00 0.19 | 0.19 PA-1
2 15.740 | 14.440 | 14.82 1.30
14.440 | 14.85 0.20 0.80 2.85 0.85 10.19 173.7 0.70 57.9 504.6 0.0100 0.0100 0.60 0.41 69 1.30 2.37 10.00 0.07 0.26 PA-1
3 15.640 | 14.340 | 14.75 1.30
14.190 | 14.64 0.66 0.80 3.51 0.83 | 10.26 173.3 | 0.70 185.0 689.7 0.0100 0.0100 0.70 0.45 64 | 1.45 2.57 26.00 0.17 | 0.43 PA-1
4 15.380 | 13.930 | 14.38 1.45
13.430 | 13.71 0.26 0.80 3.77 0.82 | 10.43 172.3 | 0.71 72.0 761.6 0.0800 0.0550 0.70 0.28 40 | 1.95 4.99 20.00 0.07 | 0.49 PA-1
5 13.780 | 12.330 | 12.61 1.45
12.330 | 12.85 0.27 0.80 4.04 0.81 10.49 172.0 0.71 73.9 835.6 0.0100 0.0100 0.70 0.52 74 1.45 2.69 33.00 0.20 0.70 PA-1
6 13.450 | 12.000 | 12.52 1.45
11.850 | 12.41 1.03 0.80 5.07 0.78 10.70 170.9 0.71 272.0 1107.6 0.0100 0.0100 0.80 0.56 70 1.60 2.89 37.00 0.21 0.91 PA-1
7 13.080 | 11.480 | 12.04 1.60
11.480 | 12.04 0.04 0.80 5.11 0.78 | 10.91 169.7 | 0.71 10.5 1118.1 0.0100 0.0100 0.80 0.56 70 | 1.60 2.90 38.00 0.22 | 1.13 PA-1
8 12700 | 11.100 | 11.66 1.60
10.950 | 11.54 1.09 0.80 6.20 0.76 | 11.13 168.6 | 0.72 278.0 | 1396.1 0.0100 0.0100 0.90 0.59 65 | 1.75 3.06 38.00 0.21 1.34 PA-1
9 12320 | 10.570 | 11.16 1.75
10.570 | 11.16 0.08 0.80 6.28 0.76 11.34 167.5 0.72 20.3 1416.4 0.0100 0.0100 0.90 0.59 66 1.75 3.07 40.00 0.22 1.55 PA-1
10 11.920 | 10.170 | 10.76 1.75
10.170 | 10.82 1.26 0.80 7.54 0.74 | 11.55 166.4 | 0.72 310.5 | 1726.9 0.0100 0.0120 0.90 0.65 72 | 1.75 3.46 23.00 0.11 1.66 PA-1
11 11.690 | 9.894 | 10.54 1.80
9.894 | 10.55 0.16 0.80 7.70 0.74 | 11.66 165.8 | 0.72 39.3 1766.1 0.0100 0.0120 0.90 0.66 73 | 1.80 3.48 23.00 0.11 1.77 PA-1
12 11.460 9.618 | 10.28 1.84
Reserv. 8.960 - 11.77 2.50
13 11.260
Reserv. 8.760 | 9.50 0.22 0.80 7.70 0.74 | 11.77 165.3 | 0.72 53.9 1820.0 0.0100 0.0100 0.90 0.74 82 | 2.50 3.27 18.00 | 0.09 | 0.09 PA-1
14 11.080 8.580 | 9.32 2.50
8.180 - 11.87 2.90




PLANILHA 02 - DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO DE RETARDO

MEMORIA DE CALCULO - Reservatoério de detencio/retardo:

LOCAL: LOTE 01 - JACAREPAGUA
Projeto Final de Graduagao de Curso
Aluno: Wagner Vinicius de O. Henriques

Seguindo as orientagdes da Resolugao Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001 de 27 de janeiro de 2005,
calculamos a area do orificio e o volume util do reservatério destinado a detencao/retardo das aguas pluviais segundo
as formulas:

Volume:
V=K.Ai.h
V = Volume do reservatério em ms;
K = Coeficiente de abatimento, correspondente a 0,15;
Ai = Area impermeabilizada (m2);
h = Altura de chuva (metro), correspondente a 0,06m nas Areas de Planejamento 1, 2 e 4
e a 0,07m nas Areas de Planejamento 3 e 5.

Usando os valores: Adotado:
K= 0.15 Area (m?: 90.00
Ai= 20000 m2
h= 0.06 m Temos V= 180.00 m? h atil média (m): 2.00

V= 180.00 m?3

Orificio de descarga:
S=Q/Cd(2gh)”?
S = area do orificio (m?2)
h = carga sobre o centro do orificio (m)
Cd = coeficiente de descarga = 0,61
Q = vazao de aguas pluviais gerada no lote anteriormente a impermeabilizagao,
conforme as normas de Drenagem urbana da S.M.O

Usando os valores:

Q= 032 md¥s
Cd= 0.61 Temos S= 0.09 m?
h= 190 m

Adotado: 0,30 x 0,30m = 0,09m?2

Vertedor:

Caso 1 (Vert. + Orificio): Hv.1 = ((Qpos — Qpré) / 1.838 x Base)) 2?
Caso 2 (Vert.): Hv.2 = (Qpds / 1.838 x Base) ?°?
Usando os valores:
Hv.1= 0.11m
Qpoés= 0.64 md¥s Hv.2= 0.17 m
Qpré= 0.32 m¥s
Base= 5.00 m



PLANILHA 03 - DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO DE RETARDO (TUBULAR)

MEMORIA DE CALCULO - Reservatoério de detencio/retardo:

LOCAL: LOTE 01 - JACAREPAGUA
Projeto Final de Graduagao de Curso
Aluno: Wagner Vinicius de O. Henriques

Seguindo as orientagdes da Resolugao Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001 de 27 de janeiro de 2005,
calculamos a area do orificio e o volume Util do reservatério destinado a detengao/retardo das aguas pluviais segundo
as férmulas:

Volume:
V=K.Ai.h
V = Volume do reservatério em ms;
K = Coeficiente de abatimento, correspondente a 0,15;
Ai = Area impermeabilizada (m2);
h = Altura de chuva (metro), correspondente a 0,06m nas Areas de Planejamento 1, 2 e 4
e a 0,07m nas Areas de Planejamento 3 e 5.

Usando os valores: Adotado:
K= 0.15 3 X D=1.50m, L=28m + 2 x 1.20 x 4.60m
Ai= 20000 m2
h= 0.06 m Temos V= 180.00 m? h atil média (m): 2.00

Orificio de descarga:
S=Q/Cd(2gh)”?
S = area do orificio (m?2)
h = carga sobre o centro do orificio (m)
Cd = coeficiente de descarga = 0,61
Q = vazao de aguas pluviais gerada no lote anteriormente a impermeabilizagao,
conforme as normas de Drenagem urbana da S.M.O

Usando os valores:

Q= 032 md¥s
Cd= 0.61 Temos S= 0.09 m?
h= 190 m

Adotado: 0,30 x 0,30m = 0,09m?2

Vertedor:

Caso 1 (Vert. + Orificio): Hv.1 = ((Qpos — Qpré) / 1.838 x Base)) 2?
Caso 2 (Vert.): Hv.2 = (Qpds / 1.838 x Base) ?°?
Usando os valores:
Hv.1= 0.11m
Qpoés= 0.64 md¥s Hv.2= 0.17 m
Qpré= 0.32 m¥s
Base= 5.00 m



PLANILHA 4 - ORCAMENTO

Quantitativo de Material da Obra de Drenagem

Descrigdo Extenséo (m) | Custo Unitario (R$) | Valor por ltem (R$) Descricao Quantidade | Custo Unitario (R$) | Valor por ltem (R$)

Tubo PA-1 — D=0,40m 390 93.77 36570.30 Caixa de Ralo + Grelha 59 804.66 47474.94

Tubo PA-1 — D=0,50m 81 126.27 10227.87 Pogo de Visita 36 1377.94 49605.84

Tubo PA-1 — D=0,60m 36 151.50 5454.00 Tampao F. Fundido 38 52.84 2007.92

Tubo PA-1 — D=0,70m 79 207.42 16386.18

Tubo PA-1 - D=0,80m 75 241.70 18127.50 Valor Total =[  99088.7 |
Tubo PA-1 — D=0,90m 124 299.02 37078.48

Tubo PA-1 — D=1,50m 84 667.44 56064.96

Valor Total = 179909.29

Valor Estimado Total = R$ 279.000,00




ANEXO IIl - DOCUMENTOS
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DECRETO N° 42.356 DE 16 DE MARCO DE 2010
DISPOE SOBRE O TRATAMENTO E A DEMARCACAO DAS FAIXAS MARGINAIS DE
PROTECAO NOS PROCESSOS DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL E DE EMISSOES
DE AUTORIZACOES AMBIENTAIS NO ESTADO DO RIO DE JANE IRO E DA OUTRAS
PROVIDENCIAS.

O GOVERNADOR DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, no uso de suas atribuicbes
constitucionais e legais, tendo em vista o que consta do Processo n°® E-14/13117/2009,
CONSIDERANDO:

- a solicitacdo do Instituto Estadual do Ambiente - INEA no sentido de se atribuir carater
normativo ao entendimento fixado no Parecer RD n° 04/2007, com as ressalvas do visto
nele aposto pela administracdo superior da Procuradoria Geral do Estado; e - as
peculiaridades existentes no sistema hidrico do Estado do Rio de Janeiro.

DECRETA:

Art. 1° - Nos processos de licenciamento ambiental e de emissdo de autorizacdes
ambientais os 6rgdos da administracdo publica estadual direta e indireta observardo o
disposto nesse Decreto no que se refere as limitagdes incidentes sobre as margens dos
corpos hidricos.

Art. 2° - Para os fins do disposto nesse Decreto as Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) previstas no art. 2°, “a”, do Cddigo Florestal (Lei Federal n°® 4.771/65 e suas
alteracdes), sdo reconhecidas como existentes em areas urbanas, assim entendidas
aquelas areas definidas pelo paragrafo Gnico do art. 2° do Cddigo Florestal,
independentemente de estarem ou ndo antropizadas, competindo a Secretaria de Estado
do Ambiente e ao Instituto Estadual do Ambiente exigir o respeito aos limites minimos
previstos em cada caso, na forma deste Decreto.

Art. 3° - Para os fins do presente Decreto as Areas de Preservacdo Permanente (APPS)
previstas no art. 2°, “a”, do Cddigo Florestal e as faixas marginais de protecdo (FMPs) a
gue se referem a Constituicéo e a legislagéo estadual serdo tratadas de forma unificada,
sendo demarcadas pelo Instituto Estadual do Ambiente, ao longo dos rios, nascentes,
cursos d'agua naturais ou retificados, lagos, lagoas e reservatorios a partir do limite da
area atingida por cheia de recorréncia nao inferior a trés anos.

Art. 4° - Os limites minimos fixados abstratamente pelo art. 2°, “a”, do Cdodigo Florestal
(Lei Federal n® 4.771/65 e suas alteracbes) poderdo ser reduzidos, em cada caso
concreto, unicamente para os fins do disposto no art. 10, deste Decreto, desde que a area
se localize em zona urbana do municipio e que vistoria local, atestada por pelo menos 03
(trés) servidores do Instituto Estadual do Ambiente, comprove, cumulativamente:

| - que a area encontra-se antropizada;

Il - a longa e consolidada ocupacédo urbana, com a existéncia de, no minimo, quatro dos
seguintes equipamentos de infra-estrutura urbana:

a) malha viaria com canalizacao de aguas pluviais;

b) rede de abastecimento de agua;

c) rede de esgoto;

d) distribuicdo de energia elétrica e iluminacao publica;

e) recolhimento de residuos sélidos urbanos;

f) tratamento de residuos soélidos urbanos; e

g) densidade demografica superior a cinco mil habitantes por kmz2,

lIl - a inexisténcia de funcéo ecoldgica da FMP/APP em questéo, desde que identificadas
a inexisténcia de vegetacdo primaria ou vegetacdo secunddria no estagio avancado de
regeneracao e a presenca de, no minimo, uma das seguintes caracteristicas:

a) ocupacdo consolidada das margens do curso d'agua a montante e a jusante do trecho
em analise;



b) impermeabilizacdo da FMP/APP;
c) capeamento do curso d'agua, sendo que, no caso de obras recentes, devera ser
apresentado ao 6rgao ambiental competente o respectivo projeto aprovado pela prefeitura
local ou o levantamento cadastral da obra;
IV - que a alternativa de recuperacdo da area como um todo seja inviavel pelos custos
manifestamente excessivos para a coletividade.
§ 1° - Exceto nos casos de cursos d'agua de pequeno porte ou canalizados com margem
revestida, a FMP/APP minima, ainda que presentes os requisitos deste artigo, sera de 15
metros, contados:
| - a partir de uma secao teorica, capaz de escoar sem extravasamento a vazado maxima
de cheia de 10 (dez) anos de recorréncia; ou
Il - a partir das margens existentes se a distancia entre as mesmas superar a largura da
sec¢dao tedrica acima citada.
§ 2° - Nos cursos d'agua de pequeno porte, assim considerados aqueles com vazdes
maximas, associadas a cheias de 10 (dez) anos de recorréncia, ndo superiores a dez
metros cubicos por segundo, deverao ser demarcadas, em ambas as margens, faixas non
edificandi que permitam o acesso do Poder Publico ao corpo hidrico, contados na forma
dos incisos do § 1o deste artigo, com no minimo:
| - 05 (cinco) metros de largura no caso de vazdes iguais ou superiores a seis metros
cubicos por segundo €;
Il - 01 (um) metro e meio de largura no caso de vazdes inferiores a seis metros cubicos
por segundo.
8§ 3° - Nos cursos d'agua canalizados com margem revestida, de porte superior ao
definido no § 2° deste artigo, deveréo ser demarcadas, em ambas as margens, faixas non
edificandi que permitam o acesso do Poder Publico ao corpo hidrico, com no minimo dez
metros de largura, contados na forma dos incisos do § 1° deste artigo.
8 4° - O disposto na cabeca do presente artigo ndo afasta a aplicagédo da Lei Federal n°
6.766/79, quando seja o caso de loteamentos urbanos.
§ 5° - O Conselho Diretor do Instituto Estadual do Ambiente podera formular exigéncia
adicionais para o licenciamento ou demarcacéo de que trata este artigo.
Art. 5° - Este Decreto entrara em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as
disposi¢cdes em contrario.

Rio de Janeiro, 16 de marco de 2010

SERGIO CABRAL

Id: 930583



RESOLUCAO CONJUNTA SMAC/SMO/SMU N° 02 DE 06 DE JANEIRO DE 2011

Dispée sobre procedimentos a serem adotados para demarcacao e utilizacao de Faixa Marginal de
Protecao e/ou de Faixa Non Aedificandi na Cidade do Rio de Janeiro, em func¢iao da legislacio em
vigor e da celebracdo de convénio entre a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro e o Instituto
Estadual do Ambiente

Considerando o Termo de Convénio n° 05/2010 de 30/06/10 que dispde sobre a “Transferéncia da
execucgdo para o Municipio, do procedimento de demarcagcdo da Faixa Marginal de Protecdo (FMP) de
lagos, lagoas, lagunas e cursos d'dgua estaduais, localizados em seu territdrio, prevista no art. 3°, da Lei
Estadual n° 650, de 11 de janeiro de 1983, observado o disposto na legislacdo federal e estadual, em
especial a Lei Federal n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, e o Decreto n° 42.356, de 16 de margo de
2010,”

Considerando o disposto nos Decretos Estaduais n°® 42.356 de 16 de marco de 2010, n° 42.440 de 30 de
abril de Considerando o disposto nos Decretos Estaduais n° 42.356 de 16 de margo de 2010, n® 42.440 de
30 de abril de 2010 e n° 42.484 de 28 de maio de 2010 para demarcagdo de Faixa Marginal de Protecdo e
Faixa Non Aedificandi;

Considerando a necessidade de pautar e agilizar a andlise dos procedimentos de licenciamento e
fiscalizacdo na Cidade;

Considerando a necessidade de definir o uso das Faixas Non Aedificandi de galerias de dguas pluviais.

OS SECRETARIOS MUNICIPAIS DE MEIO AMBIENTE, OBRAS E URBANISMO, no uso das
atribui¢des que lhes sdo conferidas pela legislacdo em vigor e

Resolvem:

Art. 1° — Os procedimentos de licenciamento e fiscalizacdo, inclusive a emissdo de parecer técnico, no
ambito da administracdo publica municipal, observardo o disposto nessa Resolug@o, no que se refere as
limitagGes incidentes sobre as margens dos lagos, lagoas, lagunas, rios e cursos d’dguas, naturais ou
retificados, assim como sobre as galerias de dguas pluviais no Municipio do Rio de Janeiro.

Art. 2° - As Faixas Marginais de Protecdo (FMP’s) e/ou as Faixas Non Aedificandi (FNA’s) referentes
aos rios, cursos d’dguas, naturais ou retificados e as galerias de dguas pluviais serdo demarcadas pela
Secretaria Municipal de Obras (SMO), através de processo a ser atuado na O/SUB — RioAguas, devendo
ser observado o disposto no artigo 4° Decreto Estadual n° 42.356 de 16/03/2010 e respeitadas as FMP’s ja
demarcadas pelo Orgdo Estadual, desde que ndo haja fato superveniente que justifique a sua alteracio,
ouvida a O/SUB-RioAguas.

Pardgrafo UNICO — Aplica-se aos processos administrativos quando em tramitacdo nas Secretarias de
Municipais de Ambiente, Obras e Urbanismo

Art. 3° - Para lagos e lagunas prevalecerdo as FMP’s ja demarcadas pelo 6rgao estadual.

Art. 4° - Para abertura dos processos de demarcagio de FMP e/ou de FNA na O/SUB-RioAguas, o
requerente deverd anexar os seguintes documentos:

I - Requerimento assinado pelo representante legal

II - Documento de prova de titularidade do lote contendo as dimensdes do mesmo (RGI ou Escritura)
IIT - Planta cadastral, com indicacdo da localizacdo do lote;

IV — PAL ou PAA com o lote indicado;

V - Planta de situagdo em 3 vias contendo:

lote com as medidas conforme documento de titularidade (escritura, RGI ou PAL). Na planta, devera ser
representada a rua transversal mais proxima ao lote e cotada a distincia entre o limite do lote até esta rua.

a) curso d’dgua com largura, eixo representado e secio transversal. O limite do lote devera estar cotado em
relacdo ao eixo do curso d’dgua em planta.

b) curso d’adgua com largura, eixo representado e se¢do transversal. O limite do lote deverd estar cotado em
relacdo ao eixo do curso d’dgua em planta.
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VI - Documentos fornecidos pelos 6érgdos publicos competentes que comprovem a existéncia dos
equipamentos de infra-estrutura urbana citados no inciso II do Artigo 4° do Decreto Estadual n° 42.356
de 16/03/2010.

Art. 5° - Nos casos necessarios, cabera consulta a Secretaria Municipal de Meio Ambiente para avaliacdo
das caracteristicas ambientais da 4rea considerando os incisos I, Il e IV do Artigo 4° do Decreto Estadual
n° 42.356.

Nestes casos o requerente deverd observar a Resolugao SMAC n° 345/2004 de 19/05/04.

Art. 6° — No caso de galerias de 4dguas pluviais, que ndo conduzam curso d’dgua, as FNA’s serdo
demarcadas considerando o critério observado no § 2° do artigo 4° do Decreto Estadual n° 42.356 de
16/03/2010.

Pardgrafo Unico — Nos casos de canaletas superficiais, que nao conduzam curso d’dgua, que veiculem
vazdes inferiores a 400 litros por segundo, que possuam altura de se¢d@o inferior a 0,60m, fica definida
uma faixa non aedificandi de 0,50m, a partir do bordo da canaleta e para ambos os lados.

Art. 7° — Caso haja projeto de canaliza¢do ou retificacdo do curso d’dgua, a faixa de protecdo serd
estabelecida com o dimensionamento da secdo em terra, a ndo ser que o interessado se comprometa a
executar a obra de canalizacdo nas condi¢gdes de projeto, ficando o “habite-se” condicionado a aceitagdo
das obras conforme estabelece o artigo 74 do Regulamento do Parcelamento da Terra, do Decreto “E”
3800 de 20 de abril de 1970.

Pardgrafo Unico - Caso a andlise da influéncia do rio ou do curso d’dgua resulte em algum tipo de
exigéncia ou restri¢do a ser cumprida, a mesma deverd constar na licenga concedida.

Art. 8° — A autorizacdo para utilizagdo das FNA's ficard condicionada a andlise da SMAC e da O/SUB-
RioAguas, podendo, para instruir a andlise, ser exigida a apresentagdo de outros documentos ou
informacgdes.

Paragrafo tnico - Para as FMP's prevalecerd o disposto nas legislacdes estadual e federal, em especial as
Resolugdes CONAMA 303/02 e 369/06 e suas sucessoras.

Art. 9° - Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacdo, revogada a Resolucdo
SMAC/SMO/SMU n° 01 de 19/09/2007.

Rio de Janeiro, 06 de janeiro de 2011.
CARLOS ALBERTO MUNIZ
Secretdrio Municipal de Meio Ambiente
ALEXANDRE PINTO DA SILVA
Secretario Municipal de Obras
SERGIO MOREIRA DIAS
Secretdrio Municipal de Urbanismo
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MANUAL PRATICO DE CALCUL__O DE RESERVATORIOS DE RETARDO DE
LOTE CONFORME RESOLUCAO CONJUNTA SMG/SMO/SMU No. 1 DE
27/01/05

1. CALCULO DO VOLUME NECESSARIO DO RESERVATORIO:
V (m3)=k Ai.h

Onde:

k=015

Ai (m2)=Area impermeabilizada do lote (telhados, vias, serviddes, passeios,
estacionamentos impermeaveis, todas as reas que possuirem pavimentos ou superficies
impermeaveis).

h=0,06 ou 0,07, dependendo do local (Para Aps 1, 2 e 4: h=0,06: para Aps 3 e S:
h=0,07))

2. DEFINICAO PRELIMINAR DAS DIMENSOES DO RESERVATORIO:

Vol (m3)=B x L x hu
Obs: s6 para reservatorios prismaticos

Onde:

B=base;
L=comprimento;
hu=altura util.

Obs: pode-se projetar reservatorios com quaisquer formatos (cilindricos, trapezoidais,
abertos, fechados, etc.).

3. CALCULO DA VAZAO DE PRE-URBANIZACAO: .

Qpreé (m3/s)= A . cf. I. Cyeq. 2,78/1000
(método de Ulisses)

Onde:

A=area do lote (ha)

cf=coeficiente de distribui¢ao:
onde:cf=1 para A<1 ha
cf=A " para A>1 ha

[= intensidade de chuva (mm/h):

alR’
(t+c)*
TR=tempo de recorréncia= 10 anos;

t=tempo de duragdo da chuva=10 min
a,b,c,d, parametros adimensionais

[(mm/h) =




Pluvidmetro a b c d

Santa Cruz 7113 0.2 7 0.687
Campo Grande 891.67 0.2 14 0.689
Mendanha 843.78 0.2 12 0.698
Bangu 1209 0.2 14 0.788
Jardim Boténico 1239 0.2 20 0.74
Capela Mayrink 921.39 0.2 15.46 0.673
Via11 (Jacarepagud) 1423.2 0.2 14.58 0.796
Sabdia Lima 1782.8 0.2 16.6) 0.841
Benfica 7032.1 02 29.68 1.141
Realengo 1164 0.1 6.96) 0.769
Iraja 5986.3| 0.2 29.7 1.05

Cdefl = coeficiente de deflavio:

Cdefl = m[(t.]) ' }

onde: m=0,0725 . r
r = coeficiente de run-off
no caso de vazao de pré-urbanizagdo r=0,40

4. CALCULO DO ORIFICIO:

0

_ = pre

o cd1/2.g_h,,,#

Onde:
Qpre=Vazao de pré-urbanizagdo, em m3/s
S (m2)=area do orificio
horie= H3-d/2 , sendo H3=altura da ldmina d'4gua normal vertida+ altura do vertedor.
Porém, como hyir depende do didmetro calculado do orificio, pode-se aproximar hesig
para:
horie =H3=hu
ca=coeficiente de descarga:
-valor padrio para orificios circulares=0,610
-valor padrdo para orificios retangulares=0,601

5. CALCULO DA VAZAO DE APOS-URBANIZACAO:

Qpas (M3/s)= A . cg. I Cgen. 2,78/1000
Os valores sdo os mesmos da vazdo de pré-urbanizagio, porém adotar r=0,80



6. CALCULO DA ALTURA DO VERTEDOR:

Hv normal (m)=altura de agua acima da crista para funcionamento normal do vertedor
(com orificio desobstruido)

O -0 213
h.normal =| =22_=pe
1,838.8

onde:

B=base do vertedor

Qpss=Vazao de pos-urbanizagdo, em m3/s
Qpre=Vazio de pré-urbanizagdo, em m3/s

hvmax(m)=altura de 4gua maxima acima da crista para funcionamento do vertedor caso
o orificio fique obstruido

2/3
h,maximo = e
. 1,838.B

onde:
B=base do vertedor

A altura do vertedor ¢ tal que sua cota de soleira mais hvmax nio exceda a cota maxima
do nivel d "agua da galeria de montante (que entra no reservatorio).

Condig¢des:

CNA maximo vertedor < CNA galeria de entrada

H2 > H1 + D, sendo H2> ou=1,60m ,

Csoleira vertedor < Cfundo tubo entrada .

Defini¢des:

CNA vertedor = Csoleira vertedor + h normal vertedor

CNA maximo vertedor = Csoleira vertedor + h maximo vertedor

H1 = Cfundo tubo entrada — Cfundo reservatorio

H2 minimo = H1 + D, sendo H2>ou= 1,60m

H3 = CNA normal vertedor - Cfundo reservatorio, H3=hu (altura util do reservatorio),
deve ser comparada com a altura 0til do item 2.

H4 = Csoleira vertedor - Cfundo reservatério

D T mm—— (*) caso o orificio fique obstruido
h norm. h max vert (*)

H2
H1 H3 H4




CALCULO SEGUNDO A RESOLUCAO CONJUNTA SMG/SMO/SMU N° 01 DE 27/01/05
PLANTA BAIXA

SEM ESCALA
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CALCULO SEGUNDO A RESOLUCAO CONJUNTA SMG/SMO/SMU N° 01 DE 27

SEM ESCALA
e tampaio
i N
o ] ) s N e — . - d ]
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X : N |3 ey Qpre
| ' s 1 /o%_os a4
Condigdes: .

CNA maximo vertedor < CNA galeria de entrada
H2 >H1 + D, sendo H2> ou = 1,60m -
Csoleira vertedor < Cfundo tubo entrada

»

Definigdes:

CNA vertedor = Csoleira vertedor + h normal vertedor

CNA maximo vertedor = Csoleira vertedor + h maximo vertedor
H1 = Cfundo tubo entrada — Cfundo reservatorio

H2 minimo = HI + D, sendo H2>ou= 1,60m

H3 = CNA normal vertedor - Cfundo reservatério

H4 = Csoleira vertedor - Cfundo reservatorio




26/08/13 Pesquisa de Itens de Obra da Prefeitura

Pesquisa realizada em 26/08/2013 13:39 hs

Més/Ano de Referéncia: 07/2013 imprimir

Und.
Descrigdo de
Medida

Item de Servigo Custo R$|Ocorréncias

DR 05.05.0050 (/)

DR 05.05.0100 (/)

DR 05.05.0150 (/)

DR 05.05.0200 (/)

DR 05.10.0050 (/)
DR 05.10.0100 (/)

DR 05.10.0200 (/)

DR 05.15.0050 (/)

DR 05.15.0100 (/)

DR 05.15.0150 (/)

DR 05.15.0200 (/)

DR 05.20.0050 (/)

DR 05.20.0100 (/)

DR 05.20.0150 (/)

DR 05.20.0200 (/)

DR 05.20.0250 (/)
www2.rio.rj.gov.br/sco/

Tampao de ferro fundido, tipo quadrado ate (25x25)cm, assentado
com argamassa de cimento e areia no traco 1:4 em volume,
exclusive o tampao. Assentamento.

Tampao de ferro fundido, tipo quadrado de (50x50)cm ate (1x1)m,
assentamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4 em
volume, exclusive o tampao.

Tampao de ferro fundido completo, articulado, de 0,60m de
diametro, padrao RIOLUZ, tipo leve, assentado com argamassa de
cimento e areia no traco 1:4 em volume, exclusive o tampao.
Assentamento.

Tampao de ferro fundido, circular, de 0,60m de diametro, pesando
175Kg, assentado com argamassa de cimento e areia no traco 1:4
em volume, exclusive o tampao. Assentamento.

Calhas meio-tubo circulares de concreto vibrado, diametro interno
de 0,30m. Fornecimento e assentamento.

Calhas meio-tubo circulares de concreto vibrado, diametro interno
de 0,40m. Fornecimento e assentamento.

Calhas meio-tubo circulares de concreto vibrado, diametro interno
de 0,60m. Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto simples, classe PS-1, para coletor de aguas
pluviais, de 0,30m de diametro, aterro e compactacao ate a altura
da geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material

para rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.

Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto simples, classe PS-1, para coletor de aguas
pluviais, de 0,40m de diametro, aterro e compactacao ate a altura
da geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material

para rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.

Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto simples, classe PS-1, para coletor de aguas
pluviais, de 0,50m de diametro, aterro e compactacao ate a altura
da geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material

para rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.

Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto simples, classe PS-1, para coletor de aguas
pluviais, de 0,60m de diametro, aterro e compactacao ate a altura
da geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material

para rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.

Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-1, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 0,40m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-1, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 0,50m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-1, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 0,60m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-1, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 0,70m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-1, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 0,80m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
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rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-1, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 0,90m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-1, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 1,00m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-1, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 1,10m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-1, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 1,20m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-1, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 1,50m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-1, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 2,00m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-2, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 0,40m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-2, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 0,50m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-2, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 0,60m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado, classe PA-2, para galerias de aguas
pluviais, com diametro de 1,00m, aterro e compactacao ate a
geratriz superior do tubo; inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de concreto armado com junta elastica, classe EA-2, para
coletor de esgoto sanitario, com diametro de 0,30m, aterro e
compactacao ate a geratriz superior do tubo. Fornecimento e
assentamento.

Tubo de concreto armado com junta elastica, classe EA-2, para
coletor de esgoto sanitario, com diametro de 0,40m, aterro e
compactacao ate a geratriz superior do tubo. Fornecimento e
assentamento.

Tubo de concreto armado com junta elastica, classe EA-2, para
coletor de esgoto sanitario, com diametro de 0,50m, aterro e
compactacao ate a geratriz superior do tubo. Fornecimento e
assentamento.

Tubo de concreto armado com junta elastica, classe EA-2, para
coletor de esgoto sanitario, com diametro de 0,60m, aterro e
compactacao ate a geratriz superior do tubo. Fornecimento e
assentamento.

Tubo de concreto armado com junta elastica, classe EA 2, para
coletor de esgoto sanitario, com diametro de 0,70m, aterro e

compactacao ate a geratriz superior do tubo. Fornecimento e

assentamento.

Tubo de concreto armado com junta elastica, classe EA-2, para
coletor de esgoto sanitario, com diametro de 0,90m, aterro e
compactacao ate a geratriz superior do tubo. Fornecimento e
assentamento.
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Manilha ceramica vidrada, conforme especificacoes da CEDAE, para
esgoto sanitario, aterro e compactacao ate a altura da geratriz
superior do tubo, com diametro 0,10m, inclusive fornecimento do
material para rejuntamento com argamassa de cimento e areia no
traco 1:4. Fornecimento e assentamento.

Manilha ceramica vidrada, conforme especificacoes da CEDAE, para
esgoto sanitario, aterro e compactacao ate a altura da geratriz
superior do tubo, com diametro 0,15m, inclusive fornecimento do
material para rejuntamento com argamassa de cimento e areia no
traco 1:4. Fornecimento e assentamento.

Manilha ceramica vidrada, conforme especificacoes da CEDAE, para
esgoto sanitario, aterro e compactacao ate a altura da geratriz
superior do tubo, com diametro 0,20m, inclusive fornecimento do
material para rejuntamento com argamassa de cimento e areia no
traco 1:4. Fornecimento e assentamento.

Manilha ceramica vidrada, conforme especificacoes da CEDAE, para
esgoto sanitario, aterro e compactacao ate a altura da geratriz
superior do tubo, com diametro 0,25m, inclusive fornecimento do
material para rejuntamento com argamassa de cimento e areia no
traco 1:4. Fornecimento e assentamento.

Manilha ceramica vidrada, conforme especificacoes da CEDAE, para
esgoto sanitario, aterro e compactacao ate a altura da geratriz
superior do tubo, com diametro 0,30m, inclusive fornecimento do
material para rejuntamento com argamassa de cimento e areia no
traco 1:4. Fornecimento e assentamento.

Curva ceramica de 450 ou 900 de ceramica, vibrada internamente,
para esgoto, com diametro de 0,15m, inclusive fornecimento do
material para rejuntamento com argamassa de cimento e areia no
traco 1:4. Fornecimento e assentamento.

Juncao de 450 ou 900 de ceramica, vibrada internamente, para
esgoto, com diametro de 0,15m, inclusive fornecimento do
material para rejuntamento com argamassa de cimento e areia no
traco 1:4. Fornecimento e assentamento.

Juncao de 450 ou 900, vibrada internamente, para esgoto, com
diametro de 0,20m, inclusive fornecimento do material para
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de PVC rigido (NBR-7362), tipo Vinilfort ou similar, para
coletor de esgoto sanitario, com diametro nominal de 100mm,
compreendendo carga e descarga, colocacao na vala, montagem e
reaterro ate a geratriz superior do tubo, inclusive anel de borracha.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de PVC rigido (NBR-7362), tipo Vinilfort ou similar, para
coletor de esgoto sanitario, com diametro nominal de 150mm,
compreendendo carga e descarga, colocacao na vala, montagem e
reaterro ate a geratriz superior do tubo, inclusive anel de borracha.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de PVC rigido (NBR-7362), tipo Vinilfort ou similar, para
coletor de esgoto sanitario, com diametro nominal de 200mm,
compreendendo carga e descarga, colocacao na vala, montagem e
reaterro ate a geratriz superior do tubo, inclusive anel de borracha.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de PVC rigido (NBR-7362), tipo Vinilfort ou similar, para
coletor de esgoto sanitario, com diametro nominal de 250mm,
compreendendo carga e descarga, colocacao na vala, montagem e
reaterro ate a geratriz superior do tubo, inclusive anel de borracha.
Fornecimento e assentamento.

Tubo de PVC rigido (NBR-7362), tipo Vinilfort ou similar, para
coletor de esgoto sanitario, com diametro nominal de 300mm,
compreendendo carga e descarga, colocacao na vala, montagem e
reaterro ate a geratriz superior do tubo, inclusive anel de borracha.
Fornecimento e assentamento.

Tubo corrugado de polietileno de alta densidade, fabricado com
materia prima virgem, dupla parede, para redes coletoras de
esgotos, linha Kanasan da Kanaflex ou similar, cor ocre (de acordo
com a NBR 7362), diametro nominal de 100mm (diametro interno
de 94mm), incluindo 1 (uma) luva e 2 (dois) aneis de vedacao,
compreendendo carga e descarga, colocacao na vala, montagem e
reaterro ate a geratriz superior do tubo. Fornecimento e colocacao.

Tubo corrugado de polietileno de alta densidade, fabricado com
materia prima virgem, dupla parede, para redes coletoras de
esgotos, linha Kanasan da Kanaflex ou similar, cor ocre (de acordo
com a NBR 7362), diametro nominal de 150mm (diametro interno
de 135mm), incluindo 1 (uma) luva e 2 (dois) aneis de vedacao,
compreendendo carga e descarga, colocacao na vala, montagem e
reaterro ate a geratriz superior do tubo. Fornecimento e colocacao.
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Tubo de PVCrigido - PBA, classe 12, para aducao e distibuicao de
aguas, com diametro nominal de 50mm, compreendendo carga e
DR 05.45.0050 (A) descarga, colocacao na vala, montagem e reaterro ate a geratriz m 10,67
superior do tubo, inclusive anel de borracha. Fornecimento e
assentamento.

Tubo de PVC rigido - PBA, classe 12, para aducao e distribuicao de
aguas, com diametro nominal de 7Z5mm, compreendendo carga e
DR 05.45.0053 (A) descarga, colocacao na vala, montagem e reaterro ate a geratriz m 17,91
superior do tubo, inclusive anel de borracha. Fornecimento e
assentamento.

Tubo de PVC rigido - PBA, classe 12, para aducao e distibuicao de
aguas, com diametro nominal de 100mm, compreendendo carga e
DR 05.45.0056 (A) descarga, colocacao na vala, montagem e reaterro ate a geratriz m 27,74
superior do tubo, inclusive anel de borracha. Fornecimento e
assentamento.
Cligue no item de servigo para visualizar a composigao.
A pesquisa retornou 50 item(ns) na pagina em um total de 455.
Esta pagina lista do item 1 ao item 50.
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Descrigdo

Caixa de ralo, de alvenaria de tijolo macico (7x10x20)cm em
paredes de uma vez (0,20m), de (0,40x1,00x1,00)m, utilizando
argamassa de cimento e areia no traco 1:4 em volume, sendo as
paredes revestidas internamente com a mesma argamassa, com
base de 0,20m de concreto dosado para fck=11MPa, exclusive
escavacao e reaterro.

Caixa de ralo, de alvenaria de tijolo macico (7x10x20)cm, em
paredes de uma vez (0,20m), de (0,90x1,20x1,50) (medidas
externas), utilizando argamassa de cimento e areia no traco 1:4 em
volume, sendo as paredes revestidas internamente com a mesma
argamassa, com base de concreto simples (fck=11MPa), grelha de
ferro fundido de 135Kg, exclusive escavacao e reaterro.

Caixa de ralo, de blocos de concreto prensado (15x20x40)cm, com
vazios preenchidos de concreto simples para camadas
preparatorias (180Kg de cimento/m3), em paredes de 1/2 vez
(0,15m), de (0,30x0,90x0,90)m, para aguas pluviais, utilizando
argamassa de cimento e areia no traco 1:4 em volume, sendo as
paredes revestidas internamente com a mesma argamassa, com
base de concreto simples (fck=11MPa), grelha de ferro fundido de
135Kg, exclusive escavacao e reaterro.

Caixa de ralo, de blocos de concreto prensado (15x20x40)cm, com
vazios preenchidos de concreto simples para camadas
preparatorias (180kg de cimento/m3), em paredes de meia vez
(0,15m), de (0,30x0,90x0,90)m, para aguas pluviais, utilizando
argamassa de cimento e areia no traco 1:4 em volume, sendo as
paredes revestidas internamente com a mesma argamassa, com
base de concreto simples (fck=11MPa), grelha de ferro fundido de
135Kg e Boca de Lobo de ferro fundido de 80Kg, exclusive
escavacao e reaterro.

Caixa de ralo em concreto pre-moldado, com parede de 0,06m, nas
dimensoes internas de (0,30x0,90x0,90)m, para aguas pluviais,
com base em concreto simples (fck=11 Mpa), preenchimento da
periferia da grelha em concreto simples (fck=15 Mpa), rejunte da
bolsa do tubo e do pescoco da caixa pre-moldada em argamassa de
cimento e areia no traco 1:4, em volume, grelha de ferro fundido de
135Kg, exclusive escavacao e reaterro.

Grelha de ferro fundido completa, de (30x90)cm, com 135Kg, para
caixa de ralo, assentada com argamassa de cimento e areia no
traco 1:4. Fornecimento e assentamento.

Grelha de ferro fundido completa, de (30x90)cm, com 135Kg, para
caixa de ralo, articulada, assentada com argamassa de cimento e
areia no traco 1:4, padrao Prefeitura-RJ]. Fornecimento e
colocacao.

Grelha e caixilho de concreto armado, sendo as dimensoes
externas da grelha de (0,30x0,90)m e do caixilho de (1,00x0,40)m,
para caixa de ralo, utilizando argamassa de cimento e areia no
traco 1:4. Fornecimento e assentamento.

Grelha e caixilho de concreto armado, sendo as dimensoes
externas da grelha de (0,89 x 0,29 x 0,10)m e do caixilho de (0,96 x
0,36 x 0,15)m, para caixa de ralo, de concreto C50 (Fck>= 50 Mpa),
com adicao de silica ativa, com peso de 90 Kg e resistencia a uma
carga de 14.500 Kgf aplicada no seu centro. Fornecimento e
assentamento.

Grelha completa de (30 x 90)cm, para uma resistencia de 250 kN,
de fibra plastica (plastico 100% reciclado ou poliuretano) para
caixa de ralo, a ser utilizada em vias secundarias assentada com
argamassa de cimento e areia, no traco 1:4, em volume.
Fornecimento e assentamento.

Limpeza de caixa de ralo em praca e/ou parque.

Levantamento ou rebaixamento de grelha de caixa de ralo sobre
faixa de rolamento, considerando demolicao de camada de asfalto
e concreto, movimentacao e concretagem, inclusive transporte de
material e bota fora do material excedente.
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|SC 35.10.0150 (/) |Limpeza de caixa de ralo, exclusive transporte do material retirado.|

un

7,59|

Clique no item de servigo para visualizar a composigdo.
A pesquisa retornou 13 item(ns) na pagina em um total de 13.
Esta pagina lista do item 1 ao item 13.
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ANEXO IV - PLANTAS



Equacdes IDF - Coeficientes para a Equagao Geral

Pluvidmetro a b c d Fonte
Santa Cruz 711,3 0,186 | 7,00 | 0,687 PCRJ-Cohidro-1992
Campo Grande 891,67 [0,187 | 14,00 | 0,689 PCRJ-Cohidro-1992
Mendanha 843,78 (0,177 | 12,00 | 0,698 PCRJ-Cohidro-1992
Bangu 1208,96 | 0,177 | 14,00 | 0,788 PCRJ-Cohidro-1992
Jardim Botanico | 1239,00 | 0,150 | 20,00 | 0,740 Ulysses Alcéntara (1960)
Capela Mayrink | 921,39 | 0,162 | 15,46 | 0,673 Rio Aguas/ CTO (2003), atual GPST
Viall (Jacarepagud)| 1423,20 | 0,196 | 14,58 | 0,796 |Rio Aguas-SUBAM/CPA-2005, atual GPST
Saboia Lima 1782,78 0,178 [ 16,60 | 0,841 |Rio Aguas-SUBAM/CPA-2005, atual GPST
Benfica 7032,07 | 0,150 | 29,68 | 1,141 |Rio Aguas-SUBAM/CPA-2005, atual GPST
Realengo 1164,04 | 0,148 | 6,96 | 0,769 |Rio Aguas-SUBAM/CPA-2005, atual GPST
Iraja 5986,27 | 0,157 | 29,70 | 1,050 |Rio Aguas-SUBAM/CPA-2005, atual GPST
Taquara (Eletrobras)| 1660,34 | 0,156 | 14,79 | 0,841 Rio %mcmw\OWwH - 2009
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NOTAS:
1) TUBOS DE CONCRETO SERAO DO TIPO ARMADO, DA CLASSE PA-1 OU SUPERIOR.

2) AS ESTRUTURAS DE CONCRETO NAO DETALHADAS NESTE PROJETO DEVERAO SER DIMENSIONADAS
EM PROJETO ESTRUTURAL ESPECIFICO.

3) RAMAL DE RALO D=0,40m, Imin.=0,5% .
4) GRELHAS E TAMPOES DEVERAO SER DE FERRO DUCTIL, CONFORME NBR-10.160.

5) PARA AS AREAS ADJACENTES A VIA INTERNA (PREDIOS, JARDINS, ETC) , DEVERA SER PROJETADO UM
SISTEMA DE DRENAGEM PREDIAL QUE ORDENE E CONDUZA O ESCOAMENTO DAS AGUAS ATE A GALERIA
DIMENSIONADA PARA TAL, CONFORME DIVISAO DE BACIAS PREVISTA NO PRESENTE PROJETO.

6) SERA CRIADO UM P.V. NA REDE EXISTENTE QUE SERVIRA DE DESAGUE DA REDE PROJETADA. AS
COTAS DA REDE EXISTENTE FORAM OBTIDAS POR MEIO DE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO CADASTRAL.
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