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1.0 - APRESENTACAO DO PROJETO

Apresenta-se nesta oportunidade o Relatério referente aos projetos de infraestrutura para
implantacao do condominio residencial Monsenhor Gercino.

Estdo inclusos nesse relatorio:

Estudo Hidrologico;

Projeto de Terraplenagem;

Projeto de Drenagem Pluvial,

Quadro de Quantidades e Cronograma Fisico de Obras;

Anotacéo de Responsabilidade Técnica.

Objetiva-se com o presente relatério fornecer subsidios e dados necessarios para a atividade de

implantacdo da infraestrutura do condominio residencial de prédios.
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2.0 - DADOS DO PROJETO

2.1 - Identificacdo do Requerente

Requerente: HASA 5 EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS SPE LTDA
CNPJ: 33.432.298/0001-68

Endereco: RUA NOVE DE MARCO, 105, CENTRO, JOINVILLE/SC
CEP: 80.010-050

2.2 - Identificagcdo da Obra

Empreendimento: Condominio Residencial Monsenhor Gercino.
Endereco: RUA MONSENHOR GERCINO — BAIRRO PARANAGUAMIRIM — JOINVILLE/SC

2.3 - Identificagcdo do Responsavel Técnico
Assinado de forma

digital por LUTIERE
Responséavel Técnico: Engenheiro Civil Lutiére Costa ] COSTA:06087454993

Crea/SC: 118.074-6 Dados: 2020.10.06
17:09:45 -03'00"

2.4 - Localizacao

O condominio residencial de prédios esta localizado na RUA MONSENHOR GERCINO -
BAIRRO PARANAGUAMIRIM — JOINVILLE/SC.
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Figura 2.1 - Localiza¢@o do empreendimento.
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3.0 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM

3.1 - Introducéao
O projeto de terraplenagem foi desenvolvido tendo como parametros os preceitos estabelecidos

pela IN 06 — Terraplanagem — da Secretaria de Meio Ambiente de Joinville.
3.2 - Metodologia

3.2.1 - Consideracfes

O projeto de terraplenagem tem como objetivo apresentar 0os elementos geométricos projetados
e as secOes transversais de terraplenagem projetadas, bem como orientar os servi¢cos de terraplenagem
guanto a distribuicdo dos materiais.

Conforme as caracteristicas técnicas do tracado foram definidas as plataformas de
terraplenagem, as secdes sdo variadas, conforme sec¢des transversais apresentadas no projeto de

terraplenagem.

3.2.2 - Inclinacéo dos Taludes
Os taludes projetados sao:
= Cortes: 1:1,5 (V:H);
= Aterro: 1:1,5 (V:H).

3.3 - Servigos de Terraplenagem

3.3.1 - Cortes

Deverdo ser executados de acordo com a especificagdo DNIT-ES 106/2009 e/ou DNIT-ES
107/2009. Sera executada a escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural para atender a
plataforma de terraplenagem. Sempre que houver necessidade de escavacdo, sera precedida da

execucéo dos servigcos preliminares. O volume de corte é de 108,95 metros cubicos.

3.3.2 - Aterros

Deverdo ser executados de acordo com a especificagdo DNIT 108/2009-ES. O aterro devera ser
executado em camadas sucessivas que permitam o seu umedecimento e compactagdo e a espessura
da camada ndo devera ser maior que 30cm. No caso de aterros de pequenas alturas assentes sobre o
terreno existente, devera ser executada a escarificagédo do leito natural na profundidade de 0,15m.

Os aterros serdo compactados a 95% do grau de densidade atingido no ensaio DNER ME

162/94 para o corpo de aterro e a 100% do grau de densidade atingido no ensaio supracitado para a
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camada final de terraplenagem. O volume de aterro é de 16.985,39 metros cubicos.

3.3.3 - Remocéao de camada vegetal
Nos trechos em corte e nos aterros com altura inferior a 2,00m sera realizada remocéo de

camada vegetal, em uma espessura de 20cm.

3.3.4 - Areas de Empréstimo
Como material para utilizacdo em aterros em solo, sugere-se o0 aproveitamento dos materiais
disponiveis nos cortes ao longo do projeto. Desde que atendam as caracteristicas geotécnicas

previstas. O excedente devera vir de jazida externa.

3.3.5 - Areas de Bota Fora

Para o projeto € indicado como bota-fora dos materiais de corte, areas compreendidas no

proprio local da obra, a ser definido em comum acordo entre fiscaliza¢@o e executor.

3.3.6 - Valas de Contencédo e Carreamento e Caixas de Decantacao

As valas de contencéo e carreamento e as caixas de decantacdo devem ser mantidas apenas
durante a execucdo da terraplenagem, com a funcdo Unica de promover a prote¢cdo das areas
adjacentes a obra. Seus posicionamentos estdo indicados no projeto e ocorrem em todo o entorno da

obra.
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4.0 - ESTUDO HIDROLOGICO

O estudo hidroldgico tem como objetivo a coleta e o processamento de dados pluviométricos ou

pluviogréficos, de forma a possibilitar a determinacdo das vazdes e consequente o dimensionamento
das obras de arte corrente e dos dispositivos de drenagem.

4.1 - Dados Gerais

4.1.1 - Clima da Regido

Pelo sistema de classificagdo climéatica de Kdeppen, que preconiza a utilizacdo de médias e

indices numéricos dos elementos de temperatura e precipitacdo, o clima da regido de Joinville faz parte
do grupo C (mesotérmico) do tipo f (Umido)

Dentro da classificagao “Cf’ € possivel distinguir, ainda, dois subtipos:

Subtipo A - de verdo quente: caracteristico de zona litordnea onde as temperaturas
médias dos meses mais quentes estdo acima de 22° C;

Subtipo B - de veréo fresco: caracteristico de zonas mais elevadas.

Conforme a classificacdo climatica do Brasil e Santa Catarina, o local do projeto fica localizado
na érea “Cfa”. Sendo:

“C” caracteriza-se por clima Umido Mesotérmico, com latitudes médias;
“f” chuvas bem distribuidas durante o ano;
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Figura 4.1 - Classificacao Climatica do Brasil.
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4.1.2 - Dados Pluviométricos

Visando caracterizar o comportamento pluviométrico e sua influéncia sobre as areas em estudo,
foram utilizados dados do relatério técnico “Comparag¢ao das Equacbes de Chuvas para Joinville - SC”
(Lopes e Ramos, 2006). Estas informacdes meteorolégicas foram coletadas nas estacles

meteoroldgicas de Joinville, detalhadas nas tabelas 3.1 (Udesc-Univille) e 3.2 (RVPSC).

Tabela 4.1 - Estacdo UDESC - UNIVILLE

Caodigo: 02648036

Nome: Joinville - Univille

Bacia: Atlantico, trecho sudeste (8)
Sub-bacia: Rios Nhundiaquara, Itapocu, ... (82)
Rio: Rio Cubatéo

Altitude: -

Periodo de observagao: 1996 a 2004

Fonte: ANA (2006)

Tabela 4.2 - Estacdo RVPSC

Cadigo: 02648014

Nome: Joinville (RVPSC)

Bacia: Atlantico, trecho sudeste (8)
Sub-bacia: Rios Nhundiaquara, Itapocu, ... (82)
Rio: Nhundiaquara, Itapocu
Altitude: 6m

Periodo de observagao: 1938 a 2002

Fonte: ANA (2006)

Com base nos dados coletados é possivel identificar que a precipitacao total média anual para a
cidade de Joinvile, entre 1997 e 2007, foi de 2.370,5mm.
As tabelas 3.3 e 3.4 mostram dados do laboratério de meteorologia da Univille, de informacgdes

hidrometereolégicas (umidade e precipitacao) de 10 anos de leituras, de 1997 a 2007.

Tabela 4.3 - Médias anuais de precipitacdo e umidade relativa.

TEMPERATURA (°C) PRECIPITACAO | UMIDADE

ANO — — — COTAL RELATIVA
maxima minima média ©) (mm) (%)
1997 26,00 19,81 22,42 2357,5 89,50
1998 26,39 20,10 21,95 3048,4 90,23
1999 23,79 18,18 20,43 2566,2 82,00
2000 24,94 19,21 22,12 1676,5 82,03
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ANO TEMPERATURA (°C) PRECIPITACAO | UMIDADE
2001 26,87 21,67 23,89 TA-;;E;S,S n'_;B(S’:;F;‘ -
2002 25,93 21,04 23,17 1992,6 80,42
2003 25,67 20,15 22,51 1401,8 77,67
2004 24,89 18,95 21,97 1833,3 79,11
2005 26,21 18,09 22,63 21758 80,53
2006 26,60 17,56 23,00 1908,2 76,00
2007 26,32 17,41 22,55 2009,1 77,63
2008 - - 22,05 3296,9 -
2009 - - 22,75 2475,0 -
2010 - - 22,30 2998,0 -
2011 - - - 3023,15 -
Média 25,78 19,28 22,41 2370,5 81,97

Tabela 4.4 - Médias mensais de precipitacdo e umidade relativa entre 1997 a 2007.

. TEMPERATURA (°C) PRECIPITAGAO | UMIDADE
MES - - - RELATIVA
maxima minima média TOTAL (mm) (%)

Janeiro 29,18 23,09 26,07 390,7 79,76
Fevereiro 29,79 23,35 26,53 294,3 78,08
Marco 29,75 23,29 26,81 268,6 79,57
Abril 27,09 20,65 23,61 140,7 82,38
Maio 24,43 17,78 21,06 96,0 81,22
Junho 23,03 16,11 18,98 94,5 82,87
Julho 21,19 14,48 17,73 133,4 81,00
Agosto 22,35 14,77 18,63 128,3 80,35
Setembro 23,26 16,49 19,74 171,6 80,30
Outubro 23,93 19,01 21,16 209,6 79,85
Novembro 25,93 19,83 23,21 266,1 77,07
Dezembro 28,09 21,71 24,72 195,6 77,45
Média 24,71 19,21 22,35 199,1 79,99

Fonte: Laboratério de meteorologia da Univille.

Constata-se que o0s maiores indices pluviométricos ocorrem nos meses de Novembro,
Dezembro, Janeiro e Fevereiro e os menores indices sao verificados nos meses de Maio, Junho e

Agosto.

4.1.3 - Equacéo da Chuva
O estudo da equacao da chuva para Joinville e regido faz parte do relatorio técnico da Prefeitura

Municipal de Joinville “Comparagao das equacdes de chuvas para Joinville”. Estudo desenvolvido pelos

PAGINA 14



e-mail: akidutto@akidutto.com.br
AKIDUTTO s
site: www.akidutto.com.br
ENGENHARIA DE ESTRUTURA Joinville/sc - Brasil

engenheiros Fernando H. Y. Lopes e Doalcey D. Ramos (2006), fundamentada também nos trabalhos
de Simbes e Ramos (2003)

A partir de dados da ANA (Agéncia Nacional de Aguas) Simdes e Ramos (2003) utilizaram o
método da ponderacao regional e posteriormente elaboraram a andlise de consisténcia dos dados pelo
método da curva de dupla massa para as duas estacfes de Joinville.

Os dados foram considerados consistentes, pois os coeficientes de determinacdo (R2?) das retas
ajustadas sao satisfatérios. As figuras 4.2 e 4.3 mostram os graficos da analise de consisténcia para as

duas estacoes (Lopes e Ramos, 2006).
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Figura 4.2 - Andlise de consisténcia para a estagdo Udesc/Univille

Fonte: Simb8es e Ramos apud Lopes e Ramos, 2006.

30000

25000 *

L)
R? = 0,0956
20000 /
15000

10000 *

o /

o] 5000 10000 15000 20000 25000 30000 25000 40000
Acumulado Médias de Totais Anuaisda Regifo

Figura 4.3 - Analise de consisténcia para a estacdo RVPSC.
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Fonte: Sim@es e Ramos apud Lopes e Ramos, 2006.
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A partir dos dados trabalhados por Simdes e Ramos (2003) foram realizadas analises
matematicas, como média e desvio-padrdo, de forma a obter a relagdo intensidade, duracdo e
frequéncia para as estacfes estudadas.

Para transformar a chuva de 1 dia em 24 horas podem ser aplicados os coeficientes de 1,14
(CETESB, 1986) e 1,10 (TABORGA apud TUCCI, 2000). No presente estudo foram utilizadas as

relacdes que adotam 1,14, obtendo assim as equacgdes a seguir (Lopes e Ramos, 2006).

..-n“”d | - [ { h -
L14-" 75 175800 — 27,068 In| —In 1 —% |} —1 5,622}
\, J

':" — .
T.d
d

Equagéo 4.1 - Estacdo RVPSC.
Fonte: Lopes e Ramos, 2006.

nlnds ( '
1,14.{._5'51 \ /4‘]{97,756—19,068-111{— In l—%ﬂ—ll,ﬂﬂﬂ}

i =
T.d
d

Equacéo 4.2 - Estacdo UDESC/UNIVILLE.
Fonte: Lopes e Ramos, 2006.

Para cada periodo de retorno se observa uma curva caracteristica diminuindo a intensidade
conforme aumenta a duragéo da chuva. As curvas sdo paralelas como pode ser observado nas figuras
3.4 e 3.5 (Lopes e Ramos, 2006).
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Figura 4.4 - Curvas de intensidade - duracao - frequéncia (estacdo UDESC-UNIVILLE).

Fonte: Lopes e Ramos, 2006.
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Figura 4.5 - Curvas de intensidade - duracéo - frequéncia (estacdo RVPSC).

Fonte: Lopes e Ramos, 2006.

Conforme Lopes e Ramos (2006) a série anual de dados da estacdo (UDESC-UNIVILLE) é
considerada de curta duragdo em relagdo a estacdo (RVPSC), considera-se a segunda mais indicada
para ser adotada em projetos de engenharia na regido de Joinville - SC. Sendo por este motivo a
equacao empregada pela Prefeitura Municipal de Joinville e, portanto neste estudo hidrolégico.

» Equacdo da chuva para area urbana de Joinville (bacias hidrograficas com até 1km?2):

e Jon(ns) {75,802 - 27t,068 xIn [— In (1— %) ~15,622 }

Equacéo 3.4
Fonte: Lopes e Ramos, 2006

Onde:
i = Intensidade média maxima da chuva, em mm/min;
T = periodo de retorno, em anos;

t = duragéo da chuva, em minutos.

4.1.4 - Parametros de Célculo

Tempo de Concentragdo

O Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT, 2005) define tempo de
concentracao de uma bacia hidrografica como o tempo de percurso em que o deflavio leva para atingir o
curso principal desde os pontos mais longinquos até o local onde se deseja definir a descarga. Esse

tempo caracteriza a forma do hidrograma unitario, sendo ainda definido pelo intervalo de tempo entre o
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inicio da precipitacéo e o instante em que todos os pontos da bacia estdo contribuindo para a vazéo e
consequentemente é um fator importante na conformacdo e na descarga maxima da enchente de
projeto.

Para o célculo do tempo de concentracdo esta sendo utilizada a férmula de Kirpich. Segundo

esta diretriz, o tempo de concentracdo das bacias é calculado da seguinte forma:

T_=0,0863.L>".1 9%

Equacéao 4.4 - Calculo tempo de concentracao.

sendo:

T = tempo de concentragdo, em horas;

L = comprimento do curso d'agua, em km;

| = desnivel maximo, em m.

O tempo de concentracdo minimo adotado é de 10 minutos para a micro drenagem e de 30

minutos para a vala que entra no terreno.

Célculo da Vazao
Para a determinacéo das vazdes de projeto utilizou-se o seguinte método:

= Método Racional, para bacias até 5 kmz2,

O conceito basico do método presume que a maxima vazao em uma determinada secdo é
funcdo do tempo de concentracdo. Suple-se que as condicdes de permeabilidade da bacia
permanecam constantes durante a ocorréncia da chuva. O célculo das vazdes é dado pela expressao:

ClLA 3
Q=——- (Mms)
360

Equacéo 4.5 - Férmula para calculo de vazéo

Onde:
Q - pico de vazao, em md/s;
C - coeficiente de defllvio superficial;

i - intensidade da chuva, em mm/h para o tempo de concentracdo e o periodo de recorréncia
considerado;

A - area da bacia, em ha.

Periodo de Recorréncia ou Retorno

Para o projeto em questéo foram adotados os periodos de recorréncia sugeridos na 1S-06, sendo
portanto:
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= QObras de drenagem superficial e urbana: 10 anos;

= Drenagem de Transposicdo de Talvegues (Bueiros): 25 anos.

C - Coeficiente de Escoamento

Tucci, Porto e Barros (1995) falam que o coeficiente de deflavio utilizado no método racional

depende das seguintes caracteristicas: solo, cobertura, tipo de ocupacdo, tempo de retorno e

intensidade da precipitagéo.

No tabela 3.5 encontram-se os coeficientes de defllvio para um periodo de retorno entre 5 e 10

anos.

Tabela 4.5 - Coeficientes de escoamento superficial

DESCRIGAO DAS AREAS DAS BACIAS TRIBUTARIAS C
Comércio:
Areas Centrais 0,70a0,95

Areas da periferia do centro 0,50a0,70

Residencial:

Areas de uma Unica familia 0,30 a 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 a 0,60
Multi-unidades, ligadas 0,60a0,75
Residencial (suburbana) 0,25a0,40
Area de apartamentos 0,50a0,70

Industrial:
Areas leves 0,50 20,80
Areas densas 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10a0,25
Playgrounds 0,20a0,35
Patio e espaco de servicos de estrada de ferro 0,20a0,40
Terrenos baldios 0,10a0,30

Fonte: DNIT (2005).

Dimensionamento dos Dispositivos

Os célculos foram desenvolvidos com a utilizagdo da formula de Manning, empregada para o

dimensionamento em regimes uniformes e definida pela expressao:

Q =%.A.R%.I%

Equacéo 3.6 - Férmula de Manning

Onde:

Q = descarga, em m3/s;
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A = area da secdo molhada, em mz;
n = coeficiente de rugosidade, n = 0,015 para o concreto;
R = raio hidraulico da se¢éo, em m;

| = declividade do trecho a ser adotado, em m/m.
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5.0 - PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL

PAGINA 21



e-mail: akidutto@akidutto.com.br
AKIDUTTO s
site: www.akidutto.com.br
ENGENHARIA DE ESTRUTURA Joinville/sc - Brasil

5.0 - PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL

5.1 - Introducao

O projeto de drenagem consiste da concepgdo, dimensionamento e detalhamento dos
dispositivos necessarios a protecdo dos terrenos contra a agdo das aguas. Os dispositivos de drenagem
foram concebidos para proteger os terrenos e garantir um eficiente escoamento das aguas incidentes
sobre os terraplenos e adjacéncias e direcionamento para locais seguros de desague. Os dispositivos
de drenagem considerados em projeto séo para:

= Drenagem Superficial,

= Drenagem Urbana;

5.1.1 - Drenagem Superficial

A drenagem superficial engloba dispositivos de captacdo, conducdo e descarga das aguas
pluviais precipitadas sobre a superficie da plataforma (pista de rolamento e taludes), conjurando os
riscos de erosdo no pé do talude e no restante do corpo da via.

Os célculos sdo desenvolvidos com a utilizagdo da férmula de Manning, empregada para o

dimensionamento em regimes uniformes e definida pela expressao:

Qz%.A.R%.I%

Onde:

= Q =descarga em md/s;

= A= areada secdo molhada em mz;

= n = coeficiente de rugosidade, n = 0,015 para o concreto;
= R =raio hidraulico da se¢cdo em m;

= | =declividade do trecho a ser adotado em m/m.

5.1.2 - Drenagem Urbana

A seguir estdo detalhados os dispositivos previstos para este projeto.
v' Pocos de Visita - PV:

Tem a funcdo primordial de conectar bueiros tubulares nos pontos de mudancas de direcéo,
mudancgas de declividade e mudanga de didametro, permitindo também acesso para limpeza e inspecao.
v' Bocas-de-Lobo - BLS:

As bocas-de-lobo tém a funcdo de captar as aguas superficiais e direciona-las aos bueiros

tubulares. Seus posicionamentos estdo indicados nos projetos.
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A capacidade de escoamento da boca de lobo, que depende basicamente do seu tipo,

dimensdes, greide e vazdo da sarjeta, foi levada em consideracdo a fim de que os caudais pluviais

previstos nos calculos de dimensionamento cheguem as galerias nas condicbes e nas situacdes

devidas. Os tubos de conexao constituem os condutos, que conduzem as aguas captadas pelas bocas-

de-lobo para as galerias.

v' Caixas de Ligacdo e Passagem - CLP:

As caixas de ligagédo e passagem tem a fung&o de conectar os bueiros tubulares nos pontos de

mudancas de dire¢do, mudancas de declividade e mudanca de didmetro. Seus posicionamentos estéo

indicados em projeto. Ao contrario dos pocos de visita, estas nao permitem visita.

v" Bueiros Tubulares de Concreto:

Devem seguir 0s servi¢os descritos a seguir:

Escavagéo de Valas para Assentamento dos Tubos

A escavacdo compreende a remocao dos diferentes tipos de solos, desde a superficie natural do

terreno até a cota especificada no projeto (planta baixa/ perfil longitudinal). Para os servicos de

movimento de terra deverao ser considerados os seguintes aspectos:

O

Os equipamentos a serem utilizados deverdao ser adequados aos tipos de escavacao,
sendo que, para valas de profundidade até 4,00m, com escavac¢do mecanica, poderao
ser utilizadas retroescavadeiras, podendo ser utilizada escavacdo manual no acerto final
da vala. A escavacdo mecéanica de valas com profundidade além de 4,00m devera ser
feita com escavadeira hidraulica.

Ao iniciar a escavacao, devera ser feita a pesquisa de interferéncias, para que ndo sejam
danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes ou outros elementos e estruturas
existentes proximas a escavacdo. Caso a escavagao venha a interferir com galerias ou
tubulagdes, as mesmas deverdo ser remanejadas ou escoradas e sustentadas. Deverao
ser mantidas livres as grelhas, tampdes e bocas de lobo das redes dos servigos publicos,
junto as valas, ndo podendo estes componentes ser danificados ou entupidos.

Se o0 material escavado for apropriado para utilizagdo no aterro, este devera ser
depositado préximo a vala, em distancia maior que 1,00m, sendo que, caso seja possivel,
recomenda-se que esta distancia seja ampliada para uma distancia igual a profundidade
da vala. Embasamento da Tubulacéo

Para escavacfes com profundidade maior que 1,50m deve ser previsto escoamento da

vala de escavacéo.
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Assentamento da Tubulacéo

O assentamento da tubulacdo deverd seguir rigorosamente a abertura de vala, observando-se o
afastamento da parede da mesma com o tubo, no sentido da jusante para a montante, com a bolsa
voltada para a montante.

No assentamento da tubulacdo devera ser empregado 0 processo da cruzeta ou topografico,
para o perfeito alinhamento das valas indicadas no projeto, ou seja, alinhamento em planta e perfil.

A tubulacdo deve ser assentada sobre berco em brita 01 com espessura de 10cm e sobre esse
embasamento, deve-se utilizar pranchdo de madeira.

Rejuntamento

Antes da execuc¢do de qualquer junta, devera ser promovida a limpeza das extremidades dos
tubos, macho e fémea, sendo que a ponta devera ficar perfeitamente ajustada a bolsa.

A tubulacdo assentada devera ter as juntas recobertas pelo processo: Rejuntamento com
argamassa de cimento - areia, no traco 1:3 (em volume), em tubos com didmetro igual ou superior a
0,80 m devera ser executado internamente (na metade inferior do tubo) e externamente (na metade
superior do tubo). O rejunte também deve ser protegido por uma faixa de manta geotéxtil.

Reaterro

O reaterro somente sera realizado apds liberacdo da fiscalizacdo, devidamente apiloado
manualmente até a cobertura dos tubos e, mecanicamente no restante, em camadas de no maximo
0,25 m. O reaterro da rede deve ser executado com saibro classificado, seixo ou macadame hidraulico.

v Bocas de Bueiros (Tubulares Simples):

O projeto de drenagem prevé estes dispositivos para promover a descarga das aguas dos
bueiros nas valas existentes, de modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosdo nos proprios

dispositivos ou nas areas adjacentes.

5.1.3 - Memorial de Calculo — Parte Hidraulica

Os elementos basicos que serviram para a elaboracdo do projeto foram obtidos dos Estudos
Hidroldgicos e do Levantamento Topografico.

Determinacéo da Secdo do Canal Adotado (A)

E calculada conforme configuracdo geométrica da secéo adotada, lembrando que 85% da altura
gue corresponde a altura da superficie livre.

Secéo Retangular > A=bxH

Secdao Circular - A= 7z x 12

Perimetro Molhado (P)

Perimetro da secdo em contato com a parede, com exclusao da superficie livre.
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Secdo Retangular - P =b + H + H, deduzir 0,20m da altura H.

Secéo Circular > P=2 X T Xr

Raio Hidraulico (RH)
Relagéo entre a area da sec¢éo e o respectivo perimetro molhado RH = A/P

Coeficiente (C)
Férmula de Manning — C = (RH) /6

n
1 = coeficiente de rugosidade que depende da natureza das paredes do canal ou conduto.

Velocidade (V)
v =C[VRH.I)

| = declividade do canal no ponto considerado;

Formula de Chézy —

RH = raio hidraulico.

Capacidade de Escoamento da Secado do Canal (Qp)
Equacéo da continuidade —» Qp = A.V
Onde:
Q = vazdao necessaria a obra; m3/s;
V = velocidade de escoamento; m/s;
A = secao de escoamento; m2.
5.2 - Planilhas de Dimensionamento

A seguir sdo apresentadas as planilhas de dimensionamento das tubulagdes.
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AREA DE < .
CONTRIBUIGAO DADOS HIDROLOGICOS DADOS DA TUBULAGAO COTAS TOPOGRAFICAS
['4
o
T d GERATRIZ INFERIOR DA _
u empo de. L Decliv.| Segio v Q VVP | QiQP | Relagio | Vv - COTA DO TERRENO ESCAVAGAO
9 Trecho | £ A |Coefic. | Concentracdo Deflivio Q TUBULACAO
o . .
i (mm/h) (mis)
(ha) (ha) Mont. | Trecho (m) (m/m) | @(cm) | PLENA | PLENA () | (mis)y | m J Difer M J M J
(min.) (min.) !
DIMENSIONAMENTO DE TUBULAGAO DE DRENAGEM
A10 0,090 | 0090 | 070 | 10,00 0,36 | 175479 | 0,031 3000 [00220| 40 2133 | 0288 | 0651 | 0107 0220 | 1,388 | 12,037 | 11,377 | 0,60 | 13037 | 12377 | 1,000 1,000
A.09 0,066 | 0156 | 070 | 10,36 021 173,179 | 0,053 2200 |00279| 40 2403 | 0324 | 0735 | 0162 0272 | 1,766 | 11,377 | 10,763 | 0,614 | 12,377 | 11,763 | 1,000 1,000
A08 0117 | 0273 | 070 | 1057 073 | 171,886 | 0,001 39,00 [00030| 40 0788 | 0106 | 1,124 | 0858 0713 | 0,886 | 10,763 | 10,646 | 0,117 | 11,763 | 12,144 | 1,000 1,498
A07 0114 | 0387 | 070 | 11,30 0,58 | 167,496 | 0,126 3800 [00045| 40 0965 | 0130 | 1,130 | 0967 0791 | 1,009 | 10,646 | 10,475 | 0,171 | 12,144 | 12646 | 1,498 2,171
A06 0114 | 0501 | 070 | 11,88 071 | 164,236 | 0,160 3800 [00020| 60 0843 | 0256 | 1,055 | 0625 0572 | 0,889 | 10,275 | 10,199 | 0,076 | 12,646 | 12,800 | 2,371 2,601
A05 0081 | 0582 | 070 | 12,59 049 | 160,410 | 0,182 27,00 |00020| 60 0843 | 0256 | 1,084 | 0709 0621 | 0,914 | 10,199 | 10,145 | 0,054 | 12,800 | 11,965 | 2,601 1,820
A04 0126 | 0708 | 070 | 13,08 031 157,801 | 0,217 4200 |00200| 60 2665 | 0810 | 0847 | 0268 0353 | 2,257 | 10,145| 9,305 | 0,840 | 11,965 | 10826 | 1,820 1,521
A03 0126 | 0834 | 070 | 1339 0,35 | 156,352 | 0,254 4200 |o00128| 60 2120 | 0647 | 0938 | 0302 0434 | 1,008 | 9,305 | 8760 | 0536 | 10826 | 10200 | 1,521 1,521
A02 0,030 | 183 | 070 | 1374 0,09 | 154,657 | 0,553 1300 |00148| 60 2206 | 0698 | 1,100 | 0792 0671 | 2,546 | 8769 | 8576 | 0193 | 10200 | 10007 | 1,521 1,521
A01 0,117 | 17,205 | 070 | 13,83 0,12 | 154252 | 5,187 39,00 |00250] 120 4731 | 5751 | 1132 | 0902 0743 | 5355 | 8,176 | 7,201 | 0975 | 10007 | 9937 | 1,921 2736
B.04 0,069 | 0069 | 070 | 10,00 045 | 175479 | 0,024 23,00 |00070| 40 1,203 | 0163 | 0712 | 0,45 0257 | 0,857 | 11,144 | 10,983 | 0,161 | 12,144 | 12646 | 1,000 1,663
B.03 0,090 | 0159 | 070 | 1045 053 | 172632 | 0,053 30,00 [00050| 40 1,017 | 0137 | 0936 | 0,389 0432 | 0,952 | 10,983 | 10,833 | 0,150 | 12,646 | 12,700 | 1,663 1,867
B.02 0102 | 0261 | 070 | 1097 027 | 169,431 | 0,086 3400 [00300| 40 2491 | 0336 | 0835 | 0256 0344 | 2,081 |10,833| 9,813 | 1,020 | 12700 | 10826 | 1,867 1,013
B.01 0,090 | 0351 | 070 | 11,24 0,37 | 167,827 | 0,115 3000 [00075| 40 1248 | 0169 | 1075 | 0679 0604 | 1,342 | 9813 | 9587 | 0226 | 10826 | 10600 | 1,013 1,013
c.03 0120 | 0120 | 070 | 10,00 042 | 175479 | 0,041 40,00 |0,0248| 40 2265 | 0306 | 0696 | 0134 0247 | 1,576 | 10,700| 9,708 | 0,992 | 11,700 | 10,708 | 1,000 1,000
c.02 0114 | 0234 | 070 | 1042 075 | 172,786 | 0,079 3800 [00028| 40 0767 | 0104 | 1,100 | 0759 0651 | 0,843 | 9708 | 9,600 | 0,108 | 10,708 | 10,600 | 1,000 1,000
c.01 0,060 | 0645 | 070 | 11,17 0,17 | 168,241 | 0,211 2000 |00155| 40 1,791 | 0242 | 1127 | 0873 0723 | 2,018 | 9,600 | 9,200 | 0,310 | 10600 | 10200 | 1,000 1,000

PLANILHA DE CALCULO DE DRENAGEM: RUA MONSENHOR GERCINO

LOCAL: JOINVILLE/SC
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AREA DE . ~ .
CONTRIBUIGAO DADOS HIDROLOGICOS DADOS DA TUBULAGAO COTAS TOPOGRAFICAS

"4

e

2 c:.fc";ﬁi’,: eg,o L Decliv.| Segéo v Q VIVP Q/QpP Relagdo v GERATTS'BZUT:EAR?R PA| coTA DO TERRENO ESCAVAGAO

8 Trecho | = A |Coefic. ¢ . Deflivio Q

i (mm/h)
Mont. Trecho (m?/s)
(ha) (ha) (min) | (min) (m) (m/m) | @(cm) | PLENA | PLENA (h/D) (mis) ] J Difer. ] J ] J
DIMEN! BULAGAO DE DRENAGEM

D.04 0,081 | 0,081 0,70 | 10,00 0,31 | 175,479 0,028 27,00 0,0283| 40 2,418 0,327 | 0,608 0,085 0,196 1,469 | 10,763 [ 10,000 | 0,763 | 11,763 11,000 1,000 1,000
D.03 0,126 | 0,207 | 0,70 | 10,31 0,51 | 173,519 0,070 42,00 0,0113| 40 1,528 0,206 | 0,902 0,338 0,400 1,379 | 10,000 [ 9,526 | 0,474 | 11,000 10,526 1,000 1,000
D.02 0,054 | 0,261 0,70 | 10,81 0,19 | 170,382 0,086 18,00 0,0131 40 1,647 0,222 | 0,936 0,389 0,432 1,542 | 9,526 | 9,290 | 0,236 | 10,526 10,290 1,000 1,000
D.01 0,060 | 0,966 | 0,70 | 11,01 0,23 | 169,217 0,318 20,00 0,0050 60 1,333 0,405 | 1,107 0,785 0,667 1,475 | 9,090 [ 8990 | 0,100 | 10,290 10,290 1,200 1,300
E.10 0,117 | 0,117 | 0,70 | 10,00 0,77 | 175,479 0,040 39,00 0,0045| 40 0,965 0,130 | 0,878 0,306 0,379 0,847 | 10,825| 10,649 | 0,176 | 11,825 12,100 1,000 1,451
E.09 0,117 | 0,234 | 070 | 10,77 0,68 | 170,667 0,078 39,00 0,0040 | 40 0,910 0,123 | 1,057 0,632 0,576 0,962 | 10,649 10,493 | 0,156 | 12,100 12,380 1,451 1,887
E.08 0,111 | 0,345 | 070 | 11,44 0,41 | 166,683 0,112 37,00 0,0100| 40 1,438 0,194 | 1,035 0,576 0,544 1,489 | 10,493 10,123 | 0,370 | 12,380 11,179 1,887 1,056
E.07 0,063 | 0408 | 070 | 11,86 0,30 | 164,351 0,130 21,00 0,0050 | 40 1,017 0,137 | 1,138 0,949 0,777 1,157 | 10,123 [ 10,018 | 0,105 | 11,179 11,178 1,056 1,160
E.06 0,075 | 0483 | 070 | 12,16 0,34 | 162,698 0,153 25,00 0,0050 60 1,333 0,405 | 0,929 0,377 0,425 1,238 | 9,818 | 9,693 | 0,125 | 11,178 11,176 1,360 1,483
E.05 0,045 | 0528 | 070 | 12,50 0,20 | 160,905 0,165 15,00 0,0050 60 1,333 0,405 | 0,948 0,408 0,444 1,264 | 9,693 [ 9,618 | 0,075 | 11,176 11,183 1,483 1,565
E.04 0,138 | 0666 | 070 | 12,69 0,38 | 159,873 0,207 46,00 0,0150 60 2,308 0,701 0,870 0,295 0,372 2,008 | 9,618 | 8,928 | 0,690 | 11,183 10,182 1,565 1,254
E.03 0,126 | 0,963 | 070 | 13,08 0,38 | 157,927 0,296 42,00 0,0091 60 1,797 0,546 | 1,020 0,541 0,524 1,833 | 8,928 | 8546 | 0,382 | 10,182 9,800 1,254 1,254
E.02 0,057 | 1,020 | 0,70 | 1346 0,27 | 156,036 0,309 19,00 0,0030 60 1,032 0,314 | 1,140 0,987 0,807 1,177 | 8,546 | 8,489 | 0,057 9,800 9,937 1,254 1,448
E.O1 0,018 | 1,038 | 070 | 13,73 0,07 | 154,736 0,312 6,00 0,0040 60 1,192 0,362 | 1,125 0,862 0,716 1,341 | 8,489 | 8465 | 0,024 9,937 9,937 1,448 1,472
F.04 0,057 | 0,057 | 0,70 | 10,00 0,22 | 175,479 0,019 19,00 0,0344 | 40 2,666 0,360 | 0,531 0,054 0,157 1,417 | 10,253 | 9,600 | 0,653 | 11,253 10,600 1,000 1,000
F.03 0,126 | 0,183 | 0,70 | 10,22 0,48 | 174,044 0,062 42,00 0,0140 | 40 1,703 0,230 | 0,848 0,269 0,354 1,444 | 9,600 [ 9,011 | 0,589 | 10,600 10,011 1,000 1,000
F.02 0,063 | 0,246 | 0,70 | 10,71 0,33 | 171,025 0,082 21,00 0,0050 | 40 1,017 0,137 | 1,043 0,596 0,555 1,061 | 9,011 | 8906 | 0,105 | 10,011 10,000 1,000 1,094
F.01 0,063 | 0,309 | 0,70 | 11,04 0,25 | 169,042 0,102 21,00 0,0095| 40 1,404 0,190 | 1,016 0,536 0,520 1,427 | 8,906 | 8,706 | 0,200 | 10,000 9,800 1,094 1,094

PLANILHA DE CALCULO DE DRENAGEM: RUA MONSENHOR GERCINO
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AREA DE < .
CONTRIBUIGAO DADOS HIDROLOGICOS DADOS DA TUBULAGAO COTAS TOPOGRAFICAS

['4

o

u c:::e“;fr:eﬁo L Decliv.| Segio v Q VVP | QiQP | Relagio | Vv GERATTSLZU'E:(E;L?R DA| cOTA DO TERRENO ESCAVAGAO

S Trecho | = A |Coefic. N ) Deflivio Q

i (mm/h) o
Mont. Trecho (m?/s) .
(ha) (ha) (min.) (min.) (m) (m/m) | @ (cm) PLENA | PLENA (h/D) (m/s) M J Difer. M J M J
DIMENSIONAMENTO DE TUBULAGAO DE DRENAGEM

G.05 0,075 | 0075 | 070 | 10,00 030 | 175479 | 0,026 2500 |0,0261| 40 2325 | 0314 | 0602 | 0,082 0,193 | 1,400 | 10,253 | 9,600 | 0,653 | 11,253 | 10,600 | 1,000 1,000
G.04 0,099 | 0174 | 070 | 10,30 035 | 173573 | 0,059 3300 |00178| 40 1022 | 0259 | 0808 | 0226 0323 | 1,552 | 9,600 | 9,011 | 0,580 | 10,600 | 10,011 | 1,000 1,000
G.03 0,075 | 0249 | 070 | 10,65 048 | 171,368 | 0,083 2500 |0,0030| 40 0788 | 07106 | 1,106 | 0,780 0664 | 0871 | 9011 | 8936 | 0075 | 10,011 | 10,000 | 1,000 1,064
G.02 0087 | 0336 | 070 | 11,13 043 | 168498 | 0,110 2900 |0,0050| 40 1,017 | 0137 | 1111 | o802 0677 | 1,130 | 8936 | 8791 | 0,145 | 10,000 | 9,800 | 1,064 1,009
G.01 0048 | 0384 | 070 | 11,56 023 | 166,027 | 0,124 16,00 |0,0050| 40 1,017 | 0137 | 1132 | 0903 0743 | 1,151 | 8,791 | 8711 | 0,080 | 9,800 9,800 | 1,009 1,089
H.09 0075 | 0075 | 070 | 10,00 049 | 175479 | 0,026 2500 |0,0065| 40 1160 | 0157 | 0737 | 0,163 0273 | 0,854 | 11,100 | 10,937 | 0,163 | 12,100 | 12,195 | 1,000 1,258
H.08 0081 | 0156 | 070 | 1049 022 | 172,381 | 0,052 27,00 |0,0400| 40 2877 | 0388 | 0696 | 0,135 0247 | 2,002 | 10,937 | 9,857 | 1,080 | 12,195 | 11,000 | 1,258 1,143
H.07 0015 | 0471 | 070 | 10,71 0,09 | 170,998 | 0,057 500 |00040| 40 0910 | 0123 | 0980 | 0463 0477 | 0891 | 9857 | 9,837 | 0,020 | 11,000 | 11,000 | 1,143 1,163
H.06 0,030 | 0201 | 070 | 10,81 020 | 170430 | 0,067 10,00 |0,0030| 40 0788 | 0106 | 1,055 | 0,626 0573 | 0831 | 9837 | 9,807 | 0,030 | 11,000 | 11,000 | 1,163 1,193
H.05 0117 | 0318 | 070 | 11,01 072| 169229 | 0,105 39,00 00030 40 0788 | 0106 | 1,140 | 0,984 0805 | 0,898 | 9,807 | 9,690 | 0,117 | 11,000 | 11,476 | 1,193 1,486
H.04 0081 | 0399 | 070 | 11,73 023 | 165056 | 0,128 27,00 |00200| 40 2034 | 0275 | 0982 | 0466 0479 | 1,997 | 9690 | 9,150 | 0,540 | 11,176 | 10,182 | 1,486 1,032
H.03 0075 | 0474 | 070 | 11,9 0,30 | 163,807 | 0,151 2500 |0,0073| 40 1227 | 0166 | 1,133 | 0911 0749 | 1,391 | 9150 | 8,968 | 0,182 | 10,182 | 10,000 | 1,032 1,032
H.02 0072 | 0546 | 070 | 12,26 027 | 162,182 | 0,172 2400 |0,0083| 40 1313 | 04177 | 1,139 | 0971 0794 | 1,496 | 8968 | 8768 | 0,200 | 10,000 | 9,800 | 1,032 1,032
H.01 0066 | 099 | 070 | 12,52 025 | 160,765 | 0,311 22,00 |0,0050| 60 1333 | 0405 | 1,103 | 0,769 0657 | 1,469 | 8568 | 8458 | 0,110 | 9,800 9,800 | 1,232 1,342
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AREA DE . ~ .
CONTRIBUIGAO DADOS HIDROLOGICOS DADOS DA TUBULAGAO COTAS TOPOGRAFICAS

"4

e

2 CJ:;;';Z: eéo L Decliv.| Segéo v Q VIVP Q/QpP Relagdo v GERATTS'BZUT:EAR?R PA| coTA DO TERRENO ESCAVAGAO
8 Trecho | = A |Coefic. ¢ . Deflivio Q

i (mm/h)
Mont. Trecho (m?/s)
(ha) (ha) (min) | (min) (m) (m/m) | @(cm) | PLENA | PLENA (h/D) (mis) ] J Difer. ] J ] J
DIMEN! BULAGAO DE DRENAGEM

1.06 13,650 | 13,650 | 0,70 | 30,00 0,17 | 105,949 2,812 40,00 0,0155| 120 3,725 4529 | 1,053 0,621 0,570 3,923 [ 10,240| 9,620 | 0,620 | 12,150 11,530 1,910 1,910
1.05 0,060 | 13,710 | 0,70 | 30,17 0,07 | 105,627 2,816 20,00 0,0265| 120 4,870 5,921 0,987 0,476 0,485 4,807 | 9,620 | 9,090 | 0,530 | 11,530 11,000 1,910 1,910
1.04 0,123 | 13,833 | 0,70 | 30,24 0,19 | 105,496 2,838 41,00 0,0122| 120 3,304 4,017 | 1,084 0,706 0,620 3,581 | 9,000 | 8,590 [ 0,500 | 11,000 10,500 1,910 1,910
1.03 0,066 | 13,899 | 0,70 | 30,43 0,08 | 105,138 2,841 22,00 0,0227| 120 4,510 5484 | 1,008 0,518 0,510 4,548 | 8,590 | 8,090 | 0,500 | 10,500 10,000 1,910 1,910
1.02 0,090 | 14,298 | 0,70 | 30,51 0,18 | 104,988 2,919 30,00 0,0067 | 120 2,443 2,970 | 1,140 0,983 0,804 2,785 | 8,090 | 7,890 | 0,200 | 10,000 9,800 1,910 1,910
1.01 0,045 | 15339 | 0,70 | 30,69 0,08 | 104,655 3,121 15,00 0,0080| 120 2,676 3,254 | 1,139 0,959 0,785 3,047 | 7,890 | 7,770 | 0,120 9,800 10,097 1,910 2,327
J.03 0,075 | 0,075 | 0,70 | 10,00 0,54 | 175,479 0,026 25,00 0,0050 | 40 1,017 0,137 | 0,765 0,186 0,292 0,778 | 10,500 | 10,375 | 0,125 | 11,500 11,431 1,000 1,056
J.02 0,081 | 0,156 | 0,70 | 1054 0,52 | 172,084 0,052 27,00 0,0040 | 40 0,910 0,123 | 0,959 0,425 0,455 0,873 [ 10,375| 10,267 | 0,108 | 11,431 11,431 1,056 1,164
J.01 0,015 | 0,171 0,70 | 11,05 0,05 | 168,963 0,056 5,00 0,0200| 40 2,034 0,275 | 0,785 0,205 0,306 1,596 | 10,267 | 10,167 | 0,100 | 11,431 11,183 1,164 1,016
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CeluTar: (47)9.9700-9847
site: www.akidutto.com.br
Joinville/sC - Brasil

AKIDUTTO

ENGENHARIA DE ESTRUTURA

6.0 —- CRONOGRAMA FiSICO E QUADRO DE QUANTIDADES

6.1 - Cronogrma Fisico

e-mail: akidutto@akidutto.com.br

CRONOGRAMA DE EXECUGAO DE OBRA PARA IMF'LANTAC.JEED DE
TERRAPLENAGEM E REDE DE DRENAGEM PLUVIAL NO MUNICIPIO DE

JOINVILLE/SC

Local: Rua Mensenhor Gercino - Bairro Paranaguaminm - Joiville/SC

Item | Etapas 1° Més 2°Més 3°Més 4° Més 5° Més 6° Més
1.0 Execugio da Terraplenagem 25,00% 25,00% 25,00%: 25,00%

2.0 Execugio da Rede de Drenagem 25,00% 25,00%; 25,00% 25,00%

3.0 Reaterro 35,00% 30,00% 30,00%

4.0 Limpeza Geral 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67%
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