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ENGENHARIA

INTRODUCAO

O crescimento e a consolidacao das areas urbanas demandam a implantagao
e o aprimoramento continuo dos sistemas de infraestrutura, especialmente aqueles
relacionados a drenagem das aguas pluviais e ao saneamento. A adequada conducgao
dos escoamentos superficiais constitui elemento fundamental para a seguranga, a
salubridade e o funcionamento das cidades, contribuindo para a reducao de
alagamentos, processos erosivos, danos a infraestrutura viaria e demais impactos

decorrentes da concentracdo das aguas durante os eventos de precipitacgao.

Da mesma forma, a compatibilizagdo entre os sistemas de drenagem urbana
e de esgotamento sanitdrio assume especial importancia em areas urbanizadas,
sobretudo nos locais onde cursos d'dgua, canais de drenagem, redes coletoras e
demais infraestruturas existentes compartilham espagos restritos. A adogdo de
solucdes tecnicamente adequadas permite melhorar as condi¢cdes de escoamento,
preservar as estruturas existentes e reduzir o langamento indevido de efluentes

sanitarios no sistema de drenagem.

Nesse contexto, o presente trabalho contempla a elaborag¢do dos estudos e
projetos necessarios a requalificacao do canal localizado no distrito de Pao de
Acucar, municipio de Taquaritinga do Norte/PE, considerando as condi¢des atuais
de ocupac¢do urbana, as caracteristicas topograficas e hidraulicas da area e as

interferéncias existentes ao longo do seu tracado.

As intervencoes propostas compreendem a adequacao e requalificacao da
calha do canal, implantagao e reconstrucao de trechos de canalizagao, estruturas de
travessia e bueiros capeados, dispositivos de captacdo e conduciao das aguas
pluviais, além das obras complementares necessarias a integracao da drenagem com

o sistema viario e com as demais infraestruturas existentes.
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O projeto contempla ainda intervencdes relacionadas ao sistema de
esgotamento sanitario, incluindo a implantacao e adequacao de redes coletoras,
pocos de visita, travessias e dispositivos destinados a coleta e condug¢do dos
efluentes, bem como solu¢des para o manejo das contribui¢des de tempo seco
identificadas ao longo do canal, buscando evitar seu langcamento direto na calha de

drenagem.

Deste modo, o presente Memorial Descritivo apresenta os critérios,
parametros, solucdes técnicas, materiais e métodos construtivos adotados para as
intervenc¢odes propostas, bem como as diretrizes necessarias a execucao das obras
de requalificacdo do canal, drenagem urbana e saneamento no distrito de Pao de
Acucar, em Taquaritinga do Norte/PE, devendo ser analisado em conjunto com as
plantas, detalhes construtivos, memoriais de calculo, especificacdes técnicas,
quantitativos e demais documentos integrantes do projeto.

1 OBJETIVO E ESCOPO DO PROJETO
1.1 Identificacdo do Contrato de Prestacdo de Servicos

O presente trabalho decorre de contratacao realizada pelo Municipio de
Taquaritinga do Norte/PE, por intermédio da Secretaria Municipal de Obras,
mediante procedimento de contratacdo direta por dispensa de licitacdo, destinado
a contratacao de empresa especializada para elaboracdo dos estudos, projetos e
documentos técnicos necessarios a execucdo das intervengdes de requalificacao do

canal e saneamento no Distrito de Pdo de Agtcar.

O contrato compreende a elaboracdo e entrega do Projeto Executivo
Completo, incluindo os levantamentos e estudos necessarios, dimensionamentos,
projetos de engenharia, detalhamentos construtivos, especificacdes técnicas,
memoriais descritivos e de calculo, quantitativos, or¢amento, composi¢cdes de
custos, cronograma fisico-financeiro e demais elementos técnicos necessarios a

caracterizacao, contratacao e execucao das obras.
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OBJETO: Elaboragdo do Projeto Executivo Completo para Requalificacao do Canal e
Implantacdo/Adequacao da Infraestrutura de Drenagem Urbana e Esgotamento
Sanitario no Distrito de Pdo de Acgucar, Municipio de Taquaritinga do Norte/PE,
contemplando estudos e levantamentos necessarios, dimensionamentos, projetos
de engenharia, detalhamentos construtivos, especificacbes técnicas, memoriais
descritivos e de calculo, quantitativos de servicos, planilha orgamentaria,
composicoes de custos, cronograma fisico-financeiro e demais documentos técnicos
necessarios a execugdo da obra.
1.2 Objetivo

O objeto do presente trabalho é a “Elaboracao do Projeto Executivo Completo
para Requalificagdo do Canal e Implantacio/Adequagdao da Infraestrutura de
Drenagem Urbana e Esgotamento Sanitario no Distrito de Pao de A¢icar, Municipio
de Taquaritinga do Norte/PE, incluindo levantamentos e estudos técnicos,
dimensionamentos, projetos de engenharia, detalhamentos construtivos,
memoriais descritivos e de calculo, especificacdes técnicas, quantitativos de
servicos, planilha orcamentaria, composicdes de custos, cronograma fisico-

financeiro e demais documentos técnicos necessarios a execuc¢do da obra”.

A definicdo do escopo das atividades a serem desenvolvidas encontra-se
estruturada de acordo com as disciplinas e produtos integrantes do Projeto
Executivo, contemplando os estudos, projetos, detalhamentos e documentos
técnicos necessarios a completa caracterizagdo das intervengdes propostas,
conforme apresentado no item 1.3 a seguir.

1.3 Relacgdo de Produtos e Relatorios

A definicdo do escopo das atividades desenvolvidas para a elabora¢do do
Projeto Executivo de Requalificagdo do Canal e Implantacdo/Adequacao da
Infraestrutura de Drenagem Urbana e Esgotamento Sanitario no Distrito de Pdo de
Acucar, municipio de Taquaritinga do Norte/PE, encontra-se estruturada em 03
(trés) Produtos, subdivididos em volumes especificos, conforme apresentado a

seguir.
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Produto I - Levantamentos e Estudos de Engenharia
(i) Levantamento Aerofotogramétrico
Volume 1: Levantamento Aerofotogramétrico e Produtos Cartograficos

Compreende os servigcos de levantamento aerofotogramétrico da area de
intervencao, incluindo planejamento e execucdo do voo, processamento das
imagens e geracdo dos produtos cartograficos e modelos digitais utilizados como

base para o desenvolvimento dos projetos.

Para a adequada referéncia espacial do levantamento, foram utilizados
pontos de controle implantados em campo pela equipe de topografia da Prefeitura
Municipal, cabendo a equipe responsavel pelo presente projeto a execugao do voo,

o processamento aerofotogramétrico e a geracdo dos produtos resultantes.
(ii) Estudos Hidroloégicos e Hidraulicos
Volume 2: Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos

Compreende a delimitagdo e caracterizagdo das bacias e sub-bacias
contribuintes, definicdo dos parametros hidrolégicos, determinagdo das vazdes de
projeto, estudos de capacidade hidraulica e dimensionamento e verificacdo das
solugdes propostas para o canal e demais dispositivos integrantes do sistema de

drenagem.

Produto II - Projeto Executivo de Engenharia
(i) Relatodrio do Projeto Executivo

Volume 1: Memorial Descritivo, Memorias de Calculo e Especificacoes

Técnicas

Compreende a apresentacdo da concepgdo geral das intervencdes, critérios e
parametros de projeto, descricao das solu¢des de engenharia, memorias de calculo,

dimensionamentos hidraulicos e estruturais integrantes do escopo, especificacdes
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de materiais e servicos, critérios executivos e demais informacbes técnicas

necessarias a adequada caracterizacdo e execug¢do das obras.

Integram este volume as disciplinas relacionadas a requalificacdo do canal,
drenagem urbana, esgotamento sanitario, estruturas de travessia, bueiros capeados,
dispositivos de captacdo, caixas e canaletas, pavimentacao e recomposicdo das areas

afetadas, bem como as demais obras complementares previstas no projeto.

As estruturas de contencdo sao apresentadas no Projeto Executivo quanto a
sua implantacdo, geometria, configuracdo e caracteristicas construtivas. Os
dimensionamentos estruturais especificos das estruturas de conten¢do nao
integram o escopo do presente trabalho, permanecendo incluidos os demais
dimensionamentos e verificacbes estruturais previstos para as estruturas

integrantes do projeto.
(ii) Representacao Grafica do Projeto Executivo
Volume 2: Projeto Executivo - Plantas e Detalhamentos

Compreende o conjunto completo das pecas graficas integrantes do Projeto
Executivo, reunidas em um unico volume, incluindo plantas, perfis, se¢des, detalhes

construtivos e demais representacdes necessarias a execucao das intervencdes.

Integram este volume as pranchas referentes a base aerofotogramétrica,
delimitacdo das bacias contribuintes, implantacao geral, canal, drenagem urbana,
esgotamento sanitario, estruturas de travessia, bueiros capeados, dispositivos de
captacao, caixas de tempo seco, canaletas, conten¢des, pavimentacdo e
recomposicdo das dareas afetadas, além dos demais detalhes construtivos

integrantes do projeto.

Produto III - Quantitativos, Orcamento e Planejamento da Obra

(i) Levantamento de Quantidades
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Volume 1: Memodria de Quantidades

Compreende o levantamento dos quantitativos dos servicos, materiais e
demais elementos necessarios a execucdo das intervenc¢des, acompanhado das
respectivas memorias de calculo, organizado por servicos, estruturas e/ou trechos

de projeto, conforme aplicavel.
(ii) Orcamento da Obra
Volume 2: Or¢amento da Obra

Compreende a planilha orcamentaria, composi¢cdes de custos unitarios,
referéncias de precos, encargos sociais, Bonificagdo e Despesas Indiretas — BDI,
curva ABC e demais documentos necessarios a caracterizacdo do custo estimado

para execuc¢do da obra.
(iii) Planejamento da Obra
Volume 3: Planejamento e Cronograma Fisico-Financeiro

Compreende a organizacdo das principais etapas e servigos necessarios a
implantacdo das intervengdes, incluindo o cronograma fisico-financeiro e demais

elementos de planejamento necessarios a execugdo da obra.

Dessa forma, os produtos integrantes do presente trabalho encontram-se

organizados da seguinte maneira:

Produto I - Levantamentos e Estudos de Engenharia
Volume 1 - Levantamento Aerofotogramétrico e Produtos Cartograficos

Volume 2 - Estudos Hidrolégicos e Hidraulicos

Produto 11 - Projeto Executivo de Engenharia
Volume 1 - Memorial Descritivo, Memorias de Calculo e Especificacdes Técnicas

Volume 2 - Projeto Executivo - Plantas e Detalhamentos

Produto III - Quantitativos, Orcamento e Planejamento da Obra

Volume 1 - Memoéria de Quantidades
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Volume 2 - Or¢amento da Obra

Volume 3 - Planejamento e Cronograma Fisico-Financeiro

1.4 Conteudo deste Relatdrio

O presente Relatério, denominado Memorial Descritivo, Memorias de Calculo
e Especificacdes Técnicas, correspondente ao Volume 1 do Produto II - Projeto
Executivo de Engenharia, apresenta os critérios, parametros, estudos,
dimensionamentos, solugdes técnicas e especificagdes adotados para a elaboracao
do Projeto Executivo de Requalificacio do Canal e Implantacao/Adequacao da
Infraestrutura de Drenagem Urbana e Esgotamento Sanitario no Distrito de Pado de

Acucar, municipio de Taquaritinga do Norte/PE.

O relatério contempla a caracterizagdo da area de intervencdo e das
condicOes existentes, os estudos hidrologicos e hidraulicos, a concepcao e o
dimensionamento das interven¢des propostas para o canal, as solucdes de
drenagem urbana, as interven¢des no sistema de esgotamento sanitario, as
estruturas de travessia, os dispositivos complementares e os critérios construtivos

adotados para execuc¢ao das obras.

A base cartografica utilizada para desenvolvimento dos projetos foi obtida
por meio de levantamento aerofotogramétrico realizado especificamente para a
area de intervencdo. Os pontos de controle utilizados no processamento e
georreferenciamento dos produtos aerofotogramétricos foram implantados em
campo pela equipe de topografia da Prefeitura Municipal, tendo sido realizados, no
ambito do presente trabalho, o planejamento e execu¢ao do voo, processamento das
imagens e geracdo dos produtos cartograficos necessarios ao desenvolvimento dos

projetos.

As principais caracteristicas do projeto e das intervencdes previstas sao

apresentadas, de forma resumida, no Quadro 1-1.

Quadro 1-1 - Caracterizacao geral do projeto

AO Engenharia - ALBERTO A C DE OLIVEIRA — CNPJ 40.577.130/0001-06
81 99303-7950 — eng.albertoo@gmail.com



ENGENHARIA

DADOS DESCRICAO

Requalificacao do Canal e Infraestrutura de
Empreendimento

Drenagem e Esgotamento Sanitario
Localidade Distrito de Pao de Aguicar
Municipio Taquaritinga do Norte/PE

Natureza do projeto

Projeto Executivo de Engenharia

Base do levantamento

Levantamento aerofotogramétrico

Controle de campo

Pontos de controle implantados pela equipe

de topografia da Prefeitura Municipal

Principais disciplinas

Canal, Drenagem Urbana, Esgotamento
Sanitario, Estruturas, Pavimentacao e Obras

Complementares

Tipologia predominante do

canal

Canal aberto com sec¢ao variavel

Revestimento/estrutura

lateral

Alvenaria de pedra argamassada, com fun¢ao

hidraulica e de contenc¢io

Revestimento do fundo

Concreto

Travessias viarias

Bueiros capeados em concreto armado

Drenagem complementar

Sarjetas, sarjetoes, canaletas, dispositivos de

captacao e estruturas auxiliares

Manejo de contribuicoes de

tempo seco

Canaletas e caixas de tempo seco interligadas

ao sistema de esgotamento sanitario
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o Implantacdo e adequagdo de rede coletora,
Esgotamento sanitario o ) ]
pocos de visita, conexdes e travessias

Demolicao e recomposicao dos pavimentos

Pavimentacao

afetados pelas intervencoes

Plantas, detalhes construtivos, memaorias de
Documentacao

calculo, quantitativos, orcamento e
complementar

cronograma fisico-financeiro

As dimensdes, extensdes, secOes, declividades, cotas, vazdes de projeto,
caracteristicas das estruturas e demais parametros especificos sdao apresentados
nos capitulos correspondentes deste Relatdrio e nas pecas graficas integrantes do
Volume 2 - Projeto Executivo - Plantas e Detalhamentos.

1.5 Plano de Documentacgao

As pecas graficas integrantes do presente Projeto Executivo encontram-se
organizadas por disciplina, contemplando as plantas, perfis, secdes e detalhes

necessarios a caracterizagdo e execucao das solugdes propostas.

Quadro 1-2 - Plano de Documentacgao

PROJETO / DISCIPLINA CONTEUDO PRINCIPAL

Levantamento e Implantacao|Localizacao, implantacao geral e base

Geral aerofotogramétrica
Estudos Hidroldgicos Bacias e areas de contribuicao
Projeto do Canal Plantas, perfis, secoes e detalhes construtivos

Localizacao, plantas, cortes e detalhamento
Bueiros Capeados
das travessias
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PROJETO / DISCIPLINA CONTEUDO PRINCIPAL

Dispositivos de captacao, canaletas com
Drenagem Urbana
grelha e sarjetao

Planta da rede, perfis, PVs, travessias e
Esgotamento Sanitario
detalhes

Sistema de Captacdo de
Canaletas, caixas, interligacoes e detalhes
Tempo Seco

Paredes em pedra argamassada e dispositivos

Contencgoes

de drenagem
Pavimentacao e Areas afetadas e recomposic¢io dos
Recomposicoes pavimentos

Detalhes complementares e notas de
Detalhes Gerais
execucao

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

O Plano de Documentacao devera ser atualizado ao término da elaboragao
das pecas graficas, de modo que a identificacdo, numeracao e quantidade de
pranchas apresentadas no Quadro 1-2 correspondam integralmente aos
documentos constantes do Volume 2 - Projeto Executivo - Plantas e
Detalhamentos.

1.4 Conteudo deste Relatdrio

O presente Relatdrio, denominado Memorial Descritivo, Memoérias de
Calculo e Especificagcoes Técnicas, correspondente ao Volume 1 do Produto II -
Projeto Executivo de Engenharia, apresenta os critérios, parametros, estudos,
dimensionamentos, solugdes técnicas e especificagdes adotados para a elaboracao

do Projeto Executivo de Requalificacao do Canal e Implantacdo/Adequacao da
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Infraestrutura de Drenagem Urbana e Esgotamento Sanitario no Distrito de

Pao de Aguicar, municipio de Taquaritinga do Norte/PE.

O relatério contempla a caracterizagdo da area de intervencdo, o
levantamento aerofotogramétrico utilizado como base para o desenvolvimento dos
projetos, a delimitacdo das bacias contribuintes, os estudos hidrologicos e
hidraulicos, os dimensionamentos e verificacdes das estruturas integrantes do
escopo, a concepcao e o detalhamento das intervenc¢des propostas para o canal, as
solucdes de drenagem urbana e de esgotamento sanitario, as estruturas de travessia,
os dispositivos complementares e os critérios construtivos adotados para execucao

das obras.

A base cartografica utilizada no desenvolvimento dos projetos foi obtida por
meio de levantamento aerofotogramétrico realizado especificamente para a
area de intervenc¢ao. Os pontos de controle utilizados no processamento e
georreferenciamento dos produtos aerofotogramétricos foram implantados em
campo pela equipe de topografia da Prefeitura Municipal, tendo sido realizados, no
ambito do presente trabalho, o planejamento e execucdo do voo, o processamento
das imagens e a geracdo dos produtos cartograficos necessarios ao desenvolvimento

do Projeto Executivo.

Para os estudos hidrolégicos e hidraulicos foi adotado periodo de retorno
de 25 anos, considerando as caracteristicas das bacias contribuintes e as condigdes
de escoamento verificadas na area de estudo. A area total de contribuicao
considerada nos estudos é superior a 100 ha, sendo subdividida em bacias e sub-
bacias conforme as condi¢des topograficas e os pontos de aporte ao sistema

projetado.

O canal objeto da intervencao apresenta extensao aproximada de 1,0 km,
sendo constituido por trechos com se¢des hidraulicas variaveis, definidas em
funcdo das condicdes existentes, das vazdes contribuintes, das interferéncias
urbanas e das necessidades hidraulicas e construtivas identificadas ao longo do

tracado.
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As principais caracteristicas gerais do empreendimento sdao apresentadas no

Quadro 1-1.

Quadro 1-1 - Caracteristicas Gerais do Projeto

DADOS DESCRICAO

Requalificacdo do Canal e Infraestrutura de
Empreendimento

Drenagem e Esgotamento Sanitario
Localidade Distrito de Pao de Agtcar
Municipio Taquaritinga do Norte/PE

Fase do projeto

Projeto Executivo

Extensdo aproximada do

canal

1,0 km

Area total das bacias

contribuintes

Superior a 100 ha

Periodo de retorno - TR

25 anos

Configuragdo do canal

Secdes variaveis ao longo do tracado

Estrutura lateral

predominante

Alvenaria de pedra argamassada

Func¢do das paredes

laterais

Conducao hidraulica e contengao

Revestimento do fundo

Concreto

Travessias viarias

Bueiros capeados em concreto armado
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Sistema de drenagem Sarjetas, sarjetdes, canaletas, dispositivos de captacao

complementar e estruturas auxiliares

Manejo das contribui¢cdes |Canaletas e caixas de tempo seco direcionadas ao

de tempo seco sistema de esgotamento sanitario

Implantacdo e adequacdo de rede coletora, pogos de
Esgotamento sanitario
visita, conexdes e travessias

Base cartografica Levantamento aerofotogramétrico

Pontos de controle implantados pela equipe de
Controle do levantamento
topografia da Prefeitura Municipal

Produtos Ortomosaico e modelos digitais utilizados como base

aerofotogramétricos para elaboragdo dos projetos

Memoriais, memorias de calculo, especifica¢des,
Documentacdo do Projeto
plantas, detalhes, quantitativos, orcamento e
Executivo
cronograma fisico-financeiro

As dimensdes especificas das se¢des do canal, extensdes por trecho, cotas,
declividades, vazoes de projeto, caracteristicas das estruturas, diametros das redes
e demais parametros de dimensionamento sdo apresentados nos capitulos
correspondentes deste Relatdrio e nas pecas graficas integrantes do Volume 2 -

Projeto Executivo - Plantas e Detalhamentos.
2 LOCALIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO
O canal objeto do presente Projeto Executivo esta localizado no Distrito de

Pao de Acgucar, municipio de Taquaritinga do Norte, Estado de Pernambuco,

inserido predominantemente em area urbanizada. O trecho objeto das intervenc¢des
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possui extensdo aproximada de 1,0 km, desenvolvendo-se desde as proximidades
das margens da Rodovia PE-160 até sua confluéncia com a calha do Rio

Capibaribe, onde ocorre o langamento final das 4guas conduzidas pelo sistema.

O inicio e o final do trecho de intervencao sao definidos pelas seguintes

coordenadas planas, referenciadas ao Sistema UTM, Zona 24S:

Inicio do canal: E =816.328,888 m / N = 9.119.483,348 m, nas proximidades da
Rodovia PE-160;

Final do canal: E =815.957,838 m / N =9.118.577,910 m, junto a calha do Rio
Capibaribe.

A localizacdo, o desenvolvimento do canal e a delimitacdo do trecho objeto

do presente Projeto Executivo sdo apresentados na Figura 2-1.

Figura 2-1 - Localizacido da area de intervencao - Canal de Pao de Agucar

Figura 2-1- Canal

3 LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO
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O levantamento aerofotogramétrico teve como objetivo a obtencao de
informagdes planialtimétricas e produtos cartograficos atualizados da area de
intervencao, de modo a fornecer a base necessaria ao desenvolvimento do Projeto
Executivo de Requalificacdao do Canal e Implantacao/Adequacao da Infraestrutura

de Drenagem Urbana e Esgotamento Sanitario no Distrito de Pao de Agucar.

Os servicos compreenderam o planejamento da area a ser levantada,
definicdo e materializacdo dos pontos de apoio e verificacdo em campo,
planejamento e execu¢do do voo com aeronave remotamente pilotada - RPA,
processamento fotogramétrico das imagens, ajustamento do bloco, geracdo e
classificacao da nuvem de pontos, geracao do Modelo Digital de Elevacao - MDE e

elaboracdo do ortomosaico georreferenciado.

Os produtos resultantes do levantamento foram utilizados como referéncia
para a delimitacdo das bacias contribuintes, definicdo da geometria e perfil
longitudinal do canal, identificacdo das interferéncias existentes e desenvolvimento

das demais disciplinas integrantes do Projeto Executivo.
3.1 Delimitacdo da Area de Levantamento

Inicialmente, procedeu-se a definicdo da area necessaria ao levantamento
aerofotogramétrico, considerando o tragcado do canal e sua area de influéncia direta.
A delimitacdo preliminar foi realizada sobre imagem de satélite, com auxilio do
software Google Earth, sendo posteriormente gerado arquivo em formato KML para

utilizacdo nas etapas subsequentes de planejamento do levantamento.

A area de cobertura foi definida de maneira a abranger integralmente o
trecho objeto do projeto e proporcionar informagdes suficientes das areas

adjacentes necessarias ao desenvolvimento dos estudos e projetos de engenharia.
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Figura 3-1 - Delimitacdo da area destinada ao levantamento

aerofotogramétrico

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).
3.2 Pontos de Apoio e Verificacdo

Apbés a definicdo da drea de levantamento, foram selecionadas previamente
as posicdes destinadas a implantacdo dos alvos de controle em solo, buscando-se

uma distribuicdo espacial adequada ao longo da area levantada.

A materializacdo dos alvos e o levantamento de suas respectivas coordenadas
foram realizados em campo pela equipe de topografia da Prefeitura Municipal. As
coordenadas obtidas foram posteriormente fornecidas para utilizacgio no

processamento fotogramétrico.

Foram empregados 11 (onze) pontos levantados em campo,
posteriormente classificados durante o processamento em pontos de controle e
pontos de verificagdo. Do total, 7 (sete) pontos foram utilizados como pontos de
controle e 4 (quatro) como pontos de verificacao, possibilitando tanto o
ajustamento do bloco fotogramétrico quanto a avaliagdo independente da qualidade

posicional dos resultados obtidos.

AO Engenharia - ALBERTO A C DE OLIVEIRA — CNPJ 40.577.130/0001-06
81 99303-7950 — eng.albertoo@gmail.com



ENGENHARIA

Figura 3-2 - Distribuicdo dos pontos de controle e verificacdo na area do

levantamento

Fonte: Agisoft Metashape (2026).
3.3 Planejamento do Voo

O planejamento da missao aerofotogramétrica foi realizado por meio do

software DroneDeploy, tomando-se como referéncia a area previamente delimitada.

Foi adotado plano de voo cruzado, com altura nominal de voo de 120 m,
sobreposicao longitudinal de 80% e sobreposicdo lateral de 60%, mantendo-se o
gimbal da camera orientado a 90°, de modo a obter imagens predominantemente

nadirais.

Para aquisicao das imagens foi utilizada aeronave remotamente pilotada DJI

Mavic 2 Pro.

A configuracdo adotada buscou proporcionar cobertura homogénea da area
de interesse e redundancia adequada entre as imagens consecutivas, favorecendo a

identificacao de pontos homologos e a posterior reconstrucdo fotogramétrica.
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Figura 3-3 - Planejamento da missio aerofotogramétrica
Fonte: DroneDeploy (2026).

3.4 Execucao do Levantamento Aéreo
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Apés a implantacdo e levantamento dos alvos em campo, foi realizada a

missdo aerofotogramétrica conforme o planejamento previamente estabelecido.

O levantamento resultou na aquisicio de 565 imagens, sendo todas
posteriormente alinhadas durante o processamento. O relatério de processamento
registrou altitude média de voo de aproximadamente 129 m, resolucao espacial de

2,79 cm/pixel (GSD) e cobertura aproximada de 0,174 km?.

O conjunto de imagens apresentou sobreposicio adequada ao
processamento fotogramétrico, permitindo a cobertura continua da area de

interesse e a reconstrucdo tridimensional do terreno.

m>9
mo
ms
m6
m5

m2
m1

200 m

Figura 3-4 - Posicoes das cameras e sobreposicao das imagens obtidas
durante o levantamento

Fonte: Agisoft Metashape (2026).
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Imagem recomendada: usar diretamente a Figura 1 da pagina 2 do
Relatério de Processamento do Metashape. Ela é excelente para o memorial porque

mostra as 565 posi¢cdes das cameras e a sobreposicao.

3.5 Processamento Fotogramétrico

O processamento foi desenvolvido no Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Américas - SIRGAS 2000, utilizando a projecdo Universal Transversa de
Mercator - UTM, Zona 24 Sul, correspondente ao cédigo EPSG:31984. O mesmo
sistema de referéncia foi mantido na geracao do Modelo Digital de Elevacao - MDE,
do ortomosaico e das demais bases cartograficas utilizadas no desenvolvimento do

Projeto Executivo

O processamento das imagens foi realizado no software Agisoft Metashape
Professional, compreendendo as etapas de alinhamento das fotografias, geracao da
nuvem de pontos inicial, insercdo das coordenadas dos pontos levantados em
campo, ajustamento do bloco fotogramétrico, otimizacao das cameras, geracdo da
nuvem densa, classificacdo dos pontos representativos do terreno, geracao do

Modelo Digital de Elevacao e elaboracdo do ortomosaico.

O processamento foi desenvolvido no sistema de referéncia SIRGAS 2000 /
UTM Zona 24S - EPSG:31984, adotado para os produtos cartograficos resultantes

e para o desenvolvimento do Projeto Executivo.
3.5.1 Alinhamento das Imagens

Inicialmente foi realizado o alinhamento das imagens, etapa responsavel pela
identificacdo dos pontos homoélogos existentes entre fotografias sobrepostas e

determinacdo da posi¢do e orientacdo relativa das cameras.

As 565 imagens obtidas no levantamento foram alinhadas, resultando
inicialmente em 553.023 pontos de ligacdo (tie points) e 3.411.393 projecoes,

com erro de reprojecao de 0,743 pixel.
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Figura 3-5 - Alinhamento das imagens e geracao da nuvem de pontos de
ligacao

Fonte: Agisoft Metashape (2026).
3.5.2 Insercao dos Pontos de Controle e Verificacao

Concluido o alinhamento inicial, foram importadas para o ambiente de
processamento as coordenadas dos alvos levantados em campo pela equipe de

topografia da Prefeitura Municipal.

Os marcadores foram identificados nas imagens correspondentes e,
posteriormente, classificados entre pontos de controle, utilizados no ajustamento
do modelo, e pontos de verificacdo, mantidos independentes para avaliacdo da

qualidade posicional do produto resultante.

Foram utilizados 7 pontos de controle, cujo erro quadratico médio total
obtido foi de aproximadamente 1,14 cm, e 4 pontos de verificacdo, que

apresentaram erro quadratico médio total de aproximadamente 5,10 cm.

Os pontos de verificacdo apresentaram erros quadraticos médios de
aproximadamente 1,84 cm em E, 2,98 cm em N e 3,71 cm em Z, constituindo

referéncia independente para avaliacdo da qualidade posicional do levantamento.

AO Engenharia - ALBERTO A C DE OLIVEIRA — CNPJ 40.577.130/0001-06
81 99303-7950 — eng.albertoo@gmail.com



ENGENHARIA

Marcadores Easting (m) Northing (m) Altitude (m) Precisdo (m) Error (m) Projeges Erro (pix)
V' ™ alvo07 816049.965000 9119023.473000  410.197000 0.005000 0.014536 9 1.423
' ™ alvo1 816310.931000 9119518.983000  418.704000 0.005000 0.016452 7 1.352
Vv ™ avo2 816241.601000 9119386.734000  414.263000 0.005000 0.008563 10 0.585
™ alvo3  816256.924000 9119374119000  414.141000 0.005000 0.061813 9 0.527
v ™ alvod  816296.894000 9119355.991000  415.338000 0.005000 0.011898 10 1.061
™ alvo5 816107.503000 9118991.348000  409.205000 0.005000 0.038540 9 0.329
v ™ alvo6  816094.218000 9119002.636000  409.060000 0.005000 0.006287 9 0.538
™ alvo8  816022.705000 9118793.689000  407.090000 0.005000 0.038243 9 0.270
v ™ avo9  815993.126000 9118798.981000  406.895000 0.005000 0.004457 9 0.336
M alvo 10 816040.781000 9118772.947000  407.404000 0.005000 0.060451 9 0417
v ™ alvo11 815991.357000 9118753.542000  406.527000 0.005000 0.012621 10 0.618

|
4

Figura 3-6 - Pontos de controle e verificacao utilizados no processamento
fotogramétrico

Fonte: Agisoft Metashape (2026).
3.5.3 Otimizacao do Ajustamento Fotogramétrico

Apés a insercdo e identificagdo dos pontos de controle e verificagdo,
procedeu-se a otimizagdo do ajustamento fotogramétrico, utilizando as
coordenadas de referéncia dos pontos de controle para refinamento dos parametros

de orientacao e calibracao das cameras.

A etapa de otimizacdo permitiu reduzir as inconsisténcias do modelo e
estabelecer a referéncia espacial necessaria a geracdo dos produtos cartograficos

subsequentes.
3.6 Geracao e Classificacdo da Nuvem Densa de Pontos

Apébs o ajustamento do bloco fotogramétrico, procedeu-se a geracdo dos

mapas de profundidade e da nuvem densa de pontos em qualidade elevada.

A nuvem densa final foi constituida por aproximadamente 172,52 milhdes

de pontos, proporcionando elevado nivel de detalhamento da superficie levantada.

Posteriormente, foi realizada a classificagdo da nuvem, visando identificar os

pontos representativos do terreno e separar elementos que ndo deveriam compor a
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superficie utilizada para gera¢do do modelo altimétrico, tais como edificagoes,

vegetacdo e demais objetos elevados.

A classificagdo dos pontos de terreno foi utilizada como base para obtencao
de uma superficie mais representativa das condi¢cdes do terreno necessarias ao

desenvolvimento dos projetos de engenharia.

Figura 3-7 - Nuvem densa de pontos obtida no processamento
fotogramétrico

Fonte: Agisoft Metashape (2026).

Figura 3-8 - Classificacdo dos pontos representativos do terreno

Fonte: Agisoft Metashape (2026).

3.7 Modelo Digital de Elevacao

A partir dos pontos classificados e considerados representativos da
superficie do terreno, foi gerado o Modelo Digital de Elevacdao - MDE, utilizado

como referéncia altimétrica para o desenvolvimento dos estudos e projetos.

O modelo gerado apresenta resolucdo de aproximadamente 5,59 cm/pixel,

com densidade informada de aproximadamente 320 pontos/m?.
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O MDE constituiu uma das principais bases para analise do comportamento
altimétrico da area, defini¢do do perfil longitudinal do canal, delimita¢do das areas

contribuintes e desenvolvimento dos estudos hidroldgicos e hidraulicos.

426 m

200 m
Figura 3-9 - Modelo Digital de Elevacao da area de levantamento
Fonte: Agisoft Metashape (2026).

3.8 Gerac¢ao do Ortomosaico

Apoés a geracdo do Modelo Digital de Elevacgao, procedeu-se a elaboragdo do
ortomosaico georreferenciado, obtido a partir da combinagdo e ortorretificacdo das

imagens adquiridas durante o levantamento.
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O ortomosaico final foi gerado no sistema de referéncia SIRGAS 2000 / UTM
Zona 24S - EPSG:31984, apresentando dimensdes de 27.256 x 47.588 pixels e

resolucdo espacial aproximada de 2,79 cm/pixel.

O produto foi utilizado como base cartografica para identificagdo dos
elementos existentes, andlise da ocupag¢do urbana, delimitagdo e representacao das

intervencgdes e elaboracdo das pegas graficas integrantes do Projeto Executivo.

Figura 3-10 - Ortomosaico da area de intervencao

Fonte: Elaborado pelo Autor a partir do levantamento aerofotogramétrico (2026).
3.9 Sintese dos Resultados do Levantamento

Os principais pardmetros e resultados obtidos no levantamento

aerofotogramétrico sdo apresentados no Quadro 3-1.

Quadro 3-1 - Sintese do levantamento aerofotogramétrico

PARAMETRO RESULTADO

Aeronave utilizada DJI Mavic 2 Pro
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PARAMETRO

RESULTADO

Tipo de missao

Voo cruzado

Altura nominal planejada

120 m

Altitude média registrada no processamento||129 m
Sobreposicdo longitudinal 80%
Sobreposicao lateral 60%
Orientacao do gimbal 90°
Numero de imagens 565
Imagens alinhadas 565

Area de cobertura 0,174 km?

Resolugdo espacial - GSD

2,79 cm/pixel

Pontos de ligacdo 553.023
Pontos levantados em campo 11

Pontos de controle 7

Pontos de verificacao 4

RMSE total - pontos de controle 1,14 cm
RMSE total - pontos de verificagdo 5,10 cm
Pontos da nuvem densa 172.521.734
Resolugdo do MDE 5,59 cm/pixel
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PARAMETRO RESULTADO

Densidade do MDE 320 pontos,/m?

Sistema de referéncia SIRGAS 2000 / UTM Zona 24S
EPSG 31984

Software de processamento Agisoft Metashape Professional

Os resultados obtidos forneceram a base cartografica e altimétrica utilizada

para o desenvolvimento das etapas subsequentes do Projeto Executivo.

4 CARACTERIZACAO DA AREA E CONCEPCAO DO PROJETO

O presente capitulo apresenta a caracterizacdo das condigdes existentes ao
longo do canal objeto das intervencgdes, as principais deficiéncias e interferéncias
identificadas na area de estudo e a concepgdo geral adotada para o desenvolvimento

do Projeto Executivo.

A defini¢do das solu¢des propostas considerou as caracteristicas fisicas e
hidraulicas do canal existente, a ocupac¢do urbana consolidada em suas margens, as
travessias viarias, as interferéncias com edificacdes e demais infraestruturas, as
contribuicdes de aguas pluviais provenientes das bacias adjacentes e a presenca de

langamentos de dguas residudrias diretamente na calha.

A concepgdo geral do projeto fundamenta-se na requalificacdo do canal
para conducdo das aguas pluviais, associada a implantacdo e adequacdo do
sistema de esgotamento sanitario e de dispositivos destinados a interceptac¢do das
contribuicdes de tempo seco, buscando promover a separacgdo entre os sistemas de

drenagem pluvial e esgotamento sanitario.

4.1 Caracterizacao da Situacao Existente
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O trecho objeto do presente Projeto Executivo encontra-se inserido
predominantemente em area urbana consolidada do Distrito de Pao de Acucar,
apresentando ocupacdo significativa ao longo de suas margens e diversas

interferéncias decorrentes do processo de urbanizacgao.

Atualmente, a calha existente recebe simultaneamente contribuicoes de
aguas pluviais e lancamentos de aguas residuarias, funcionando, na pratica,
como elemento de conducdo de ambos os tipos de escoamento. Essa condicdo
compromete a finalidade do sistema de drenagem e contribui para a ocorréncia de
condi¢cdes inadequadas de salubridade, especialmente durante os periodos de
estiagem, quando ha reducdo ou auséncia das vazdes pluviais e permanece o

escoamento proveniente dos lancamentos sanitarios.

Em grande parte de sua extensdo, o canal apresenta calha sem
revestimento, com geometria irregular e margens ocupadas por vegetacdo. A
inexisténcia de se¢do hidraulica regular e devidamente revestida, associada a
presenca de vegetacdo no interior e nas margens da calha, interfere nas condigdes

de escoamento e dificulta as atividades de inspecdo, limpeza e manutencao.

Também foi identificada a disposi¢do inadequada de residuos sdlidos e
outros materiais no interior e nas proximidades do canal. A auséncia de
tratamento adequado das margens e a facilidade de acesso a calha favorecem essa
pratica, contribuindo para a reducdo localizada da secao disponivel ao escoamento

e aumentando a possibilidade de obstrugao das estruturas de travessia.

Y

Outro aspecto observado refere-se a auséncia ou insuficiéncia de
dispositivos destinados a captacdo e ao direcionamento das aguas
provenientes das vias urbanas para o canal. Em determinados pontos, as aguas
pluviais escoam superficialmente pelas ruas sem dispositivos adequados de
direcionamento até a calha principal, contribuindo para a ocorréncia de acimulos
de agua, escoamentos desordenados e transtornos a circulagcdo durante eventos de

precipitacao.
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A associacdo dessas condigdes — irregularidade da calha, presenca de
vegetacdo e residuos, inadequacdo das travessias, auséncia de dispositivos
adequados de drenagem das vias e lancamento de aguas residuarias — evidencia a
necessidade de intervencao integrada nos sistemas de drenagem e saneamento da

area.

Figura 4-1 - Condic¢des atuais da calha e das margens do canal
Fonte: Acervo do Autor (2026).

4.2 Caracterizacao do Canal Existente

AO Engenharia - ALBERTO A C DE OLIVEIRA — CNPJ 40.577.130/0001-06
81 99303-7950 — eng.albertoo@gmail.com



ENGENHARIA

O canal existente desenvolve-se por aproximadamente 1,0 km, desde as

proximidades da Rodovia PE-160 até sua confluéncia com a calha do Rio Capibaribe.

Ao longo do tracado sdo verificadas variagdes significativas nas
caracteristicas geométricas da secdo, nas condi¢des das margens e nas
interferéncias existentes. Predominam trechos constituidos por calha natural, sem
revestimento regular de fundo e paredes, apresentando configuracao variavel ao

longo do seu desenvolvimento.

Foram identificados, entretanto, dois pequenos segmentos que
apresentam revestimento existente. Esses revestimentos sao pontuais e nao
possuem caracteristicas geométricas e hidraulicas suficientes para atendimento as
condic¢Oes estabelecidas para o presente projeto, ndo sendo, portanto, considerados

como solugdo definitiva para a requalificagdo do canal.

Além desses segmentos, existe trecho diferenciado localizado sob uma
edificacdo industrial construida sobre a calha do canal, no qual o escoamento
ocorre através de secdo fechada/lajeada existente. Em razao da ocupacdo
consolidada sobre a estrutura, esse segmento constitui uma restricdo fisica

relevante ao desenvolvimento das intervencdes.

A presenca de vegetacdo nas margens e no interior da calha, associada a
irregularidade das secdes, interfere nas condicdes de escoamento e dificulta as

atividades de inspecdo, limpeza e manutenc¢ao do sistema.

Em razao das variacdes geométricas, hidraulicas e das condi¢des fisicas
existentes, o Projeto Executivo ndo adota uma Unica se¢ao para toda a extensao do
canal. Foram definidas se¢des variaveis por trecho, compatibilizadas com as
vazdes de projeto, a disponibilidade fisica existente, as interferéncias urbanas e as

condi¢des de implantagdo das estruturas propostas.

AO Engenharia - ALBERTO A C DE OLIVEIRA — CNPJ 40.577.130/0001-06
81 99303-7950 — eng.albertoo@gmail.com



ENGENHARIA

Figura 4-2 - Aspectos das condi¢des existentes ao longo do canal

Fonte: Acervo do Autor (2026).

AO Engenharia - ALBERTO A C DE OLIVEIRA — CNPJ 40.577.130/0001-06
81 99303-7950 — eng.albertoo@gmail.com



ENGENHARIA
4.3 Ocupacdo Urbana e Interferéncias

A area de intervencdo apresenta ocupacdo urbana consolidada, sendo
verificadas diversas edificagdes implantadas proximas as margens do canal. Essa
condicdo reduz, em determinados segmentos, o espaco disponivel para ampliacdo

da calha e condiciona a geometria das solu¢des propostas.

As intervenc¢des foram, portanto, concebidas buscando compatibilizar a
capacidade hidraulica necessaria com a faixa efetivamente disponivel, considerando

as construgdes, vias e demais elementos existentes ao longo do tracado.

Dentre as principais interferéncias identificadas destaca-se a existéncia de
uma edificacao industrial implantada sobre parte da calha do canal, sob a qual

0 escoamento ocorre através de trecho fechado/lajeado.

Em razdo da impossibilidade de intervencdo direta nesse segmento sem
interferéncia significativa na edificagdo existente, foi estabelecida como
condicionante de projeto a manutenc¢do da se¢do atualmente existente sob a
fabrica, sendo as intervengdes propostas compatibilizadas com suas condig¢bes de

entrada e saida.

A verificacao hidraulica realizada para esse segmento indica funcionamento
préoximo ao limite da capacidade hidraulica para o evento de projeto com
periodo de retorno de 25 anos, considerando a manutenc¢io da geometria e da
declividade longitudinal adotadas na analise e condi¢cdes adequadas de

revestimento e conservacao das superficies internas.

Dessa forma, a manutenc¢ao da secdo util, da continuidade da declividade e de
condi¢cdes adequadas de escoamento, especialmente quanto a inexisténcia de
obstrugdes, constitui aspecto relevante para o funcionamento hidraulico desse

trecho.

As demais interferéncias identificadas ao longo do canal foram consideradas

individualmente na defini¢do das se¢des e solu¢bes construtivas propostas.
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Nos segmentos em que a calha se desenvolve sob edificagdes existentes, nao
estd prevista a reconstrucao ou requalificacdo estrutural do canal, devendo ser
mantida a se¢do existente, conforme estabelecido na concepc¢do do projeto. Nesses
locais, entretanto, estd prevista a implantacao da rede de esgotamento sanitario,

conforme tracado e cotas constantes das pecas especificas do projeto.

Figura 4-3 - Interferéncias e ocupacdes existentes junto a calha do canal

Fonte: Acervo do Autor (2026).

4.4 Concepc¢ao Geral das Intervengoes

Atualmente sdo observados lancamentos de aguas residuarias diretamente
na calha do canal, fazendo com que o sistema destinado a drenagem pluvial também
funcione como meio de condug¢do dessas contribuicdes durante os periodos de

tempo seco.
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Essa condicdo resulta na permanéncia de escoamento de natureza nao
pluvial ao longo da calha e constitui um dos principais aspectos considerados na

concepc¢ao das intervengdes propostas.

O Projeto Executivo parte da premissa de promover a separa¢cao entre a
drenagem pluvial e o esgotamento sanitario, destinando a calha principal do
canal a condugdo das aguas pluviais e interceptando as contribui¢des de tempo seco

identificadas ao longo do seu desenvolvimento.

Para tanto, sdo previstos dispositivos de capta¢do e caixas de tempo seco,
destinados a interceptar essas contribuicdes e direciona-las para pogos de visita -
PVs implantados lateralmente ao canal, integrando-as a rede de esgotamento

sanitario prevista no projeto.

A rede projetada acompanha o desenvolvimento da area de intervengdo e
promove a coleta e condugdo das contribui¢des sanitarias interceptadas até a porgao

final do sistema, nas proximidades da calha do Rio Capibaribe.

Para a destinacdo final ambientalmente adequada dos efluentes coletados
devera ser desenvolvido projeto especifico de sistema de tratamento de
esgotamento sanitario, contemplando a implantacio de Estacdo de Tratamento de
Esgoto - ETE, ou outra solugdo de tratamento tecnicamente definida no respectivo
projeto, bem como as unidades complementares necessarias ao seu funcionamento.

O dimensionamento e a implantag¢do do sistema de tratamento ndo integram
o escopo do presente Projeto Executivo. Enquanto ndo for implantada a solucdo
especifica de tratamento e destinacdo final, serdA mantida provisoriamente a
condicdo de lancamento existente ao final do sistema, com encaminhamento das

contribui¢cdes para a calha do Rio Capibaribe.

A solucdo ora projetada permite, entretanto, organizar, interceptar e
concentrar as contribui¢des sanitarias atualmente distribuidas ao longo do canal,
separando-as da calha destinada a drenagem pluvial e estabelecendo condi¢des para

sua futura interligacdo ao sistema de tratamento quando este for implantado.
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A configuracao, localizagao, dimensionamento e detalhes construtivos das
redes, pocos de visita, caixas de tempo seco e demais dispositivos sdo apresentados
nos capitulos especificos referentes ao sistema de esgotamento sanitario e a

captacdo das contribui¢des de tempo seco.

Figura 4-4 - Condic¢oes existentes de lancamento de aguas residuarias na

calha do canal

Fonte: Acervo do Autor (2026).
4.5 Travessias Existentes

Ao longo do desenvolvimento do canal sdo verificadas diversas travessias

correspondentes as vias urbanas que interceptam sua calha.

Na situacdo existente, essas travessias sao realizadas por meio de estruturas

e bueiros com caracteristicas geométricas distintas, implantados ao longo do
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processo de urbanizacdo da area e sem uniformidade quanto as dimensdes e as

condicdes de escoamento.

Em determinados pontos, as estruturas existentes apresentam secoes
restritivas e elevada suscetibilidade a obstrucdes, especialmente em razido do
carreamento e acumulo de residuos soélidos, vegetacdo e outros materiais

provenientes da proépria calha.

A reducdo da sec¢ao hidraulica disponivel nas travessias constitui condicao
particularmente desfavoravel durante os eventos de maior precipitacdo, uma vez

que esses pontos podem funcionar como restri¢des localizadas ao escoamento.

As travessias foram, portanto, analisadas individualmente durante o
desenvolvimento do Projeto Executivo, considerando as vazdes provenientes das
respectivas areas de contribuicdo, as condi¢cdes geométricas existentes, as cotas de

implantacao e as caracteristicas das vias atravessadas.

Nos locais objeto de intervencdo foram previstas novas estruturas,
predominantemente constituidas por bueiros capeados, dimensionadas e
detalhadas de forma compativel com as condi¢cdes hidraulicas e de trafego

consideradas no projeto.
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Figura 4-5 - Exemplo de travessia existente sobre a calha do canal

Fonte: Acervo do Autor (2026).

4.6 Concepcao Geral das Intervencoes

A concepcdo do Projeto Executivo foi estabelecida a partir da andlise
conjunta das condi¢des existentes, dos estudos hidroldégicos e hidraulicos, da
ocupacdo urbana, das interferéncias identificadas e das necessidades de

saneamento verificadas ao longo da area de intervencgao.

Como diretriz principal, adotou-se a requalificagdo da calha para
funcionamento como sistema de macrodrenagem pluvial, associada a separagdo das
contribui¢cdes de esgotamento sanitario e de tempo seco atualmente conduzidas

pelo canal.

As solucoes foram desenvolvidas considerando periodo de retorno de 25

anos para o dimensionamento hidraulico do sistema principal de drenagem.
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De maneira geral, o Projeto Executivo contempla as seguintes intervencoes:

a) regularizacdo e revestimento da calha do canal, com adogao de se¢des hidraulicas

variaveis de acordo com as caracteristicas e condicionantes de cada trecho;

b) execucdo de paredes laterais predominantemente em alvenaria de pedra
argamassada, desempenhando simultaneamente fun¢des de conformacao

hidraulica da secdo e contencao das margens;
c) execucao do revestimento do fundo do canal em concreto;

d) adequacao dos dois pequenos segmentos atualmente revestidos, cujas condi¢des
existentes ndo atendem as necessidades hidraulicas e construtivas estabelecidas

para o projeto;

e) manutencao e compatibilizacao hidraulica do trecho fechado/lajeado existente
sob a edificagdo industrial, considerando a impossibilidade de intervencado direta

nesse segmento no ambito do presente projeto;

f) implantacao e adequacgdo das estruturas de travessia das vias urbanas, incluindo

a execucdo de bueiros capeados;

g) implantacdo de dispositivos destinados a captacdo e ao direcionamento das dguas
provenientes das vias urbanas para a calha principal, reduzindo os escoamentos

superficiais desordenados atualmente verificados;

h) implantacdo e adequac¢do da rede de esgotamento sanitario associada a area de

intervencao;

i) implantacdo de canaletas, caixas de tempo seco e demais dispositivos necessarios
a interceptacdo das contribui¢des sanitarias e seu direcionamento aos poc¢os de

visita implantados lateralmente ao canal;

j) preparacdo do sistema de esgotamento sanitario para futura interligacao a

solucdo de tratamento a ser definida e implantada mediante projeto especifico;
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k) compatibilizacdo das intervencdes com as edifica¢des, vias, redes e demais

interferéncias existentes;

1) recomposicdo dos pavimentos, passeios e demais areas afetadas pela execucdo das

obras.

A concepc¢do adotada busca proporcionar melhores condi¢des hidraulicas
para conducdo das aguas pluviais, reduzir os pontos de restricdo existentes,
disciplinar o aporte das dguas provenientes das vias urbanas, melhorar as condi¢ées
fisicas da calha e promover a separacdo das contribui¢cdes sanitarias atualmente

langadas diretamente no canal.
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Figura 4-6 - Concepc¢ao geral das interven¢des propostas ao longo do canal
Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

4.7 Divisao do Canal em Trechos
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A subdivisdo do canal em trechos foi estabelecida em fung¢do das variagoes de
geometria, vazoes contribuintes, interferéncias e condi¢cdes de implantacao. Para
cada trecho é definida uma secdo corrente do canal, correspondente a solucdo

predominante adotada ao longo de sua extensao.

Ao longo de determinados trechos encontram-se inseridas estruturas
singulares de travessia, constituidas por bueiros capeados. Embora estejam
compreendidas dentro dos limites de estaqueamento dos respectivos trechos, essas
estruturas ndo constituem continuidade da secao construtiva corrente do

canal, possuindo geometria, dimensionamento e metodologia executiva especificos.

Dessa forma, para fins de caracterizac¢do e quantificacdo, os bueiros capeados
sao identificados separadamente, mantendo-se a vinculacdo ao trecho em que estdo
localizados. Seus critérios hidraulicos, estruturais e construtivos sao apresentados

em capitulo especifico deste Projeto Executivo.

A caracterizacio dos trechos integrantes do Projeto Executivo é apresentada

no Quadro 4-1.

Comprimento|Secao

Trecho|Estaca inicial |[Estaca final Observacgoes
(m) hidraulica
2,20 x 0,80
T1 EST.0+0,000 |EST.4+0,000 |80,000 1 —
m|_
3,00 x 0,80
T2 EST.4+0,000 |EST.6+4,600 |44,600 | —
m|_

3,00 x 1,00{|Bueiro
T3 EST.6+4,600 |EST.11+17,817|113,217
m |_| capeado B1

3,00 x1,00
T4 EST.11+17,817||[EST.18+0,000 (122,183 | —
m |_
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Comprimento|Sec¢ao
Trecho|Estaca inicial |[Estaca final Observacgoes
(m) hidraulica
3,00 x1,00
T5 EST.18+0,000 [|[EST.19+11,433||31,433 X —
m|_
2,50 x 1,00{|Sob
Té6 EST.19+11,433||[EST.21+10,000(|38,567
m |_| edificacdo
Sob
2,50 x 1,00
T7 EST.21+10,000||EST.25+1,338 ||71,338 X edificacao -
m|_
parcial
3,00 x 1,00
T8 EST.25+1,338 |[EST.26+18,853||37,515 X —
m|_
3,00 x 1,20(|Bueiro
T9 EST.26+18,853|[EST.29+6,553 |47,700
m |_| capeado B2
3,00 x 1,20(|Bueiro
T10 EST.29+6,553 |[EST.32+16,553|/70,000
m |_| capeado B3
3,00 x 1,20||Bueiro
T11 EST.32+16,553||[EST.38+4,653 ||108,100
m |_| capeado B4
3,00 x 1,20{|Bueiro
T12 EST.38+4,653 |[EST.40+13,580|48,927
m |_| capeado B5
3,00 x 1,20||Bueiros
T13 EST.40+13,580||[EST.45+11,750|198,170
m |_| capeados B6
3,00 x 1,20||Bueiro
TF EST.45+11,750|EST.50+1,021 ||89,271
m)\_/ capeado B7
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uadro 4-1 - Divisdo e caracterizacio dos trechos do canal

Além dos trechos que compdem o canal principal, o projeto contempla um
trecho auxiliar de drenagem constituido por sarjetio, destinado a captacio e
conducdo das aguas pluviais provenientes da area contribuinte adjacente até sua
interligacdo com o sistema principal. Por ndo constituir continuidade da calha
principal, esse dispositivo ndo integra a sequéncia dos trechos T1 a TF, sendo

identificado e dimensionado separadamente no projeto de drenagem urbana.

IDENTIFICACAO|TIPO EXTENSAO|DESTINACAO |OBSERVACAO

Estrutura  auxiliar de
Canal
TA-01 Sarjetdo|40,00 m captacdo e condugdo de
principal
aguas pluviais

Quadro 4-2 - Trecho auxiliar de drenagem

As caracteristicas hidraulicas especificas de cada trecho, incluindo vazdes de
projeto, declividades, velocidades, laminas de escoamento e verificacdo da
capacidade hidraulica das se¢des adotadas, sdo apresentadas nos capitulos
correspondentes aos Estudos Hidrologicos e ao Dimensionamento Hidraulico do
Canal.

No trecho inicial da intervencao, nas proximidades da Rodovia PE-160, o
canal recebe ainda a contribuicdo proveniente de um Bueiro Duplo Tubular de
Concreto - BDTC, constituido por tubos DN 1200 mm, responsavel pela conducao

de 4guas provenientes da drea situada a montante da rodovia.

A descarga desse dispositivo ocorre em cota significativamente superior a
cota de fundo da calha projetada, constituindo um ponto singular de entrada de

vazao e de carreamento potencial de residuos sé6lidos para o canal.
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5 ESTUDO HIDROLOGICO

5.1 Consideracodes gerais

Os Estudos Hidrologicos foram desenvolvidos com o objetivo de determinar
as vazdes de projeto associadas as contribui¢cdes pluviais incidentes sobre o
sistema de drenagem, fornecendo os parametros necessarios ao
dimensionamento e a verificacao hidraulica das intervengdes propostas no ambito
do Projeto Executivo de Requalificacao do Canal de Pdo de Agtcar.

Os estudos contemplam a identificacdo e delimitacdo das bacias e sub-
bacias contribuintes, a caracterizacao das condi¢des de escoamento superficial, a
determinacdo dos tempos de concentracdo, a definicio das intensidades de
precipitacdo e a estimativa das vazdes maximas de projeto nos diferentes pontos de

interesse ao longo do sistema.

Considerando que o canal recebe contribui¢des progressivas ao longo de seu
desenvolvimento, a andlise hidrolégica foi realizada de forma a representar a
incorporacao das diferentes areas contribuintes ao longo do tracado,
permitindo determinar as vazdes correspondentes aos diversos trechos do canal,

estruturas de travessia e demais dispositivos integrantes do sistema de drenagem.

Para o dimensionamento das estruturas principais foi adotado periodo de
retorno de 25 anos, buscando estabelecer as vazdoes maximas de referéncia
utilizadas na verificacdo das secdes propostas para o canal e das respectivas

estruturas hidraulicas.

A determinacdo das vazdes de projeto foi realizada a partir das
caracteristicas das areas contribuintes e da relacdo intensidade-duracao-
frequéncia das precipitagées aplicavel a regido de estudo, conforme

metodologia e parametros apresentados nos itens subsequentes.
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Os resultados obtidos nesta etapa constituem a base para o
dimensionamento hidraulico do canal, das estruturas de travessia e dos
demais dispositivos de drenagem, sendo as verificagdes hidraulicas especificas

apresentadas nos capitulos correspondentes deste Projeto Executivo.
5.2 Referéncias e Dados Hidroldgicos

Para o desenvolvimento dos estudos hidrolégicos foram consideradas as
caracteristicas locais da area de intervencao, a delimitacdo das bacias contribuintes
ao sistema de drenagem e os parametros pluviométricos necessarios a

determinacdo das precipitacoes de projeto.

Para representacdo da relacdo entre intensidade, duracao e frequéncia
das precipitacoes, adotou-se a equacdo de chuvas utilizada para o municipio de

Santa Cruz do Capibaribe - PE.

A adocdo dessa relagdo pluviométrica como referéncia para o Distrito de Pao
de Acucar considerou, principalmente, a proximidade geografica entre as
localidades, situadas em municipios limitrofes e inseridas no mesmo contexto
regional da bacia do Rio Capibaribe. O Distrito de Pao de Ac¢ulcar e a drea urbana de
Santa Cruz do Capibaribe encontram-se préximos a calha do referido rio,
apresentando condi¢des regionais que permitem a utilizacdo da equag¢ao como

referéncia para os estudos desenvolvidos.

Dessa forma, na auséncia de uma equacdo Intensidade-Duracgdo-Frequéncia
- IDF especifica para o Distrito de Pao de Acucar, foi adotada a relacdo
correspondente a Santa Cruz do Capibaribe para determinagdo das intensidades

pluviométricas utilizadas no calculo das vazdes de projeto.

Os demais parametros hidrolégicos empregados, incluindo dareas
contribuintes, coeficientes de escoamento superficial e tempos de concentragao,
foram determinados de acordo com as caracteristicas das respectivas bacias e sub-

bacias, conforme apresentado nos itens subsequentes.
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5.3 Periodo de Retorno

Para os estudos hidrolégicos e o dimensionamento hidraulico das estruturas
principais integrantes do sistema de drenagem foi adotado Periodo de Retorno -

TR igual a 25 anos.

Assim, as intensidades pluviométricas e as correspondentes vazdes maximas

de projeto foram determinadas considerando eventos de precipitacdo associados a:

[TR = 25 anos|

O periodo de retorno adotado foi aplicado a avaliacdo das vazdes destinadas
ao dimensionamento e a verificacdo das se¢des do canal, estruturas de travessia
e demais elementos principais do sistema de drenagem, mantendo-se o mesmo

critério ao longo do desenvolvimento do projeto.

A adogdo de um tnico periodo de retorno para o sistema principal permite
uniformizar os critérios de dimensionamento e realizar a verificagdo hidraulica dos

diferentes trechos considerando uma mesma condicao de referéncia.
5.4 Equacdo de Chuvas / Curva IDF

Para determinacdo das intensidades de precipitagdo correspondentes as
duragoes e ao periodo de retorno considerados no estudo, foi utilizada a equagao
Intensidade-Durac¢ao-Frequéncia - IDF adotada para Santa Cruz do Capibaribe

- PE, selecionada conforme as considerag¢des apresentadas no item anterior.

A equacdo utilizada é expressa por:

792,761 - TRO?77
Y= (6, +10594)075%

onde:

e I=intensidade média maxima de precipitacdo, em mm/h;
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e TR=periodo de retorno, em anos;
e t=duracdo da precipitacao, em minutos.

Para o presente projeto, considerando o periodo de retorno estabelecido de 25

anos, a equacdo pode ser particularizada para:

792,761 - 259227
"7 (6, +10594)0.754

Calculando o termo referente ao periodo de retorno:

259227 = 2,076

resultando aproximadamente em:

~ 1.645,6
~ (t,+10594)0.754

i

A duracgao da precipitacdo considerada em cada analise foi relacionada ao
tempo de concentracdo da respectiva bacia ou sub-bacia contribuinte,
permitindo determinar a intensidade pluviométrica correspondente ao ponto

analisado.

As intensidades assim obtidas foram posteriormente utilizadas na
determinacdo das vazdes maximas de projeto, em conjunto com as areas

contribuintes e os respectivos coeficientes de escoamento superficial.
5.5 Delimitacao das Bacias Hidrograficas

A delimitacdo das bacias hidrograficas contribuintes foi realizada com o
objetivo de identificar e quantificar as areas responsaveis pelo aporte de aguas
pluviais ao canal ao longo de seu desenvolvimento, constituindo etapa fundamental

para a determinacdo das vazoes de projeto.
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Como base altimétrica para a analise do relevo e identificacdo dos divisores
de aguas, foi utilizado o Modelo Digital de Elevacdao - MDE disponibilizado pelo
Programa Pernambuco Tridimensional - PE3D. O modelo foi incorporado ao
ambiente do Autodesk Civil 3D, onde foram analisadas as caracteristicas
topograficas da area e definidos os limites das areas de contribuicio com

escoamento direcionado para o canal objeto do projeto.

Considerando que as contribuicdes pluviais sdo incorporadas
progressivamente ao sistema ao longo de sua extensao, a area total de influéncia nao
foi tratada como uma tunica bacia. A delimitacdo foi seccionada ao longo do
desenvolvimento do canal, estabelecendo-se sub-bacias correspondentes aos

diferentes pontos de contribuicdo e trechos considerados no dimensionamento.

Dessa forma, para cada segmento do canal foram identificadas as respectivas
areas contribuintes, permitindo considerar o acréscimo progressivo das vazoes
no sentido do escoamento e determinar as vazdes de projeto correspondentes aos

pontos de interesse.

A divisdo adotada também possibilitou relacionar as contribuicdes
hidrologicas as mudancas de se¢do do canal, as estruturas de travessia e aos demais

dispositivos integrantes do sistema de drenagem.

As bacias e sub-bacias delimitadas sao apresentadas na Figura 5-1, enquanto
suas respectivas areas e demais parametros utilizados nos calculos hidroldgicos sao

apresentados nos itens subsequentes.
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Figura 5-1 - Delimitacdo das bacias e sub-bacias contribuintes ao canal

Fonte: Elaborado pelo Autor a partir do MDE do PE3D (2026).

5.6 Caracterizacdo das Bacias e Sub-bacias
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Apbés a delimitacao inicial das areas contribuintes, procedeu-se a
individualizacao das bacias e sub-bacias responsaveis pelo aporte de aguas pluviais

ao canal.

A definicdo dos limites foi realizada a partir da andlise da topografia do
terreno, utilizando como referéncia as curvas de nivel obtidas a partir do Modelo
Digital de Elevacdo - MDE. Sobre essa base altimétrica foram identificados os
divisores de aguas e os sentidos preferenciais do escoamento superficial,

permitindo estabelecer os limites das dreas com contribui¢do direcionada ao canal.

Considerando a incorporagdo progressiva das contribui¢des ao longo do
canal, a area de influéncia foi subdividida de acordo com os diferentes pontos de
entrada e trechos do sistema. A partir dos poligonos resultantes dessa divisdo foram
obtidas as areas de cada bacia e sub-bacia contribuinte, posteriormente

utilizadas na determinagdo das respectivas vazdes de projeto.

As areas delimitadas constituiram, juntamente com os coeficientes de
escoamento superficial, tempos de concentracado e intensidades pluviométricas, os
parametros de entrada para os calculos hidrologicos apresentados nos itens

subsequentes.
5.7 Coeficientes de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial representa a parcela da precipitacao
que efetivamente se transforma em escoamento superficial e, consequentemente,
contribui para a formacdo das vazdes de projeto. Seu valor esta relacionado, entre
outros fatores, as caracteristicas de ocupacao do solo, grau de impermeabilizacado e

condic¢oes superficiais das areas contribuintes.

Para o presente estudo, os coeficientes foram definidos considerando as
caracteristicas observadas nas bacias e sub-bacias delimitadas, predominantemente
inseridas em area urbana, com presenca de edificacGes, vias pavimentadas e

superficies ndo impermeabilizadas.
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Para a area contribuinte correspondente ao Trecho T1, situado na porg¢ao
inicial do sistema e apresentando menor grau de impermeabilizacao em relacao as

areas subsequentes, foi adotado coeficiente de escoamento superficial igual a:

C = 0,45

Para as areas contribuintes associadas aos demais trechos do canal, em
funcao da maior presenca de ocupag¢ado urbana e superficies impermeabilizadas, foi

adotado:

Os valores adotados foram utilizados na determinacao das vazdes maximas
de projeto das respectivas areas contribuintes, em conjunto com as intensidades

pluviométricas e areas das bacias consideradas no estudo hidrolégico.

Quadro 5-1 - Coeficientes de escoamento superficial adotados

AREA / TRECHO||COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL - C

T1 0,45

Demais trechos (/0,50

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

5.8 Tempo de Concentracao

O tempo de concentragdo corresponde ao intervalo necessario para que a
contribuicao proveniente do ponto hidraulicamente mais distante da bacia alcance
a secdo de interesse do sistema de drenagem. Esse parametro foi utilizado para

definicdo da duragdo da precipitacdo considerada na equacao de chuvas e,

AO Engenharia - ALBERTO A C DE OLIVEIRA — CNPJ 40.577.130/0001-06
81 99303-7950 — eng.albertoo@gmail.com



ENGENHARIA

consequentemente, para determinacdo da intensidade pluviométrica

correspondente a cada trecho do canal.

Para a determinacdo do tempo de concentracao inicial, foi considerada a
area contribuinte correspondente ao inicio do Trecho T1, por compreender o

percurso de contribui¢cdo mais distante e de maior extensdo até o canal.

O tempo de concentragao inicial foi determinado pela seguinte expressao:

13\%35
t.o=57—
¢.0 (AH)

onde:
e t;o=tempo de concentracao inicial, em minutos;
e L= comprimento do percurso principal de escoamento, em quilometros;

e AH=diferenca de nivel entre o ponto mais distante da bacia contribuinte e o

ponto de chegada ao sistema, em metros.

Para a area contribuinte inicial foram considerados:
L =0987 km
AH = 61,68 m
Dessa forma:

0,9873\%°
feo = 57( 61,68 >

resultando em:

tco = 13,28 min
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A partir do Trecho T1, o tempo de concentragdo foi determinado de forma
progressiva ao longo do canal, acrescentando-se ao tempo ja acumulado o tempo

necessario para o escoamento percorrer cada trecho.

O tempo de escoamento em cada segmento foi determinado em fung¢do do

comprimento e da velocidade média calculada para a respectiva secao:

onde:
e t,n=tempo de escoamento no trecho n, em minutos;
e L,=comprimento do trecho, em metros;
e V,=velocidade média do escoamento no trecho, em m/s;
e 60 = fator de conversao de segundos para minutos.

Assim, o tempo de concentracao considerado na entrada de cada trecho
subsequente corresponde ao tempo de concentragao na entrada do trecho anterior

acrescido do tempo de escoamento necessario para percorré-lo:

ten = ten—1 + ten-1

onde:
e t.n=tempo de concentracdo na entrada do trecho n;

e t.n—1=tempo de concentrac¢do na entrada do trecho imediatamente

anterior;

e ton—1=tempo de escoamento ao longo do trecho imediatamente anterior.
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Como exemplo, para o Trecho T1, com comprimento de 80,00 m e velocidade

média de 5,84 m/s, obtém-se:

80,00

feT1 = 50 x 5,84

5,84

= 0,23 min

Consequentemente, o tempo de concentragdo na entrada do Trecho T2 é:

ters = 13,28 + 0,23 = 13,51 min

O mesmo procedimento foi aplicado sucessivamente aos demais trechos,

resultando nos valores apresentados no Quadro 5-X.

Tempo de
Tempo de
Comprimento |[Velocidade concentracao na
Trecho escoamento no
(m) (m/s) entrada do trecho
trecho (min)
(min)
T1 80,00 5,84 0,23 13,28
T2 44,60 6,32 0,12 13,51
T3 113,21 5,47 0,35 13,63
T4 122,183 5,56 0,37 13,98
T5 31,433 5,62 0,09 14,34
T6 39,567 7,34 0,09 14,44
T7 71,338 7,34 0,16 14,53
T8 37,515 6,38 0,10 14,69
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Tempo de
Tempo de
Comprimento |[Velocidade concentragao na
Trecho escoamento no
(m) (m/s) entrada do trecho
trecho (min)
(min)
T9 47,700 5,93 0,13 14,79
T10 70,000 5,93 0,20 14,92
T11 108,100 5,51 0,33 15,12
T12 48,827 5,86 0,14 15,44
T13 98,217 5,86 0,28 15,58
TF 89,271 4,21 0,35 15,86

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

Os tempos de concentra¢do obtidos variaram de 13,28 min, no inicio do

Trecho T1, a 15,86 min, no inicio do trecho final (TF). Esses valores foram

utilizados como duragdo da precipitagio na equac¢do Intensidade-Duracao-

Frequéncia - IDF adotada no estudo, resultando em intensidades pluviométricas

progressivamente ajustadas ao tempo de percurso acumulado ao longo do sistema.

Dessa forma, o procedimento adotado considera ndo apenas o tempo

necessario para que a contribuicdo mais distante alcance o inicio do canal, mas

também o tempo de propagaciao do escoamento ao longo dos sucessivos

trechos, permitindo associar a cada secdo de calculo o respectivo tempo de

concentracdo utilizado na determinacao da intensidade pluviométrica e da vazao de

projeto.

5.9 Intensidade de Precipitacao
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A intensidade de precipitagcdo utilizada na determinacao das vazdes de
projeto foi calculada a partir da relacdo Intensidade-Duracio-Frequéncia - IDF
adotada para o estudo, considerando o periodo de retorno de 25 anos e, como
duracdo da precipitacdo, o tempo de concentragdo correspondente a cada se¢do de

calculo ao longo do canal.

A intensidade pluviométrica foi determinada pela seguinte expressao:

792,761 TR%%7
"= (t., +10594)075%

onde:
e I=intensidade média maxima de precipitacdo, em mm/h;
e TR=periodo de retorno, em anos;
e t.=tempo de concentragdo correspondente a se¢do analisada, em minutos.

Para o presente projeto, adotando-se TR = 25anos, tem-se:

792,761 - 250227
~ (t,, +10594)0.754

i

Como os tempos de concentracdo aumentam progressivamente no sentido
de jusante em funcdo do tempo de percurso do escoamento ao longo do canal, as
intensidades de precipitacdo correspondentes apresentam reducao gradual ao

longo dos trechos analisados.

Para o inicio do Trecho T1, por exemplo, considerando o tempo de

concentracdo de 13,28 min, obtém-se:

. 792,761 250,227
' T (13,28, +10594)075

li = 150,47 mm/h|
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O mesmo procedimento foi aplicado aos tempos de concentragdo
determinados para os demais trechos, resultando nas intensidades apresentadas no

Quadro 5-3.

Quadro 5-3 - Intensidades de precipitacao adotadas por trecho

Trecho Tempo de concentracdo (TR Intensidade de precipitacao
(min) (anos) |(mm/h)
T1 13,28 25 150,47
T2 13,51 25 149,39
T3 13,63 25 148,85
T4 13,98 25 147,27
T5 14,34 25 145,63
T6 14,44 25 145,23
T7 14,53 25 144,83
T8 14,69 25 144,13
T9 14,79 25 143,71
T10 |14,92 25 143,14
T11 15,12 25 142,32
T12 15,44 25 140,97
T13 15,58 25 140,40
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b Tempo de concentracdo (TR Intensidade de precipitacao
Trecho

(min) (anos) |(mm/h)
TF 15,86 25 139,29

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

Verifica-se que as intensidades de precipitacao utilizadas no
dimensionamento variam entre 150,47 mm/h e 139,29 mm/h, em funcdo do

aumento progressivo dos tempos de concentracdo ao longo do sistema.

As intensidades obtidas foram utilizadas, juntamente com as respectivas
areas contribuintes e coeficientes de escoamento superficial, na determinacao

das vazdes maximas de projeto apresentadas nos itens subsequentes.
5.10 Método de Determinacao das Vazdes

Para determinacdo das vazoes maximas de projeto foi adotado o Método
Racional, relacionando a intensidade da precipitacdo de projeto, a drea da bacia

contribuinte e o coeficiente de escoamento superficial.

A vazao maxima foi determinada pela expressao:

C-i-A
360

onde:
e (Q=vazio maxima de projeto, em m3/s;
e (= coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
e i=intensidade de precipitacdo, em mm/h;

e A= area contribuinte, em hectares (ha);
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e 360 = fator de conversio de unidades.

Considerando que o canal recebe contribui¢des pluviais de forma progressiva ao
longo de seu desenvolvimento, para cada secdo de calculo foi considerada a area
contribuinte acumulada a montante, correspondente a soma das areas das sub-

bacias que ja contribuem para o sistema naquele ponto.

Dessa forma:

n

Aacum,n = Z Aj

J=1

onde:
e Agcumn= area contribuinte acumulada na sec¢do de calculo n, em hectares;

o A;=areaindividual de cada sub-bacia contribuinte a montante da se¢do

analisada, em hectares.

Para cada trecho, a area acumulada foi associada ao respectivo coeficiente de
escoamento superficial e a intensidade de precipitacdo correspondente ao

tempo de concentracao calculado para aquela secao.

Como exemplo, para o Trecho T1, foram considerados:

C =045
i =150,47 mm/h
A =50,790 ha

Aplicando-se o Método Racional:

_ 0,45 x 150,47 x 50,790
Q= 360
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resultando em:

Q =9,55m3/s

7 Y

Para o trecho seguinte, a nova area contribuinte é incorporada a area

anteriormente considerada. Assim, no Trecho T2, a drea acumulada passa a:

Agewm = 50,790 + 12,950 = 63,740 ha

Considerando € = 0,50e intensidade de precipitacao de 149,39 mm/h:

0,50 x 149,39 X 63,740
B 360

Q = 13,23 m3/s

O procedimento foi repetido para as demais se¢des de calculo, incorporando
progressivamente as areas contribuintes e atualizando a intensidade pluviométrica

em funcao do respectivo tempo de concentracao.

Dessa forma, as vazoes determinadas representam as vazées maximas de
projeto afluentes as diferentes se¢des do canal, constituindo a base para o
dimensionamento e a verificacdo hidraulica das se¢des correntes, estruturas de

travessia e demais dispositivos do sistema.

Os resultados das vazdes de projeto obtidas para cada trecho sado

apresentados no item subsequente.
5.11 Vazdes de Projeto

A partir da metodologia apresentada nos itens anteriores, foram
determinadas as vazoes maximas de projeto correspondentes as diferentes se¢des

de calculo ao longo do canal.
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Para cada trecho foram consideradas a area contribuinte acumulada a
montante, a intensidade de precipitacao correspondente ao respectivo tempo de

concentracdo e o coeficiente de escoamento superficial adotado, aplicando-se o

Método Racional conforme a expressdo apresentada no Item 5.10.

Em razdo da incorporacdo sucessiva das sub-bacias ao longo do

desenvolvimento do sistema, observa-se o aumento progressivo da area

contribuinte e, consequentemente, das vazdes de projeto no sentido de jusante.

Os parametros utilizados e as vazdes resultantes sao apresentados no Quadro 5-X.

Quadro 5-4 - Vazdes maximas de projeto ao longo do canal

Area Area Vazio de
Tc Intensidade
Trecho|incremental |acumulada ||C projeto
(min) ||[(mm/h)
(ha) (ha) (m?/s)
T1 50,650 50,650 0,45/13,28 ||150,47 9,53
T2 12,950 63,600 0,50(13,51 ({149,39 13,20
T3 6,000 69,600 0,50/13,63 ||148,85 14,39
T4 11,820 81,420 0,50/[13,98 (147,27 16,65
T5 1,830 83,250 0,50/14,34 ||145,63 16,84
T6 2,300 85,550 0,50/14,44 ||145,23 17,26
T7 3,870 89,420 0,50/14,53 ||144,83 17,99
T8 3,520 92,940 0,50/14,69 ||144,13 18,61
T9 3,460 96,400 0,50(14,79 |[143,71 19,24
T10 2,610 99,010 0,50(14,92 (143,14 19,68
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Area Area Vazio de
Tc Intensidade
Trecho|incremental |acumulada ||C projeto
(min) ||[(mm/h)
(ha) (ha) (m?/s)
T11 1,290 100,300 0,50/15,12 ||142,32 19,83
T12 5,680 105,980 0,50||15,44 ||140,97 20,75
T13 0,960 106,940 0,50//15,58 ({140,40 20,85
TF 0,000 106,940 0,50/15,86 ([139,29 20,69

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

A area total contribuinte ao sistema no trecho final corresponde a
aproximadamente 107,08 ha. Ao longo do canal, as vazdes de projeto variam de
9,53 m3/s, no Trecho T1, até valores da ordem de 20,69 m?3/s na por¢do final do

sistema.

Observa-se que, embora a area contribuinte seja crescente no sentido de
jusante, a vazao calculada no ponto final apresenta pequena reducdo em relagiao ao
Trecho T13, passando de 20,85 m?/s para 20,69 m?3/s. Essa varia¢do decorre do
aumento do tempo de concentracdo entre as se¢des, que resulta em redugdo da
intensidade pluviométrica de 139,44 mm/h para 139,29 mm/h, enquanto nado

ocorre acréscimo de nova area contribuinte entre T13 e TF.

As vazdes apresentadas constituem as vazdes de referéncia para as
verificagoes hidraulicas das se¢des do canal e das estruturas associadas, sendo
utilizadas nos capitulos subsequentes para avaliacao da capacidade de escoamento,

velocidades, laminas d'agua e folgas disponiveis.

6 PROJETO EXECUTIVO DO CANAL
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O Projeto Executivo do Canal foi desenvolvido a partir das condigdes
existentes identificadas em campo, da base planialtimétrica obtida para a area de
intervencao, dos estudos hidrolégicos apresentados no capitulo anterior e das

condicionantes fisicas e urbanisticas existentes ao longo do tracado.

As solugdes propostas foram definidas buscando compatibilizar a
capacidade hidraulica necessaria para conduciao das vazoes de projeto com a
faixa disponivel para implantacao, as edificagdes existentes, as travessias viarias e

as demais interferéncias identificadas ao longo do canal.

O dimensionamento foi realizado individualmente para os diferentes trechos,
considerando as respectivas vazdes de projeto, caracteristicas geométricas,

declividades longitudinais e condi¢des de implantacao.
6.1 Objetivo

O Projeto Executivo do Canal tem como objetivo definir e detalhar as
intervenc¢des necessarias a requalificacdo da calha existente, proporcionando
condi¢des adequadas para captacdo e condugdo das dguas pluviais provenientes das

bacias contribuintes até seu langcamento na calha do Rio Capibaribe.

O projeto contempla a definicdo do tragado, perfil longitudinal, se¢des
hidraulicas, revestimentos, estruturas de travessia e demais elementos necessarios
ao adequado funcionamento do sistema, considerando as condigdes existentes e as

limitacdes impostas pela ocupagao urbana consolidada ao longo das margens.

As sec¢des propostas foram dimensionadas para as vazdes determinadas nos
Estudos Hidrolégicos, considerando periodo de retorno de 25 anos, sendo
verificadas quanto a capacidade hidraulica, lamina de escoamento, velocidade e

condic¢des de funcionamento.

Além da melhoria das condi¢des de drenagem pluvial, a concep¢do do canal

foi compatibilizada com as intervenc¢des destinadas a separacao das contribuicoes
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de esgotamento sanitario, conforme apresentado nos capitulos especificos deste

Projeto Executivo.
6.2 Referéncias Normativas

O desenvolvimento do Projeto Executivo considerou os critérios técnicos
aplicaveis ao dimensionamento e a execu¢do de obras de drenagem, canais,
estruturas de travessia e obras complementares, bem como as boas praticas de

engenharia relacionadas a hidraulica de canais.

Foram consideradas, quando aplicaveis ao objeto e as solu¢des adotadas, as
normas técnicas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, os
manuais e especificagbes técnicas do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes - DNIT e demais referéncias técnicas pertinentes

as disciplinas integrantes do projeto.

Para o dimensionamento hidraulico das se¢des em escoamento livre foi
empregada a formulacdo de Manning, considerando as caracteristicas geométricas
das sec¢des, declividades longitudinais e coeficientes de rugosidade correspondentes

aos materiais de revestimento adotados.

Para as estruturas em concreto armado integrantes das travessias foram
considerados os critérios normativos pertinentes ao dimensionamento estrutural,
as acdes atuantes, as caracteristicas dos materiais e a durabilidade das estruturas,

conforme detalhado no capitulo especifico referente aos bueiros capeados.

Os materiais, procedimentos executivos e critérios de controle deverao
atender as especificacdes apresentadas neste Projeto Executivo e as normas

técnicas vigentes aplicaveis a cada servico.
6.3 Concepcao do Projeto

A concepgdo do canal foi estabelecida a partir da necessidade de regularizar
e revestir a calha existente, proporcionando se¢do hidraulica definida e

capacidade compativel com as vazdes de projeto determinadas para cada trecho.
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Em razdo da incorporacdo progressiva das contribui¢cdes pluviais e das
limitagdes fisicas existentes ao longo do tracado, foram adotadas se¢des correntes
variaveis, dimensionadas individualmente para os diferentes segmentos do canal.
Dessa forma, as dimensdes da calha sdo alteradas ao longo do desenvolvimento do
sistema de acordo com a vazdo afluente e as condi¢cdes disponiveis para

implantacao.

De maneira geral, a solugao construtiva adotada para os trechos abertos é
constituida por paredes laterais em alvenaria de pedra argamassada e fundo
revestido em concreto, formando uma secdo regular destinada a conducdo das

aguas pluviais.

Nas paredes laterais sao previstos dispositivos destinados ao alivio das
pressoes decorrentes da presenca de agua no solo adjacente, incluindo material
drenante, manta geotéxtil e barbacas, conforme detalhes apresentados nas pecas

graficas do projeto.

O coroamento das paredes € executado de forma a proporcionar acabamento
e protecdo a alvenaria, enquanto o fundo do canal recebe revestimento destinado a
proporcionar superficie regular de escoamento e reduzir os efeitos decorrentes da

irregularidade da calha natural.

As se¢des foram implantadas acompanhando o desenvolvimento
longitudinal do canal e buscando, sempre que possivel, aproveitar as condigdes
naturais de declividade do terreno, evitando altera¢des desnecessarias no perfil

existente e garantindo continuidade hidraulica entre os diferentes segmentos.

Nos cruzamentos com as vias urbanas sdo previstas estruturas singulares
de travessia constituidas por bueiros capeados. Embora essas estruturas
estejam inseridas dentro dos limites de determinados trechos, ndo constituem
continuidade da respectiva secao corrente do canal, possuindo geometria,

dimensionamento estrutural e metodologia executiva préprios.
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Também foram consideradas as interferéncias decorrentes das edificagdes
existentes préximas as margens. Particularmente no segmento em que existe
edificacdo industrial implantada sobre a calha, foi mantida a secdo
fechada/lajeada existente, uma vez que a ocupacdo consolidada impossibilita a

execucdo da mesma solucdo construtiva prevista para os trechos abertos.

Nesse segmento, a concep¢do considera a manutencdo da geometria
disponivel e de condi¢des adequadas de revestimento, declividade e conservacao da
secdo, tendo a verificacao hidraulica indicado funcionamento proximo ao limite da

capacidade para a vazao correspondente ao periodo de retorno de 25 anos.

Os dois pequenos segmentos atualmente revestidos, identificados
durante o levantamento da situacdo existente, ndo apresentam condi¢cdes
suficientes para atendimento a concepg¢do hidraulica estabelecida, sendo adequados

as solucdes definidas para os respectivos trechos.

A concepcdo do canal foi ainda compatibilizada com os sistemas
complementares de drenagem urbana e esgotamento sanitario. As aguas
provenientes das vias sdo direcionadas a calha por meio dos dispositivos de
drenagem projetados, enquanto as contribui¢cdes sanitarias e de tempo seco sao
interceptadas e direcionadas a rede de esgotamento sanitario implantada

lateralmente ao canal.

Dessa forma, o canal projetado passa a desempenhar prioritariamente a
funcdo de macrodrenagem das aguas pluviais, enquanto as contribui¢des
sanitarias sdo conduzidas por sistema independente, conforme detalhamento

apresentado nos capitulos especificos.

6.4 Tracado e Geometria do Canal

O tracado do canal projetado foi definido tomando como referéncia a calha

existente, buscando manter, sempre que possivel, seu desenvolvimento
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longitudinal e sua posi¢cdo atual. Essa diretriz teve como objetivo reduzir as
interferéncias com as edificacdes, vias e demais elementos urbanos existentes, bem
como minimizar a necessidade de movimentacgoes de terra e intervencdes fora da

faixa atualmente ocupada pelo sistema de drenagem.

A geometria projetada foi estabelecida a partir do levantamento
planialtimétrico da area, das condi¢gdes observadas em campo e das vazodes de
projeto determinadas nos Estudos Hidroldgicos. Em razdo da incorporacao
progressiva das areas contribuintes e das limitag¢oes fisicas existentes ao longo do
tracado, foram adotadas se¢des correntes com dimensdes variaveis, adequadas

as condigdes especificas de cada segmento.

Para fins de dimensionamento, detalhamento e execuc¢do, o canal foi
subdividido nos trechos T1 a TF, além dos segmentos e estruturas particulares
identificados ao longo do tracado. Cada trecho possui limites definidos por
estaqueamento e secdo corrente correspondente, conforme apresentado

anteriormente no Quadro 4-1 e nas pegas graficas integrantes do Projeto Executivo.

As transic¢des entre se¢des distintas foram definidas de forma a proporcionar
continuidade ao escoamento, evitando alteracdes abruptas na geometria da calha
e compatibilizando as cotas de fundo e as dimensbGes das paredes entre os

segmentos consecutivos.

Nos pontos de cruzamento com o sistema viario estdo inseridas estruturas
de travessia constituidas por bueiros capeados. Apesar de localizados dentro
dos limites de determinados trechos, esses elementos ndo correspondem a se¢ao
corrente do canal, sendo tratados como estruturas singulares, com geometria,
solucao construtiva e dimensionamento proprios, apresentados em capitulo

especifico.

Da mesma forma, o trecho auxiliar constituido pelo sarjetiao nio integra a

sequéncia longitudinal T1 a TF, sendo considerado elemento complementar do
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sistema de drenagem destinado a captacdo e conducdo de contribui¢des pluviais até

o canal principal.

No segmento correspondente a edificacao industrial existente sobre a
calha, foi mantido o desenvolvimento do canal através da secdo fechada/lajeada
atualmente existente. Nesse local, o tracado e a geometria encontram-se
condicionados pela estrutura implantada, ndo sendo prevista alteragdo significativa

da se¢do no ambito do presente projeto.

Os dois pequenos segmentos que apresentam revestimento na situagao atual
foram compatibilizados com a geometria projetada para os respectivos trechos, uma
vez que suas condicdes existentes ndo atendem integralmente as dimensdes e

caracteristicas definidas para o sistema proposto.

A implantacdo geométrica do canal encontra-se representada nas plantas e
perfis do Projeto Executivo, contendo o eixo de referéncia, estaqueamento,
limites das secOes, mudancas de geometria, estruturas de travessia,

interferéncias e demais elementos necessarios a loca¢ao das obras.

Figura 6-1 - Tracado e geometria do canal projetado

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

6.5 Perfil Longitudinal
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O perfil longitudinal do canal foi definido a partir das condigdes
altimétricas da calha existente, obtidas por meio do levantamento realizado para
o projeto, buscando estabelecer continuidade hidraulica entre os diferentes trechos
e garantir o escoamento das vazdes de projeto no sentido natural de drenagem até

o Rio Capibaribe.

A definicdo das cotas de fundo procurou, sempre que possivel, acompanhar
as condi¢coes naturais de declividade do canal existente, reduzindo a
necessidade de escavagbes ou aterros excessivos e compatibilizando o greide

projetado com as estruturas e interferéncias existentes ao longo do tragado.

O perfil foi desenvolvido ao longo do eixo de referéncia do canal, sendo nele
representadas as cotas do terreno natural, cotas de fundo projetadas,
declividades longitudinais, estaqueamento, mudancas de trecho e principais

interferéncias e estruturas existentes ou projetadas.

As declividades foram estabelecidas individualmente para os diferentes
segmentos em funcao das condigdes topograficas e das cotas necessarias a
continuidade do sistema. Essas declividades foram posteriormente utilizadas nas

verificacdes hidraulicas das respectivas se¢des por meio da equacao de Manning.

Nos pontos de alteracdo de declividade ou de geometria da se¢do, buscou-se
garantir uma transicdo adequada entre os segmentos consecutivos, evitando
descontinuidades que possam prejudicar o escoamento ou favorecer a ocorréncia

de retencdes localizadas.

Nos locais correspondentes as estruturas de travessia, o perfil longitudinal
foi compatibilizado com as cotas dos bueiros capeados projetados, garantindo a
continuidade da linha de fundo do canal através das travessias. O detalhamento

geométrico e estrutural desses elementos é apresentado no Capitulo 7.

No segmento sob a edificacao industrial existente, o perfil projetado
encontra-se condicionado as cotas e a configuracdo da secdo fechada existente.

Nesse trecho, a solugdo adotada buscou preservar a estrutura implantada e
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assegurar sua compatibilizacdo hidraulica com os segmentos localizados

imediatamente a montante e a jusante.

A definicao do perfil longitudinal constitui, portanto, elemento fundamental
para o dimensionamento hidraulico do canal, uma vez que as declividades
resultantes do greide, em conjunto com a geometria e a rugosidade das sec¢des,
determinam as velocidades e capacidades de escoamento verificadas nos itens

subsequentes.
6.6 Secoes Projetadas

As secdes do canal foram definidas em funcdo das vazdes de projeto,
condicoes topograficas, declividades longitudinais e limitagdes fisicas
existentes ao longo do tracado, resultando na adogao de diferentes geometrias

para os segmentos que compdem o sistema.

Ao longo dos Trechos T1 a TF foram adotadas predominantemente se¢oes
retangulares, enquanto no trecho final, denominado TF, foi adotada secdo

trapezoidal, promovendo a transicdo da calha até o lancamento no Rio Capibaribe.
As dimensdes hidraulicas das se¢des adotadas sdo apresentadas no Quadro 6-X.

Quadro 6-X - Sec¢des correntes adotadas ao longo do canal

Trecho|Base/Largura (m)||Altura (m)|Geometria |Taludes laterais
T1 2,20 0,80 Retangular |Verticais
T2 3,00 0,80 Retangular |Verticais
T3 3,00 1,00 Retangular |Verticais
T4 3,00 1,00 Retangular |Verticais
T5 3,00 1,00 Retangular |Verticais
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Trecho|Base/Largura (m)|Altura (m)|Geometria |Taludes laterais
T6 2,50 1,00 Retangular |Verticais

T7 2,50 1,00 Retangular |Verticais

T8 3,00 1,00 Retangular |Verticais

T9 3,00 1,20 Retangular |Verticais

T10 3,00 1,20 Retangular |Verticais

T11 3,00 1,20 Retangular |Verticais

T12 3,00 1,20 Retangular |Verticais

T13 3,00 1,20 Retangular |Verticais

TF 3,00 1,20 Trapezoidal||1H:1V

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

Nos trechos iniciais, as dimensdes das secdes sdo compativeis com as
menores contribui¢cdes hidrolégicas. A medida que novas areas contribuintes sao
incorporadas ao sistema, as dimensdes sao ampliadas, alcangando secdo retangular

de 3,00 m de largura por 1,20 m de altura nos Trechos T9 a T13.

Nos Trechos T6 e T7, a geometria encontra-se condicionada pela presenca
da edificacao industrial existente sobre a calha, sendo considerada se¢ao com 2,50
m de largura e 1,00 m de altura, compatibilizada com as condigdes fisicas

existentes nesse segmento.

Apés o T13, o canal prossegue pelo Trecho Final - TF, com extensao
aproximada de 79,27 m, até sua aproximacao ao ponto de lancamento no Rio
Capibaribe. Nesse segmento foi adotada secdo trapezoidal, com largura de base de

3,00 m, altura de 1,20 m e taludes laterais de 1H:1V.
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Para a secao trapezoidal do TF, considerando b = 3,00m,h = 1,20me z = 1,

a largura superior correspondente a altura total da secao é:

B =b+ 2zh
B = 3,00 + 2(1)(1,20)

e sua area geométrica total é:

A =h(b + zR)
A =1,20[3,00 + (1)(1,20)]

A = 5,04 m?

As dimensoOes apresentadas correspondem as dimensdes hidraulicas
internas das sec¢des. As caracteristicas dos revestimentos, paredes, fundo,
coroamento e demais elementos construtivos sdo apresentadas no Item 6.8 e nas

pecas graficas do Projeto Executivo.

As estruturas de travessia inseridas ao longo do canal ndo constituem
continuidade das se¢des correntes indicadas no quadro. Os bueiros capeados
possuem geometrias proprias, sendo tratados e dimensionados separadamente

no Capitulo 7.
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Figura 6-3 - Secdes tipicas retangulares e secao trapezoidal do trecho final
do canal

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

A capacidade hidraulica de cada uma dessas se¢des é verificada no Item 6.7
- Dimensionamento Hidraulico, considerando individualmente a geometria, area
molhada, perimetro molhado, raio hidraulico, declividade longitudinal, coeficiente

de rugosidade, velocidade e vazao admissivel de cada trecho.
6.7 Dimensionamento Hidraulico

O dimensionamento hidraulico do canal foi realizado com o objetivo de
verificar a capacidade das se¢des projetadas para conducido das vazées maximas

de projeto determinadas nos Estudos Hidrolégicos, considerando
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individualmente a geometria, a declividade longitudinal e as condigdes de

revestimento de cada trecho.

As verificacoes foram realizadas considerando escoamento em regime livre,
empregando-se a equa¢do de Manning para determinacdo da capacidade

hidraulica das secoes:

1 2/3
=— AR, S1/?
Q n o h

sendo o raio hidraulico determinado por:

v A
h—p

onde:
e (Q=vazdo escoada, em m*/s;
e n=coeficiente de rugosidade de Manning;
e A= area molhada da se¢do, em m?;
e Ry=raio hidraulico, em m;

e P=perimetro molhado, em m;

S=declividade longitudinal do fundo do canal, em m/m.
Coeficiente de rugosidade

Para as verificagdes hidraulicas foi adotado coeficiente de rugosidade de
Manning igual a n = 0,012, correspondente a condicdo de revestimento

considerada no dimensionamento.

A adoc¢do de uma secdo regularizada e revestida proporciona condi¢coes de

bY

escoamento mais uniformes em relagdo a situacdo atual da calha, atualmente
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caracterizada, em grande parte, por superficie irregular, presenca de vegetacdo e

demais interferéncias que aumentam a resisténcia ao escoamento.

As condi¢des hidraulicas previstas no projeto pressupdem, portanto, a
adequada execuc¢do e conservacgdo dos revestimentos, bem como a manutenc¢ido da

calha livre de obstrucdes e acimulos significativos de sedimentos e residuos.
Geometria hidraulica

Para as se¢des retangulares, a area e o perimetro molhados sao determinados

pelas expressoes:

A=by
P=»b+2y

onde:
e b=largurainterna da se¢ao, em metros;
e y=Ilamina d'agua, em metros.

Para o Trecho Final - TF, foi adotada secdo trapezoidal com largura de base de 3,00

m, altura de 1,20 m e taludes laterais de 1H:1V. Para essa geometria:

A=y(b+zy)

P=b+2yJ1+z2

onde z = 1, correspondente ao talude lateral de 1H:1V.

A velocidade média do escoamento é determinada pela relacdo:

| Q
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onde:
e V=velocidade média do escoamento, em m/s;
e (Q=vazio,em m3/s;
e A= 4rea molhada, em mZ.

Verificacdo da capacidade hidraulica

A capacidade hidraulica foi verificada individualmente para cada trecho,
comparando-se a vazao maxima determinada pela equacao de Manning para a secao

considerada com a respectiva vazao de projeto obtida no Capitulo 5.

A condigdo basica de atendimento adotada foi:

|Qpr0j < Qcap|

onde:
e Q,ro;= vazio maxima de projeto correspondente ao trecho, em m?3/s;
proj ) ;
e Qcqp= capacidade hidraulica da se¢do considerada, em m3/s.

Como indicador complementar, foi determinada a utilizacdo percentual da

capacidade hidraulica da se¢ao:

v =9 100

Qcap

onde Urepresenta o percentual da capacidade calculada solicitado pela vazao de

projeto.
Os resultados obtidos sdo apresentados no Quadro 6-X.

Quadro 6-X - Verificacao da capacidade hidraulica das se¢des projetadas
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Q Q

Secao Decliv. Utilizacao

Trecho n projeto |capacidade Situacao
hidraulica ||(%) (%)

(m?/s) |(m?/s)

Ret. 2,20 x

T1 1,370 ||0,012(9,53 10,28 92,7 Atende
0,80 m
Ret. 3,00 x

T2 1,370 ||0,012(13,20 |15,17 87,0 Atende
0,80 m
Ret. 3,00 x

T3 0,850 |0,012(|14,39 |16,40 87,7 Atende
1,00 m
Ret. 3,00 x

T4 0,880 |0,012|(16,65 |16,68 99,8 Atende
1,00 m
Ret. 3,00 x

T5 0,900 |0,012(|16,84 |16,87 99,8 Atende
1,00 m
Ret. 2,50 x

Té6 1,720 ||0,012(17,26 |17,99 95,9 Atende
1,00 m
Ret. 2,50 x

T7 1,720 ||0,012(17,99 |17,99 100,0 LIMITE
1,00 m
Ret. 3,00 x

T8 1,160 ||0,012(18,61 |19,15 97,2 Atende
1,00 m
Ret. 3,00 x

T9 0,870 |0,012(|19,24 |21,35 90,1 Atende
1,20 m
Ret. 3,00 x

T10 0,870 |0,012||19,68 |21,35 92,2 Atende
1,20 m
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Q Q
Secao Decliv. Utilizacao
Trecho n projeto |capacidade Situacao
hidraulica ||(%) (%)
(m?/s) |(m?/s)
Ret. 3,00 x
T11 0,750 |0,01219,83 |19,83 ~100,0 |Atende*
1,20 m
Ret. 3,00 x
T12 0,850 |0,012|20,75 |21,11 98,3 Atende
1,20 m
Ret. 3,00 x
T13 0,850 |0,012/20,85 |21,11 98,8 Atende
1,20 m
Trap.b =
3,00m; h=
TF 0,350 ||0,012|20,69 |21,20 97,6 Atende
1,20 m;
1H:1V

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

* Nos Trechos T6 e T7, correspondentes ao segmento condicionado pela estrutura
existente, o dimensionamento hidraulico foi desenvolvido com base na geometria
levantada e considerada no Projeto Executivo. Previamente a execucdo das
intervencdes nesse segmento, a Fiscalizacdo e a Executora deverdo realizar
conferéncia das dimensoes efetivamente existentes em campo, verificando sua
correspondéncia com a geometria adotada nos calculos e nas pecas graficas.
Eventuais divergéncias deverdo ser comunicadas a Fiscalizagcdo e ao responsavel
técnico pelo projeto para andlise e definicdo das adequagdes necessarias antes da

execucao dos servicos.

Os resultados demonstram que as se¢des hidraulicas projetadas

apresentam capacidade compativel com as vazodes de projeto associadas ao
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periodo de retorno de 25 anos, atendendo a condi¢do Qpoj < Qcqpem todos os

segmentos analisados.

Em determinados trechos, a vazdo calculada aproxima-se da capacidade
correspondente a geometria regularizada, especialmente nos Trechos T4, T5, T7, T8,
T11, T12, T13 e TF. Essa condicdo deve, entretanto, ser interpretada considerando

a configuracdo completa do canal.

As alturas de 0,80 m, 1,00 m e 1,20 m apresentadas para as se¢des correntes
correspondem as dimensdes da calha hidraulica regularizada/revestida
considerada no dimensionamento, ndo representando necessariamente a cota

fisica de extravasamento do canal.

Nos trechos abertos, existem areas laterais e diferencas de nivel entre a secao
regularizada e as edificacdes adjacentes, de modo que o alcance da altura nominal
da secdo hidraulica ndo corresponde, por si sg, a ocorréncia de extravasamento para
as areas urbanizadas. A capacidade adicional disponivel acima da secdo regularizada

depende da geometria local e das cotas marginais de cada segmento.

Por esse motivo, eventual diferenca entre a altura da se¢do regularizada e a
lamina calculada ndo foi caracterizada como borda livre global do canal, uma
vez que a borda livre efetiva deve ser relacionada a cota fisica de extravasamento de

cada trecho.

Nas travessias vidrias, os bueiros capeados apresentam alturas
superiores as laminas correspondentes as vazdes de projeto, mantendo espaco
hidraulico disponivel acima do nivel de escoamento calculado. Essas estruturas

possuem geometria prépria e sdo verificadas separadamente no Capitulo 7.

As velocidades associadas as vazdes de projeto sdo compativeis com a
concepc¢ao de uma calha revestida, devendo ser observados, durante a execugao, os
cuidados necessarios nas transicdoes entre secoes, encontros com estruturas,
mudancas de geometria e demais pontos sujeitos a perturbacoes localizadas

do escoamento.
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Por fim, considerando que parte significativa das se¢des trabalha com
elevado aproveitamento da capacidade hidraulica regularizada, devera ser
assegurada a manuten¢ao periddica do canal, com remoc¢ao de residuos solidos,
sedimentos, vegetacdo e quaisquer outros materiais que possam reduzir a area ttil

de escoamento ou aumentar significativamente a rugosidade da calha.

Dessa forma, as verificagcoes realizadas confirmam a capacidade hidraulica
das secOes propostas para conducao das vazoes de projeto, considerando as
premissas geométricas, declividades e condi¢des de revestimento estabelecidas no

Projeto Executivo.
6.8 Solucao Construtiva do Canal

A solucdo construtiva adotada para o canal foi definida buscando
proporcionar regularizacio geométrica da calha, estabilidade das paredes
laterais, protecao contra processos erosivos e condi¢cdes adequadas ao
escoamento das vazodes de projeto, considerando ainda a facilidade de execugao e

manutenc¢ao da estrutura.

Nos trechos abertos, a se¢do corrente é constituida, de maneira geral, por
fundo revestido em concreto e paredes laterais executadas em alvenaria de
pedra argamassada, complementadas por sistema de drenagem no tardoz e

coroamento superior.

As dimensdes, espessuras e demais caracteristicas geométricas de cada
elemento deverdo obedecer as secOes tipicas e aos detalhes construtivos

apresentados nas pecas graficas do Projeto Executivo.
6.8.1 Fundo do Canal

Previamente a execucdo do revestimento do fundo do canal, devera ser
realizada a limpeza, regularizacdo e preparacao da superficie de apoio. Todo

material mole, saturado, organico, instavel ou que apresente condi¢des inadequadas
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de suporte devera ser integralmente removido até que seja atingido material com

condicoes satisfatorias.

Os volumes removidos deverao ser recompostos com solo de caracteristicas
adequadas, lancado em camadas de espessura compativel com o equipamento de
compactacao empregado e devidamente compactado, até o restabelecimento das

cotas necessdrias a implantag¢ao da calha projetada.

A superficie final devera apresentar-se firme, regular, estavel e nas cotas
previstas no projeto, ndo sendo permitida a execucdo do revestimento de concreto

diretamente sobre material mole, saturado ou sem capacidade adequada de suporte.

O fundo do canal sera executado em concreto, formando superficie continua
eregular entre as paredes laterais e acompanhando as cotas e declividades definidas

no perfil longitudinal do projeto.

O revestimento do fundo tem como finalidade regularizar a calha,
proporcionar melhores condi¢des hidraulicas ao escoamento, reduzir a ocorréncia

de processos erosivos e facilitar os servicos posteriores de limpeza e manutencao.

Previamente a concretagem, o terreno devera ser devidamente regularizado
e preparado, removendo-se materiais soltos, matéria organica, residuos e demais

elementos que possam prejudicar o adequado apoio do revestimento.

O fundo devera ser executado respeitando rigorosamente as cotas de
projeto e as declividades longitudinais estabelecidas para cada trecho, de
modo a evitar depressdes, ressaltos ou descontinuidades capazes de provocar

retencao de agua e deposicao localizada de sedimentos.

Nos encontros com paredes, bueiros capeados, canaletas, caixas e demais
estruturas, devera ser garantida a continuidade da calha e a compatibilizacao das

cotas de fundo, evitando obstaculos ao escoamento.
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As caracteristicas do concreto, espessura do revestimento e eventual
armadura deverdo obedecer aos respectivos detalhes apresentados nas pecas

graficas e especificagdes do projeto.
6.8.2 Paredes em Pedra Argamassada

As paredes laterais do canal serdo executadas predominantemente em
alvenaria de pedra argamassada, conforme geometria e dimensdes indicadas nas

sec¢Oes e detalhes construtivos do Projeto Executivo.

A solugao tem como finalidade promover a contenc¢ao lateral do terreno e
a conformacdo da se¢ao hidraulica, garantindo a manutencdo das dimensoes

internas consideradas no dimensionamento do canal.

As paredes deverdao ser implantadas sobre lastro de concreto nao
estrutural, com espessura indicada nos detalhes executivos, proporcionando
superficie regular para assentamento da alvenaria e adequada distribuicdo do

contato com o terreno de fundacgao.

A execucdo da alvenaria devera utilizar pedras resistentes, limpas e isentas
de materiais que prejudiquem sua aderéncia, devidamente assentadas e envolvidas

pela argamassa, evitando-se vazios significativos no interior da estrutura.

A face interna voltada para a calha devera apresentar acabamento regular
e compativel com as condicobes de rugosidade consideradas no
dimensionamento hidraulico, evitando saliéncias excessivas, cavidades ou
irregularidades que possam aumentar significativamente a resisténcia ao

escoamento ou favorecer o acimulo de residuos.

A geometria das paredes devera respeitar as dimensodes estabelecidas no

projeto, garantindo a largura hidraulica livre prevista para cada trecho.

Nos encontros com estruturas de travessia e demais elementos de concreto
deverdo ser executados os arremates necessarios para garantir a continuidade

geométrica e funcional do canal.
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6.8.3 Drenagem das Paredes

Nas faces das paredes em contato com o terreno sera implantado sistema de
drenagem destinado a interceptacio e ao alivio das aguas infiltradas no
macico adjacente, reduzindo a ocorréncia de pressdes hidrostaticas sobre as

estruturas.

O sistema sera constituido pela associacdo de material granular drenante,
manta geotéxtil e barbacas, conforme detalhamento apresentado nas pecas

graficas do projeto.

A brita drenante sera disposta no tardoz das paredes, formando uma faixa

permeavel capaz de receber e conduzir as d4guas provenientes do terreno adjacente.

Entre o material drenante e o solo natural devera ser instalada manta
geotéxtil nao tecida, tipo Bidim ou tecnicamente equivalente, destinada a
promover a separagdo entre os materiais e reduzir a migracdo de particulas finas do

solo para o interior da camada drenante, preservando sua permeabilidade.

As aguas interceptadas serdo conduzidas para o interior do canal por meio
de barbacas instalados transversalmente as paredes, posicionados conforme os

detalhes construtivos do projeto.

Os barbacas deverdo permanecer livres e desobstruidos durante e apds a
execucdo da obra, garantindo comunicagao hidraulica entre a camada drenante e a

calha do canal.

A execugdo do sistema drenante devera ocorrer simultaneamente a elevagao
das paredes e ao reaterro do tardoz, de modo a garantir o correto posicionamento

da brita, da manta geotéxtil e dos dispositivos de saida.
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Figura 6-X - Detalhe tipico da drenagem das paredes do canal

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).
6.8.4 Coroamento

Na parte superior das paredes em pedra argamassada serd executado
coroamento com largura de 20 cm, conforme indicado nos detalhes construtivos

do Projeto Executivo.

O coroamento tem como finalidade proporcionar acabamento uniforme a
parte superior das paredes, proteger a alvenaria e estabelecer uma superficie

regular ao longo das margens da secao revestida.

Sua execucao devera acompanhar o alinhamento e as cotas definidas para
cada segmento, garantindo continuidade entre os trechos e adequado acabamento
nos encontros com bueiros capeados, estruturas existentes e demais elementos do

canal.

A superficie devera apresentar acabamento uniforme, sem falhas,
desagregacoes ou ressaltos, devendo ser observadas as especificagdes de materiais,

dimensoes e procedimentos executivos constantes das pegas graficas.
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Nos locais em que as condigdes existentes exigirem ajustes de geometria ou
de nivel, a execucdo devera ser previamente compatibilizada com as cotas e
dimensodes estabelecidas no projeto, preservando-se a se¢ao hidraulica livre

prevista no dimensionamento.

Observac¢do importante para o memorial: eu deixaria as espessuras,
tracos, resisténcia do concreto, dimensiao dos barbacids, granulometria da
brita, especificacdo exata do geotéxtil e espacamentos nos detalhes/pranchas
ou no Capitulo 13 de Especificagdes Técnicas. Aqui no 6.8 vale registrar a concepg¢ao

construtiva sem criar valores que ndo estejam exatamente definidos no projeto.
6.8.5 Juntas e Detalhes Construtivos

A execucdo do canal devera observar os detalhes de encontro, transicdo e
descontinuidade entre os diferentes elementos que compdem a estrutura, de modo
a preservar a continuidade hidraulica da calha e o adequado comportamento

dos revestimentos e estruturas.

As juntas previstas no fundo do canal deverdo ser executadas conforme os
espacamentos e detalhes indicados nas pecas graficas, permitindo acomodar as
movimentagdes decorrentes da execugao, retracdo do concreto e variagoes térmicas,

reduzindo a ocorréncia de fissuracdo desordenada no revestimento.

Nos encontros entre o fundo em concreto e as paredes laterais em pedra
argamassada devera ser garantido adequado acabamento, evitando-se ressaltos,
degraus ou cavidades que possam interferir no escoamento ou favorecer processos

erosivos e acimulo de materiais.

Especial atencdo devera ser dada as mudancas de secdo, nas quais as
transicdes deverdo ocorrer de forma compativel com a geometria indicada em
projeto, garantindo continuidade entre as larguras, alturas e cotas de fundo dos

trechos consecutivos.
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Nos encontros do canal com os bueiros capeados, a calha devera ser
compatibilizada com a geometria das estruturas de travessia, assegurando
continuidade das cotas de fundo e evitando descontinuidades capazes de produzir

obstaculos significativos ao escoamento.

Da mesma forma, os encontros com canaletas, dispositivos de drenagem,
caixas, tubulacdes e demais estruturas deverdo receber acabamento adequado,

evitando pontos preferenciais de infiltracao, erosdo ou retencao de residuos.

Durante a execugdo, deverdo ser conferidas as dimensdes, alinhamentos e
cotas das estruturas existentes, especialmente nos locais de interferéncia ou onde
a solucdo projetada depende da geometria previamente existente. Caso sejam
constatadas divergéncias relevantes em relacdo as condi¢cdes consideradas no
Projeto Executivo, estas deverdo ser comunicadas a Fiscalizacdo e ao responsavel
técnico pelo projeto para avaliacao e definicdo das adequacgdes necessarias antes da

continuidade dos servi¢os no local.

Os detalhes especificos de juntas, encontros, transicdes e demais elementos
construtivos deverdo obedecer as pecas graficas, especificacbes técnicas e

demais documentos integrantes do Projeto Executivo.

6.9 Verificacao Hidraulica por Trecho

A verificacdo hidraulica foi realizada individualmente para os diferentes
trechos do canal, considerando as vazdes de projeto determinadas no Capitulo 5,
as sec¢oes definidas no Item 6.6 e os critérios de dimensionamento apresentados no

Item 6.7.

Para cada segmento foram consideradas a geometria da secdo, a declividade
longitudinal e o coeficiente de rugosidade de Manning adotado, determinando-se a

respectiva capacidade hidraulica e a velocidade média de escoamento.
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A condigdo de atendimento foi estabelecida pela comparac¢do entre a vazao

de projeto e a capacidade hidraulica da segao:

|Qproj < Qcap|

0 Quadro 6-X apresenta a consolida¢do dos resultados obtidos para os diferentes

trechos.

Quadro 6-X - Verificacao hidraulica consolidada das sec¢des do canal

Q Q
Declividade Velocidade
Trecho|Secao projeto |capacidade Verificacao
(%) (m/s)
(m?/s) |(m?/s)
Ret.
T1 2,20x {1,370 9,53 10,28 5,84 Atende
0,80 m
Ret.
T2 3,00x {1,370 13,20 (15,17 6,32 Atende
0,80 m
Ret.
T3 3,00x {0,850 14,39 (16,40 5,47 Atende
1,00 m
Ret.
T4 3,00 x {0,880 16,65 16,68 5,56 Atende
1,00 m
Ret.
T5 3,00 x {0,900 16,84 16,87 5,62 Atende
1,00 m

AO Engenharia - ALBERTO A C DE OLIVEIRA — CNPJ 40.577.130/0001-06
81 99303-7950 — eng.albertoo@gmail.com



ENGENHARIA

Q Q
Declividade Velocidade
Trecho|Secao projeto |capacidade Verificacao
(%) (m/s)
(m3/s) [(m3/s)
Ret.
T6 2,50x (1,720 17,26 17,99 7,34 Atende
1,00 m
Ret.
T7 2,50 x 1,720 17,99 17,99 7,34 LIMITE
1,00 m
Ret.
T8 3,00x (1,160 18,61 19,15 6,38 Atende
1,00 m
Ret.
T9 3,00x (0,870 19,24 ||21,35 5,93 Atende
1,20 m
Ret.
T10 3,00x (0,870 19,68 ||21,35 5,93 Atende
1,20 m
Ret.
T11 3,00x (0,750 19,83 19,83 5,51 Atende*
1,20 m
Ret.
T12 3,00 x (0,850 20,75 21,11 5,86 Atende
1,20 m
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Q Q
Declividade Velocidade
Trecho|Secao projeto |capacidade Verificacao
(%) (m/s)
(m?/s) |(m?/s)
Ret.
T13 3,00x {0,850 20,85 21,11 5,86 Atende
1,20 m
Trap.
3,00 x
TF 0,350 20,69 |21,20 4,21 Atende
1,20 m -
1H:1V

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

* Nota: Nos Trechos T6 e T7, correspondentes ao segmento condicionado pela
estrutura existente, o dimensionamento hidraulico foi desenvolvido com base na
geometria levantada e considerada no Projeto Executivo. Previamente a execucao
das intervenc¢des nesse segmento, a Fiscalizacao e a Executora deverao conferir
as dimensdes efetivamente existentes em campo, verificando sua
correspondéncia com a geometria adotada nos calculos e nas pecas graficas.
Eventuais divergéncias deverdo ser comunicadas a Fiscalizagcdo e ao responsavel
técnico pelo projeto para analise e definicdo das adequag¢des necessarias antes da

execuc¢do dos servicos.

A analise consolidada demonstra que as secdes consideradas apresentam
capacidade hidraulica igual ou superior as respectivas vazdes de projeto,

atendendo ao critério estabelecido para o periodo de retorno de 25 anos.

Em alguns segmentos verifica-se utilizacdo elevada da capacidade da secao
hidraulica regularizada. Ressalta-se, contudo, que as alturas indicadas para as
correntes

sec¢oes representam a geometria regularizada utilizada no
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dimensionamento, nao correspondendo necessariamente a cota de
extravasamento do canal. Nos trechos abertos existem Aareas e desniveis laterais

adicionais até as ocupagdes adjacentes.

Nas travessias, os bueiros capeados apresentam geometria e alturas
proprias, superiores as laminas correspondentes as vazodes consideradas, sendo

suas verificacdes hidraulicas apresentadas separadamente no Capitulo 7.

As velocidades calculadas variam entre aproximadamente 4,21 m/s e 7,34
m/s, refor¢ando a necessidade de adequada execucdo do revestimento da calha, dos

encontros, das transi¢des e das demais estruturas sujeitas a acao do escoamento.

Com base nas verificacdes realizadas, conclui-se que as se¢des projetadas
atendem as vazoes de referéncia adotadas no projeto, desde que preservadas as
condicdes geométricas, de revestimento e de manutencdo consideradas no

dimensionamento.
7 ESTRUTURAS DE TRAVESSIA - BUEIROS CAPEADOS

Ao longo do canal foram projetadas sete estruturas de travessia,
identificadas como B1 a B7, destinadas a permitir a continuidade do sistema de
drenagem sob as vias existentes e, simultaneamente, assegurar condi¢des

adequadas para a circulacao sobre a calha.

A solucao adotada consiste em bueiros capeados, constituidos por paredes
laterais em pedra argamassada, laje superior em concreto armado e fundo revestido

em concreto, mantendo-se a continuidade hidraulica do canal através das travessias.

As estruturas apresentam dimensdes variaveis em funcdo das condi¢cdes
geométricas e altimétricas verificadas em cada local, enquanto a solucdo estrutural
da laje superior foi padronizada, facilitando a execucao e conferindo uniformidade

as travessias projetadas.

7.1 Consideracoes Gerais
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As estruturas de travessia foram concebidas como elementos singulares
inseridos ao longo do canal, ndo devendo ser interpretadas como continuidade

direta das sec¢des correntes apresentadas no Capitulo 6.

Para cada bueiro foram definidas as alturas de montante e jusante e a
extensdo necessdria a transposicdo da respectiva via. As diferencas de altura entre
as extremidades decorrem da geometria longitudinal do canal e das condi¢des locais

de implantacao.

As sete estruturas apresentam extensdo variando entre 7,40 m e 16,60 m e
alturas entre 1,40 m e 2,30 m, conforme caracteristicas especificas de cada

travessia.

A concepc¢do adotada buscou garantir a continuidade hidraulica da calha,
compatibilizar as estruturas com o pavimento existente e estabelecer solucdo

construtiva uniforme para as diferentes travessias.
7.2 Concepc¢ao das Travessias

A solugdo adotada para as travessias consiste em bueiro capeado com vao
hidraulico livre de aproximadamente 3,00 m, limitado lateralmente por paredes

em pedra argamassada e superiormente por laje de concreto armado.

Alargura estrutural considerada para a laje superior € de 3,70 m, permitindo
seu apoio sobre as paredes laterais e garantindo o fechamento completo da

travessia.

Para a concepc¢ao da laje foi utilizada como referéncia a solucao estrutural do
bueiro capeado 3,00 x 3,00 m do DNIT, preservando-se a configuracdo de
armaduras adotada para a laje e especificando-se concreto estrutural com

resisténcia caracteristica a compressao de:

|fex = 25 MPal|

A espessura da laje superior adotada é de:

AO Engenharia - ALBERTO A C DE OLIVEIRA — CNPJ 40.577.130/0001-06
81 99303-7950 — eng.albertoo@gmail.com



ENGENHARIA

A solugdo em bueiro capeado permite que a prépria laje constitua a superficie
estrutural da travessia, sendo o encontro com o pavimento em paralelepipedo

tratado por meio de detalhe especifico de transicao.

O DNIT contempla projetos-tipo e critérios para dispositivos de drenagem
em seu Album IPR 736 e no Manual de Drenagem de Rodovias, que trata os bueiros
como estruturas destinadas a transposicao e conducao dos escoamentos através das

obras viarias.
7.3 Caracterizacdo dos Bueiros

As estruturas B1 a B7 apresentam a mesma concep¢ao construtiva geral,
diferenciando-se principalmente pelas alturas das paredes em montante e

jusante e pela extensao da travessia.

As caracteristicas geométricas principais sdo apresentadas a seguir.

Bueiro|Altura montante (m)|/Altura jusante (m)|[Extensdo (m)
B1 1,40 1,60 8,00

B2 1,40 1,40 7,40

B3 1,70 1,60 8,00

B4 1,60 1,50 9,40

B5 1,40 1,80 16,60

B6 1,50 1,40 8,00

B7 2,30 2,20 10,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).
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A variacdo das alturas entre montante e jusante permite compatibilizar cada
estrutura com o perfil longitudinal do canal, mantendo-se a continuidade das cotas

de fundo e do escoamento através das travessias.

O B7 apresenta a maior altura entre as estruturas, atingindo 2,30 m em
montante e 2,20 m em jusante, enquanto o B5 apresenta a maior extensdo, com

16,60 m.
7.4 Dimensionamento Hidraulico

O dimensionamento hidraulico das travessias foi realizado considerando as
vazoes de projeto correspondentes aos pontos de implantacio de cada
estrutura, determinadas a partir dos Estudos Hidrolégicos apresentados no

Capitulo 5.

A verificagcdo considera a manutencdo de secdo hidraulica suficiente para
permitir a passagem das vazdes de projeto sem que a laje superior constitua

restricdo indevida ao escoamento.

A geometria das travessias foi compatibilizada com as se¢des do canal
imediatamente a montante e a jusante, buscando-se preservar a continuidade da
calha e evitar reducgdes localizadas capazes de comprometer sua capacidade

hidraulica.

As alturas adotadas para os bueiros sdo superiores as laminas
correspondentes as vazoes de dimensionamento, proporcionando espago

disponivel entre o nivel de escoamento e a face inferior da laje.

A capacidade de cada travessia devera ser analisada considerando a
respectiva vazdo afluente, geometria e declividade local, mantendo-se como

condicdo de atendimento:

|Qproj < Qcap|
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Os resultados especificos das verificagdes hidraulicas deverao permanecer
compatibilizados com as vazdes e se¢des apresentadas na memdria de calculo e nas

pecas graficas do Projeto Executivo.
7.5 Dimensionamento Estrutural

O dimensionamento da estrutura superior das travessias foi desenvolvido
tomando como referéncia a solucdo de bueiro capeado com vio de 3,00 m,
adotando-se laje em concreto armado com 20 cm de espessura e 3,70 m de largura

total.

A solugdo estrutural adotada foi baseada no projeto-tipo utilizado como
referéncia, mantendo-se a disposicdo das armaduras da laje e especificando-se

concreto estrutural com fck = 25 MPa.

As paredes em pedra argamassada funcionam como elementos de apoio da
laje superior e de contencao lateral da calha, possuindo geometria variavel em

funcao da altura de cada estrutura.
7.5.1 Critérios e A¢oes Consideradas

A laje superior foi concebida para funcionamento como elemento estrutural

de cobertura da travessia e suporte das a¢des provenientes da utilizagdo da via.

A solucdo foi definida a partir da geometria do bueiro capeado adotado como
referéncia, mantendo-se o vao livre e a configuracao estrutural compativeis com a

travessia projetada.

As condigcbes de apoio da laje deverao ser preservadas durante a execucao,
garantindo-se apoio continuo e adequado sobre as paredes laterais, conforme

dimensoes e detalhes indicados nas pecas graficas.

A execucdo deverd assegurar a resisténcia especificada do concreto, o
posicionamento das armaduras, os cobrimentos e as condi¢cdes de concretagem

necessarias ao adequado comportamento estrutural.
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7.5.2 Laje Superior

A laje superior dos bueiros serd executada em concreto armado com fck =

25 MPa, apresentando largura total de 3,70 m e espessura de 20 cm.

Assim:

biaje = 3,70 m

iaje = 0,20 m

O volume de concreto varia em fun¢do da extensao de cada estrutura, sendo

determinado por:

V=370x%x020xXL

resultando em volumes de 5,920 m3 no B1; 5,476 m3 no B2; 5,920 m?® no B3;
6,956 m3 no B4; 12,284 m?3 no B5; 5,920 m3 no B6; e 7,400 m> no B7.

A superficie superior da laje devera ser compatibilizada com o pavimento das
vias atravessadas, evitando ressaltos ou depressdes na transi¢do entre a estrutura e

o pavimento adjacente.
7.5.3 Armaduras

A armadura da laje superior foi definida preservando a configuracao adotada

na solugdo estrutural de referéncia utilizada para o bueiro capeado.

Foram adotadas barras principais em aco CA-50 com diametro de 12,5 mm,
dispostas transversalmente ao vao, e armadura de distribuicdo com barras de 6,3

mim.

Para as barras principais foi considerado comprimento unitario de 3,92 m,
incluindo as respectivas dobras, enquanto a armadura de distribui¢do se desenvolve

longitudinalmente ao comprimento de cada bueiro.
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As quantidades resultantes sdo apresentadas no quadro a seguir:

Bueiro|@ 12,5 mm (kg)|@ 6,3 mm (kg)|Aco total (kg)
B1 306,25 50,96 357,21
B2 283,56 47,14 330,70
B3 306,25 50,96 357,21
B4 359,18 59,88 419,06
B5 631,40 105,74 737,15
B6 306,25 50,96 357,21
B7 381,87 63,70 445,57

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

A montagem das armaduras devera obedecer rigorosamente aos diametros,
espacamentos, comprimentos, dobras, cobrimentos e posicionamentos
indicados no detalhamento estrutural, ndo sendo admitida alteracdo em campo

sem prévia analise técnica.
7.6 Encontro Laje x Pavimento em Paralelepipedo

O encontro entre a laje superior dos bueiros capeados e o pavimento em
paralelepipedo devera ser executado de maneira a proporcionar uma transicao
regular entre os materiais, evitando descontinuidades capazes de prejudicar o

trafego ou favorecer a deteriora¢do das bordas do pavimento.

Nas duas extremidades da travessia sera executado elemento de amarracgao
em concreto, com secdo de 0,20 m x 0,15 m e extensdo correspondente a largura da

laje, de 3,70 m.

0 volume total previsto por bueiro é:
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V =10,20x0,15% 3,70 x 2

V=0222m3

A recomposicao do paralelepipedo devera ser realizada contra esses
elementos de transicdo, mantendo-se o alinhamento e o nivel da superficie de

rolamento.

O detalhe devera ser executado nas duas extremidades de cada travessia,

conforme representacao nas pecas graficas.
7.7 Juntas de Construcao

Na interface entre a laje da travessia e os elementos de transicio do
pavimento serdo previstas juntas com se¢do de aproximadamente 1,5 cm x 1,5 cm,
permitindo acomodar pequenas movimentagdes entre os elementos e reduzindo a

transmissao direta de esfor¢os para o pavimento adjacente.

As juntas deverao receber tarucel, ou elemento de preenchimento indicado

no projeto, preparando a interface para o acabamento e vedacgao especificados.

Considerando as duas extremidades da travessia e a largura de 3,70 m, cada

bueiro apresenta:

L; = 3,70 x 2
L; =740 m

Assim, sdo previstos 7,40 m de junta e 7,40 m de tarucel por estrutura.

As juntas deverao ser executadas de maneira continua, uniforme e com

dimensdes compativeis com o detalhamento apresentado nas pranchas.

7.8 Fundo e Paredes
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O fundo das travessias sera executado em concreto, mantendo-se
continuidade com o revestimento da calha nos trechos imediatamente a montante e

a jusante.

A area de piso considerada para os bueiros corresponde a largura de 2,833
m multiplicada pela respectiva extensao, enquanto o volume de concreto do

fundo foi determinado com base na sec¢do transversal adotada no detalhamento.

As paredes laterais serdo executadas em pedra argamassada, com
dimensdes varidveis de acordo com as alturas de montante e jusante de cada

estrutura.

As paredes serdo implantadas sobre lastro de concreto, sendo previsto
sistema drenante no tardoz composto por brita e manta geotéxtil, de maneira

compativel com a solu¢do adotada para as paredes do canal.

A face interna das paredes recebera reboco, proporcionando acabamento
regular a superficie hidraulica e contribuindo para a manuteng¢do das condi¢des de

rugosidade consideradas no dimensionamento.

As escavagoes, regularizacao das superficies de implantacdo e reaterros

deverdo respeitar as dimensdes indicadas nas secdes executivas de cada estrutura.
7.9 Detalhes Construtivos

A execugdo das estruturas devera obedecer as dimensdes, cotas e detalhes
apresentados nas pecgas graficas, com especial atencdo aos encontros entre laje,

paredes, fundo do canal e pavimento existente.

Antes da execu¢do de cada bueiro deverdao ser conferidos em campo o
alinhamento, as cotas de fundo, a largura disponivel da via, a extensao efetiva

da travessia e as condi¢des das estruturas adjacentes.

As dimensodes indicadas no projeto foram estabelecidas a partir dos
levantamentos realizados. Caso sejam identificadas divergéncias relevantes durante

a implantagdo, a Executora devera comunicar a Fiscalizacdo antes da continuidade
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dos servicos, para analise e, quando necessario, compatibilizagdo com o responsavel

técnico pelo projeto.

A concretagem da laje devera ser realizada somente apés a conferéncia das

dimensdes dos apoios, posicionamento e cobrimento das armaduras, formas e niveis

previstos no projeto.

As transi¢des hidraulicas deverdo apresentar acabamento continuo, sem

degraus ou ressaltos significativos entre o fundo do canal e o interior das travessias.

Quadro 7-X - Resumo das estruturas de travessia

H H
Laje Armadur
Bueir |mon |jus. |[Extensa |Va Concret Distribuica||Aco
superio a
o t. (m lo(m) |o o o total
r principal
(m) |)
1,6 3,0 fck25 ||@12,5 357,2
B1 1,40 8,00 20 cm 36,3 mm
0 0 m MPa mm 1kg
1,4 3,0 fck25 ||@12,5 330,7
B2 1,40 7,40 20 cm 36,3 mm
0 0 m MPa mm 0 kg
1,6 3,0 fck25 ||@12,5 357,2
B3 1,70 8,00 20 cm 36,3 mm
0 0 m MPa mm 1kg
1,5 3,0 fck25 (@125 419,0
B4 1,60 9,40 20 cm 36,3 mm
0 0 m MPa mm 6 kg
1,8 3,0 fck25 ||@12,5 737,1
B5 1,40 16,60 20 cm 36,3 mm
0 0 m MPa mm 5kg
1,4 3,0 fck25 ||@12,5 357,2
B6 1,50 8,00 20 cm 36,3 mm
0 0 m MPa mm 1kg
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H H
Laje Armadur
Bueir |mon |jus. |[Extensa |Va Concret Distribuica||Aco
superio a
o t. (m lo(m) |o o o total
r principal
(m) |)
2,2 3,0 fck 25 ||@12,5 445,5
B7 2,30 10,00 20 cm 76,3 mm
0 0 m MPa mm 7 kg

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).
8 PROJETO DE DRENAGEM URBANA

O Projeto de Drenagem Urbana contempla os dispositivos complementares
destinados a captac¢do e condugao das aguas pluviais das vias adjacentes até a

calha principal do canal.

As solucgdes foram definidas a partir das condi¢des observadas em campo,
dos sentidos preferenciais de escoamento, das linhas d'agua existentes e dos pontos
de maior concentracdo de aguas pluviais. Para esses dispositivos complementares
nio foi desenvolvido dimensionamento hidraulico individualizado, tendo sua
definicdo sido realizada com base em critérios de engenharia, condig¢des
geométricas locais e capacidade compativel com a fun¢ao prevista.

Antes do inicio de qualquer servigco, devera ser realizada conferéncia
topografica das condicdes efetivamente existentes ao longo de toda a area de
intervenc¢do, incluindo cotas do terreno, cotas de fundo da calha, niveis das
travessias, entradas e saidas dos bueiros, pogos de visita, redes existentes e demais

pontos de controle necessarios a implantacao das obras.

Devera ser dada atencdo especial aos segmentos em que o canal se
desenvolve sob edificacdes existentes, nos quais deverao ser verificadas as cotas
internas da calha, niveis de entrada e saida, alturas livres, condi¢cdes da secdo
existente e compatibilidade com as cotas da rede de esgotamento sanitario

projetada.
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Divergéncias que possam alterar declividades, profundidades, secdes
hidraulicas ou condi¢des de funcionamento das estruturas deverao ser comunicadas
a Fiscalizagdo e ao responsavel técnico antes da execucdo dos servicos

correspondentes.

A implantacao e a colocacao em funcionamento da rede de esgotamento
sanitario deverdo anteceder as intervenc¢des de requalificacio da calha

principal do canal.

Essa sequéncia tem como finalidade permitir a interceptacdo e o
direcionamento prévio das contribui¢des sanitarias atualmente lancadas na calha,
reduzindo a presenc¢a de esgoto nas frentes de servico e proporcionando condigdes
adequadas para a execucdo das demoli¢des, escavacgdes, regularizacdo do fundo,

paredes, revestimentos e demais estruturas integrantes da requalificacao do canal.

Somente apds a execucdo dos trechos necessarios da rede coletora,
respectivas interligacdes e condicdes de recebimento das contribui¢des sanitarias
deverado ser iniciadas as intervenc¢des correspondentes na calha do canal, observada

a programacao por frentes de servigo.

8.1 Concepcao do Sistema

O sistema complementar foi concebido para evitar que as aguas provenientes
das vias atinjam o canal de maneira desordenada ou permane¢am acumuladas junto

as travessias.

Foram previstas trés solugdes principais: captacdes junto as esquinas dos
bueiros capeados, canaletas com grelha nos pontos de maior concentracao de
escoamento e sarjetdo para conduc¢iao das contribuicées provenientes de

bueiros tubulares existentes.

8.2 Dispositivos de Captacgdo nas Travessias
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Nas esquinas das travessias em bueiro capeado foram previstos dispositivos
destinados a captar as dguas conduzidas pelas linhas d'agua junto aos meios-fios e

direciona-las ao canal.

A solucdo utiliza como referéncia a Entrada para Descida d'Agua - EDA,
associada a Descida d'Agua Tipo Rapido - DAR 60-30. A entrada originalmente
prevista para utilizagdo junto a sarjetas foi adaptada a condicio de meio-fio

existente, por apresentar geometria adequada a captacdo pretendida.

A implantacdo devera ser ajustada as cotas locais, garantindo continuidade

entre a linha d'agua, o dispositivo de entrada, a descida e o canal.
8.3 Canaletas com Grelha

Em pontos especificos onde foi observada maior concentracao de
escoamento superficial e tendéncia de transbordamento das linhas d'agua,

foram previstas canaletas em concreto com grelha superior.

Esses dispositivos possuem carater localizado e foram adotados para ampliar
a capacidade de interceptacdao das aguas superficiais nos pontos considerados

criticos, direcionando-as de forma controlada ao sistema de drenagem.

A execucdo devera respeitar as dimensoes e cotas apresentadas nas pecas
graficas, garantindo declividade interna em direcdao ao ponto de saida e condigdes

adequadas para limpeza e manutencao.
8.4 Sarjetao

Foi previsto sarjetao com aproximadamente 40,00 m de extensdo para
receber as contribui¢cdes provenientes de bueiros tubulares existentes e conduzi-las

até a calha principal do canal.

Sua implantacdo devera acompanhar as cotas indicadas no projeto,
garantindo continuidade do escoamento entre os pontos de descarga existentes e o
canal e evitando a dispersdo das dguas sobre as areas adjacentes.

8.5 Dispositivo de Retenc¢ao de Residuos na Entrada do Canal
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Em razdo da contribuicio proveniente do BDTC DN 1200 existente a
montante da Rodovia PE-160 e da diferenca de nivel entre sua descarga e o fundo
da calha projetada, serd implantado, no trecho inicial do canal, dispositivo de

protecdo constituido por grelha de grandes dimensoes.

A grelha terd como funcdo principal interceptar residuos sélidos grosseiros,
galhos, materiais flutuantes e demais detritos transportados pelo escoamento antes
de sua entrada na calha principal, reduzindo o risco de obstrucdo das estruturas

localizadas a jusante.

O dispositivo devera ser implantado de forma a ndo provocar restricao
hidraulica excessiva a descarga do bueiro, devendo possuir condi¢des adequadas de

acesso para inspecao, limpeza e retirada peridédica dos materiais retidos.

A geometria, dimensdes, espacamento dos elementos, sistema de fixacdo e
demais caracteristicas construtivas deverao obedecer ao detalhamento apresentado

nas pecas graficas do Projeto Executivo.

8.6 Critérios de Projeto e Execuciao

Os dispositivos complementares apresentados neste capitulo ndo foram
objeto de dimensionamento hidraulico individualizado, tendo sido definidos a
partir da avaliacdo das condi¢des existentes, da concentracdo observada dos
escoamentos, da geometria disponivel e da experiéncia técnica aplicada a solucdo

dos pontos identificados.

Durante a execucdao deverdo ser conferidos os sentidos de escoamento,
cotas, niveis das linhas d'agua e condicdes das estruturas existentes,
realizando-se os ajustes de implantacdo necessarios para garantir o correto

direcionamento das aguas.
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Eventuais condi¢cdes de campo significativamente distintas das consideradas
no projeto deverdo ser comunicadas a Fiscalizacdo antes da execuc¢do do respectivo

dispositivo, para avaliagdo e definicdo das adequagdes necessarias.
9 PROJETO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O Projeto de Esgotamento Sanitdrio foi desenvolvido com o objetivo de
separar as contribuicoes de esgoto sanitario atualmente langadas na calha do
canal das aguas destinadas a drenagem pluvial, implantando uma rede coletora
paralela capaz de receber e conduzir essas contribui¢des até o ponto final previsto

no projeto.

A solucdo é composta por uma rede principal DN 300 mm, implantada
longitudinalmente em uma das margens do canal, e por uma rede secundaria
localizada na margem oposta, interligada a rede principal por meio de travessias sob

a calha.
9.1 Consideracgoes Gerais

A implantacdo da rede de esgotamento sanitario constitui parte integrante
da requalificacao do canal, tendo em vista a existéncia de lancamentos de efluentes

sanitarios diretamente em sua calha.

A rede projetada devera receber tanto as contribui¢des sanitarias existentes
ao longo do tracado quanto aquelas provenientes do sistema de captaciao de

tempo seco, apresentado no Capitulo 10.

A solugdo foi concebida como sistema independente da drenagem pluvial,

mantendo-se o canal destinado prioritariamente a condugao das dguas pluviais.
9.2 Situacao Existente

Na situagdo atual, foram identificados lancamentos de esgoto sanitario
diretamente no canal, contribuindo para a degradacao das condi¢des ambientais e

sanitarias da area.
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Diante dessa condicdo, o projeto prevé a interceptacdo dessas contribuicdes
e seu direcionamento para uma rede coletora implantada paralelamente ao
canal, reduzindo o lancamento direto de esgoto na calha ap6s a implantacdo do

sistema.
9.3 Concepcao do Sistema Projetado

A solucdo projetada é constituida por duas linhas principais de coleta

localizadas em margens opostas do canal.

Em uma das margens foi prevista a rede principal DN 300 mm, que se
desenvolve praticamente ao longo de toda a extensdo do empreendimento. Na
margem oposta foram implantados trechos secundarios inicialmente em DN 150
mm, destinados a receber as contribuicées desse lado e conduzi-las, por meio de

travessias sob o canal, até os pog¢os de visita da rede principal.

A partir da regido do Bueiro B6, a rede secundaria passa a se desenvolver
em DN 200 mm, prosseguindo até o ponto final do sistema, enquanto a rede DN 300

mm permanece paralela na margem oposta até seu respectivo lancamento.

Essa configuracao permite atender as duas margens sem necessidade de
implantar duas redes principais de grande didmetro ao longo de toda a extensdo do

canal.
9.4 Tragcado da Rede

O tracado foi estabelecido buscando acompanhar longitudinalmente o canal
e aproveitar as condi¢des topograficas favoraveis ao escoamento por gravidade,
compatibilizando a rede com as edifica¢des, vias, travessias e demais interferéncias

existentes.

Os pocos de visita foram posicionados de maneira a permitir mudancas de

direcdo, interligacdes, travessias e acesso para inspecdo e manutencao.
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O posicionamento definitivo dos coletores, coordenadas dos pocos de
visita, extensdes entre PVs e demais informag¢des planimétricas encontra-se
apresentado nas pecas graficas especificas do Projeto de Esgotamento Sanitario.

Nos segmentos em que o tracado da rede de esgotamento sanitario se
desenvolve sob edificagdes existentes implantadas sobre a calha do canal, os
servicos deverdo ser executados de forma localizada e predominantemente manual,

buscando reduzir as interferéncias sobre as construgdes existentes.

A execugdo compreendera, conforme aplicavel, a demolicao controlada dos
pisos existentes, abertura manual das valas, regulariza¢cdo do fundo, execugdo do
berco, assentamento e nivelamento das tubulagdes, envolvimento dos tubos,
reaterro devidamente compactado e recomposicdo integral dos pisos e

acabamentos afetados.

Antes de qualquer demolicao ou escavacao nesses segmentos, deverao ser
conferidas em campo as cotas internas da estrutura existente, cotas dos pisos, niveis
de entrada e saida da calha, cotas da rede projetada e eventuais interferéncias nao

identificadas durante o levantamento.

Nenhuma escavacdo deverd ser iniciada caso sejam constatadas
incompatibilidades entre as condi¢cdes existentes e as cotas constantes do projeto,
devendo a situacao ser previamente submetida a Fiscalizacdo e ao responsavel

técnico para definicdo dos ajustes necessarios.

9.5 Tubulagdes e Diametros

Foram adotados trés diametros nominais na rede projetada:

Rede Diametro |Extensido aproximada

Principal DN 300 mm|997,67 m
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Rede Diametro |Extensdo aproximada

Secundaria DN 150 mm||604,35 m

Secundaria - trecho final||[DN 200 mm||172,56 m

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

O dimensionamento hidraulico realizado indicou que a vazdo sanitaria
estimada poderia ser conduzida por diametro inferior ao DN 300 mm. Entretanto,
para a rede principal optou-se pela adocdo de DN 300 mm como critério de
projeto, proporcionando maior se¢do disponivel e melhores condigdes

operacionais frente as caracteristicas particulares do sistema.

Essa decisdo considera especialmente que a rede receberd contribuicdes
provenientes das caixas de capta¢do de tempo seco, que interceptam os efluentes
atualmente langados no canal. Por se tratar de sistema sujeito ao ingresso de so6lidos
e materiais transportados pela calha, foi adotado o maior diametro como medida de
robustez operacional e reduc¢do da suscetibilidade a obstrug¢des, ndo sendo sua

escolha decorrente exclusivamente da vazao sanitaria calculada.
9.6 Declividades

As declividades foram estabelecidas individualmente para cada segmento em
funcdo das cotas do terreno, profundidades dos pocgos de visita e necessidade de

manutencao do escoamento por gravidade.

Na rede DN 300 mm, por exemplo, as declividades projetadas variam ao
longo do tragado, incluindo segmentos proximos a 0,48% e outros superiores a

2,00%, demonstrando que ndo foi adotada uma tnica inclinagao para todo o coletor.

As declividades, cotas de geratriz inferior, extensoes e profundidades
de cada trecho encontram-se discriminadas nos perfis longitudinais e nas pecas

graficas especificas, que deverdo prevalecer para fins de locagdo e execugao.

9.7 Pogos de Visita
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Foram previstos poc¢os de visita ao longo das redes para possibilitar
inspecao, limpeza, manutencido, mudanc¢as de direcao e interligacio dos

diferentes ramais.

O sistema é composto pelos elementos identificados como PV0O1 a PV49,

além dos pontos de langamento e demais estruturas indicadas nas pecas graficas.

As coordenadas, cotas de tampa, cotas de geratriz inferior e profundidades
dos pogos encontram-se apresentadas nas plantas, perfis e quadros especificos do

projeto.
9.8 Perfis Longitudinais

Foram elaborados perfis longitudinais das redes projetadas, contendo as

informacgdes necessarias a implantacao dos coletores por gravidade.

Os perfis apresentam as cotas do terreno, cotas das tubulac¢des, identificacao
dos pogos de visita, extensoes, didametros e declividades correspondentes a cada

segmento.

Essas pecas deverdo ser utilizadas conjuntamente com a planta da rede para

definicdo das cotas e profundidades de execugao.
9.9 Travessias e Interferéncias

Nos locais onde a rede secundaria implantada em uma margem necessita se
conectar a rede principal localizada na margem oposta, foram previstas travessias

sob a calha do canal.

Essas travessias deverao ser executadas respeitando as cotas e os detalhes

apresentados no projeto, sem interferir na secdo hidraulica do canal.

Nos cruzamentos com estruturas existentes ou demais redes de
infraestrutura, deverao ser verificadas previamente as condi¢cdes efetivamente
encontradas em campo. Eventuais incompatibilidades deverao ser comunicadas a

Fiscalizacdao antes da execucao do trecho correspondente.
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9.10 Escavacao, Ber¢o e Reaterro

A implantacdo das tubulacdes compreende a abertura das valas,
regularizacdo do fundo, execucdo do berco de assentamento, instalacdo e

nivelamento das tubulagdes e posterior envolvimento e reaterro.

0 assentamento devera respeitar rigorosamente as cotas de geratriz inferior
e as declividades indicadas nos perfis longitudinais, evitando contradeclividades ou

alteracdes capazes de prejudicar o funcionamento por gravidade.

O material utilizado no entorno imediato das tubula¢cdes deverad permitir
adequado apoio e prote¢do dos tubos. O reaterro devera ser executado de maneira
controlada, evitando deslocamentos ou danos as tubulacdes e estruturas

implantadas.
9.11 Critérios Executivos

Antes do inicio dos servicos deverdo ser conferidos em campo o
posicionamento dos PVs, cotas do terreno, interferéncias existentes e pontos

de travessia do canal.

A execucdo deverd seguir as plantas e perfis especificos do Projeto de
Esgotamento Sanitario, especialmente quanto aos didmetros, cotas de geratriz

inferior, declividades e profundidades dos pogos de visita.

As tubulacoes deverdo apresentar continuidade de declividade entre os PVs,
ndo sendo admitidas depressdes ou contradeclividades capazes de provocar

retencdo de efluentes e sélidos.

Nas travessias sob o canal devera ser dada especial atencao a protecdo da

tubulacdo e a recomposicdo das estruturas afetadas.

Eventuais divergéncias entre as condi¢des encontradas em campo e aquelas
consideradas no projeto deverao ser comunicadas a Fiscalizacao e ao responsavel
técnico pelo projeto, para avaliagio antes da execucdo ou alteracdo do trecho

correspondente.
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10 SISTEMA DE CAPTACAO DE TEMPO SECO

O Sistema de Captacdao de Tempo Seco foi concebido com o objetivo de
interceptar as contribuicoes de esgoto sanitario que atualmente alcangcam a
calha do canal, direcionando-as para a rede de esgotamento sanitario projetada e
reduzindo a presenca permanente de efluentes na calha destinada a drenagem

pluvial.

A solucdo parte do principio de que, durante os periodos sem precipitagao,
as vazdes observadas nos pontos de contribuicdo correspondem
predominantemente aos langamentos sanitarios. Durante os eventos de chuva, por
outro lado, ocorre aumento significativo da vazdo na calha, devendo o excedente

pluvial permanecer no sistema de drenagem e seguir pelo canal.
10.1 Concepcgado do Sistema

Nos pontos identificados como receptores de contribui¢cdes sanitarias sera
implantada canaleta de captacao de tempo seco, conduzindo o escoamento até

caixas especificas instaladas junto ao canal.

A partir dessas caixas, a parcela correspondente ao esgoto em tempo seco
sera encaminhada aos pog¢os de visita da rede de esgotamento sanitario

projetada, passando a ser conduzida separadamente da drenagem pluvial.

O sistema foi concebido de forma a nao transferir indiscriminadamente as
vazdes do canal para a rede de esgoto. Para isso, a interligacdo entre cada caixa de
tempo seco e o respectivo PV sera realizada através de tubula¢ao com capacidade
limitada, funcionando como elemento de controle da vazdo admitida na rede

sanitdria.
10.2 Canaleta de Captacao

A captacao sera realizada através de canaleta implantada na calha do
canal, destinada a interceptar o0s pequenos escoamentos permanentes

caracteristicos dos periodos sem precipitagao.
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A canaleta tera sec¢do interna de aproximadamente 20 x 20 cm e sera dotada
de grelha superior, permitindo a entrada do escoamento e reduzindo a passagem

direta de residuos de maiores dimensoes.

O dispositivo devera possuir declividade adequada em dire¢do a caixa de

tempo seco, evitando pontos de estagnacao e permitindo sua limpeza e manutencao.
10.3 Caixas de Tempo Seco

As caixas de tempo seco constituem os elementos de recebimento das vazdes
captadas pelas canaletas e de transicdo entre a drenagem existente e a rede de

esgotamento sanitario projetada.

As estruturas deverdo permitir a retencao inicial de materiais sedimentaveis
e possibilitar acesso para inspecdo e limpeza, tendo em vista a possibilidade de

transporte de areia, residuos e outros materiais provenientes da calha.

A partir da caixa, o efluente sera encaminhado ao respectivo pogo de visita

da rede sanitaria através da tubulacdo de interligagdo prevista no projeto.
10.4 Controle da Vazao para a Rede de Esgoto

O controle da vazao constitui elemento fundamental da concep¢ao do
sistema de tempo seco. A tubulacdo instalada entre a caixa de captacdo e o
respectivo poco de visita sera utilizada para limitar a vazao encaminhada a rede de

esgotamento sanitario.

O diametro e as condi¢des de entrada dessas tubulacdes serao ajustados de
modo a permitir a passagem das vazdes caracteristicas do periodo de tempo seco,
evitando que, durante eventos de precipitacdo, o aumento expressivo do
escoamento no canal resulte na transferéncia de grandes vazdes pluviais paraarede

sanitaria.

Dessa forma, quando a vazdo afluente a caixa superar a capacidade de

passagem da tubulacdo de interligacdo, somente a parcela limitada pela
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capacidade do dispositivo sera encaminhada ao PV, enquanto o excedente

permanecera no sistema de drenagem e seguira pela calha do canal.

A solucdo permite, portanto, separar funcionalmente as duas condi¢coes de
operacgdo: em tempo seco, busca-se captar e encaminhar o esgoto a rede sanitaria;
em tempo chuvoso, a admissdo pela interligacdo permanece limitada, enquanto a

maior parcela do escoamento segue pelo canal.

Os diametros e demais caracteristicas das interligacdes deverao obedecer as

indica¢des apresentadas nas pegas graficas do Projeto Executivo.
10.5 Caixa de Areia e Retencao de Residuos

Considerando que as captagdes estdo localizadas diretamente na calha do
canal, as caixas deverao possuir solucao que favoreca a retencdo de areia e
materiais sedimentaveis antes da entrada na tubulac¢ao de interligacio com a

rede sanitaria.

Essa configuracdo busca reduzir o transporte de so6lidos para os coletores e

diminuir a possibilidade de obstrucao das tubulagdes de controle.

A eficiéncia do sistema dependera diretamente da realizacdo de limpeza e
manutencao periddicas, especialmente apds eventos de precipitagio que

provoquem transporte significativo de sedimentos e residuos.
10.6 Interligacao com a Rede de Esgotamento Sanitario

As tubulagdes provenientes das caixas de tempo seco serdo conectadas aos
pocos de visita da rede projetada, permitindo que as vazdes captadas sejam

incorporadas ao sistema de esgotamento sanitario apresentado no Capitulo 9.

As cotas, posicionamentos, diametros das tubulacdes e identificacdo dos

respectivos PVs deverao seguir as pecas graficas especificas do projeto.
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As conexoes deverdo ser executadas garantindo escoamento adequado entre
a caixa e o PV, evitando contra declividades e permitindo acesso para eventuais

servicos de manutencao.
10.7 Critérios Executivos e Operacionais

A implantacdo das caixas e canaletas devera ser compatibilizada com as cotas
definitivas da calha do canal, garantindo que os escoamentos de pequena vazado

sejam efetivamente direcionados para os dispositivos de captacao.

Durante a execucdo deverdo ser conferidas as cotas de entrada e saida, o
posicionamento das grelhas e a ligacdo com os pogos de visita. As tubulacdes de
controle nao deverao ter seus diametros ampliados ou suas condi¢oes de
entrada modificadas em campo sem avaliacdo técnica, uma vez que sua

restricdo hidraulica faz parte da prépria concepg¢ao do sistema.

Apés a implantagdo, devera ser realizada manuten¢do periddica das
canaletas, grelhas, caixas e tubula¢des, removendo areia, sedimentos e residuos que
possam comprometer a captacdo em tempo seco ou provocar obstrucdo das

interligacoes.
11 CONTENCOES E OBRAS COMPLEMENTARES

As contengdes previstas no projeto estdo associadas principalmente a
conformacdo das paredes laterais do canal, tendo como finalidade estabelecer a
geometria da secdo projetada, conter os terrenos adjacentes e proporcionar

protecdo as margens.

A solucdo predominante adotada consiste em paredes de pedra
argamassada, com dimensdes variaveis em funcao da altura de cada trecho e

sistema de drenagem no tardoz.

11.1 Caracterizacao das Contengoes
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As contengdes acompanham longitudinalmente as margens do canal e
apresentam alturas variaveis de acordo com as condi¢cdes topograficas e com as

se¢Oes definidas no Projeto Executivo.

As estruturas foram concebidas como muros de gravidade em pedra
argamassada, sendo sua geometria ajustada em fung¢do da altura da parede em cada

secao.

Além da funcdo de contencdo, a face interna das paredes integra a secao
hidraulica regularizada do canal, devendo apresentar alinhamento e acabamento

compativeis com as dimensdes consideradas no projeto hidraulico.
11.2 Solu¢dao em Pedra Argamassada

Foi adotada solucao em alvenaria de pedra argamassada, constituida por
pedras resistentes e adequadamente assentadas com argamassa, formando

estrutura continua ao longo das margens.

A solucao foi escolhida considerando sua aplicacdo em estruturas de
gravidade, facilidade de adaptacdo as diferentes alturas encontradas ao longo do
canal e compatibilidade com a solucao construtiva adotada para a requalificacdo da

calha.

A face voltada para o interior do canal devera apresentar acabamento
regular, evitando saliéncias ou descontinuidades significativas que reduzam a secao

hidraulica ou prejudiquem o escoamento.
11.3 Geometria das Estruturas

A geometria das paredes foi definida proporcionalmente a altura de

contenc¢ao Hde cada secao.

Para alargura estrutural da base da parede foi adotado valor correspondente
a40% da altura da contengao, acrescido de 10 cm de avango para o interior da

calha:
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[B'=0,40H + 0,10]

onde:

B= largura total da base da parede, em metros;

H= altura da parede de contenc¢do, em metros.

O acréscimo de 0,10 m corresponde ao avango da base para o interior do

canal, conforme detalhamento adotado no projeto.

Para a fundacao foi considerada profundidade correspondente a 30% da

altura da parede:

onde Hcorresponde a profundidade de fundagdo considerada.

Dessa forma, as dimensdes das conteng¢des variam proporcionalmente a
altura de cada trecho, devendo as medidas efetivamente executadas seguir as se¢oes

e os detalhes apresentados nas pecas graficas.
11.4 Drenagem das Contencgoes

No tardoz das paredes foi previsto sistema de drenagem destinado a reduzir

o acumulo de agua e as pressoes hidrostaticas sobre as estruturas.

A solucdo é composta por camada de material drenante em brita, associada a
manta geotéxtil ndo tecida tipo Bidim ou equivalente, destinada a separar o

material drenante do solo adjacente e reduzir o carreamento de particulas finas.

Também deverao ser executados barbacas, permitindo o alivio e a descarga

das aguas acumuladas no tardoz para o interior do canal.

Os elementos drenantes deverdo permanecer desobstruidos durante e apds

a execucdo da obra.
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11.5 Critérios Construtivos

A execucdo das paredes devera ser precedida pela regularizacdo e
preparacdo da superficie de fundagdo, respeitando-se as cotas, alinhamentos e

dimensodes apresentadas no projeto.

As pedras deverdao ser adequadamente assentadas e envolvidas pela
argamassa, garantindo continuidade da estrutura e evitando vazios significativos. A
geometria da parede devera respeitar as dimensdes estabelecidas para cada altura

de contencao.

A execuc¢do do material drenante, manta geotéxtil e barbacas devera ocorrer
simultaneamente a elevacdo das paredes e ao reaterro do tardoz, garantindo a

continuidade do sistema de drenagem.

Antes da execucao deverao ser verificadas as condicdes efetivamente
encontradas em campo, especialmente quanto as cotas do terreno, altura de

contencao e caracteristicas da superficie de fundacgao.
11.6 Limites do Escopo Estrutural

As contengdes em pedra argamassada foram definidas no presente Projeto
Executivo a partir de critérios geométricos de projeto, adotando-se como

referéncia a relacdo entre a altura da parede e as dimensdes de sua base e fundacao.

O presente projeto ndao contempla dimensionamento estrutural
individualizado das contenc¢des, incluindo verificagdes especificas de estabilidade
ao deslizamento, tombamento, capacidade de suporte do terreno ou analise

geotécnica detalhada para cada segmento.

As dimensdes apresentadas pressupdem condi¢cdes de terreno compativeis
com a solucdo adotada. Caso durante a execucdo sejam identificados solos de baixa
capacidade de suporte, presenca significativa de agua, instabilidade das

escavacgoes, alturas ou condicdes de contencao diferentes das previstas, os
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\

servicos no trecho correspondente deverdao ser submetidos a avaliacdo da

Fiscalizacdo e do responsavel técnico antes de sua continuidade.
12 DEMOLIGCOES, PAVIMENTACAO E RECOMPOSICOES

A execucdo das intervencdes previstas no Projeto Executivo demandara a
realizacdo de demolicdes e remocodes localizadas de pavimentos, passeios, meios-
fios e demais elementos existentes que interfiram na implantacao do canal, bueiros

capeados, rede de esgotamento sanitario e dispositivos complementares.

De maneira geral, as vias existentes na drea de intervencdo apresentam
pavimentacdo em paralelepipedo, devendo os trechos afetados pelas obras ser
posteriormente recompostos. Em uma das vias foi identificada a presenga adicional
de revestimento em CBUQ sobre o pavimento existente em paralelepipedo,

condicdo considerada separadamente para fins de demoli¢do e recomposicao.
12.1 Servigos Preliminares

Antes do inicio das demoli¢cdes deverdo ser identificados e delimitados os
trechos efetivamente necessarios a execucdo das obras, evitando intervenc¢oes além

dos limites requeridos.

Os servicos deverao ser realizados de forma compatibilizada com as etapas

de execucdo do canal, travessias, redes e demais estruturas previstas no projeto.
12.2 Demoli¢oes Necessarias

As demoli¢des compreendem principalmente a retirada localizada do
pavimento em paralelepipedo, além da remocao dos trechos de passeios, meios-

fios e outros elementos necessarios a implantacao das estruturas projetadas.

Na via que apresenta revestimento asfaltico, devera ser considerada também
aremocao da camada de CBUQ existente sobre o paralelepipedo, limitada a area

necessaria a realizacao dos servigos.
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Sempre que possivel, os paralelepipedos removidos em condi¢des adequadas
deverdo ser separados e preservados para posterior reaproveitamento na

recomposicdo do pavimento.
12.3 Escavacoes

As escavagdes necessarias a implantacdo das estruturas deverao respeitar as

dimensoes, profundidades e cotas indicadas nas pecgas graficas especificas.

Apbs a execugdo das estruturas, os espagos remanescentes deverdao ser
adequadamente reaterrados e compactados antes da recomposicdo das superficies
afetadas.

12.4 Conformacio e Terraplenagem das Areas Adjacentes ao Canal

As areas compreendidas entre as margens do canal e as edificacoes, vias ou

demais limites fisicos adjacentes deverao ser regularizadas e conformadas por meio

de servicos de terraplenagem, sempre que indicado nas pecas graficas do projeto.

A conformacao final do terreno devera eliminar depressdes e pontos de
retencdo superficial e estabelecer declividades que favorecam o direcionamento das
aguas pluviais para os dispositivos de captacdo ou diretamente para a calha do canal,

conforme a solucdo prevista para cada segmento.

Os aterros deverdo ser executados com material adequado, lancado em
camadas e devidamente compactado, sendo as cotas finais compatibilizadas com os
acessos as edificacdes, vias existentes, coroamento das paredes do canal e

dispositivos de drenagem.

Nao deverao ser criadas situagdes que direcionem o escoamento superficial

para o interior das edificagdes ou propriedades adjacentes.

12.5 Recomposi¢ciao de Pavimento em Paralelepipedo
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Os trechos de pavimentacdo em paralelepipedo removidos durante a
execucdo deverdao ser integralmente recompostos, restabelecendo-se as

condic¢oes de circulacao e acabamento das vias.

A recomposicdo devera compreender a preparagdo e regularizacao da base,
reassentamento dos paralelepipedos e execucdo dos servicos necessarios a

adequada integracdo entre o pavimento recomposto e o pavimento existente.

Deverao ser evitados ressaltos, depressdes ou descontinuidades que possam

favorecer o acimulo de agua ou prejudicar o trafego.
12.6 Recomposicao do Pavimento com CBUQ

Na via onde existe CBUQ sobre pavimento em paralelepipedo, a
recomposicdo devera restabelecer a configuracdo existente, contemplando
inicialmente a recomposicdo do pavimento em paralelepipedo e, posteriormente, a

recomposicdo do revestimento asfaltico nos trechos afetados.

As bordas do revestimento existente deverdo receber acabamento adequado,
proporcionando continuidade entre o CBUQ recomposto e a superficie

remanescente.
12.7 Passeios, Meio-fio e Areas Afetadas

Passeios, calgadas, meios-fios e demais superficies eventualmente removidos
ou danificados em decorréncia das obras deverao ser recompostos ap6s a conclusdo

das intervencoes.

A recomposicdo devera buscar restabelecer as condi¢des geométricas,
funcionais e de acabamento existentes, compatibilizando os elementos
reconstruidos com as cotas do pavimento, linhas d'adgua e dispositivos de drenagem

projetados.

Ao término dos servicos, as dareas afetadas deverdo permanecer

regularizadas, desobstruidas e em condi¢cdes adequadas de utilizacao.
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13 ESPECIFICACOES TECNICAS E CRITERIOS DE EXECUCAO

As obras previstas no presente Projeto Executivo deverdo ser executadas em
conformidade com as pegas graficas, detalhes construtivos, memoriais,
especificacdes e planilha orcamentaria integrantes do projeto, observando-se

ainda as normas técnicas aplicaveis e as determinag¢des da Fiscalizacao.

As dimensoes, cotas, declividades, diametros, niveis e posicionamentos
indicados em projeto deverdo ser conferidos previamente a execucdo de cada

servico, especialmente nos pontos de conexdo com estruturas existentes.
13.1 Locacgao e Conferéncia dos Servicgos

Antes do inicio das interven¢des deverd ser realizada a locacao dos

elementos projetados e a conferéncia das condi¢des existentes em campo.

Deverdo ser verificadas principalmente as cotas do terreno, limites das vias
e propriedades, posicdo do canal existente, redes de infraestrutura, edificacdes

proximas, travessias e demais interferéncias.

Eventuais divergéncias relevantes entre as condi¢des encontradas e aquelas
representadas no projeto deverdo ser comunicadas a Fiscalizagdo antes da execucao

do trecho correspondente.
13.2 Demolig¢des e Escavacoes

As demoli¢des deverao ser limitadas as dreas necessdarias a implantacdo das
estruturas projetadas, procurando-se preservar os elementos existentes que nao

interfiram nos servigos.

As escavagdes deverdo obedecer as dimensdes e cotas previstas, sendo
adotados os cuidados necessarios para garantir a estabilidade das areas adjacentes

e a seguranc¢a durante a execugao.

Materiais inadequados, residuos e produtos de demoli¢do sem possibilidade

de reaproveitamento deverao receber destinagcdo adequada.
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13.3 Preparacao das Fundagdes e Bases

As superficies destinadas ao apoio das estruturas deverao ser previamente

regularizadas, limpas e adequadamente preparadas.

Nio deverdo ser executadas estruturas sobre materiais soltos, saturados ou
que apresentem condi¢cdes incompativeis com o apoio previsto. Caso sejam
identificadas condicdes de terreno diferentes das consideradas no projeto, a

Fiscalizacao devera ser comunicada antes da continuidade dos servicos.

Os lastros, bases e demais elementos de preparacdo deverdo respeitar as

espessuras, dimensoes e materiais indicados nos detalhes construtivos.
13.4 Estruturas de Concreto

Os elementos em concreto deverao obedecer as dimensoes, resisténcias
caracteristicas, armaduras, cobrimentos e demais especificacdes apresentadas nas

pecas graficas e detalhes estruturais.

Deverdao ser observados os procedimentos adequados de langamento,
adensamento, acabamento e cura do concreto, evitando-se segregacdes, vazios ou

descontinuidades que possam comprometer o desempenho das estruturas.

As armaduras deverdo ser posicionadas e fixadas antes da concretagem,

mantendo-se os cobrimentos e espacamentos especificados no projeto.
13.5 Estruturas em Pedra Argamassada

As paredes e conten¢des em pedra argamassada deverdo ser executadas
conforme a geometria indicada no projeto, utilizando pedras resistentes,

adequadamente distribuidas e envolvidas pela argamassa.

Devera ser assegurado o preenchimento dos vazios e a continuidade da
estrutura. Nas faces voltadas para o interior do canal devera ser executado
acabamento regular, de forma a ndo provocar redug¢des ou irregularidades

significativas na secao hidraulica projetada.
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Os elementos de drenagem do tardoz, incluindo material drenante, geotéxtil

e barbacas, deverao ser executados simultaneamente a elevagdo das contengdes.
13.6 Assentamento das Tubulag¢oes

As tubulagdes deverao ser implantadas de acordo com os alinhamentos,
diametros, cotas de geratriz inferior e declividades indicados nas plantas e

perfis especificos.

O fundo das valas devera ser regularizado antes do assentamento,
executando-se o bergo previsto em projeto. Apds a instalacdo, devera ser conferido

o alinhamento e nivelamento da tubulacdo antes do envolvimento e reaterro.

O reaterro devera ser realizado de forma controlada, evitando

deslocamentos, deformagdes ou danos as tubulagdes.
13.7 Reaterros e Compactacao

Os reaterros deverdo ser executados apés a conclusido e conferéncia das
estruturas ou tubulagdes, utilizando material adequado e realizando-se a

compactacao de maneira compativel com a utilizagdo posterior da area.

Especial atencdo deverd ser dada aos trechos localizados sob vias e

pavimentos, de forma a reduzir a ocorréncia posterior de recalques.
13.8 Recomposicio das Areas Interferidas

Apés a conclusdo dos servicos, os pavimentos, passeios, meios-fios e demais

elementos afetados deverao ser recompostos conforme estabelecido no Capitulo 12.

As superficies recompostas deverao apresentar continuidade com as areas
existentes, sem ressaltos, depressdes ou condi¢des que prejudiquem o trafego ou

provoquem acumulo de dguas pluviais.

13.9 Controle e Aceitacao dos Servicos
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A execucdo devera ser acompanhada pela Fiscalizacao, sendo verificada a
conformidade dos servicos com as dimensdes, materiais, cotas e demais

caracteristicas estabelecidas no Projeto Executivo.

Antes do fechamento de valas, reaterros ou recobrimento de elementos que
posteriormente ficardo inacessiveis, deverdo ser realizadas as conferéncias

necessarias.

Servigos executados em desacordo com o projeto deverdo ser corrigidos

antes do prosseguimento das etapas subsequentes.
13.10 Condic¢oes Gerais de Execucao

A execucdo devera ser planejada de modo a manter, sempre que possivel,
o escoamento das aguas existentes durante o periodo das obras, evitando

represamentos ou desvios ndo controlados.

Deverdo ser adotadas medidas de sinalizacdo, isolamento e seguranca
compativeis com a realizacao de servigos em area urbana, considerando a circulacao

de pedestres, veiculos e a proximidade de edificagdes.

Ao término de cada frente de servico deverdo ser removidos residuos,
materiais excedentes e elementos provisorios, mantendo-se a area organizada e em

condi¢coes adequadas de utilizacao.

Os detalhes e especificagdes particulares apresentados nas pranchas do
Projeto Executivo prevalecem para a execucdao de cada elemento, devendo
qualquer necessidade de alteracdo decorrente das condigdes efetivamente
encontradas em campo ser previamente submetida a Fiscalizacdo e ao responsavel

técnico pelo projeto.
14 CONSIDERACOES FINAIS

O presente Projeto Executivo foi desenvolvido com o objetivo de promover a
requalificacdo do canal localizado no Distrito de Pao de Agicar, municipio de

Taquaritinga do Norte/PE, contemplando intervengdes destinadas a melhoria das
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condicdes de drenagem, organizacdo dos escoamentos e separacdo das

contribuicdes de esgotamento sanitario atualmente presentes na calha.

A solugdo proposta compreende a regularizagao e revestimento da calha
do canal, implantacdao de novas travessias em bueiros capeados, dispositivos
complementares de drenagem urbana, rede de esgotamento sanitario,
sistema de captacido de tempo seco, contencoes e recomposicio das areas

afetadas pelas intervencoes.

Os estudos hidroldgicos e hidraulicos realizados permitiram estabelecer as
vazdes de projeto e verificar a capacidade das se¢des propostas para o canal,
adotando-se periodo de retorno de 25 anos para o sistema principal de drenagem.
As secoes foram definidas considerando as condi¢des topograficas, a ocupacdo

existente e as limitagdes fisicas encontradas ao longo do tragado.

A implantacdo da rede de esgotamento sanitario, associada ao sistema de
captacao de tempo seco, constitui elemento importante da concepgao do projeto,
permitindo interceptar as contribui¢cdes sanitarias atualmente direcionadas ao
canal. Em periodos chuvosos, o sistema de tempo seco devera limitar a vazao
encaminhada a rede sanitaria, mantendo o excedente pluvial na calha destinada a

drenagem.

As solugdes apresentadas foram desenvolvidas considerando as condi¢cdes
identificadas durante os levantamentos e estudos realizados. Entretanto, por se
tratar de intervencdo em area urbana consolidada, com edificagdes préximas ao
canal, redes existentes e demais interferéncias, deverao ser realizadas conferéncias

de campo previamente a execucdo de cada frente de servigo.

Eventuais divergéncias relevantes entre as condi¢cdes existentes e aquelas
representadas no Projeto Executivo deverao ser submetidas a Fiscalizacdo e ao

responsavel técnico pelo projeto antes da execucio de alteragdes.
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A execucdo devera observar conjuntamente as plantas, perfis, detalhes
construtivos, memoriais, especificagdes técnicas e planilha or¢amentaria

integrantes do projeto, bem como as normas técnicas aplicaveis.

Por fim, destaca-se que o adequado desempenho das intervengdes dependera
ndo apenas da correta execu¢io das obras, mas também da manutengao periddica
do canal, dispositivos de captacao, grelhas, caixas de tempo seco, pocos de
visita e demais elementos do sistema, especialmente quanto a remocdo de

sedimentos, residuos sélidos e materiais capazes de provocar obstrucoes.

Com a implantagdo das intervengdes propostas, busca-se proporcionar
melhores condicdes de funcionamento hidraulico, organizacao da drenagem
urbana e encaminhamento das contribui¢des sanitarias, contribuindo para a

melhoria das condi¢des de infraestrutura e salubridade da area de intervencao.
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