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1 APRESENTAGAO

Este estudo compreende definicdo, analise das areas de contribuicdo e modelagem numérica
para subsidiar o planejamento e elaboragdo do projeto de macrodrenagem a ser implantado no
TRECHO SUL da orla da Praia Central de Balneario Camboriu.
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Figura 1 — Locagéo da area em estudo

1.1  Objetivo geral

O objetivo deste estudo é viabilizar as solu¢gdes de curto a médio prazo para minimizar as
recorrentes inundag¢des causadas, a exemplo dos eventos hidrolégicos mais recentes no municipio de
Balneario Camboriu, de modo a:

v" Reduzir a exposicdo da populagio e das propriedades ao risco de inundagdes;

v" Reduzir sistematicamente o nivel de danos nas infraestruturas causadas pelas inundagoes;
v" Melhorar as condigdes de balneabilidade das praias;
v

Proteger a qualidade ambiental e o bem-estar social.
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2 CARACTERISTICAS GERAIS
21 O municipio de Balneario Camboriu

O municipio de Balneario Camborii € um municipio da Regido Metropolitana da Foz do Rio
Itajai, no litoral norte do estado de Santa Catarina, que fica na microrregiao de Itajai e mesorregiao do
Vale do ltajai, distante cerca de até 80km da capital do Estado Floriandpolis. O municipio possui area
territorial de 45,214 km?, limitando-se ao norte com o municipio de Itajai, oeste com Camboria, sul com

Iltapema e leste com o Oceano Atlantico (IBGE, 2022).
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Figura 2 — Localizagao do municipio de Balneario Camborit

A sede municipal situa-se a 26°59’26” de latitude Sul e a 48°38’'05” de longitude Oeste, com
altitude a nivel do mar de 18 metros De acordo com o Censo Demogréfico do IBGE de 2019, a
populacao de Balneario Camboriu era de 113915 habitantes e densidade demografica estimada em
3.077,70 hab./km2.

2.2 Bacia Hidrografica

Do ponto de vista hidrogréfico, a area do municipio de Balneario Camboril esta inserida na
Bacia do Rio Camboriu, do Rio Marambaia e outras drenagens na regiao Interpraias e Praia dos Amores
A Figura 3 apresenta o mapa de localizagdo da area de abrangéncia da Bacia Hidrografica do Rio

Camboriu e Contiguas e a area do municipio.
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Figura 3 — Localizagdo do municipio de Balneario Camboriu na Bacia Hidrografica do Rio Camboriu e Contiguas

Com relagéo aos recursos hidricos superficiais na area da Bacia Hidrografica do Rio Camboriu
e Contiguas, existem aproximadamente 528,83 km de cursos d’agua, o que resulta em uma alta
densidade de drenagem, aproximadamente 2,40 km/km?2.

O Rio Camboriu, principal rio da area de abrangéncia da Bacia Hidrografica, apresenta
importancia estratégica para o desenvolvimento econdmico da regido, pois € o principal manancial para
captagdo de agua que abastece os municipios de Camborii e Balneario Camboril. Possui suas
nascentes no municipio de Camboril, e desagua no Oceano Atlantico, no municipio de Balneario
Camboriu, na porgéo sul da praia Central (Figura 5). Formado pela confluéncia dos Rios do Brago e
Canoas, trata-se de um rio pouco sinuoso, com um comprimento de aproximadamente 33,231 km e
largura média de aproximadamente 23 m. Seu principal afluente € o Rio Pequeno, localizado na
margem direita. A Figura 4 apresenta a rede hidrogréfica detalhada da area da Bacia Hidrografica do
Rio Camboriu e Contiguas

Com relacéo aos sistemas de drenagens independentes localizados na area de abrangéncia
da Bacia Hidrografica do Rio Camboriu e Contiguas, destaca-se o Rio Marambaia. Com cerca de 4 km
de extenséo, este rio possui suas nascentes no municipio de Balneario Camboriu e desagua no Oceano
Atlantico, no extremo norte da praia Central do mesmo municipio (Figura 5). O Rio Marambaia é
responsavel por drenar a regido norte do municipio de Balneario Camboriu, sofrendo intensa pressao

antropica, como o avango de construgdes, retificagdo, aterramento e canalizagao.
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Figura 5 — Principais pontos de desague no oceano atléntico

Relatério Técnico | janeiro/2026 10

REVO1



Macrodrenagem

Orla de Balnedario Camboriti / SC - Trecho Sul

2.3 Caracterizagao geolégica geotécnica

De acordo com o Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM), a area de abrangéncia
da Bacia Hidrografica do Rio Camborid e Contiguas apresenta 7 (sete) diferentes unidades lito
estratigraficas em sua area, sendo elas: Complexo Aguas Mornas; Grupo Brusque; Complexo
Granulitico Santa Catarina; Unidade Depésitos Aluvionares; Unidade Depdésitos Litoraneos; Corpo
Granito Guabiruba; e Corpo Granito Valsungana. A Figura 6 apresenta a distribuicao espacial das

unidades litoestratigraficas.

Legenda

CZ Sem informagéo
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@3 Dep6sitos litoraneos
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- Municipio de Balneario Camboria

Figura 6 — Distribuicdo espacial das unidades litoestratigraficas presentes na area da bacia Hidrografica

Com relagédo ao relevo da area de abrangéncia da Bacia Hidrografica do Rio Camboriu e
Contiguas, levando em conta a classificagado do relevo com base na declividade do terreno proposta
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 1979), observa-se que a regido
apresenta a maior parte do relevo classificado como fortemente ondulado, cerca de 44,68% com
declividades variando entre 20% e 45%. As classes de relevos do tipo Plano e suavemente ondulado,
cobrem em conjunto cerca de 27,23% da area, ocorrendo principalmente nas planicies de inundagéo e
préximo a foz dos Rios Camborit e Marambaia, na regido urbanizada do municipio de Balneario
Camboriu. A Figura 7 apresenta a distribuicdo espacial das classes de relevo presentes na area da

bacia hidrografica do Rio Camboriu e Contiguas.
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Com relagéo a geomorfologia, a area de abrangéncia do Plano de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Camborit e Contiguas apresenta 3 (trés) unidades geomorfoldgicas: planicies
litorAneas e barreiras marinhas; serras e montanhas; e regides montanhosas com relevo intensamente
dissecado. A Figura 8 apresenta a distribuicao espacial das unidades geomorfolégicas presentes na

area da bacia hidrografica do Rio Camboriu e Contiguas.

Legenda

Declividade (%) Classes

#8 0 - 3 (Plano)
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Figura 7 — Distribuicao espacial das classes de relevo presentes na bacia hidrogréfica
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Legenda
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Figura 8 — Distribui¢cdo espacial das unidades geomorfolégicas presentes na bacia hidrografica

Com relagédo a pedologia, a area de abrangéncia da Bacia Hidrografica do Rio Camboriu e
Contiguas apresenta 6 (seis) variedades de solos: Argissolo vermelho-amarelo; Cambissolo Haplico;
Espodossolo carbico; Gleissolo haplico; Neossolo litdlico; e Neossolo quartzarénico. A Figura 9
apresenta a distribuicdo espacial das variedades de solo na area de abrangéncia Bacia Hidrografica do

Rio Camboriu e Contiguas.
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Legenda

Pedologia
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Figura 9 — Distribuigcdo espacial das variedades de solo presentes na bacia hidrografica

24 Clima

De acordo com os dados publicados pela Epagri, e levando em conta o esquema de
classificagéo climatica proposta por Képpen, a area da Bacia Hidrografica do Rio Camboriu e Contiguas
apresenta 2 (dois) tipos de clima: o subtropical mesotérmico umido com verdes quentes (Cfa) e o
subtropical mesotérmico umido com verdes amenos (Cfb). O clima do tipo Cfa é o predominante na
regiao, ocorrendo em cerca de 80% da area.

A precipitagdo total anual varia espacialmente entre 1.510 mm e 1.590 mm, apresentando um
gradiente positivo no sentido sul-norte ao longo de todo ano, sendo os menores valores observados na
porcao sul e os maiores na porgao norte.

Com relagéo a sua sazonalidade, a precipitagdo se distribui de maneira irregular o longo do
ano, variando, em média, entre 200 mm (fevereiro) e 90 mm (julho). A Figura 10 apresenta a distribui¢cao
espacial da precipitacéo total anual na area de abrangéncia Bacia Hidrogréafica do Rio Camboril e
Contiguas.
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Figura 10 — Distribuigdo espacial da precipitagao total anual na area da bacia hidrografica

Para o municipio de Balneario Camborit, de acordo com CPRM, 2015, a precipitagao total

anual média é de 1708mm. A Figura 11 apresenta a distribuicdo da precipitagdo mensal média no

municipio de Balneario Camboriu.
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Figura 11 — Precipitacdo média mensal (mm/més) no municipio de Balneario Camboriti

A temperatura média anual do ar varia espacialmente entre 16°C e 20°C, com média de 19,5°C

para toda regido, apresentando um gradiente positivo no sentido sudoeste-nordeste, acompanhando o

gradiente altimétrico da bacia. Com relagdo a sua sazonalidade, a temperatura do ar varia, em média,
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entre 15°C (julho) e 24°C (janeiro), com média das temperaturas minimas de 10°C e maximos de 29°C.
Com relacao a distribuicao espacial da temperatura, o mesmo padrao é observado em todos os meses
do ano. A Figura 12 apresenta a distribuicdo espacial da temperatura média anual do ar na area da
Bacia Hidrogréfica do Rio Camboriu e Contiguas.

Figura 12 — Distribuigcdo espacial da temperatura média anual do ar na bacia hidrografica

2.5 Eventos de inundagées e secas

Os eventos de inundacédo representam o transbordamento de agua da calha normal de rios,
lagos e acudes, ou acumulagdo de agua por drenagem deficiente, em areas nao habitualmente
submersas. Por outro lado, os eventos de seca caracterizam-se pela auséncia prolongada, deficiéncia
acentuada ou fraca distribuicdo de precipitagdo provocando grave desequilibrio hidrolégico e
consequente redugio das reservas hidricas existentes.

De acordo com dados mais atualizados disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informacdes
de Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas (SNIRH/ANA, 2016) e no Atlas de Desastres
Naturais de Santa Catarina (CEPED/UFSC, 2013) entre os anos de 1992 e 2015 ndo foi registrado
nenhum evento de seca e estiagem no municipio de Balneario Camboriu.

Por outro lado, foram registrados cerca de 32 eventos de enxurradas e 2 inundagdes neste
mesmo periodo. O municipio mais afetado por eventos de enxurradas e inundagao foi Camboriu, com
22 (vinte e dois) eventos registrados no periodo. Ja o municipio de Balneario Camboril registrou 12

(doze) eventos no periodo analisado. Com relagédo especificamente aos eventos de inundagao, um
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recente estudo contratado pela SDS e executado pelo Banco Mundial mapeou as areas de inundacgao
para diferentes tempos de retorno em todo o Estado de Santa Catarina. Esse mapeamento foi realizado
utilizando técnicas de modelagem numérica bidimensional e validado com dados observados em
campo. A Figura 13 apresenta a distribuicdo espacial das areas de inundagéo para a Bacia do Rio

Camborit e Contiguas para os diferentes periodos de retorno.

Legenda

Hidrografia

€3 Area abrangéncia do plano
Limite estadual

®4 Area urbanizada

Areas de inundacao

#4 Inundacgdo 50 anos de retorno
Inundagdo 100 anos de retorno
Inundagao 1000 anos de retorno

= Municipio de Balneario Camboril

Figura 13 — Distribuigcdo espacial das areas de inundagéo, por tempo de retorno, para a bacia hidrografica

3 CARACTERISTICAS FiSICAS DAS BACIAS

Para desenvolvimento de estudos e planejamento das agbes em drenagem, assume-se as
bacias hidrograficas como unidades de planejamento, pois as bacias, com seus limites definidos pelas
cotas de seus divisores de agua, sdo eficientes unidades fisicas de gestdo. Dessa forma, foram
definidas as sub-bacias que serdo utilizadas como unidades de planejamento para o projeto de
macrodrenagem da Orla de Balneario Camboriu.

E importante adotar as bacias hidrograficas como unidade de planejamento, pois séo areas
que formam um ambiente independente que precisam de intervengdes especificas e individuais para
gestéo das suas aguas. O Plano Municipal de Saneamento Basico de Balneario Camboriu, delimitou
as bacias hidrograficas no territério municipal. A Figura 14 apresenta a divisdo definida pela PMSB e
as areas de contribuicdo definidas no estudo, considerando também as redes de drenagem existentes

na area de intervencgao.
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o Rio Marambaia e ao Sul o Rio Camboril. Considerando a topografia e a drenagem existente, foram

Figura 14 — Delimitacéo das bacias hidrograficas pelo PMSB-BC, 2023

Divisao em sub-bacias

A orla de Balneario Camboriu, possui dois pontos de desague em suas extremidades. Ao Norte

delimitadas duas bacias hidrograficas, apresentadas na Figura 15.
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Figura 15 — Delimitagdo das Bacias Hidrogréficas da area de estudo

3.2 Uso e ocupacao do solo atual

O PMSB (2023) elaborou o mapeamento do uso do solo de Balneario Camboriu a partir da

imagem de ortofotos do ano de 2019 fornecida pela Secretaria de Planejamento, com resolugéo

espacial de 10 cm. A classificacdo utilizada foi do tipo Maxima Verossimilhanca e a imagem foi

classificada em: Vegetacdo Densa, Vegetacdo Graminea, Solo Exposto, Urbanizagdo e Agua.

Foram classificados como areas urbanizadas todos os tipos de cobertura das construcdes e as

superficies impermeaveis em geral, altamente impermeabilizados. A Figura 16 apresenta

espacializacédo do uso e ocupacdo do solo do municipio de Balneario Camboriu.
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Legenda
", Balneario Camborii

m—— Area de contribuigao - Rio Marambaia
= Arca de contribuigdo - Rio Camborig
—— Hidrografia
Uso do salo
Agua
Solo Exposto
Urbanizagio
Vegetagao tipo Graminea
@4 Vegetacdo Densa

Figura 16 — Uso e ocupagéo do solo na area de estudo

3.3 Relevo

A concentragéo de grande parte da populagéo ocorre onde a altitude da porgéo continental se
encontra em areas de cotas inferiores ou iguais a 5 metros, com predominancia de areas planas na
area densamente urbanizada, regiao central. A Figura 17 apresenta o mapa com o modelo digital de

elevacao de Balneario Camborit com identificagdo das cotas minimas e maximas.
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Legenda

", Balneario Camboriu

== Area de contribuigdo - Rio Marambaia
= Arca de contribuigio - Rio Camborig
- Hidrografia

Altitude (m)
Maximo: 3678

7014877
7014877

—
Minimo: -1

7009877
7009877

Figura 17 — Modelo digital de elevagao da area em estudo
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No que tange a declividade, a area de estudo é predominantemente plano em porgéao
densamente urbanizada, entretanto, a predominéncia quando se analisa a area total da bacia do Rio
Marambaia é de relevo bastante acentuado, possuindo relevos superiores a 15% em 42% do territério.

Terrenos compreendidos pela classe de declividade inferior a 2% sao caracterizados por serem
locais propicios a alagamento, principalmente quando préximos de redes de drenagem. Observa-se
que a area predominantemente urbanizada é formada por superficies com essa caracteristica.

A préxima classe mais incidente € entre 15 e 30% de declividade. Esta, somada as areas com
declividades superiores a 30%, compreendem 0s morros com vegetagdo densa que sdo areas que
apresentam risco de escorregamento, especialmente quando ha supresséo de vegetagao.

Areas com declividade entre 2 e 5% e com declividade 5 a 15%, sdo caracterizadas por serem
areas com superficies levemente onduladas a onduladas, respectivamente.

Areas com declividade acima de 30% séo insatisfatérias para ocupagdo, sendo proibido o
parcelamento do solo conforme Lei Federal 6.766/79, que dispde sobre o parcelamento do solo urbano.

A Figura 18 apresenta o mapa de declividades da area em estudo.

729871 734871 73987

Legenda

W, Balneario Camborit

= Aroa de contribuigao - Rio Marambaia

= Area de contribuigéo - Rio Camborid
= Hidrografia

Declividade (%)

o8 Ate2%

88 201a5

C3 501a15

@8 1501a30

®8 Acimade 30

7014877

Figura 18 — Declividades da area em estudo
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3.4 Hidrografia

O municipio ndo possui cadastro de macrodrenagem, mas informa ao SNIS (2021) a existéncia
de 155 km de cursos d’agua naturais ou perenes, sendo 108 km abertos e 47km em canais fechados.

O Canal do Marambaia encontra-se na maior parte tubulado, e o trecho do canal aberto sofre
com assoreamento. A EMASA obteve a autorizagdo do 6rgdo ambiental para limpeza e dragagem
recentemente, no més de agosto de 2022. A dragagem iniciou-se pelo trecho da rua 2001 e seguiu em
direcdo a sua foz.

A regido central do municipio possui trechos importantes com inundagdes e alagamentos em
fungéo da drenagem que fica prejudicada em eventos de cheias dos rios e canais de macrodrenagem.
A influéncia da maré impacta negativamente quando associa chuvas intensas as marés altas.

A Figura 19 apresenta a hidrografia da area em estudo.

730000 735000

Legenda

== Rodovia BR 101

E__j Municipio de Balnedario Camborit
Curso d'agua

@ e e Leito Canalizado Rio Marambaia

messs BH Rio Camboriti - contribuigdo

e BH Rio Marambaia

725000 730000 735000 740000

Figura 19 — Hidrografia da area em estudo

3.5 Cadastro do sistema de drenagem e interferéncias

O cadastro inicial dos sistemas de drenagens existentes na area de intervencéo, foi elaborado
com base nas informacgdes e croquis fornecidos pela Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu. Esse
cadastro preliminar é utilizado no estudo hidrolégico como base para delimitacdo das bacias de
contribuigéo locais, e a compreenséo do funcionamento das redes de drenagem existentes na regido
em estudo. Cabe ressaltar que o levantamento topografico cadastral complementar sera apresentado
juntamente com o projeto executivo, com objetivo de conferir e complementar essas informacgbes das

redes de drenagem existentes.
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A bacia do rio Marambaia tem a sua nascente urbana localizada préxima a Rua 2450 no
cruzamento com a Rua 2328. Deste ponto inicial, a drenagem segue canalizada com tubos de concreto
de didametros variados até a Rua 1400, préximo ao cruzamento com a Rua 900. Entre as Rua 1400 e a
Avenida Central, o trecho de aproximadamente 230m de extensao o rio é canalizado com galerias
pluviais retangulares com dimensdes de 200x100cm.

Entre a Avenida Central e a Avenida Alvin Bauer, o sistema de drenagem do rio Marambaia é
canalizado com galerias retangulares de 200x150cm. A partir desse local, inicia-se o trecho mais longo
com canalizagdes, com aproximadamente 1150m de extenséo, utilizado galerias pluviais retangulares
de 300x150cm até o encontro com a galeria existente na Rua 1951. Cabe ressaltar que ao longo deste
trecho extenso, existem alguns locais onde o canal encontra-se aberto, permitindo o acesso para
conferéncia das condi¢des atuais da canalizagéo.

A partir da Rua 1951, o rio Marambaia passa a receber diversas outras contribui¢cdes
significativas de aguas pluviais, principalmente aquelas provenientes do bairro das Nagdes, localizado
a montante da area de estudo. Entre a Rua 1951 e a sua foz junto ao molhe norte, o rio Marambaia
encontra-se aberto e em leito natural, apresentando a maior segao identificavel ao longo de seu curso.

Complementarmente ao Rio Marambaia, o sistema de macrodrenagem atual € composto por
pluviais quadradas e retangulares instaladas ao longo da Avenida Atlantida. Especificamente entre a
Avenida Alvin Bauer e a foz do rio Marambaia, foram executadas algumas descargas de drenagem
ligadas diretamente no rio Marambaia, como forma paliativa de mitigar os recorrentes problemas de
alagamentos na regiéo.

Apesar da baixa declividade das galerias implantadas ao longo do eixo da Avenida Atlantida,
as informagdes fornecidas pela Prefeitura Municipal de Balneario Camborit indicam que proximo a Rua
2000 ocorre a mudanca do sentido do escoamento. Desta forma, para o escoamento das aguas pluviais
no sentido norte, existe uma galeria quadrada de segdo 100x100cm implantada na Avenida Atlantida
entre a Rua 2000 e a Avenida Alvin Bauer. A partir dessa avenida, a galeria passa a ter segao retangular
de 300x150cm até o seu desague no sentido norte, na foz do Rio Marambaia.

O sistema pluvial existente no trecho sul inicia-se proximo a Rua 2000, canalizado com galeria
pluvial quadrada de se¢cdo 100x100cmm ao longo da Avenida Atlantida, até a esquina com a Rua 2300.
A partir da Rua 2300 até a Rua 2500 a galeria passa a ter dimensdes de 200x150cm, entre a Rua 2500
e a Rua 2800 a secéo identificada é de 250x150cm. A partir da Rua 2800 até a Rua 3900, por onde
passa uma descarga até o Rio Camboril, a se¢éo da galeria pluvial existente é de 300x150cm.

Cabe ressaltar que a bacia de contribuigdo a montante do Rio Marambaia é delimitada na sua
grande parte pela galeria de macrodrenagem existente ao longo da Avenida do Estado e da Terceira
Avenida. Essa galeria intercepta grande parte das aguas pluviais proveniente das micro drenagens
locais, com desague final ao sul diretamente no Rio Camboriu. A imagem a seguir, retirada da prancha
do estudo hidrolégico, detalha a delimitagdo das sub-bacias do projeto, bem como apresenta o cadastro
dos sistemas de drenagens existentes no local. A Figura 20 apresenta a delimitagdo das sub-bacias de
contribuigdo utilizadas nesse estudo, considerando a topografia local e o cadastro disponivel das redes
de macrodrenagem existentes.
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Figura 20 — Divisdo das bacias de contribuigdo (Fonte: Alleanza, 2023)
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3.6 Pontos criticos de inundagao

O conteudo exposto nos topicos anteriores traz a justificativa de situagdes vivenciadas pelo
municipio em eventos de chuvas intensas, como os alagamentos e as inundagdes dos corpos d’agua.
Quanto aos casos de alagamento, inundagdes e enxurradas no municipio, a defesa civil espacializou
as principais areas sensiveis identificadas no periodo de 2017 a 2021, tendo construido um banco de
dados com 118 registros e ocorréncias, além de 77 areas alagaveis e inundaveis, que foi compartilhado
para utilizagdo neste estudo.

A PMBC, por meio da Secretaria de Obras, também possui levantamento das areas criticas e
sujeitas a inundagéo e alagamentos no municipio. S&o 31 areas que foram visitadas pelas equipes
técnicas, fotografadas e acrescentadas no banco de dados para geragdo de uma unica base.

O PMSB elaborou um mapa de pontos criticos de inundagao. O resultado é um banco de dados
unico com 226 pontos criticos com problemas em alagamentos e inunda¢des, que sao apresentados

no mapa da Figura 21.
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Figura 21 — Pontos criticos de inundag¢édo da area de estudo

A seguir serdo apresentadas uma série de fotos de eventos climaticos que resultaram em

alagamentos e inundagdes na area de intervengao.
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Figura 22 — Imagens de inundagées no Centro de Balneario Camboriu
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4 CARACTERIZAGAO DA FOZ DOS RIOS MARAMBAIA E CAMBORIU
4.1 Niveis de agua

O presente estudo tem por objetivo analisar a influéncia da maré nos eventos de cheias na area
em estudo. O nivel da agua desempenha um papel importante no processo escoamento das aguas dos
rios. A orla de Balneario de Camboriu frequentemente sofre com alagamentos que ocorrem como
combinagéo de maré astronémica e pela elevagao do nivel do mar causada por fatores meteorolégicos,
frequentemente referidos como “maré meteorolégica” a qual é associada com a passagem de frentes
frias.

A maré astrondmica é resultado da forga gravitacional provocada pelo alinhamento do Sol, da
Lua e da Terra. A amplitude das ondas de maré astrondmica depende da localizagdo geografica na
terra e também das caracteristicas da plataforma. A maré astronédmica no local é semidiurna com duas
marés altas e duas baixas por dia. A maré astrondmica € totalmente previsivel (Tabuas de Maré).

O nivel de agua no atual local é fortemente influenciado pelas condigbes atmosféricas. Estas
condi¢cdes podem ser interpretadas por dois fendbmenos, pressao atmosférica e vento. A pressao
atmosférica tem impacto estatico no nivel do mar (Barémetro Invertido).

O efeito do vento no nivel do mar pode ser subdivido em trés componentes. Primeiro, a
inclinagao da superficie da agua causada pela tensao de arraste induzido pelo vento (wind set-up). Este
componente frequentemente é chamado “Maré de tempestade” (storm surge). Segundo a inclinagao
do nivel do mar associada com a arrebentagdo de ondas geradas pelo vento, normalmente chamada
Wave set-up, por falta de uma expressao em portugués. Terceiro, a inclinagao do nivel do mar durante
situagdes com vento paralelo a costa devido ao efeito da forga de Coriolis que esta associada com a
rotacao da terra. Este mecanismo corresponde a “maré meteoroldgica”. Os componentes responsaveis
pela variagdo do nivel do mar sdo apresentados em maiores detalhes em seguida.

Simulagdes realizadas durante a elaboragédo do projeto de alimentagao artificial da Praia de
Balneario Camborit (DHI,2017), indicam que o nivel maximo normalmente é na faixa de 0,80 m acima
do nivel médio do mar (NMM). A Figura 23 representa os niveis altos que foram observados durante
os meses de setembro, outubro e novembro de 2016. Estes niveis altos foram o resultado de uma

combinagdo de maré meteoroldgica, maré de tempestade e ondas grandes.
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Figura 23 — Niveis de agua simulados durante 2016 (DHI, 2017)
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A partir destes estudos, foram apresentadas as distribui¢cdes estatisticas dos niveis d’agua para
os lados norte e sul da praia respectivamente (Figura 23). Os niveis apresentados aqui dizem respeito

ao nivel médio d’agua.
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Figura 24 — Niveis de agua extremos

A curva na cor preta indica o nivel “estacionario” que é o resultado dos componentes de maré
astrondmica, maré de tempestade, maré meteoroldgica e a parte (quase) estatica do aumento do nivel
do mar pelas ondas (wave setup).

A curva na cor vermelha indica os niveis maximos instantaneos que podem acontecer com o
resultado da combinagdo do nivel estacionario com as variagbes no nivel do mar causados pelo
espraiamento de ondas (wave runup).

A partir das analises estatisticas foram obtidas estatisticas de niveis d’agua extremos. Isto foi
feito por meio da extrapolagdo manual das distribui¢des calculadas para os valores correspondentes a
periodos de retorno de 1 ano, 10 anos e 100 anos. Os niveis d’agua para os diferentes periodos de
retorno estdo apresentados na Tabela 1. Os valores os niveis estacionarios, quase estaticos e os
valores em vermelho representam os niveis maximos que podem acontecer instantaneamente devido

ao espraiamento de ondas.

Tabela 1 — Niveis d’agua extremos calculados para varios periodos de retorno em relagdo ao nivel médio do mar

(NMM)
Tempo de recorréncia
Posigao 1 ano 10 anos 100 anos
Norte 1,05(2.00) 1,20(2.30) 1,40 (2.60)
Sul 095(1.80) 1,00 (2.10) 1,05 (2.40)
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Referéncia de nivel

referéncia auxiliar para relacionar estas referéncias.

| F-41 - Padriio — Nova Delegacia da Capitania dos Portos em Itajai — 60235 — Versio 1/2012 |

DESCRICAO DE ESTACAO MAREGRAFICA

F - 41-1801 - 003/09

Lat 26°54'2128° S
Long  048°39 12,02"W
Datum WGS -84

Fonte de informagio:

Tipo de marégrafo: Kalesto — OTT

Fuso +3

Zero do marégrafo coincide com do zero da régua.

Estagio  Nova Delegacia da Capitania dos Portos em ltajai Estado SC Localidade liajai
LH 024/09 Carta N°. 1801 - Porto de Itajai Navio NHI Sirius Ano 2009
Coordenadas geogrificas O nivel de reducio esta 189.6 centimetros acima do zero da régua de 2009/2010/2011.

Descrigio das réguas de marés

Parafusos que fixaram a régua estao na marca de 3,07cm (inferior) e 3,85 cm

Delegacia, junto 4 Estagao Maregrfica.

Atualizada em 17/12/2012.

Descrigiio das referéncias de nivel

da Delegacia. Implantada em 2009.
RN-SCLJ2

RN1-DHN - Localizada na Nova Delegacia da Capitania dos Portos em Itajai ¢ com a indicagio
Régua de madeira padrdo DHN com 4,00 metros de comprimento, |RNI cravada na sua calota, encontra-se no final do picr & esquerda, préximo & régua de mards ¢ a
numerada e graduada de 10 cm em 10 cm nas cores branca, preta e encamada. | escada do cais. Lat: 26° 54’ 21.2884” S — Long: 048° 39" 12,0201” W. Implantada em 2009.

(superior). RN2-DHN — Localizada na Nova Delegacia da Capitania dos Portos em ltajai ¢ com a indicagio

A régua de marés foi fixada na extremidade mais a montante do pier da | RN2 cravada na sua calota, encontra-se nas proximidades do inicio do pier, & dircita, préximo a sua
placa de inauguragio. Implantada cm 2009
RN3-DHN - Localizada na Nova Delegacia da Capitania dos Portos em Itajai ¢ com a indicagdo
Esta ficha foi compilada das F-41-1801-003/09 e F-41-1801-001/10. | gN3 cravada na sua calota, encontra-se no cais, na diregdo da RN2, nas proximidades do prédio

~ Localizada no Pier Turistico de Itajai (em frente & Praga Vidal Ramos), apresenta a

m 1 B - B s ¥ E indicagio RN-SCIJ-N"02 cravada em sua calota. Implantada em 2002

Arquive Técnico a ser preenchida no CHM

Pessoal que tomou parte na

Recebida em:
DHN-6016-A LH-024/09 - RA-016/10

Documento de referéncia: TIPNBOIA [V/11 —
LH-007/12 - RA-332/12

Equipe de 2009:

1°SG-HN Antonio Carlos — 2°SG-HN Lessa
[3°8G-HN Tomaz — 3°SG-HN Percira
|3°SG-HN Fonseca ~ 3°SG-HN Joaci
LH-021/10 - LH-Costa Sul (CB-HN Roque

(Chefe da equipe: CT Gizo

Equipe de 2012:
1° T Oliveira Santos
3°SG-HN Celijailson
3°SG-HN Nepomuceno
CB-HN Candido

Chefe da equipe: CT Bambace

Atencéo Usudrios: Devido a uma provével oscilagio do cais (ressonancia), em fungao do vento e das correntes sob a estrutura do cais onde se encontram
implantadas as RRNN, pode ocorrer a inversao da posigao relativa das RN1-DHN e RN2-DHN, quando da izagdo dos ni étri

Diagrama

Esquema

1 - Periodo de observagio para obtengdo dos clementos de maré: periodo de 01/04/2010 a 01/04/2011

2 — A anilise harménica foi cfctuada usando o método harménico, sendo os dados processados pelo)
BNDO.
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Figura 25 — Diagrama e Esquema da estagcdo maregrafica Porto de Itajai. (Fonte: CHM)
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Estudos sobre marés utilizam como referéncia vertical as cartas nauticas com referéncia o nivel
médio do mar a partir de um NR do DHN (local), enquanto os dados de altimetria sdo geralmente
referenciados pelo Datum IBGE. Para correlacionar os dois zeros, foram utilizadas informagdes das
estagdes maregraficas disponibilizadas pelo Centro de Hidrografia Marinha da Marinha do Brasil. Como
referéncia local foi adotada a estagao maregrafica do Porto de Itajai (Figura 25Figura 25). Com base

nas informacdes das referéncias de nivel do Datum IBGE e DHN, foi possivel gerar um grafico de

29

REVO1



Macrodrenagem

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

DHN Itajai
Carta Nautica184 1
Estacdo maregra fica 60235

IBGE
nivel extremo TR 100 anos 1575
nivel extremo TR 10 anos 1,375
nivel edreme IR 1ane. 1,225
1,000 (M HHW) 0,581
MHHW MHHW (marégrafo de Itajai)
0,594 AN 0,175
NM local | NMM (marégrafo de Itajai)
0 IBGE 0,000
5460 MLLW) NMM (Imbkuba)
MLLY NKOHNY
0,000 0,418 e
NR local MLLW (marégrafo de Itajai)

1896
Zero da régua local”

Norte da praia (Rio Marambaia)

1,000

DHN Itajai
Carta Nautica1841
E stacdo maregrafica 60235

IBGE
TR, JR.190.a09: 1,225
B8 anes 1175
nivel extremo TR 1ano 1,125
1,000 (MHHW) 0,581
MHHW MHHW (marégrafo de Itajai)
0,594 N, 0,175
NM local NMM (marégrafo de Itajai)
0 IBGE 0000
0,100 (MLLW) NMM (Imbituba)
MWy’ NIRRT L
0,000 -0,419
NR local MLLW (marégra fo de Itajai)

1,896 ]
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Figura 26 — Gréfico de Referéncia auxiliar para relagdo de niveis
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5 ESTUDO HIDROLOGICO

Este estudo tem por objetivo fornecer as vazées maximas e hidrogramas de cheias quando
houver a necessidade de dimensionar ou analisar o efeito de eventos extremos. Nos casos de bacias
alongadas que possuam tributarios de porte apreciavel em sua porcao de jusante, € recomendavel
estabelecer os respectivos hidrogramas individuais por sub-bacias e efetuar em seguida a composicao
do hidrograma global afluente a cada ponto de interesse ao longo do canal principal.

A forma de considerar as vazdes maximas ao longo do canal pode ser consubstanciada numa
curva envoltéria de picos de cheia, sejam elas obtidas por calculos diretos, sejam através da
composicao de hidrogramas. A distribui¢do final de vazdes a adotar podera ser efetuada de modo a
considerar sub-trechos com vazdes constantes para maior simplicidade dos calculos.

Para a realizagdo dos estudos referentes a determinagcdo das vazbes maximas a serem
analisadas, sera utilizado o Método do Hidrograma Unitario Sintético para a determinacdo das vazdes
de projeto. Este método € indicado para o dimensionamento de canais e pontos de despejos quando a

area drenagem excede 2,00 km?, como € o caso.

5.1 Precipitagdo de Projeto (frequéncia T - intensidade IDF - distribuicdo espacial -

distribui¢cao temporal)

Nos estudos de drenagem urbana em cursos d'agua, geralmente desprovidos de registros
fluviométricos, a estimativa das vazdes de projeto é feita com base nos dados de chuvas intensas que
ocorrem nas respectivas bacias.

No dimensionamento de estruturas hidraulicas, tais como, galerias pluviais, bueiros, sistemas
de drenagem e barragens, deve-se levar em conta um risco de falha da estrutura, o qual é definido em
fungéo da vida util, de critérios de seguranga e econdmicos, entre outros. Assim, estruturas com menor
risco de falha terdo maior porte e, em consequéncia, terdao maior custo.

Como algumas das variaveis que condicionam o projeto destas estruturas sdo eventos naturais
— precipitacbes, vazdes etc. — o risco hidrolégico esté associado a frequéncia de ocorréncia dos eventos
cuja magnitude pode causar danos as estruturas, tornando de suma importancia a elaboragdo de um
estudo de frequéncia de eventos raros, incluindo variaveis de eventos naturais como precipitagcbes e
vazoes.

No caso da utilizagdo dos dados de chuva nos trabalhos de engenharia, além da magnitude e
da frequéncia, mencionadas acima, a duragao e a distribuicdo espacial também sio de fundamental
importancia. A magnitude é expressa pela intensidade da precipitagdo, ou seja, a altura de chuva que
precipita em um intervalo de tempo, por exemplo, milimetros por hora (mm/h) ou por minuto (mm/min.).
A duracdo é o periodo de tempo do evento chuvoso, e a frequéncia refere-se a expectativa de
ocorréncia de intensidades de chuva iguais ou superiores a um dado valor, para uma duragao

determinada. A distribuicao espacial reflete a variagdo das relagdes entre a intensidade, a duragéo e a
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frequéncia de uma precipitacdo de uma localidade para outra, podendo ser obtida através de uma
andlise regional dos diversos postos de coleta de dados localizados na &rea de interesse.

As caracteristicas, intensidade, duragao e frequéncia podem ser sintetizadas através de curvas
chamadas curvas IDF (Intensidade-Duragéo-Frequéncia) ou equagdes que refletem essas relagdes. As
relagdes IDF sdo importantissimas na definicdo das intensidades de precipitacdo associadas a uma
frequéncia de ocorréncia, as quais serdo utilizadas nas analises de eventos extremos e no
dimensionamento de diversas estruturas de drenagem pluvial ou de aproveitamento dos recursos
hidricos.

O periodo de retorno ou tempo de retorno (T), € o inverso da probabilidade de um determinado
evento hidrologico ser igualado ou excedido em um ano qualquer. Ao se decidir, portanto, que uma
obra seréa projetada para uma vazdo com T recorréncia em anos, automaticamente, decide-se o grau
de protecao conferida a populagdo. Trata-se de escolher qual o “risco aceitavel’ pela comunidade
(TUCCI et. al., 1995).

Desta forma, o periodo de retorno adotado em um projeto de macrodrenagem, deve ser definido
para o funcionamento adequado do sistema, visando a prevencdo ou minimizagdo dos danos as
propriedades e danos a saude. A Tabela 2 apresenta os periodos de retornos minimos a serem
adotados, a depender do tipo da obra e a ocupagdo da regido. Por se tratar de um projeto de
macrodrenagem urbana, localizada em uma regido densamente ocupada por residéncias e comércios,
sera adotado o periodo de retorno (T) de 25 anos, com verificagdo do sistema para periodo de retorno

(T) de 100 anos, conforme recomendagéo apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Recomendagéo para utilizagdo de periodo de retorno em relagdo ao tipo de ocupagdo (NMM)

Tipo da Obra Tipo de Ocupacao Perlodo(i(ra‘;gorno (M
Residencial 2-5
Microdrenagem C_omerC|aI’ 5-10
Vias de trafego expressa 10-25
Terminais e areas correlatas 10 - 25
Areas residenciais e 25-100
comerciais
Bacias de detencéao
M Definigdo do volume 10-100
acrodrenagem atil
Extravasor de 100 - 500
emergéncia
Pontes 100

A principal forma de caracterizagao de chuvas intensas € por meio da equagéao de intensidade,
duracgao e frequéncia da precipitacdo. Para este projeto foi adotada a equacéo de chuvas de Balneério
Camboriu, elaborada pelo CPRM, em 2013.

i = {[(6,6802Ln(T) + 14,9383).Ln(t + (1/60))] + 16,4059Ln(T) + 36,7398}/t
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Onde:

i € a intensidade da chuva (mm/h)

T é o tempo de retorno (anos)

t é a duragéo da precipitagédo (horas)

Esta equacao é valida para tempos de retorno até 100 anos.

Precipitagbes resultantes de tempos quentes, podendo ser acompanhadas de trovoadas,
clarbes e ventos locais, sdo, em geral, de grande intensidade e curta duragdo e concentram-se em
pequenas areas, sendo, portanto, importantes nos projetos que envolvem pequenas bacias
hidrograficas.

Para grandes bacias, com base na experiéncia com outras bacias ja analisadas, ha consenso
técnico dentro do DAEE-SP de que as chuvas com duas horas de duracao sado bastante representativas
para se analisar os efeitos das chuvas nas diversas estruturas hidraulicas intervenientes na rede de
drenagem. Portanto serdo adotadas chuvas de duragao igual a 2 horas para o diagnéstico de sub-
bacias porque sao estas chuvas que provocam os danos e transtornos mais frequentes.

O hietograma foi desenvolvido com a metodologia de blocos alternados a partir de uma curva
intensidade-duragao-frequéncia. A forma do hietograma produzido por este método especifica a altura
de precipitagao que ocorre em n intervalos de tempo sucessivos de mesma duragéo. Seleciona-se o
periodo de retorno de projeto, lendo-se na curva intensidade-duracao-frequéncia a intensidade da
precipitagédo para cada periodo de duragao. Multiplicando-se a intensidade pela duragao tem-se a altura
precipitada acumulada. A diferenca entre alturas sucessivas da a precipitagdo no periodo.

Serédo considerados intervalos de 10 minutos em hietogramas com duracao total de até 2 horas.

Estas alturas de precipitagdo encontradas sdo entdo colocadas de forma decrescente no
grafico partindo-se do intervalo de tempo central e colocando-se as alturas seguintes alternadamente
do lado esquerdo e direito deste intervalo.

O estudo das relagdes intensidade-duragao-frequéncia (IDF) das precipitagbes extremas é de
grande interesse para o planejamento dos recursos hidricos devido a frequente aplicacéo na estimativa
das vazdes de projeto para dimensionamento de obras de engenharia e em estudos de prevengéo de
desastres naturais. Os desastres naturais séo resultados do impacto de eventos naturais adversos e
intensos sobre um ecossistema, causando sérios danos humanos, materiais e/ou ambientais e
consequentes prejuizos econdmicos e sociais.

A seguir apresenta-se a aplicagdo do método utilizando-se a curva intensidade-duragao-
frequéncia de Balneario Camboriu, para periodo de retorno de 25 anos (100 anos para verificagéo) e

duracao de 2 horas.
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Tabela 3 — Intensidade da chuva em mm/h, para um periodo de retorno de 25 anos)

tempo i altura incremento altura (mm)
(min) (mm/h) (mm)
10 166,368 27,728 27,728 3,44
20 153,875 51,292 23,564 4,24
30 130,968 65,484 14,192 5,53
40 113,509 75,673 10,188 7,95
50 100,351 83,626 7,953 14,19
60 90,151 90,151 6,525 27,73
70 82,014 95,683 5,632 23,56
80 75,363 100,484 4,802 10,19
920 69,818 104,727 4,242 6,52
100 65,116 108,526 3,799 4,80
110 61,073 111,966 3,440 3,80
120 57,555 115,110 3,143 3,14
Total (mm) 57,55
Diztribuigdo Temporal Dados da Chuva
gempo | Precipitagso L2 ctograme.
1 0:10 3.44 Pl EEEEERRAS B foooodoonodbonos
2 0:20 424
3 0:30 5.53 Eaoff-i
r 0:40 7.95 <
5 0:50 1419 LTS R
6 1:00 27.73 = I g
7 | 110 23,56 =
g8 1:20 1019 = sl - o - - - -
b ) 1:30 6.52
10 1:40 4. 80 0
11 1:50 3.80 ;10 030 050 110 1:30 1:50
12 2-00 3.14 Tempo (hh:mm})
13 2:10 0.00 -
Localidade: I zudrio
Carregar Curvas IDF
Duracdo [minl - 120
F.Retarnio [anoz): 26

Figura 27 — Hietograma para periodo de retorno TR=25 anos
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Tabela 4 — Intensidade da chuva em mm/h, para um periodo de retorno de 100 anos)

tempo i
(min) (mm/h)
10 208,566
20 192,939
30 164,225
40 142,335
50 125,837
60 113,047
70 102,844
80 94,505
90 87,551
100 81,655
110 76,586
120 72,175

altura

(mm)
34,761
64,313
82,112
94,890
104,864
113,047
119,985
126,007
131,327
136,092
140,407
144,349

incremento

34,761
29,552
17,799
12,778
9,975
8,183
6,938
6,022
5,320
4,765
4,315
3,942

Total (mm)

altura (mm)

4,31
5,32
6,94
9,97
17,80
34,76
29,55
12,78
8,18
6,02
4,76
3,94
72,17

Distribuicdo Temporal

Dados da Chuva

Tempo | Precipitagdo |
(hh:mm) (mm)
1 0:10 431
2 0:20 5.32
3 0:30 6.94
4 0:40 9.97
5 0:50 17.80
[ 1:00 34.76
7 1:10 29,55
8 1:20 12,78
9 1:30 8.18
10 1:40 6.02
11 1:50 4,76
12 2:00 3.94
13 2:10 0,00

Carregar Curvas IDF

letegrama

Precipttagdo (mm)

© o

Localidade: Usudério
Duragdo [min): 120
P.Retorno (anos): 100

0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50
Tempo (hh:mm)

Figura 28 — Hietograma para periodo de retorno TR=100 anos

5.2 Escoamento Superficial

As bacias hidrograficas podem ser consideradas sistemas onde a precipitagdo (chuva) é a

entrada e a vazao (fluxo de agua nos cursos de agua, drenagens ou superficies) sdo as saidas. O

escoamento superficial e o seu desenvolvimento e/ou encaminhamento ao longo dos rios e/ou nos

sistemas de drenagem urbana sao informagdes importantes para o estudo.

A partir da relagado entre volume escoado superficialmente e o volume precipitado, pode-se

determinar o Coeficiente de Escoamento Superficial (C). Este coeficiente parte do percentual de

impermeabilizagdo da bacia e das caracteristicas das superficies. O coeficiente “C” variaentre 0 e 1 e
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quanto mais proximo de 1 maior sera o escoamento superficial, ou seja, a agua infiltra menos e a
superficie é considerada impermeavel. Valores do coeficiente mais proximo de 0 infere que grande
parte da agua é infiltrada no solo, retida na vegetagcdo e uma pequena parte é escoada.

Foram classificados como areas Urbanizadas todos os tipos de cobertura das construgbes e
as superficies impermeaveis em geral, altamente impermeabilizados e com coeficiente de escoamento
superficial médio adotado de 0,95.

O escoamento superficial direto (ESD) ou chuva excedente é a parcela da chuva total que
escoa inicialmente pela superficie do solo, concentrando-se em enxurradas e posteriormente em cursos
de agua maiores e mais bem definidos. A chuva excedente € a maior responsavel pelas vazdes de
cheia, principalmente em bacias urbanizadas, como é o caso das bacias estudadas.

E importante ressaltar que quando corre uma precipitagdo sobre uma dada bacia hidrogréafica,
as aguas precipitadas encaminham-se naturalmente para os pontos mais baixos do terreno, atingindo
finalmente os rios ou canais de drenagem, que as conduzem ao seu destino final. Naturalmente estas
precipitagbes provocam variagdes de vazdo ao longo do tempo em uma dada seg¢ao do canal de
drenagem. O hidrograma de uma onda de cheia é exatamente a representacdo da variagdo da vazao
em uma dada segéo do canal, representando, portanto, os efeitos da bacia hidrografica a montante
desta segéo sobre a distribuigdo temporal da chuva

Com base nestas informacgdes, sera utilizado o método "Soil Conservation Service" (SCS) do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. Existe uma adaptagdo do método para os solos do
Estado de S&o Paulo (Setzer et al, 1979), suficientemente abrangente para ser aplicada a solos de
outros Estados.

A equacgéo proposta pelo SCS é:

(h—0258) e 03S
, =—————— para f =
“ " Th+oss " .
(1000 |
=254 .| ———
anda: §=24 . CN 10 /
h,  chuva excedente, em mm
h chuva acumulada, em mm ande:
5 retengédo potencial do solo, em mim CN  numero de curva e vara entre 0 e 100,

A férmula do SCS aplica-se a precipitagdo acumulada e, para um determinado valor da chuva
total fornece sempre o mesmo valor da chuva excedente, qualquer que seja a distribuigdo temporal do
hietograma de entrada.

A aplicagao dos métodos baseados na teoria do hidrograma unitério exige a determinacao de
um hietograma de chuva excedente, que pode ser obtido do hietograma de precipitagédo pela aplicacao

da férmula do SCS aos valores acumulados da chuva, a cada intervalo de tempo.
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5.3 Tempo de Concentragéao

Para os trechos do projeto de drenagem em estudo, o tempo de concentragéo foi calculado
pelo método da Onda Cinematica, pois € o ideal para os trechos a serem canalizados de uma determina

bacia, ja que as velocidades do escoamento dependem das caracteristicas das obras.

n 0,6 x L0,6

I0,4 % 80,3

t, =55x

Onde:

L = comprimento do talvegue (m);
S = declividade (m/km);

n = rugosidade de Manning;

| = intensidade de precipitagdo (mm/h).

Essa equacao foi deduzida a partir das equagdes de onda cinematica aplicada a superficies,
baseando-se na hipotese de precipitagdo constante igual ao tempo de concentragao e na equagao de
Manning. E a solucdo tedrica das equagdes que regem o escoamento turbulento em um plano e é de
se esperar que funcione bem em pequenas bacias, uma vez que, neste caso, prevalece esse tipo de
escoamento.

Existem iniumeras equagbes que expressam o fator de resisténcia ao escoamento. A
rugosidade de Manning representa um recurso bastante interessante. Dentro do que é usual em
projetos de drenagem urbana, serdo considerados os casos de canalizagdes em concreto, gabibes,
enrocamentos, canais escavados em terra com taludes gramados, combinagdes de todos estes e,
finalizando, os canais naturais, sem qualquer tratamento.

Os canais de concreto (com revestimento em todo o seu perimetro molhado), apresentam
normalmente um baixo valor de fator de resisténcia ao escoamento. A literatura especializada indica,
para revestimentos lisos bem acabados, valores de n variando entre 0,012 a 0,014. Estes valores séo
compativeis com o tipo de acabamento de revestimento em concreto, desde que atendam a cuidados
construtivos rigorosos, que serdo utilizados na implantagdo da nova rede de macrodrenagem. Desta
forma sera adotado o coeficiente de rugosidade de 0,013 para as novas galerias a serem implantadas

No entanto, mesmo se tomando todos os cuidados na fase construtiva, no decorrer da vida util
da canalizagdo ocorrem naturalmente desgastes na superficie do concreto devido a abras&o natural,
principalmente no periodo de cheias. Nestas ocasides as solicitagdes hidrodindmicas sdo mais intensas
e as velocidades sdo mais elevadas com um consequente transporte de grande quantidade de material
detritico pesado, capaz de produzir um efeito de “martelamento” sobre a superficie de concreto.

Além destes fatores, ocorrem os desgastes naturais do intemperismo, eventuais recalques
localizados ou deformagdes, produzindo desalinhamentos, principalmente nos pontos de juntas.
Finalizando, ha que se considerar o apreciavel incremento da rugosidade decorrente de depdsitos
localizados de sedimentos, lixo e vegetagdo nativa ou transportada, que se acumulam ao longo da
canalizagdo. A drenagem existente, devido ao processo construtivo e canalizagao que ocorreu ao longo
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dos anos, € necessario considerar os efeitos de depodsitos localizados e os efeitos naturais de
desgastes. Para a drenagem existente, devido a falta de informagdes sobre as condi¢des atuais do
revestimento, sera utilizado um fator de atrito de Manning igual a 0,018.

Nos canais naturais, desde que em condi¢des razoaveis, sem vegetagdo obstruindo o canal,
depdsitos importantes de detritos, irregularidades de se¢des ou outras anomalias, € razoavel que o
fator de atrito se situe numa faixa entre 0,030 e 0,035. No estudo hidrolégico sera utilizado o valor de
0,035, bastante compativel com as rugosidades de forma que se encontram em rios aluvionares com
fundo arenoso.

O intervalo de tempo considerado para analise € de 10 minutos. Sendo assim, para valores de
tc inferiores ao intervalo definido, sera considerado o valor do intervalo adotado (definido na tabela
como USUARIO).

5.4 Método do Hidrograma Unitario Sintético

Para bacias maiores que 2,00 km? é recomendado que a descarga de projeto seja calculada
aplicando-se os hidrogramas unitarios sintéticos. Define-se como hidrograma unitario de uma bacia, ao
hidrograma do defluvio superficial direto de volume unitario, que é produzido por uma chuva efetiva
unitaria. O volume unitario é considerado no dmbito do presente memorial como sendo o volume
correspondente a uma chuva efetiva de 1,00 cm sobre a area da drenagem da bacia. A chuva unitaria
¢é definida por sua vez, como uma chuva de duracgéo tal que o intervalo de tempo abrangido pelo deflavio
direto correspondente, ndo seja apreciavelmente menor que uma chuva de duragéo inferior. O
hidrograma unitério engloba os efeitos de varios fatores, tais como area tributaria e sua forma, gabarito
das ruas, capacidade dos canais, declividade das ruas e dos terrenos, etc.

Para se aplicar o hidrograma unitario, a chuva de projeto efetiva é dividida em intervalos de
tempos iguais a duragao da chuva unitaria; os resultados da multiplicagéo das alturas pluviométricas
correspondentes a cada um desses intervalos (incrementos), pelas ordenadas desse hidrograma sao
somados para se obter o defluvio direto de projeto.

A premissa basica do método do hidrograma unitario é que os hidrogramas individuais,
resultantes dos sucessivos incrementos da chuva de projeto efetiva, serdo proporcionais em descarga,
e que quando adequadamente arranjados com respeito ao tempo, as ordenadas desses hidrogramas
individuais podem ser somadas, a fim de se obter as ordenadas que representam o hidrograma final.

A obtencéo e aplicagdo do hidrograma unitario sdo baseadas nas seguintes hipoteses:

[0 Alintensidade da chuva efetiva é constante durante a tormenta que produz o hidrograma

unitario;

] A chuva efetiva é uniformemente distribuida em toda a area de drenagem da bacia;

L] O tempo base ou tempo de duracéo do hidrograma do deflivio superficial direto devido

a uma chuva efetiva de duragao unitaria é constante;
[  As ordenadas de hidrogramas do deflavio superficial direto, com o tempo base comum,

sao diretamente proporcionais aos volumes desses hidrogramas;
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[J  Os efeitos de todas as caracteristicas de uma bacia de drenagem, incluindo forma,
declividade, detencao, infiltragao, rede de drenagem, capacidade de armazenamento do
canal, etc, sao refletidos na forma do hidrograma unitario da bacia.

Para a obtencdo dos hidrogramas unitarios, foi utilizado o software ABC6 — Analise Hidrolégica

em Bacias Complexas do departamento de Engenharia Hidraulica e sanitaria da Escola Politécnica da

Universidade de Sao Paulo, fornecendo-se os seguintes dados de entrada:

5.5 Esquema hidrografico da sub-bacia da galeria projetada — Trecho Sul

N&[10

RIO
CAMBORIO

RUA T16 EXTRAVASOR T17
3700 RUA 3900

Bacia_57  NG_11

NG_20

Figura 29 — Esquema para bacia hidrografica da galeria projetada — Trecho Sul com desague no Rio Camborit
(Software ABC6)
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Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Bacia 01
Caracteristicas Fisicas
rea (K] 0,060
drea Impermedvel (%] 950
. - Aimp > Adir
Area Dirstamente Conectada [%]: 95.0
Tempo de Concentracdo
Tempo de Concentragdo [k): n5a
Equagdes Empincas
Calculado par: Onda Cinemnéatica
Dados do Canal
Camprimenta [m]: E45 0
Yelocidade [ms): 0,80
Tempo de Tranzito da Onda de Cheia (h): 011
Coeficiente de Amortecimento [0<x<0.5): 0,25000
Formulags Empiricas
TC [min) - ~
" Branshpwilians 36 | 0,6 . LO 60
" Dooge: 20 f = 55 “ - ‘
" Kerby: 1 € | IOA ‘SO,B )
" Kirpich | 27 \ A
€ Kirpich Il 2 E zta equagdo foi deduzida a partir das equaciies de onda ~
% Dnda Cinematica; 35 |cinemética aplicada a superficies. bazeando-se na hipdtese
 goo 73 |de precipitagio constante igual ao tempo de concentragdo &
: na equagio de Manning, £ a soluco tedrica das equaciies
que regem o escoamento tubulento em um plano e édese |,
Yariaveis
L: comprimento do talvegue (m)] B45.0
A drea da bacia [Kn#] 0,060
S: declividade [mkm] 2,000
c: rugosidade de retardo 0,0070 Tabela Rugosidades
h: diferenga de cotas [m) 1.090
n: rugosidade de Manning nma Manning Composto
I: intensidade da precipitacEo [rmmdh) 57.55 Curvas IDF
CM: nimera da curva [métoda SCS) 92 Curvas CH
Tempo | Montante | Amortecido | Contribuigdo| Total |* Hidrogramas
(hh:mm) | [m*/s) (/5] (/5] (m?75) : : ; : : : : ; : :
0:10 0,000 0.000 0.022 0022 | | b .
020 0,000 0,000 0,111 0111 '
0:30 0.000 0,000 0.235 0,235 b b f f f H H H . .
0:40 0,000 0.000 0.368 0.368 HREY (INNE | T T
0:50 0,000 0,000 0.557 0,557 ' ' ' ' ' ' ' ' '
1:00 0.000 0,000 0.928 0,928 i f f H H H 1 1
1:10 | 0000 | 0,000 1.500 1.500 = L R
1:20 0,000 0,000 1.857 1,857 E 1 ' : ' ' ' ' '
1:30 0.000 0,000 1.702 1.702 = b i i 0 H H H . .
1:40 0,000 0.000 1.31 1.311 i Y [ e
1:50 0,000 0,000 0,964 0,964 = ' ' ' ' ' ' ' ' '
2-00 0.000 0,000 0.714 0.714 i i f f h H H H . .
210 | 0,000 0.000 0.524 0.524 A .
2:20 0,000 0,000 0,341 0,341 ' ' ' ' ' ' ' ' '
230 0.000 0,000 0,192 0,192 b b h h h , H 1 1
2:40 | 0,000 0,000 0.103 0.103 —— —
2:50 0,000 0,000 0.054 0.054 0 : - - - - - - >
3:00 0.000 0.000 0.027 0.027 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 2:50 3:10 3:30
310 0.000 0.000 0.013 0.013 Tempo (hh:mm)
320 0,000 0,000 0.006 0.006
330 0,000 0,000 0,003 0,003 |. |l WMontante B Amortecido [ Contribuicio Bl Total I

Vazao=1,857 m3/s
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Macrodrenagem

5.5.2

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Bacia 02
Caracteristicas Fisicas
Area (K] 0.os
Area Impermedvel [%): 7.0
. - Aimp = Adir
Area Diretamente Conectada [%): 5.0
Tempo de Concentragdo
Tempo de Concentrag&o [h): 042
Equagtes Empinicas
Calculada por: Onda Cinematica
Dados do Canal
Comprimenta [m]: 157.0
Welocidade [m/s): 0,39
Tempo de Tranzito da Onda de Cheia [(h): 011
Coeficiente de Amartecimenta [0<x<0.5); 0,25000
Formulas Empiricas
TC [min) Ve
" Bransby-Willians: 16 ( n 0.6 . LO 60
" Dooge: 15 f = 5 5 ‘ ‘
" Kerby: ] ¢ | IU,4 ‘SO,B |
" Kimpich |: 18 AN y
€ Kirpich I 18 Esza equagio foi deduzida a partir das equagdies de onda -
% Onda Cinematica: 25 |cinematica aplicada a superficies, baseando-ze na hipdtese
5o 54 |de precipitacdo constante igual ao tempo de concentragdo e
ha equaco de Marning E a soluc3o tedrica das equactes
que regem o escoamento burbulento em um plano e & de se
Yariaveis
L: comprimenta do talveque [m) 157.0
A drea da bacia (K] n0og
S: declividade [m/km) 0,500
o nugozidade de retardo 00070 Tabela Rugosidades
h: diferenga de cotas [m] 0,073
n: nugozidade de Manning n0og Manning Composto
I: intenzidade da precipitag3a (rm.h) 57,55 Curvas IDF
CM: niimero da curva [métoda SCS) 92 Curvaz CH
Tempo |Montante | Amortecido | Contribuig3 Total Hidrogramas
(hh:mm) | [m*/s) [m?/s) [m?/5) (@ fs) 1
0:10 | 0,022 0,007 0,014 0,021 RN » N
0:20 0111 0.052 0.058 0,109
0:30 0,235 0,152 0,099 0,251 21 Y BN T
0:40 | 0,368 0.279 0.143 0.422 Y P
0:50 0,557 0431 0,217 0,648
1:00 0,928 0.681 0.379 1.059 co I
1:10 | 1.500 1.119 0.591 1.709 = : B T
1:20 1.857 1.619 0.616 2.235 E .
1:30 1.702 1.805 0.458 2.264 = D i B o
1:40 1311 1.572 0.311 1.883 R Y iF :
1:50 0.964 1.195 0.216 1.412 = ' | ' ' '
2:00 0.714 0.881 0,158 1.039 h M,
210 | 0524 0.650 0.111 0.761 ¥ VRN
2:20 0,341 0.463 0.055 0.518 Ny
2:30 0,192 0,292 0.023 0.314 fAL L Sl
240 | 0103 0,162 0,009 0.172 — :
2:50 0.054 0.087 0.004 0.091 VA A R S S iy =
3:00 0.027 0.045 0.001 0.047 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 2:50 3:10 3:30 3:50
310 0.013 0.023 0.001 0.023 Tempo (hh:mm})
320 0.006 0.011 0.000 0.011
3-20 0.003 0.005 0.000 0.005 |. | 0 Montante W Amonecido [ Contribuicio Wl Total I

Vazao=2,264 m?/s
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Macrodrenagem

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

5.5.3 Bacia 03
Caracteristicas Fisicas
Area [Kng): 0,083
Area Impermedvel (%] 95.0
: o Aimp = Adir
Area Dirstamente Conectada (%); 950
Tempo de Concentragao
Tempo de Concentragdo [h); 063
Equagdes Empiricas
Calculada por: Onda Cinematica
Dados do Canal
Camprimenta [m]: REO,0
Yelocidade [m.s): 0,93
Tempo de Transita da Onda de Cheia [h]: 11
Coeficiente de Amortecimenta (00w 0.5]: 0,25000
Formulas Empiricas
TC [min] - \
" Bransby-willians: ] | n0’6 . LO’G ]
" Dooge: 24 f = 55 “ JE ‘
' Kerby: 12 ‘ | IO:4 ‘S’O:3 |
" Kirpich |: N \ /
£ Kirpich Il 3 Esza equagio foi deduzida a partir das equagles de onda »
% Onda Cinemética: 38 |cinematica aplicada a superficies, baseando-ze na hipdtese
" gre g3 |de precipitagio constante igual ao tempo de concentracdo e
ha equaco de Manning. E a solucio tedica das equagies
que regem o escoamenta turbulenta em um plano e & de se
Variaveis
L: comprimenta do talvegue [m) BE0,0
A area da bacia K 0,083
S: declividade [m/km) 1,600
c: rugosidade de retardo 0,0070 Tabela Rugosidades
h: diferenga de catas [m) 0,896
n: rugosidade de Manning nma Manning Composto
| intensidade da precipitagdo [mm/h| 5755 Curvas IDF
CM: nimera da curva [métada SCS) 9z Curvas CN
Tempo |Montante [ Amortecido | Contribuigdo| Total [ %] Hidrogramas
(hh:mm]}| (m?*/s) [m/s) [m?/s) (m# /5] o [
0:10 | 0,000 0,000 0,024 0,024 . o
0:20 0.000 0,000 0,129 0,129 L ‘ J Lo
0:30 0,000 0,000 0,291 0,291 N JE L
0:40 | 0.000 0.000 0.468 0.468 2 Y :
0:50 0,000 0,000 0,711 0,711
1:00 0.000 0,000 1172 1172 i H .
1:10 | 0.000 0.000 1.909 1.909 = : P :
1:20 0.000 0,000 2,456 2.456 ?E
1:30 0.000 0,000 2.366 2.366 = R S .
1:40 0,000 0.000 1.891 1.891 " Y | :
1:50 0,000 0,000 1.422 1.422 =1 O (R ;
2:00 0.000 0,000 1.066 1.066 1 S . Y
210 0,000 0,000 0.794 0.794 ; . . . .
2:20 0.000 0,000 0.539 0.539 S P
2:30 0,000 0,000 0.322 0,322 A L
2:40 | 0,000 0,000 0,183 0.183 s e e e
2:50 0,000 0,000 0,103 0,103 0 7= W =
3:00 0.000 0,000 0.057 0.057 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 2:50 3:10 3:30 3:50
310 0.000 0.000 0.030 0.030 Tempo (hh:mm})
320 0.000 0,000 0.015 0.015
93-90 0.000 0,000 0.007 0.007 |. |I Montante B Amortecido [ Contribuicdo Wl Total I
Vazdo=2,456 m®/s
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Macrodrenagem

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

5.5.4 Bacia 04

Caracterizticas Fisicas

Area [Ke): 0,022
Liea lmpermeavel (%] 35,0
Area Dirstamente Conectada [%): 95,0

Tempo de Concentragao
Tempo de Concentragdo [h): 0.3s

Equagdes Empinicas
Caleulada par: Onda Cinematica

Dados do Canal

Comprimento [m): 1400
Yelocidade [m/s): 044
Tempo de Transito da Onda de Cheia (k] 011

Coeficiente de Amortecimenta (0w 0.5]: 0,25000

Almp = Adir

Férmulas Empiricas

TC [min] - ~
" Bransby-wilians: 14 ( no 5 B LO 60
" Dooge: 17 f :55“ - ‘
" Kerby: g € I0:4 ‘S‘O’3
" Kirpich |: 16 AN vy
€ Kirpich II: 16 Esza equagio foi deduzida a partir das equagdies de onda -
% Onda Cinematica: 23 |cinematica apicada a superficies, baseando-se na hipdtese
5o 49 |de precipitagdo constante igual ao tempo de concentracdo &
ha equaco de Marning. E a solusdo tedrica das equacies
que regem o escoamento turbulenta em um plano e & de se
Yariaveis
L: comprimenta da talveque [m)] 1400
A drea da bacia (K] 0022
S: declividade [m/Km) 0,500
o rugosidade de retardo 00070 Tabela Rugosidades
h: diferenga de cotas [m) 0,070
n: nugozidade de Manning 0018 Manning Composto
I: intenzidade da precipitagao [mm/h) 57,55 Curvas IDF
CM: nimera da curva [métoda SCS) 92 Curvaz CH
Tempo | Montante | Amortecido | Contribuicio Total -1 Hidrogramas
(hh:mm] | [m*/s) [m*#3) [m##s) [m##s)
0:10 0.045 0,015 0.022 0.037 5]
0:20 0.238 0,109 0.081 0.190 ]
0:30 0.542 0.339 0,130 0.470
0:40 0.890 0.658 0.186 0.844
0:50 1.359 1.047 0,285 1.332 4
1:00 2.2 1.649 0.506 2.155
1:10 3.619 2.693 0.765 3.459
1:20 4,690 3.976 0.752 4.728 @ 3
1:30 4,629 4,670 0.529 5,199 =
1:40 3.774 4,344 0,350 4.694 2
1:50 2.833 3.460 0,242 3.702 §
2:00 2,105 2.590 0,178 2,769 2
210 1.555 1.922 0121 2.042
2:20 1.058 1.389 0.053 1.442
2:30 0.636 09,7 0.020 0,937 1
2:40 0.354 0.542 0.007 0.550
2:50 0,194 0.301 0.003 0.304
3:00 0.104 0.164 0.00 0.165
310 0.053 0.087 0,000 0.087 o ? t ] 7 T ] 1 T
3-20 0.026 0.044 0,000 0.044 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30T1:50 2:: 2:30 2:50 3:10 3:30 3:50
330 | 0013 0021 0.000 0.021 .
3:40 0.006 0.011 0.000 0.011 | 0 Montante B Amortecido [ Contribuigio Wl Total I
L350 0.003 0.005 0.000 0.005 hd

Vazao=5,199 m?/s
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5.5.5

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Bacia 05
Caracteristicas Fisicas
Area K] 0,053
Area Impermedvel [%]: 950
. . Aimp = Adir
Area Dirstamente Conectada [%]: 95.0
Tempo de Concentragao
Tempo de Concentragio [h]: 057
Equagies Empinicas
Calculado par: Onda Cinematica
Dados do Canal
Camprimento [m): R20.0
Welocidade [m/s): 0,80
Tempo de Tranzito da Onda de Cheia (h]: 0,11
Coeficiente de Amartecimento [Dgx05); 0,25000
Férmulas Empiricas
TC [min) Vs
" Branshy-willians: 35 ( n 0.6 . LO 60
" Dooge: 20 f‘ = 55 “ ‘
" Kerby: 11 < . 10,4 ‘SO’B |
" Kirpich : 26 N A
€ Kirpich Il 26 E sza equagdo foi deduzida a partir das equagSes de onda ~
% Onda Cinematica: 34 |cinematica aplicada a superficies, baseando-se na hipdtese
5og 70 |de precipitagio constante igual a0 tempo de concentragdio e
: ha equagio de Manning, E a solucin tedrica das equacties
que regem o escoamento urbulento emum plano & é dese
Yariaveis
L: comprimento do talvegue [m] 5200
A Area da bacia (K] 0,055
5. declividade [m/Km] 2,000
o nugogidade de retarda 0.0070 Tabela Rugosidades
h: diferenga de cotas [m) 1.040
: rugosidade de Manning 0ms M anning Compaosta
I: intensidade da precipitag3o (mm.h) 57,55 Curvas IDF
CM: numero da curea [métoda SC5) 32 Curvas CH
Tempo |Montante [ Amortecido | Contribuigio| Total [ %] Hidrogramas
(hh:mm) | [m*/s) [m?/s) [m?/s) (m# /5] : : ; : :
010 | 0,000 0,000 0,023 0,023 . Lo
0:20 0.000 0.000 0,113 0,113 ;
0:30 0,000 0,000 0,237 0,237 b b b b 5
0:40 0,000 0.000 0.368 0.368 Y (I VI
0:50 0,000 0,000 0,557 0,557
1:00 0.000 0.000 0.930 0.930 h H .
1:10 0,000 0.000 1.501 1.501 = S - [ L
1:20 0.000 0.000 1.842 1.842 ?E 1] |
1:30 0.000 0.000 1.671 1.671 = i H H i
1:40 0,000 0.000 1.276 1.276 " Y [
1:50 0.000 0.000 0,933 0,933 = ' ' ' '
2:00 0.000 0.000 0.689 0.689 h H H .
210 | 0.000 0.000 0.505 0.505 Foooo
2:20 0.000 0.000 0.326 0.326 i : : : :
2:30 0.000 0.000 [UNE 018 h H H H 1
240 | 0,000 0,000 0,096 0.096 e e
2:50 0.000 0.000 0.050 0.050 0 - : - - - - - :
3:00 0.000 0.000 0.025 0.025 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 2:50 3:10 3:30
310 0.000 0.000 0.012 0.2 Tempo (hh:mm})
320 0.000 0.000 0.006 0.006
3-90 0.000 0,000 0,003 0.003 |. |I Montante B Amortecido [ Contribuico B Total I

Vazao=1,842 m?/s
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5.5.6

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Bacia 06
Caracteristicas Fisicas
Area [Kne) noma
Area Impermedvel [%): 95.0
. - Aimp = Adir
Area Dirstamente Conectada [%); 95.0
Tempo de Concentragao
Tempo de Concentragio [h): 038
Equagies Empincas
Calculado por: Onda Cinematica
Dados do Canal
Comprimenta [m): 1220
Welocidade [m/z]: 0,39
Tempo de Transito da Onda de Cheia (h): 0,11
Cosficiente de Amortecimento [0<=<0.5): 01,25000
Formulas Empiricas
TC [min) Ve \
" Branshywilians: 13 ( n[] B . LO 60
" Dooge: 15 f‘ :55“ - ‘
" Kerby: 8 c . J:YU,4 ‘SU’B .
 Kirpich |: 16 AN v
" Kirpich I_I: . 16 E 3za equacio foi deduzida a partir das equacties de onda A
* Onda Cinemdtica: 23 |cinemética aplicada a superficies, baseando-se na hipdtese
o5og 47 |de precipitacdo constante igusl o tempo de concentragdo e
: ha equacdo de Manning, £ a solucdo tedrica das equagiies
que regem o escoamenta turbulenta emum plano e é de se
Variaveis
L: comprimenta da talvegue [m) 133.0
A: drea da bacia (K] oma
S: declividade [m/Km) 0.500
c: rugosidade de retardo 0,0070 Tabela Rugosidades
h: diferenga de cotas [m) 0087
r: rugosidade de Manning 0.0s M anning Composto
|: intensidade da precipitagdo [mmdh) 5755 Curvas IDF
CM: ndmero da curva [métoda SC5) 52 Curvaz CH
Tempo | Montante | Amortecido | Contribuigde| Total |2 Hidrogramas
(hh:mm) | [m*/s) (/2] (/5] (m?7g)
010 0,023 0,008 0.018 0025 | |
020 0,113 0,053 0.066 0,119 5]
0:30 0,237 0,154 0,107 0.261
0:40 0.368 0.281 0.152 0.432
0:50 0.557 0.431 0.233 0.664
1:00 0,930 0.681 0.414 1.095
1:10 1.501 1.120 0.626 1.746 &
1:20 1.842 1.615 0.615 2,230 E
1:30 1.671 1.785 0.433 2.218 =
1:40 | 1,276 1.540 0.286 1.826 Y
1:50 0,933 1,162 0,198 1,360 =
2:00 0.689 0.852 0.146 0.998
210 0.505 0,628 0.099 0.726
2:20 0,326 0.446 0,043 0.489
230 0,181 0,278 0.016 0.294
2:40 0.096 0,153 0.006 0,159
2:50 0,050 0,081 0,002 0,083 0 : : et 2 —
3:00 0.025 0.042 0.001 0.042 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 2:50 3:10 3:30 3:50
310 0.012 0,021 0.000 0.021 Tempo (hh:mm)
320 0,006 0,010 0,000 0,010
230 0,003 0,005 0,000 0,005 = | Bl Montante B Amortecido [] Contribuicdo Il Total I

Vazao=2,230 m3/s
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Macrodrenagem

5.5.7

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Bacia 07
Caracteristicas Fisicas
Area [Kne]: 0.084
Area Impemnedvel (%) 950
: 8 Aimp = Adir
Area Diretamente Conectada [%): 95,0
Tempo de Concentrag3o
Tempo de Concentragao [h: 0,53
Equacdes Empiricas
Calculada par: Onda Cinemética
Dados do Canal
Camprimetta [ml: 4780
Welocidade [mes) 0,92
Tempo de Transito da Onda de Cheia [h): 0,11
Coeficiente de Amortecimento [0<x<0.5]: 0,25000
Fdrmulas Empiricas
TC [min) Ve N
" Branshy-willians: kil | n 0,6 . LD 60
" Dooge: 23 [ = 55 “ - ‘
" Kerby: 11 < . IU,4 'SO’B |
" Kirpich |: 25 AN v
£ Kipich I_I: . 2 Essa equagio foi deduzida a partir das equaglies de onda A
* Dnda Cinemética: 32 |cinematica aplicada a superficies, baseando-se na hipdtese
505 55 |de precipitagdo constanteEiguaI a0 tempo de concentragio e
na equacdo de Manning. E a solugdo tedrica das equages
que regem o escoamento turbulenta emum plano e é dese |,
Yariaveis
L: comprimenta do talvegue [m) 478.0
A &rea da bacia (K] 0,024
S declividade [m/lm) 2,000
o ugosidade de retardo 0,0070 T abela Rugosidades
h: diferenga de cotas [m) 0,356
i iugosidade de Manning ooe fanning Composto
I: intensidade da precipitagdo [mm/h) 57 .55 Curvas IDF
CH: nimera da curva [método S5C5) 92 Curvaz CH
Tempo |Montante | Amortecido | Contribuigdo| Total [ * Hidrogramas
(hh:mm) | (m*/s) [m*/s) [m?/s) [m*fs) : : ; : :
0:10 0,000 0.000 0.039 0039 | | Lo Lo
0:20 0,000 0,000 0,185 0,185 1
0:30 0.000 0.000 0,370 0.370 h H H H .
0:40 | 0.000 0.000 0.560 0,560 RIS S LLaReE
0:50 0.000 0.000 0.847 0.847 2 : | : \ :
1:00 0.000 0.000 1.429 1.429 f H 1
1:10 | 0,000 0,000 2,291 2,291 = : : :
1:20 0.000 0.000 2713 2,713 E
1:30 0.000 0.000 2.344 2,344 = i H H 1
1:40 0,000 0.000 1.729 1.729 i I I B\
1:50 0.000 0.000 1.246 1.246 = 4] : : : : : : : : :
2:00 0,000 0,000 0,914 0,914 1 1 1 1 1 H 1 1 1
210 0,000 0.000 0.663 0.663 F oo Wy
2:20 0.000 0.000 0.408 0.408 ' : : : : : : : :
2:30 0.000 0.000 0.212 0,212 b b h h H H H . .
240 | 0,000 0,000 0,107 0.107 / e e
2:50 0,000 0,000 0,051 0.051 0 : : : : : P : -
3:00 0.000 0.000 0.024 0.024 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 2:50 3:10 3:30
310 0,000 0,000 0.011 0,011 Tempo (hh:mm)
320 0.000 0.000 0,005 0,005 - —
3.90 0.000 0,000 0,002 0002 |. | 0 Wontante W Amortecido [ Contribuicio Wl Total I

Vazao=2,713 m3/s
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Macrodrenagem

5.5.8

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Bacia 08
Caracteristicas Fisicas
Area (e 0038
Area Impermedvel [%]: 950
; " Aimp = Adir
Area Diretamente Conectada [3%]; 950
Tempo de Concentragdo
Tempo de Concentragio [h): 0.42
E quagties Empiricas
Calculada por: Onda Cinematica
Dados do Canal
Carnprimenta [m): 153.0
Welocidade [m/s): 0,61
Tempo de Tranzito da Onda de Cheia [H): 0,11
Coeficiente de Amartecimenta [0<x<0.5); 0,25000
Formulas Empiricas
TC [min) Ve
" Branshy-wilians: 14 ( n 0.6 . LO 60
" Dooge: il f = 55 “ ‘
O Kerby: g € | [0:4 ‘SO’B |
" Kirpich : 18 AN vy
£ Kirpich Il 18 Essa equagdo foi deduzida a partir daz equages deonda A
" Drnda Cinemdtica: 25 |cinemética aplicada a superficies, bazeando-se na hipdtese
" gre: 53 |de precipitagio constante igual ao termpo de concentracio e
ha equagio de Manning, E a solucin tedrica das equacies
que regem o escoamento turbulenta emum plano & é dese |,
Variaveis
L: comprimentn do talvegue [m) 153.0
A drea da bacia (K] 0,038
S declvidade [m/Km) 0,500
o nugosidade de retarda 00070 Tabela Rugosidades
h: diferenga de cotas [m) 0076
r: rugosidade de Manning 008 M anning Compasto
I intensidade da precipitag3o (mm.h) 57.55 Curvas IDF
CH: nimera da curva [método SCS) 92 Curvaz CH
Tempo |Montante | Amortecido | Contribuigdo| Total [ * Hidrogramas
(hh:mm) | [m*/g) [mfg) (¢ fs) (@ fs) ;
010 0,039 0.013 0.029 0.042 | | :
0:20 0,185 0,088 0,122 0,210 '
0:30 0,370 0.247 0.209 0.455 H
0:40 0,560 0,433 0.3m 0,734 3 '
0:50 0.847 0,656 0.458 1.113
1:00 1.429 1.041 0.799 1.840
1:10 2291 1.716 1.247 2.964 = R
1:20 2713 2,432 1.300 3.7 E o
1:30 2,344 2,590 0,968 3,658 i
1:40 | 1,729 2139 0,656 2.795 n
1:50 1,246 1,568 0.456 2,024 -
200 0,914 1.136 0.334 1.470 | (| | 0 i
210 0,663 0.831 0.234 1.064 1
2:20 0.408 0.578 0.116 0.694
230 0,212 0,343 0.048 0.3:m
2:40 0,107 0177 0,019 0,196
2:50 0,051 0,088 0.008 0.096 0 - : : : : : : -
3:00 0,024 0.042 0,003 0,045 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 210 2:30 2:50 3:10 3:30
310 0.011 0.020 0.001 0041 Tempo (hh:mm}
320 0,005 0,009 0.000 0.009
230 0.002 0,004 0,000 0.004 |. |l Montante B Amortecido [ Contribuicéo B Total I

Vazao=3,731 m3/s
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Macrodrenagem

5.5.9

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Bacia 09
Caracterizsticas Fizicas
Area [Krie): 0,065
Area Impermedvel (3]: 950
. . Aimp = Adir
Area Diretamente Conectada [%): 950
Tempo de Concentragao
Tempo de Concentragao [h]: 045
i Equacdes Empiricas
Calculada par: Onda Cinemética = =
Dados do Canal
Cormprimento [m): 4060
Yelocidade [m/s): 085
Termpo de Trénsito da Onda de Cheia [h): 011
Coeficiente de Amartecimento [Q<x<0.5]: 025000
Formulas Empiricas
TC (min] Ve N
" Bransbywilians: 25 ( nU’s . LO’6 1
" Dooge: 20 t‘ = 55 “ - ‘
T Kerby: 9 c | I0:4 ‘SO:B ]
 Kirpich |: 19 AN A
£ Kirpich II: 19 Ezsa equagdo foi deduzida a partir das equagties de onda &
&+ Dnda Cinemética: 27 |cinematica aplicada a superficies, baseando-se na hipdtese
" 5Cs 49 |de precipitagio constanteEiguaI a0 tempa de concentragio &
na equacio de Manning. E a solugdo tedrica das equactes
que regem o escoamento turbulento em um plano e é dese
Yaridveis
L: comprimenta dao talvegue [m] 405.0
A &rea da bacia (Kme) 0,066
5 declividade [m/Km] 2599
c: rugosidade de retardo 0,0070 T abela Fugosidades
h: diferenga de cotaz [m] 1.093
r: rugosidade de Manning 0me tanning Composto
|: intenzidade da precipitago [mm/h] 57,55 Curvaz IDF
CM: nimero da curva [método SCS) 592 Curvas CN
Tempo |Montante | Amortecido | Contribuicdo| Total [*) Hidrogramas
(hh:mm) | [m?/s) (¢ /sg) (m#/sg) (¢ fsz) : : :
010 0.000 0.000 0.044 0044 | || Lo E_ . _, - -
020 0.000 0.000 0,19 0,191 2] . . .
0:30 0.000 0.000 0.342 0.342 h o f .
0:40 | 0,000 0.000 0,499 0.499 [ [ :
0:50 0.000 0.000 0.757 0.757 . ¥ . .
1:00 0.000 0.000 1.308 1.308 i h .
1:10 | 0.000 0.000 2.058 2.058 = : : :
1:20 0,000 0,000 2,232 2,232 E ' ' '
1:20 0.000 0.000 1.742 1.742 = | Y [ 1 H . .
1:40 | 0,000 0,000 1,207 1.207 B 1 [ /AR '\
1:50 0.000 0.000 0.844 0.844 = : : : : | : : : :
2:00 0,000 0,000 0,617 0,617 1 H 1 1 1 1 1 H
210 | 0.000 0.000 0.436 0.436 Lo e
220 0.000 0.000 0.233 0.233 : : : : : | : : :
2:30 0.000 0.000 0,103 0,103 H H 1 1 1 1 1 H
240 | 0,000 0,000 0,043 0.043 / IR A
250 0.000 0.000 0.019 0.019 0 . . - - . . .
3:00 0.000 0.000 0.008 0.008 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 2:50 3:10
310 0,000 0.000 0.003 0.003 Tempo (hh:mm)
320 0.000 0.000 0.001 0,001 - —
230 0,000 0.000 0.000 0.000 — | 0 Wontante B Amortecido [ Contribuicio il Total I

Vazao=2,232 m3/s
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Macrodrenagem

5.5.10 Bacia 57

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Caracteristicas Fisicas

Area (Kt 0,009
Area Impermedvel [(2): 95,0
Area Diretamente Conectada [Z]: 95,0

Tempo de Concentrac3o
Tempo de Concentragio [h): 050

Equagdes Empiricas
Calculado por: Onda Cineméatica

Dados do Canal

Comprimento [m]: 2100
Velocidade [m/s): 0,26

Tempo de Trénsito da Onda de Cheia [h]: .11
Cosficiente de Amortecimenta [0<x<0.5]: 0,25000

Aimp = Adi

Formulas Empiricas

TC [min) s
" Bransbywillans: 22 | n 0,6 . LU 60
" Dooge: 12 f = 55“ ‘
" Kerby: 10 < . I0,4 ‘SU’B .
" Kirpich |: 22 \ A
£ Kipich Il 22 E zza equagdo foi deduzida a partir das equagties de onda A
&+ Dnda Cinemética: 30 |cinematica aplicada a superlicies, baseando-se na hipdtese
" 5CS gg |de precipitagio constante igual ao tempo de concentragio &
na equacdo de Manning, E a solucio tedrica das equaciies
que regem o escoamento tuibulento em um plano e é dese
Yariaveis
L: comprimenta dao talvegue [m] 2100
A &rea da bacia (Kme) 0,003
5 declividade [m/Km] 0,500
c: rugosidade de retardo 0.0070 T abela Rugosidades
h: diferenga de cotas [m] 0,105
r: rugosidade de Manning 0me M anning Compasto
|: intenzidade da preciptagdo [mm/h] 5755 Curvaz IDF
CN: nimero da curva [método SCS) 9z Curvas CH
Tempo |Montante | Amortecido | Contribuigo| Total | %] Hidrogramas
(hh:mm]}| (m?*/s) [m/s) [m?/s) (m# /5]
0:10 0,000 0,000 0,005 0005 | | 0,287
0:20 0.000 0,000 0.022 0.022 0785 ]
0:30 0,000 0,000 0,042 0,042 '
040 | 0000 0,000 0.063 0.063 0,246
0:50 | 0,000 0,000 0,095 0,095 R
1:00 0.000 0,000 0,162 0,162 0,205
1:10 0.000 0,000 0.258 0.258 o 0,184
1:20 0.000 0,000 0.296 0,296 E 0,164
1:30 0.000 0,000 0.247 0,247 = 01434
1:40 | 0.000 0.000 0.178 0.178 [
1:50 0.000 0,000 0127 0,127 = 0'1 -
2:00 0.000 0,000 0.093 0.093 ]
210 | 0,000 0,000 0,067 0,067 Ly
2:20 0.000 0,000 0.039 0.039 0,061
2:30 0.000 0,000 0.019 0.019 0,041
2:40 0.000 0,000 0.009 0.009 0,02
2:50 0.000 0,000 0.004 0.004 0 - - - - - - -
3:00 0.000 0.000 0.002 0.002 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 2:50 3:10
310 0.000 0.000 0.001 0.001 Tempo (hh:mm})
320 0.000 0,000 0.000 0.000 - —
3-90 0.000 0,000 0,000 0.000 |. |I Montante W Amortecido [ Contribuicio 0l Total I

Vazao=0,296 m?/s
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Macrodrenagem

5.5.11 Trecho 09
Caracteristicas Fisicas
Area [Ki):
Lrea Impermeével [%):

Lirea Dirstamente Conectada [3%]:

Tempo de Concentracio
Tempo de Concentragdo (h):

Calculado por:

Dados do Canal
Cornprimenta [m]:

Velocidade [mds):

Tempo de Tranzito da Onda de Cheia [h):

Coeficiente de Amortecimento [D<x<0.5):

Férmulas Empiricas

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

0.027
5.0
35.0

Aimp = Adir

043

Equagiies Empiricas
Onda Cinematica

2350

0,50
o

0.25000

TC [min) Ve

" Branshy-wilians: 22 | 0.6 . LO 6
" Dooge: 18 f‘ :55“ ‘
O Keby: ik c I04 ,‘S(O’3
" Kirpich I: 25 AN A
£ Kirpich ‘_l: . 24 E sza equagdo foi deduzida a partir das equagfes de onda ~
% Onda Cineméatica: 32 |cinematica aplicada a superficies, bazeando-se na hipdtese
505 74 |de precipitagio constante igual a0 tempo de concentrago e

na equagio de Manning, E a solucin tedrica das equacies

que regem o escoamento turbulento emum plano e & dese |,
Yariaveis

L: comprimento do talvegue [m]

A drea da bacia (K]
S: declividade [mkm]
c: iugosidade de retardo
h: diferenga de cotas [m)

n: gosidade de Manning

I: intenzidade da precipitagdo (mm.h)

CH: nimero da curva [método SC5) a2

2350

0.027

0,500
’W Tabela Rugosidades
oA
’W tanning Composto
’T.% Curvas IDF

Curvasz CH

Tempo |Montante | Amortecido | Contribuicdo| Total |2 Hidrogramas
(hhzmm) | (m?/s) (m/s) (me/s) (m/s) T —
0:10 | 0.044 0.015 0,013 0027 | | Lo Lo
0:20 | 0191 0.093 0.059 0.153 R A T
0:30 | 0,342 0,241 0,119 0,360 Y B T
0:40 | 0.499 0,394 0,180 0.574 I BN TR
050 | 0.757 0.585 0.272 0.857 Ry i
1:00 1.308 0.940 0.459 1.400 5] N :
1:10 | 2.058 1.558 0.737 2.294 = : :
1:20  2.232 2.116 0.872 2.988 = ; :
1:30  1.742 2.069 0.753 2,822 = : :
1:40 | 1.207 1.564 0.556 2,119 u o & :
1:50 | 0.844 1,086 0,401 1.486 = 1
200 0617 0.768 0.294 1.062 Ly :
210 | 0.436 0,556 0,213 0.769 J A :
220 | 0,233 0,368 013 0.499 o :
230 | 0103 0,190 0,068 0,258 <A
240 0.043 0.083 0.034 0.117 Ll
250  0.019 0.035 0.016 0.051 T VA A A e,
3:00 0.008 0.015 0.008 0.023 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 210 2:30 2:50 3:10 3:30
310 0.003 0.006 0,004 0.010 Tempo (hh:mm}
320 | 0.001 0.002 0.002 0.004
330 0,000 0.001 0,001 0.001 - | 0 Montante W Amortecido [ Contribuicio il Total I

Vazao=2,988 m?/s
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Macrodrenagem

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

5.5.12 Trecho 10

Caracteristicas Fisicas

Lrea [Ke): 0oy
Lrea Impermeavel [Z]: 95.0
Area Diretamente Conectada [5): 95.0

Tempo de Concentragao
Tempo de Concentragao [h): 0,53

Equacdes Empiricas
Calculado por: Onda Cinemnatica

Dados do Canal

Comprimenta [m]; 2420
Velocidade [mds): 0,38
Tempo de Transito da Onda de Cheia [h]: 0.1

Coeficiente de Amartecimento [0<x<0.5); 0,25000

Aimp = Adir

Férmulas Empiricas

TC (min) Vs N
" Bransby-wilians: 24 | 1 0.6 . LU 60
" Dooge: 15 f‘ :55“ JE ‘
T Kerby: 11 < . I04 ‘SU’B .
" Kirpich I 25 AN s
€ KipichlI 2 E sza equacdo foi deduzida a partir das equacdes de onda A
* Onda Cinemética 32 |cinemética aplicada a superficies, baseando-se na hipdtese
"~ 5Ce: 75 |de precipitagio constante igual ao tempo de concentracdo e
ha equacio de Manning. £ a solucdo tedrica das equacies
que regem o escoamento tubulento em um plano e & dese
Yariaveis
L: comprimento do takvegue [m) 2420
A &rea da bacia [KnE) 0.m?
5 declividade [m/Km) 0.500
c: nugosidade de retardo 0,0070 Tabela Rugosidades
h: diferenga de colas [m)] 0121
n: nugosidade de Manning 0.0e M anning Composta
I: intensidade da precipitag&o [mmdh] 57 55 Curvas IDF
CM: nimero da curva [métoda SC5) 52 Curvas CH
Tempo |Montante | Amortecido | Contribuigdo| Total [ ]
[hh:mm] | [m*#s) [m?/s) [m?/s) [m?/s)
0:10 0.069 0.023 0.008 0.031 | | 7
0:20 0.363 0.167 0.037 0.205
0:30 0.815 0.514 0,075 0.588 6
0:40 1.309 0.980 0,113 1.093
0:50 1.971 1.529 0171 1.701 .
1:00 3.240 2.394 0.289 2.683 =
1:10 5.258 3912 0.464 4376 -
1:20 6.720 5.745 0.549 6.294 -“E 4
1:30 6.380 6.606 0.474 7.081 =
1:40 | 4.914 5.891 0.350 6.241 ]
1:50 3.510 4 446 0,252 4 698 =
2:00 2.532 3,184 0,185 3,369
210 1.834 2.299 0,134 2,433 2
2:20 1.193 1.620 0,083 1.703
2:30 0,649 1.012 0,043 1.054 1
2:40 0.314 0,537 0,022 0.559
250 0.148 0.258 0.010 0.269 0 - y ’ ’ VAR > >
3:00 0,068 0121 0,005 0126 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 2:50 3:10 3:30 3:50
310 0.030 0.055 0.002 0.058 Tempo (hh:mm)
320 0.013 0.025 0.001 0.026 - —
3-20 0,005 0.011 0,000 0.011 . | 0 Wontante W Amortecido [ Contribuiciio B Total I

Vazao=7,081 m3/s
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Macrodrenagem

5.5.13 Trecho 11

Caracteristicas Fisicas
Lrea (K}

Lrea Impermedvel [%):

Lrea Diretamente Conectada [%):

Tempo de Concentragdo
Termpo de Concentraca [h):

Calculado par:

Dados do Canal
Comprimenta [m):

Velocidade [m/s):

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

nma2
5.0
.0

0,48
Onda Cineméatica

1380
03

o
T

Termpo de Transito da Onda de Cheia [h]: 0,11

Coeficiente de Amortecimento [0<x<0.5):

Formulas Empiricas

0.25000

Aimp = Adir

Equagtes Empinicas

TC [min) / N\
" Bransbywillans: 21 | i) 0.6 . LU £
" Dooge: 13 t :55.‘ - ‘
O Kerby: 10 c I04 ‘SO’B
™ Kirpich I: 21 AN S
£ Kirpich I_I: . 21 Essa equagdo foi deduzida a partir das equagties de onda A
&+ Onda Cinematica: 29 |cinematica aplicada a superficies, bazeando-se na hipdtese
" 5CS: g5 |de precipitagio constante igual ao tempo de concentragdo =
ha equacio de Manning. E a solugo tedrica das equacies
que regem o escoamento turbulento em um plano e & de se
Yariaveis
L: comprimenta do talvegue [m) 1880
A area da bacia [KnE) 0.omz
S: declividade [m/Krm] 0,500
c: ugosidade de retardo 0.0070 Tabela Rugosidades
h: diferenga de cotas [m) 0,093
r: rugosidade de Manning 0.0ms Manning Compasto
|: intenzidade da precipitagio [mm/h] 57.55 Curvas IDF
CM: mimero da curva [método SCS| 92 Curwaz CN

Hidregramas

Tempo |Montante | Amortecido | Contribuigdo| Total -

(hh:mm] | (me/s) [m*/s) [m*/s) (m*/s)
0:10 | 0,056 0.019 0,007 0,026 | || of
0:20 0323 0.145 0.031 0,177
0:30 0849 0,499 0.059 0,557 &
0:40 1526 1.075 0.087 1.161
0:50 2,365 1,805 0,131 1,937 7]
1:00 3778 2.836 0.224 3.060
1:10 6,123 4,569 0,356 4,915 = 8
1:20 8524 6.923 0.400 7.223 = =l
1:30 9,299 8,782 0,325 9,107 =
1:40  B.067 8.888 0.231 9.119 W 4]
1:50 6,058 7.398 0,163 7.560 =
200 4367 5.495 0,113 5.613 3]
210  3.160 3.964 0.085 4.049
220 2192 2.837 0.048 2.886 21
230 1348 1.911 0.023 1.934
240  0.A7 1.138 0.010 1.149 L
250 0,352 0.596 0.005 0.600
300 D0.168 0.291 0.002 0.293
310 0079 0.138 0.001 0.139
320 0036 0.064 0.000 0.065
330 0016 0,029 0,000 0023 || |[Htontante

Tempo (hh:mm})

0
0 u u u y Y u y T
0:10:0:30 0:50  1:20 1:40 2:00 2:20 2:40 3:00  3:30 3:50

0 Amortecido [ Contribuicio W Total |

Vazao=9,119 m3/s
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Macrodrenagem

5.5.14 Trecho 12

Caracteristicas Fisicas

Area (K

Area Impermedvel (%)

Area Diretamente Conectada [%]:

Tempo de Concentragdo

Tempo de Concentracio [h):

Calculado por:

Dados do Canal

Carprirmenta [m):

Yelocidade [m/s):

Tempo de Transito da Onda de Cheia (h): 0,11

Cocficiente de Amartecimento [0<x<0.5];

Fdrmulas Empiricas

TC [min)
" Bransby-wilians: 20
" Dooge: 15
" Kerhy: 10
 Kirpich |: 2
 Kirpich II: 2
* Onda Cinemética: 29
" SCS: E&
Variaveis

L: comprimenta do talvegue [m)
A &rea da bacia (K]

5 declividade [m/m)

o gosidade de retardo

h: diferenga de cotas [m)

i iugosidade de Manning

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

007

5.0
535.0

Aimp = Adir

0.48 -
Equagdes: Empinicas
Onda Cinematica

1380
0,38

0.25000

t. =5

5

5“

I: intensidade da precipitagdo [mm/h)

CH: nimera da curva [método S5C5)

Esza equacio foi deduzida a partir das equacties de onda A
cinematica aplicada a superficies, baseando-se na hipdtese

de precipitagdio constante igual ao tempo de concentragso e

ha equacdo de Manning, £ a solucdo tedrica das equacies
que regem o escoamento turbulenta emum plano e é dese |,

B
oo
0,500
[ 00070 Tabela Rugosidades
0,033
’W fanning Composto
= Curvas IDF
’T Curvas CM

Tempo | Montante | Amortecido | Contribuigdo Total Sl
(hh:mm) | [m?/s) [m?/s) (m*/5) [m*#s)
0:10 0.063 0.021 0.010 0.031
0:20 0.367 0.164 0.044 0.208 =
0:30 1.027 0.587 0.083 0.670
0:40 2.005 1.353 0,123 1.476
0:50 3.268 2.426 0.186 2,612
1:00 5.216 397 0.318 4,235
1:10 8.374 6.268 0.504 6.773
1:20 12,051 9.600 0.567 10,166
1:30 14,306 12,803 0.460 13.263
1:40 13.813 14,142 0,327 14,468
1:50 11.263 12,963 0.231 13,193
2:00 8.382 10,302 0.168 10.471
2:10 6.092 7.619 0,120 7.739
2:20 4,328 5.504 0.069 5.572
2:30 2.871 3.842 0.033 3.875
2:40 1.698 2.480 0.015 2.495
2:50 0.904 1.433 0.007 1.440
3:00 0.457 0.755 0.003 0.758
310 0.226 0.380 0.001 0.382
320 0.108 0.187 0.000 0.187
330 0.051 0.089 0.000 0.089
340 0.023 0.041 0.000 0.041
350 0.010 0.0319 0.000 0.019 hd

‘Wazdo (mfs)

Hidrogramas

0 Tt Tt Tt Tt T T
010 0:40 1110 140 210 240 310 3:40 400
Tempe (hh:mm)

|I Montante B Amortecido [J Contribuicéo il Total I

Vazdo=14,468 m3/s
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Macrodrenagem

5.5.15 Trecho 13

Caracteristicas Fisicas
Area [KrE):

Area Impemedvel [Z);

Lrea Diretamente Conectada [%]:

Tempo de Concentragdo
Tempo de Concentracio [h]:

Calculado por:

Dados do Canal
Comprimenta [m):

Velocidade [mds):

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

0,050
5.0
95.0

Aimp = Adir

0.47

Equactie: Empiricas
Onda Cinematica

190.0
072

Tempo de Tranzito da Onda de Cheia (h]: o1

Coeficiente de Amartecimenta [D<x<0.5]:

Formulas Empiricas

TC (min)
" Brarsbywilians: 17
" Dooge: 23
" Kerby: 10
" Kirpich | 1
 Kirpich |I: 1
&+ Onda Cinematica: 28
" 5C5 63
Yaridveis

L: eomprimenta da talveque [m)

A Area da bacia (K]
S: declividade [m/Km]
c rugosidade ds retardo

h: diferenga de cotas [m]

. rugosidade de Manning
|: intenzidade da precipitago [mm/h]

CM: nimero da curva [método SCS)

0.25000

Ve

t, =55

[

Essa equagdo foi deduzida a partir das equacties de onda A
cinematica aplicada a superficies, baseando-se na hipdtese

de precipitagio constante igual ao tempo de concentragio e

na equacio de Manning. E a solugdo tediica das equacies
que regem o escoamento turbulento em um plano e é dese

M anning Compasto

57.55 Curvas IDF
32 Curvas CN

Tempo | Montante | Amortecido | Contribuigdo| Total | * Hidrogramas
(hh:mm) | (m*7s) (m*?s) (m*/s) (m*?3)

0:10 0.050 0.017 0,031 0047 | || |

0:20 0.296 0,132 0,135 0.267

0:30 | 0835 0.476 0.249 0.725 134

0:40 | 1.691 1.120 0.367 1.487 121

0:50 2.888 2.090 0.555 2.645 114

1:00 4,701 3,493 0,953 4,446 104

1:10 7.534 5.645 1.509 7.154 = 9

1:20 | 10.922 8.663 1.677 10,341 T 8]

1:30 | 13522 11,789 1,343 13,132 a 7]

1:40 | 14142 | 13729 0.944 14,672 u

1:50 12,605 @ 13.630 0.666 14,296 > &

2:00 9,930 11,714 0,486 12,200 5

210 7.326 9.062 0.346 9.408 4

2:20 5.233 6.629 0,194 6.822 3

2:30 3.586 4,684 0.090 4,774 2

2:40 2,277 3.150 0.041 3.190 1

2:50 1.305 1.953 0.018 1.971 - . ’ . ) : :
300 0.683 1.097 0.008 1.105 G100 040 1010 140 210 240 310 340 410
310 0.341 0.569 0.003 0.572 Tempo (hh:mm)
320 0.166 0.283 0.001 0.284

3-30 0,079 0,137 0,000 0137 |. |ll.1untante B Amortecido [ Contribuicdo Bl Total I

Vazdo=14,672 md/s
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Macrodrenagem

5.5.16 Trecho 14

Caracteristicas Fisicas

Area [Kmel:

Area Impermedvel (%)

Area Diretamente Conectada [%]:

Tempo de Concentragdo

Tempo de Concentrago [h]:

Calculado por:

Dados do Canal

Comprimenta [m]:
Yelocidade [mds):
Tempo de Trénsito da Onda de Cheia [h): IT
Cosficiente de Amortecimenta (D<= 0.5 IW

Fdrmulas Empiricas

TC [min)
" Bransby-willians: 22
" Dooge: 23
" Kerby 1
" Kirpich I: 25
" Kirpich I1: 25
{+ Onda Cinematica: 33
" 5CS: 7

Yariaveis

L: comprimenta do talveque [m)
A &rea da bacia (K]
S: declividade [m/km)

o ugozidade de retardo

h: diferenga de cotas [m)

n: gogidade de Manning
I: intenzidade da precipitagao [mm/h) 57.55 Curvas IDF
CM: nimero da curva [métoda SCS) 92 Curvasz CN

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

0,047
5.0
5.0

Aimp = Adir

055 -
Equagiies Empiricas
Onda Cinematica

2450
063

' n0’6 'LO’G N
L :55" 04 03 ‘
’ DALY

\ s

Ezza equagdo foi deduzida a partir das equagdies de onda -~
cineméatica aplicada a superficies, baseando-se na hipdtese

de precipitagdo constante igual ao tempo de concentragio e

ha equacn de Marning. E a solug3o tedica das equacies
que regem o escoamenta tubulenta em um plano e é de e,

0.,0070 Tabela Rugosidades

n0og Manning Composto

Tempo |Montante | Amortecido | ContribuigSo| Total | 2| Hidrogramas
(hh:mm) | (m*/s) [(m*/s) [(m*/s) (m4s)
0:10 | 0.047 0.016 0.020 0036 | || 154
0:20 0.267 0,120 0.096 0.217 14
0:30 0725 0.420 0,198 0.618 134
0:40 | 1.487 0,979 0.303 1.282 a2l
0:50 2645 1.873 0.459 2,332 by
1:00 4446 3.245 0.769 4,015 poy
1:10 7154 5,349 1.238 6.587 % o
1:20 | 10.341 8.216 1.494 9.710 =
1:30 13132 | 11271 1.324 12,595 = &
1:40 | 14672 | 13.646 0.992 14.637 "7
1:50 | 14.296 | 14.547 0.720 15,266 = 6]
200 12,200 | 13.597 0,531 14,128 5
210 9408 11.269 0,387 11.656 4]
220 6822 8.546 0.244 8.790 34
230 4774 6139 0131 6.270 2]
240 3190 4,245 0.067 4313 1
250 1.971 2,784 0.033 2.817 0 . . . . : :
3:00 1.105 1.682 0.016 1.698 0:10 0:40 1:10 1:40 210 240 3:10 3:40 4:10
310 0572 0,927 0.007 0.935 Tempo (hh:mm}
320 0284 0,476 0.003 0.480
330 0,137 0.235 0.001 0237 |. | 0 Wontante B Amerecide [ Contribuicio Wl Total I
Vazao=15,266 m?/s
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5.5.17 Trecho 15

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Caracteristicas Fisicas

Lrea [KrE]

Lrea Impermeével [%]:

Liea Diretamente Conectada [%)

0063
95.0
95.0

Aimp = Adir

Tempo de Concentracdo

Tempo de Concentragdo [k):

Calculado por:

Dados do Canal
Carprirmenta [rm):

Yelocidade [miz):

0.57

Equagdes Empinicas
Ornda Cinerntica

267.0
0.87

Tempo de Transito da Onda de Cheia (h]: 011

Cocficiente de Amartecimento (0<x<0.5); 0,25000

Farmulas Empiricas

TC [min) Ve
" Brarsbywilians: 23 { 71 0.6 . LO £
" Dooge: 27 f‘ — 55 “ ‘
£ Koty " ¢ | 704,505 |
" Kirpich | 27 AN A
€ Kirpich II: 7 E z2a equagdo fol deduzida a partir das equagdes de onda A
¢ Onda Cinematica: 34 |cinemética aplicada a superficies, bassando-se na hipdtese
" 5Cs gz |de preciptagio constante igual ao tempo de concentragdo e
ha equagio de Manning. £ a solugdo tedica das equaciies
que regem o escoamento turbulento em um plano e é dese
Yaridveis
L: comprimenta do talveaue [m) 267.0
A area da bacia (K 0,063
S: declividade [m/Km] 0,500
o rugosidade de retardo 0,0070 Tabela Rugosidades
h: diferenga de catas [m] 0134
. rugogidade de Manning 008 M anning Compasto
I: intenzidade da precipitagdo [mmsh) 57,55 Curvas IDF
CH: ndmera da curva [método SC5) ’T Curvas CN
Tempo |Montante | Amortecido | Contribuigdo| Total |+ Hidrogramas
(hh:mm) | [m*/s) (/2] (/5] (m?75)
010 0.036 0.012 0.026 0.038 | |
0:20 | 0217 0,096 0.132 0,228 i
0:30 | 0618 0,350 0.277 0627 i
0:40 1.282 0.839 0.430 1.270 13
0:50 | 2,332 1.632 0.652 2,284 124
1:00 4015 2.893 1.087 3.980 114
1:10 6.587 4 872 1.756 6.628 — 10
1:20 9,710 7,628 2,155 9,783 E 9]
1:30 12,595 10,672 1.955 12,626 = 8
1:40 | 14637 13275 1.493 14,768 " o7
1:50 15,266 14,847 1,091 15,938 > 6]
2-00 14128 14,887 0.805 15.692 g ]
210 11.656 13.304 0,59 13.895 4]
2:20 8,790 10,701 0,331 11.082 3]
230 6.270 7.950 0.212 8.162 2]
2:40 4313 5,618 0,112 5.730 1]
2:50 2817 3.815 0.058 3.873 0 - : : : : :
3:00 1.698 2,444 0.029 2.473 0:10 0:40 4:10 1:40 210 2:40 3:10 3:40 4:10 4:40
310 0.935 1.444 0.014 1.458 Tempo (hh:mm)
320 0.480 0,783 0.007 0.790
330 0.237 0.399 0.003 0.402 | 0 Wontante M Amortecido [ Contribuiciio ll Total I

Vazao=15,938 m?/s
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5.5.18 Trecho 16

Caracteristicas Fisicas
Area (K]
Area Impemmeével (%]

Area Diretamente Conectada [%):

Tempo de Concentragdo
Tempo de Concentragdo [h]:

Caleulado par:

Dados do Canal
Comprimento [m):

Velocidade (mds):

Termpo de Tranzita da Onda de Cheia [h):

Coeficiente de Amortecimento [0<x<0.5):

Formulas Empiricas

TC [min)
" Bransby-wilians: 19
" Dooge: 12
" Kerby: 10
" Kirpich |: 20
" Kirpich I1: 22
* Onda Cinemética: 29
" SCS E5
Variaveis

L: comprimento do talvegue [m)
A Area da bacia K]

S declividade [m/Km)

c: rugosidade de retardo

h: diferenga de catas [m)]

n: rugosidade de Manning

I: intensidade da precipitagdo [mm/h]

CN: nimero da curva [método SCS)

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

0,027
35.0
5.0

Aimp = Adir

045

Equagdes Empiricas
Onda Cinematica

BT
050
O
0.25000

E:za equacio foi deduzida a partir das equacties de onda S
cinematica aplicada a superficies, baseando-ze na hipdtese

de precipitagdo constante igual ao tempo de concentragdo e

ha equacdo de Manning. £ a solucdo tedica das equaciies
que regem o escoamenta turbulenta em um plano e é dese |,

Tabela Rugosidades

M anning Composto

57.55 Curvas IDF
92 Cureas CH

Tempo | Montante | Amortecido | Contribuigie|  Total Hidrogramas
(hh:mm) | [m*/5) [m*/g) [m*/5) [m*/s)
0:10 0.038 0,013 0.016 0,029
0:20 0.228 0,102 0.0 0,172
0:30 0.627 0,361 0,132 0,493
0:40 1.270 0,841 0,195 1.036
0:50 2.284 1.608 0,295 1,903
1:00 3.980 2.849 0,505 3.354
1:10 6.628 4,863 0.80 5.664 &
1:20 9.783 7.680 0,900 8.580 E
1:30 12,626 10,731 0731 11,462 iat
1:40 | 14768 13.340 0,519 13.859 "
1:50 15,938 15,158 0,366 15,525 =
2:00 15,692 15,856 0.268 16,124
210 13,895 15,093 019, 15,284
2:20 11,082 12,957 0,109 13,066
2:30 8.162 10,108 0,052 10,160
2:40 5.730 7.351 0,024 7.375
2:50 3.873 5111 0.010 5,122
3:00 2,473 3,406 0,005 3411
310 1.458 2135 0.002 2137 Tempo (hh:mm}
320 0.790 1.235 0,001 1.236
3-90 0,402 0.661 0,000 0.661 = | W Wontante W Amortecide [ Contribuicio B Total I

Vazao=16,124 m3/s

Relatério Técnico | janeiro/2026
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Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

5.5.19 Trecho 17

Caracteristicas Fisicas

Lrea [Kne]: 0.ooy
Area Impermedvel [3): 95.0
Area Diretamente Conectada [5) 95.0

Tempo de Concentragdo
Tempo de Concentraga [h]: 0,37

Equagdies Empinicas
Calculado por: Onda Cineméatica

Dados do Canal

Comprimento [m]; 1300
Yelocidade [m/s): 022
Tempo de Trénsito da Onda de Cheia [h]: 011

Coeficiente de Amartecimenta (00w 0.5]: 0,25000

Airp = Adir

Formulas Empiricas

TC [min) s N
" Bransby-wilians: 14 { n0,6 . L0,6 \
" Dooge: 10 I— :55“ ‘
" Kerby 3 [+ . IU,4 ’SU’B |
™ Kirpich I: 1B . J
: g einll 13 E z3a equacio foi deduzida a partir das equagies deonda A

Onda Cineméatica: 22 |cinematica aplicada a superficies, baseando-se na hipdtese

~ 5rs: 4 |de precipitagio constante igual ao tempo de concentragdo &
ha equagdo de Manning, £ a solucdo tedrica das equagiies
que regem o escoamento tubulento emumplano e édese |,

Variaveis

L: comprimenta do talvegue [m) 1300

A area da bacia [Kre) 0,007

5: declividade [m/Km) 0.500
c: rugosidade de retardo 0.0070 Tabela Rugosidades

h: diferenga de cotas (m) 0,065
n: rugosidade de Manning Nk td anning Composto
I: intensidade da precipitago [mmdh) 5755 Curvas IDF
CH: ndmero da curva [método SCS) ’T Curvas CN
Tempo |Montante | Amortecido | Contribuigcio| Total |.*| Hidrogramas
(hh:mm]}| (m?*/s) [m/s) [m?/s) [m# /5]
010 0,029 0,010 0,007 0.m7 | |
0:20 0,172 0.076 0.027 0,103
0:30 0,493 0,279 0,042 0321
0:40 1.036 0.674 0.060 0.734
0:50 1.903 1,325 0,092 1.418
1:00 3.354 2,386 0.165 2.551
1:10 5,664 4124 0,247 4,31 -
1:20 8.580 6.636 0.239 6.874 E
1:30 11,462 9,540 0,165 9,705 =
1:40 | 13,859 | 12.261 0,109 12,370 "
1:50 15,5258 14,414 0,075 14,489 =
2:00 16124 15,724 0.055 15,780
210 15.284 15.844 0,037 15.881
2:20 13.066 14,545 0.015 14 560
2:30 10160 12.098 0.006 12103
2:40 7.375 9.232 0.002 9.234
2:50 5122 6.624 0.001 6.624
300 341 4.551 0.000 4 552
310 2137 2.986 0.000 2.986 Tempo (hh:mm)
320 1.236 1.836 0.000 1.836
3-30 0.661 1.044 0,000 1.044 | | 0 Wontante W Amortecide [ Contribuicio W Total I

Vazao=15,881 m?/s
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5.5.20 Trecho 18

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Caracteristicas Fisicas

Area (KnE):

Area Impermedvel (%)

Area Diretamente Conectada (%)

Tempo de Concentragao

Tempo de Concentragio [h):

Calculada por:

Dados do Canal

Comprimento [m]:

Velocidade [m/z):

Tempo de Transito da Onda de Cheia (k] [TRE]

Coeficients de Amortecimenta [0kx<0.5):

Formulas Empiricas

0.oa7
5.0
5.0

0,35

Onda Cinemdtica

1220
022

0,25000

Aimp = Adir

Equagtes Empiricas

TC (min) Va N
" Bransbywillans 13 7] 0.6, L0,6 |
" Dooge: 10 I :55.‘ e — ‘
" Kerby: ] < . I0,4 ‘SO,B |
" Kirpich |: 15 AN v
™ Kirpi 3 = - - =
Kirpich I_I' . 15 Essza equagdo foi deduzida a partir das equaglies de onda A
% Onda Cinematica: 21 |cinematica aplicada a superficies, baseando-se na hipdtese
" SCs: 44 |de precipitag3o constante igual ao tempa de concentragda e
na equacino de Manning. £ a solucio tedica das equacies
que regem o escoamento turbulento em um planc e & dese |,

Yariaveis

L: comprimenta do talvegue [m)

A &rea da bacia (Knf]

5. declividade [m/Km)

o rugnsidade de retarda

h: diferenga de cotas [m)

n: rugosidade de Manning

|: intenzidade da precipitagdo [mm/h)

CH: nimero da curva [métoda SCS)

i
oo

T

[ 00070 Tabela Rugosidsdes
o

,W Manning Compasta

’T Curvas CN

Hidregramas

T T T T T T T
0:10 040 1210 1:40 210 2:40 310 340 410 440

Tempe (hh:mm})

Tempo | Montante | Amortecido | Contribuigio Total *

{hh:mm) | (m#/s) [(m*/s) [m*/s) [(m*/s)
010 | 0,022 0.007 0.008 0016 | |
0:20 0.125 0.056 0.028 0.084 151
0:30 0363 0.204 0.044 0.248 144
0:40 | 0797 0.508 0.062 0.570 134
0:50 1.513 1.036 0.096 1.132 12
1:00 2713 1.913 0,172 2.085 11
1:10 4629 3.352 0.254 3.606 _. 104
120 717 5.476 0.237 5714 z o
1:30 9,953 8.098 0,159 8,257 < g
1:40 | 12548 | 10.818 0.104 10,922 W o7
1:50 14616 | 13.237 0.072 13,309 > 5
200 15872 | 15,035 0,053 15,088 5]
210 15947 | 15.897 0.035 15,932 4]
220 14600 | 15498 0.014 15,512 a2
230 12123 | 13.774 0.005 13,779 2
240  9.243 11,163 0.002 11,164 1]
250 6.628 8.371 0.001 8.372 -
300 4553 5937 0.000 5937
310 | 2.987 4.031 0.000 4.031
320  1.837 2.604 0.000 2.604
330 | 1.044 1573 0,000 1573 | .| |[[BHontante

B Amortecido [ Contribuicio Wl Total

Vazao=15,932 m?/s
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Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

5.5.21 Vazdes pontuais - Ruas com previsido de extravasores — TR 25 anos

Rua 2400
Hidrograma
Tempo Yazdo - ]
[hh:mm) [m#/s) . Hidrograma
0:10 0.069
0:20 0.363 B
0:30 0.815 .
0:40 1.309 _ -
0:50 1.971 2,
1:00 3.240 E
1:10 5.258 |§ 3
1:20 6.720 =z
1:30 6.380 2
1:40 4,914
1:50 3.510 {
2:00 2.532 . : . . : : . . :
210 1834 |~ 010 0:30 050 1910 1:30 1:50 210 230 250 310 330
Tempa (hh:mm}
Salvar..
Vazao=6,720 m3/s
Rua 2500
Hidrograma
Tempo Vazdo -l ]
[hh:mm] m2s) || Hidrograma
0:10 0.056
0:20 0.323
0:30 0.849
0:40 1,526
0:50 2.365
1:00 3.778
1:10 6.123
1:20 8,524
1:30 9.299
1:40 8.067
1:50 6.058
2:00 4,367 : | : | . . : : : : I
210 3.160 |~ 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 Z50 310 3:30 3:50
Tempo (hh:mm}
Salvar...
Vazd0=9,299 m®/s
Rua 2900
Hidrograma
[I'ﬁ:':l:)'s] WYazao [m*/s] i Hidrograma
0:10 0.063 1;
0:200 0,367 o
0:30 1.027 11
0:40 2.005 10
0:50 3.268 ET
1:00 5.216 E 8
1:10 8.374 “é 7
1:200 12,051 £ E
1:30 14,306 = 5
1:40 13.813 4
1:50 11,263 ;
2:00 8.382 1
210 6,092 ; ; ¥ F T T T r ¥ T T T
220 4.328 hd 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 210 2:30 2:50 3:10 3:30 350 4:10
Salvar, Tempo (hh:mm})

Vazao=14,306 m?/s
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Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Rua 3000
Hidrograma
[Ilﬁ:':lf;] Yazdo [m*/s] Hidrograma
0:10 0,031
0:20 0.208
0:30 0.670
0:40 1.476
0:50 2,612 =
1:00 4,235 T
1:10 6.773 Z
1:20 10,166 N
1:30 13.263 =
1:40 14,468
1:50 13.193
2:00 10,471
2:10 7.739
2:20 5.572 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 2:50 310 3:30 3:50 410
Tempo (hh:mm)
Salvar...
Vazao=14,468 m?/s
Rua 3300
Hidrograma
Tempo Vazao )
[hh:nl:m] {mra) Hidrograma
0:10 0,047 14
0:20 0,267
0:30 0,725 i
0:40 1.487 10
0:50 2,645 =
1:00 4,445 E 8
1:10 7.154 2 .
1:20 10.341 =
1:30 13,132 4
1:40 14,672
1:50 14,296 2
2:00 12.200 . . r r ; x ; ; - - - -
210 9.408 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 2:50 3:10 3:30 3:50 4:10
Tempo (hh:mm}
Salvar...
Vazao=14,672 m3/s
Rua 3600
Hidrograma
[I.ﬁ!'r'l:’;] \['F:Fz;c]' Hidrograma
0:10 0.036
0:20 0217
0:30 0618
0:40 1.282
0:50 2.332
1:00 4015
1:10 6,587
1:20 9.710
1:30 12.595
1:40 14,637
1:50 15,266
2: ["] 1 4'1 28 T T T T T T T 1 T T
2:10 11,656 0:10 0:30  1:00 1:20 1:40 2:102:302:50 3:20 3:40  4:10 430
Salvar.. el

Vazao=15,266 m?/s
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Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Rua 3700
Hidrograma
[Lﬁ?:r?rﬁ] \[.I’“?;zfa;; — Hidrograma
0:10 0.038
0:20 0,228 14
0:30 0,627 @
0:40 1.270 .
0:50 2.284 &£ 10
1:00 3.980 <.
1:10 6.628 u
1:20 9,783 > 6
1:30 12,626 4
1:40 14,768
1:50 15,938 2
2:00 15,692 S— e —— e
210 13895 |~ 0:10 0:40 110 1:40 210 2:40 310 340 410 440
Tempo (hh:mm)
Salvar... |
Vazao=15,938 m?/s
Rua 3900
Hidrograma
[Ilﬁ!l:r?r:] \["“‘:32;'; ] Hidrograma
010 0,029
0:20 0172
0:30 0.493
0:40 1.036
0:50 1.903
1:00 3.354
1:10 5,664
1:20 8.580
1:30 11.462
1:40 13.859
1:50 15.525
2:["] 1 5'1 24 T T T T T T T T T
2:10 15,284 |~ 0:10 0:40 1:10 1:40 210 240 310 340 410 4:40
Tempao (hh:mm)
Salvar... |

Vazao=16,124 m3/s
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Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

5.5.22 Vazdes pontuais - Ruas com previsao de extravasores — TR 100 anos

Rua 2400

Hidrograma

Tempo
[hh:mm])

Yazdo
[m*/2)

10
0:20
0:30
0:40
0:50
1:00
1:10
1:20
1:30
1:40
1:50
2:00
210

0.114
0,545
1.158
1.797
2,698
4,488
7.202
8.830
7.m5
5,800
4,035
2.883
2,062 <

Salvar... |

Hidrograma

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
010 030 50 110 130 150 210 230 Z50 310 330
Tempo (hhomm)

Vazao=8,830 m?/s

Rua 2500

Hidrograma

Tempo
[hh:mm]

Yazdo
m/s) ||

0:10
0:20
0:30
0:40
0:50
1:00
1:10
1:20
1:30
1:40
1:50
2:00
2:10

0,088
0.482
1.215
2112
3.225
5.174
8.370
11,387
11.916
9.842
7.109
5.026
3.597 2

Salvar..

Hidrograma

azdo (ms)

= kL3 b i~ o

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ T T T
010 030 0:50 1:10 1:30 1:50 210 230 250 310 3230 350
Tempo (hh:mm}

Vazao=11,916 m?/s

Rua 2900

Hidrograma

Tempo
[hh:mm])

Yazao [m?/s]

0:10
0:20
0:30
0:40
0:50
1:00
1:10
1:20
1:30
1:40
1:50
2:00
210
2:20

0.092
0.511
1.392
2.668
4.291
6.903
11.243
15,993
18.336
17.016
13.320
9.622
6.877
4809

— Hidrograma

Wazdo (ms)

r r T r r T r r u T
0:10 030 0:50 110 1:30 1:50 210 230 2:50 310 3:30 3:50

Salvar...

Tempo (hh:mm)

Vazao=18,336 m?/s
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Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Rua 3000
Hidrograma
[Ilﬁ:':lf;] Yazdo [m*/s) Hidrograma
0:10 0.046
0:20 0.298
0:30 0.919
0:40 1.984
0:50 3.463
1:00 5.603
1:10 9,039
1:20 13,554
1:30 17.324
1:40 18,272
1:50 16.046
2:00 12,279
2:1 [l 8'842 T T T T T T T T T T T T
220 | 6256 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 2:50 3:10 3:30 3:50 410
Tempo (hh:mm})
Salvar...
Vazao=18,272 m?/s
Rua 3300
Hidrograma
Tempo Yazao :
(hh:mm] (m3/s) Hidrograma
0:10 0.072 18
0:20 0.394 16
0:30 1.032 o
0:40 2.078 .
0:50 3,649 w2
1:00 6,095 E 10
1:10 9,747 | g
1:20 13.883 £
1:30 17.321 g
1:40 18.941 4
1:50 17.941 2
2:00 14.829 - - - - = - - -
2:10 11.099 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 2:50 3:10 3:30 3:50 410
Tempao (hh:mm)
Salvar...
Vazao=18,941 m?/s
Rua 3600
Hidrograma
Tempo VYazao )
{hh:mm] (m*/s) Hidrograma
0:10 0.05%
0:20 0.324
0:30 0.883
0:40 1.795 .
0:50 3.228 2
1:00 5.529 E
1:10 9,007 b
1:20 13.069 s
1:30 16.651
1:40 19,029
1:50 19.437
2:["] 1 ?'51 1 T T T T T T T T T T T T
210 14,022 0:10 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 2:10 2:30 2:50 3:10 3:30 3:50 4:10
cal Tempo (hh:mm}
amar...

Vazao=19,437 m?/s
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Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Rua 3700
Hidrograma

Tempo Yazdo -

[hh:rrll:'m] (5] Hidrograma
0:10 0,061
0:20 0,342
0:30 0,900
0:40 1.776
0:50 3.164
1:00 5,500
1:10 9,094
1:20 13.178
1:30 16,670
1:40 19.207
1:50 20,428
2:00 19.720 : o a— rom—— i
2:10 17,018 0:10 0:30  1:00 1:20 1:40 2:102:302:50 3:20 3:.40

Tempo (hh:mm}
Salvar...
Vazao=20,428 m?/s
Rua 3900
Hidrograma

Tempo VYazdo )

[hh:n?m] (/2] Hidrograma
0:30 0.711 20
0:40 1.457 18
0:50 2.641 16
1:00 4,642 14
1:10 7.792 25
1:20 11.610 =
1:30 15.216 "
1:40 18,113 £
1:50 20,030 6
2:00 20.497 4
210 19,033 2
2:20 15.847 - - - - - r : - -
2:30 11.980 0:10 0:40 110 140 210 240 310 340 410 440

Tempo (hh:mm}
Salvar...

Vazao=20,497 m3/s
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Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

5.5.23 Resumo dos dados e resultados — Sub-bacia parcia do Rio Camboriu

Bacia 01 Bacia 02 Bacia 03 Bacia 04 Bacia 05
A total (Km?) 0,060 A total (Km?) 0,018 A total (Km?) 0,083 A total (Km?) 0,022 A total (Km?) 0,059
A urb. (km?) 0,060 A urb. (km?) 0,018 A urb. (km?) 0,083 A urb. (km?) 0,022 A urb. (km?) 0,059
A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000
Aimperm. (%) [ 95,0 Aimperm. (%) | 95,0 Aimperm. (%) [ 95,0 Aimperm. (%) | 95,0 Aimperm. (%) | 95,0

L (m) 545 L (m) 157 L (m) 560 L (m) 140 L (m) 520
i (m/Km) 2,000 i (m/Km) 0,500 i (m/Km) 1,600 i (m/Km) 0,500 i (m/Km) 2,000
n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018
CN urb. 92 CN urb. 92 CN urb. 92 CN urb. 92 CN urb. 92
CN veg. 60 CN veg. 60 CN veg. 60 CN veg. 60 CN veg. 60
Q (m?s) 1,857 Q (m3s) 2,264 Q (m?¥/s) 2,456 Q (m3s) 5,199 Q (m?¥s) 1,842
Bacia 06 Bacia 07 Bacia 08 Bacia 09 Bacia 57

A total (Km?) 0,018 A total (Km?) 0,084 A total (Km?) 0,038 A total (Km?) 0,066 A total (Km?) 0,009
A urb. (km?) 0,018 A urb. (km?) 0,084 A urb. (km?) 0,038 A urb. (km?) 0,066 A urb. (km?) 0,009
A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000
A imperm. (%) | 95,0 Aimperm. (%) | 95,0 Aimperm. (%) | 95,0 A imperm. (%) | 95,0 A imperm. (%) | 95,0

L (m) 133 L (m) 478 L (m) 153 L (m) 405 L (m) 210
i (m/Km) 0,500 i (m/Km) 2,000 i (m/Km) 0,500 i (m/Km) 1,500 i (m/Km) 0,500
n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018
CN urb. 92 CN urb. 92 CN urb. 92 CN urb. 92 CN urb. 92
CN veg. 60 CN veg. 60 CN veg. 60 CN veg. 60 CN veg. 60
Q (m?s) 2,230 Q (m?¥s) 2,713 Q (m¥/s) 3,731 Q (m3s) 2,232 Q (m?¥s) 0,296
Trecho 09 Trecho 10 Trecho 11 Trecho 12 Trecho 13

A total (Km?) 0,027 A total (Km?) 0,017 A total (Km?) 0,012 A total (Km?) 0,017 A total (Km?) 0,050
A urb. (km?) 0,027 A urb. (km?) 0,017 A urb. (km?) 0,012 A urb. (km?) 0,017 A urb. (km?) 0,050
A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000
Aimperm. (%) [ 95,0 Aimperm. (%) | 95,0 Aimperm. (%) [ 95,0 Aimperm. (%) | 95,0 Aimperm. (%) | 95,0

L (m) 235 L (m) 242 L (m) 155 L (m) 198 L (m) 190

i (m/Km) 0,500 i (m/Km) 0,500 i (m/Km) 0,500 i (m/Km) 0,500 i (m/Km) 0,500

n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018

CN urb. 92 CN urb. 92 CN urb. 92 CN urb. 92 CN urb. 92

CN veg. 60 CN veg. 60 CN veg. 60 CN veg. 60 CN veg. 60

Q (m3s) 2,988 Q (m3/s) 7,081 Q (m¥/s) 9,119 Q (m3/s) 14,468 Q (m?¥s) 14,672
Trecho 14 Trecho 15 Trecho 16 Trecho 17 Trecho 18

A total (Km?) 0,047 A total (Km?) 0,069 A total (Km?) 0,027 A total (Km?) 0,007 A total (Km?) 0,007
A urb. (km?) 0,047 A urb. (km?) 0,069 A urb. (km?) 0,027 A urb. (km?) 0,007 A urb. (km?) 0,007
A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000 A veg. (Km?) 0,000
A imperm. (%) | 95,0 A imperm. (%) | 95,0 Aimperm. (%) | 95,0 A imperm. (%) | 95,0 A imperm. (%) | 95,0

L (m) 245 L (m) 267 L (m) 255 L (m) 130 L (m) 122
i (m/Km) 0,500 i (m/Km) 0,500 i (m/Km) 0,500 i (m/Km) 0,500 i (m/Km) 0,500
n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018 n (Manning) 0,018
CN urb. 92 CN urb. 92 CN urb. 92 CN urb. 92 CN urb. 92
CN veg. 60 CN veg. 60 CN veg. 60 CN veg. 60 CN veg. 60
Q (m?s) 15,266 Q (m3s) 15,938 Q (m¥/s) 16,124 Q (m3s) 15,881 Q (m?¥s) 15,932

5.6 Vazao média de longo termo

A caracterizagdo da vazao média da area em estudo foi baseada nos estudos hidrolégicos de
regionalizagdo de vazbes das bacias hidrograficas de Santa Catarina, publicado pelo Governo do
Estado de Santa Catarina), que permitem a caracterizagéo da disponibilidade hidrica natural das bacias
hidrograficas.

A vazao média de longo termo ou de longo periodo de uma bacia hidrografica é a média das
vazbes médias anuais ou a média das médias. A area de estudo esta localizada na macro-regido M4
(Estudo dos Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos para o Estado de Santa Catarina e Apoio
para a sua Implementagéo: Regionalizagdo de vazdes das bacias hidrograficas estaduais do Estado,

2006), apresenta a seguinte equacéo de vazdo meédia de longo termo
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Qmie = 9,393x10~#xP0362xAD1.0%2
Onde:

Qmit = vazdo média de longo termo, em m?/s
P = total precipitado anual, em mm/ano - 1708 mm (CPRM,2013)
AD = area de drenagem em km?

De acordo com a férmula acima, o canal da foz do Rio Marambaia apresenta vazao média de
longo termo de 0,112 m3/s. (7 km?)

A bacia do trecho sul da Orla, que desagua no Rio Camboriu apresenta vazao média de longo
termo de 0,01 m%s (0,7 km?)
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6 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O projeto hidraulico das obras envolve o pré-dimensionamento das mesmas e a verificagao de
funcionamento do conjunto para as condig¢des e critérios previamente estabelecidos, como também a
analise de desempenho hidraulico das singularidades e obras especiais, efetuando as alteragbes e
ajustes necessarios.

Os tdpicos principais a serem abordados no projeto sdo os seguintes:

1. critérios de projeto;

2. dimensionamento de seg¢des transversais das obras de canalizagao;
3. estabelecimento do perfil longitudinal final das obras;
4

caracteristicas preliminares das singularidades e obras especiais.

6.1 Descrigao dos parametros e caracteristicas geométricas

6.1.1 Area molhada (A)

E a area da segao reta do escoamento, normal a direcéo do fluxo.
A=Y (b+zY))

= area molhada, em m?;
= largura da base do canal, em m;
Yn = profundidade normal;

z= inclinacdo do talude, em m/m
6.1.2 Perimetro molhado (P)

E o comprimento da linha de contorno da seg&o do canal que é molhada pela agua.

P=b+2Y,Nz" +1

onde:

= perimetro molhado, em m;

= largura da base do canal, em m;
Yn=  profundidade normal,
z= inclinagdo do talude, em m/m
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6.1.3 Largura da superficie (B)

E a largura que a superficie livre da 4gua ocupa na segao transversal do canal.

B=b+2zY,

onde:

B= largura da superficie, em m;

b= largura da base do canal, em m;
Yn=  profundidade normal;

z= inclinacao do talude, em m/m

6.1.4 Profundidade normal (Yn)

E a distancia vertical entre o ponto mais baixo da sec¢do do canal e a superficie livre da 4gua
6.1.5 Profundidade critica (Yc)

E a profundidade na qual a energia especifica é minima. Quando ocorre esta profundidade, o

regime de escoamento é o critico. Para profundidades maiores que a profundidade critica, o regime de

escoamento é subcritico, e para profundidades menores o regime é supercritico.

e
o0 U7 ” (Lj

5 Y
b 1+2.z.—-*% b
onde:
Yc=  profundidade critica, em m;

= vazao, em m3/s;
= inclinacdo do talude, em m/m
= largura da base do canal, em m;

6.1.6 Numero de Froude (Fr)

Caracteriza o regime de escoamento.

Fre_V
A
s
onde:
Fr= numero de Froude, adimensional,
= velocidade da agua no canal, em m/s;
g= aceleracgao da gravidade, em m/s?;
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B= largura da superficie, em m;

A= area molhada, em m?;
Se Fr <1 [J subcritico ou fluvial
Se Fr =1 U critico

Se Fr > 1 [ supercritico ou torrencial

Velocidade média do escoamento da agua no canal (V)

y-2
A
onde:
V= velocidade da agua no canal, em m/s;
Q= vazdo, em m?/s;
A= area molhada, em m?

Energia Especifica (E)

Energia especifica é definida como sendo a distancia vertical entre a linha de energia e o fundo

do canal, sendo este tomado como plano de referéncia. E a energia total por unidade de peso da 4gua

em relagéo ao fundo do canal, tomado como plano de referéncia, ou seja, € a soma da energia cinética

e da energia estatica, correspondente & profundidade normal da agua no canal. E calculada pela

formula:

6.1.9

E=Y + V—2
2.g

onde:

= energia especifica, m;
Yn=  profundidade normal, m;

= velocidade da agua, em m/s;
g= aceleracao da gravidade, em m/s?.
Coeficiente de Manning

O fator de atrito para canais em concreto, desde que a superficie apresente condigdes

razoaveis, sem grandes depdsitos de detritos, irregularidades de se¢des ou outras anomalias, é

razoavel a utilizacdo do coeficiente de Manning na ordem de 0,013 para as galerias novas a serem

implantadas e 0,018 para as galerias existente (conforme justificado anteriormente).
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6.1.10 Calculos
A determinacao das caracteristicas necessarias para absorver a vazao determinada no estudo

hidrologico sera feita com o auxilio de uma planilha que, iterativamente calcula através da seguinte

formula:

X0 _ 4R

Ji R, =AxP
onde:
Rn = raio hidraulico, em m

i = declividade longitudinal do canal, em m/m

Exemplo da planilha eletrénica utilizada no calculo hidraulico de cada trecho do projeto:

Calculo de Caracteristicas Geométricas de Segdes
Trecho Terreno: Montante - TR05 anos
Tipo de Segao T <- Entre R para retangular, T para trapezoidal, C para circular)
Vazao 20,730 (m¥s)
. 0,035 n Manning
Mo 0 {m) &+ Fdrmula Universal
Declividade 0,00150 m/m
BouD 4,50 (m) Base para secdo retangular ou trapezoidal ou didmetro para circular
Hou1V:_ H 2,00 (m}) Altura da Secdo ou inclinagdo do talude na forma 1V:2H
Prof Normal (m)
Prof Critica (m)
Velocidade (m/s)
Area Molhada (m?)
Perimetro Molhade (m)
Raio Hidraulico (m)
[Relacio v/B ou YD

6.2 Dimensionamentos Hidraulicos — Trecho Sul

6.2.1 Calculo da capacidade de vazdo das galerias existentes ao longo do Trecho Sul da

Avenida Atlantica

Para o calculo da capacidade vazao das galerias existentes ao longo da Avenida Atlantica no
Trecho Sul, foram realizados levantamentos cadastrais com inspegbes e medigdes em campo,
conflitadas com informagdes fornecidas pelos técnicos da Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu.
Com a determinagado das segdes existentes, bem como a declividade medida no local, foi possivel
estabelecer a capacidade de vazdo em cada trecho, galerias essas que s&do consideradas no projeto e
irdo contribuir com o escoamento das vazdes do projeto de macrodrenagem.

Foram identificadas quatro se¢des de galerias existentes ao longo do trecho sul da Avenida
Atlantica, iniciando pelo divisor de aguas na Rua 2000 até a Rua 2300 com galeria existente de secao

100x100cm e declividade média no trecho de 0,0005 m/m.
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Entre a Rua 2300 e a Rua 2500, a segéo da galeria existente passa para 200x150cm, mantida
a mesma declividade média de 0,0005 m/m. Da Rua 2500 até a Rua 2800 a secado passa para
250x150cm, mantendo-se a declividade de 0,0005m/m. A partir da Rua 2800 até a Rua 3900 a secao
existente € de 300x150cm constante, com declividades variaveis no trecho, no entanto a declividade
minima identificada foi de 0,0005 m/m.

Conforme informagdes recebidas dos técnicos da PMBC, as galerias existentes ao longo da
Avenida Atlantica, especificamente entre a Rua 2300 e a Rua 3900, possuem instalada em seu interior
uma adutora de esgoto D=700cm, que foi implantada em gestdes anteriores. Conforme reunido
realizadas com os técnicos da EMASA, é tecnicamente e financeiramente inviavel remové-las nesse
momento. Desta forma, sera desconsiderada uma parcela da segéo hidraulica contribuinte no calculo
da capacidade de vazdo das galerias existentes nesse trecho. Por uma questao de uniformidade e
trabalhando a favor da seguranga, descontamos 70cm da largura util de cada uma das segdes
existentes, ou seja, a se¢cao de 200x150cm é considerada com uma seg¢ao util de 130x150cm, a de
250x150cm passa para 180x150cm e a segao de 300x150 é considerada como 230x150cm de segao
util de célculo hidraulico.

O ultimo trecho da galeria existente esta implantado no eixo da Rua 3900, interligado a galeria
existente na Avenida Atlantica até o seu desague no Rio Camboriu. Neste trecho foi identificada a
declividade média de 0,0008m/m com sec¢ao constante de 300x150cm e nao foram identificadas
obstrugdes no local. A seguir sdo apresentadas as capacidades de vazao obtidas para cada secéo das

galerias existentes.

Capac. Galeria existente na Av. Atlantica Sul 100x100cm (sem obstrugoes)

Tipo de Secéo Retangular
Vazéo 0,525 (m?d/s)
Rugosidade 0,018 (Manning)
Declividade 0,0005 m/m
Base 1,00 (m)
Altura 1,00  (m)
Prof Normal 0,900 (m)
Prof Critica 1,007 (m)
Velocidade 0,583 (m/s)
Area Molhada 0,900 (m?)
Perimetro Molhado 2,800 (m)
Raio Hidraulico 0,321 (m)
Relacéo y/B ou Y/D 90%
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Capac. Galeria existente na Av. Atlantica Sul 200x150cm (considerada 130x150cm)

Tipo de Secéao
Vazéo

Rugosidade
Declividade

Base

Altura

Prof Normal

Prof Critica
Velocidade

Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico
Relagao y/B ou Y/D

Capac. Galeria existente na Av. Atlantica SUL 250x150cm (considerada 180x150cm)

Tipo de Secgao
Vazéo
Rugosidade
Declividade
Base

Altura

Prof Normal
Prof Critica
Velocidade
Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico

Relacao y/B ou Y/D

Capac. Galeria existente na Av. Atlantica SUL 300x150cm (considerada 230x150cm)

Tipo de Secao
Vazéo
Rugosidade
Declividade
Base

Altura

Prof Normal
Prof Critica

Velocidade

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Retangular
1,316 (m?d/s)
0,018 (Manning)
0,0005 m/m
1,30 (m)
1,50 (m)
1,400 (m)
1,007 (m)
0,723 (m/s)
1,820 (m?)
4,100 (m)
0,444 (m)
108%

Retangular
2,096 (m®/s)
0,018 (Manning)
0,0005 m/m
1,80 (m)
1,50 (m)
1,400 (m)
1,007 (m)
0,832 (m/s)
2,520 (m?)
4,600 (m)
0,548 (m)
78%

Retangular
2944 (md/s)

0,018 (Manning)
0,0005 m/m

230 (m)

1,50 (m)

1,400 (m)

1,007 (m)

0,914 (m/s)
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Area Molhada 3,220 (m?)
Perimetro Molhado 5,100 (m)
Raio Hidraulico 0,631 (m)
Relacgéo y/B ou Y/D 61%

Capac. Galeria existente na Av. Atlantica SUL 300x150cm (se¢ao plena sem obstrugao)

Tipo de Secao Retangular
Vazéo 5,322 (m¥/s)
Rugosidade 0,018 (Manning)
Declividade 0,0008 m/m
Base 3,00 (m)
Altura 1,50 (m)
Prof Normal 1,400 (m)
Prof Critica 1,007 (m)
Velocidade 1,267 (m/s)
Area Molhada 4,200 (m?)
Perimetro Molhado 5,800 (m)
Raio Hidraulico 0,724 (m)
Relagéo y/B ou Y/D 47%

6.2.2 Calculo das vazoes finais nos Trechos 09 a 18 e das galerias projetadas nas ruas

As vazbes de projeto atuante nos Trechos 09 a 18 na orla da praia, bem como nas Ruas 2400,
2500 e 2900, considera inicialmente as vazbes obtidas pelo estudo hidrolégico e apresentadas
anteriormente.

Para o dimensionamento hidraulico das galerias projetadas nas ruas, € utilizada diretamente a
vazao obtida no estudo hidrologico. Para o calculo das galerias projetadas ao longo da orla da praia
(paralelamente a Avenida Atlantica) é considerado no calculo a capacidade de vazdo das galerias
existentes em cada trecho, reduzindo esse valor no célculo, obtendo assim a vazao final de projeto
para os Trechos 09 a 16. Ao final do Trecho 16, havera uma caixa de ligagdo para a divisdo da vazéo
de projeto em dois caminhos distintos: parte da vazéo é direcionada para a galeria existente na Rua
3900 (conforme sua capacidade de vazéo) e o excedente é direcionado até a Rua 3920 (Trecho 17),
onde sera implantada uma galeria até o desague no Rio Camboriu (Trecho 18).

A seguir sdo apresentados os dimensionamentos hidraulicos das segbes de projeto

necessarias das galerias projetadas no Trecho Sul do projeto de macrodrenagem

BACIA 08 - Galeria da na Rua 2400

Tipo de Secao Retangular
Vazao 3,731  (m¥s)
Rugosidade 0,013 (Manning)
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Declividade

Base

Altura

Prof Normal

Prof Critica
Velocidade

Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico

Relagao y/B ou Y/D

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

0,0030 m/m
2,00 (m)
1,00 (m)
0,771 (m)
0,708 (m)
2,420 (m/s)
1,542 (m?)
3,642 (m)
0,435 (m)
39%

BACIA 06 - Galeria da Rua 2500

Tipo de Secao
Vazao
Rugosidade
Declividade
Base

Altura

Prof Normal
Prof Critica
Velocidade
Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico

Relagéo y/B ou Y/D

Retangular
2,230 (m?3/s)
0,013 n Manning
0,0010 m/m

2,00
1,00
0,791
0,502
1,410
1,581
3,581
0,442
40%

BACIA 04 - Galeria Rua 2900

Tipo de Secéao
Vazao
Rugosidade
Declividade
Base

Altura

Prof Normal
Prof Critica
Velocidade
Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico

Relagao y/B ou Y/D

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

Retangular

5,199
0,013

(m3/s)

(Manning)

0,0020 m/m

3,00
1,00
0,922
0,761
2,255
2,306
4,344
0,531
37%

(m)
(m)
(m)
(m)
(m/s)
(m?)
(m)
(m)
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Trecho 09 - entre a Rua 2000 e a Rua 2400

Tipo de Secéao
Vazéo

Rugosidade
Declividade

Base

Altura

Prof Normal

Prof Critica
Velocidade

Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico
Relagao y/B ou Y/D

Retangular (galeria simples)
2,463 (m?3/s)
0,013 (Manning)
0,0002 m/m

3,00 (m)

1,50 (m)

1,043 (m)

0,410 (m)

0,787 (m/s)
3,130 (m?)
5,086 (m)
0,615 (m)

35%

Trecho 10 - entre a Rua 2400 e a Rua 2500

Tipo de Secgao
Vazéo total

Vazao por célula 2,883

Rugosidade
Declividade

Base

Altura

Prof Normal

Prof Critica
Velocidade

Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico
Relacao y/B ou Y/D

Retangular (galeria dupla)
5,765 (m?3s)
(m3/s)

0,013 (Manning)
0,0002 m/m

3,00 (m)

1,50 (m)

1,169 (m)
0,455 (m)
0,822 (m/s)
3,507 (m?)
5,338 (m)
0,657 (m)

39%

Trecho 11 - entre a Rua 2500 e a Rua 2800

Tipo de Secao

Vazdo total

Vazao por célula 3,512

Rugosidade
Declividade
Base
Altura

Retangular (galeria dupla)
7,023 (m3/s)

(m3/s)

0,013 (Manning)
0,0002 m/m

3,00 (m)

1,50 (m)
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Prof Normal

Prof Critica
Velocidade

Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico
Relagao y/B ou Y/D

1,351
0,519
0,866
4,053
5,702
0,711
45%

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Trecho 12 - entre a Rua 2800 e a Rua 3000

Tipo de Secgao
Vazéo total
Vazao por célula
Rugosidade
Declividade
Base

Altura

Prof Normal
Prof Critica
Velocidade

Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico

Relacao y/B ou Y/D

Retangular (galeria dupla)
11,524 (m?/s)

5,762
0,013

(m¥s)

(Manning)

0,0005 m/m

3,00
1,50
1,389
0,722
1,383
4,166
5,777
0,721
46%

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

Trecho 13 - entre a Rua 3000 e a Rua 3300

Tipo de Secgao
Vazo total

Vazao por célula 5,864
Rugosidade
Declividade

Base

Altura

Prof Normal

Prof Critica
Velocidade

Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico
Relagao y/B ou Y/D

Retangular (galeria dupla)
11,728 (m?/s)

(m3/s)

0,013

(Manning)

0,0005 m/m

3,00
1,50
1,407
0,730
1,389
4,221
5,814
0,726
47%

(m)
(m)
(m)
(m)
(m/s)
(m?)
(m)
(m)
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Trecho 14 - entre a Rua 3300 e a Rua 3600

Tipo de Secéao
Vazédo total
Vazao por célula
Rugosidade
Declividade

Base

Altura

Prof Normal

Prof Critica
Velocidade

Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico
Relagao y/B ou Y/D

Retangular (galeria dupla)
12,322 (m?/s)

6,161
0,013

(m¥s)

(Manning)

0,0006 m/m

3,00
1,50
1,364
0,755
1,506
4,092
5,728
0,714
45%

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

Trecho 15 - entre a Rua 3600 e a Rua 3700

Tipo de Secgao
Vazo total

Vazao por célula 6,497
Rugosidade
Declividade

Base

Altura

Prof Normal

Prof Critica
Velocidade

Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico
Relacao y/B ou Y/D

Retangular
12,994 (m?/s)
(m3/s)

0,013 (Manning)
0,0006 m/m

3,00
1,50
1,402
0,782
1,545
4,205
5,803
0,725
47%

(m)
(m)

Trecho 16 - entre a Rua 3700 e a Rua 3900

Tipo de Secao
Vazdo total
Vazao por célula
Rugosidade
Declividade

Base

Altura

Retangular (galeria dupla)
13,180 (m?/s)

6,590
0,013

(m3/s)

(Manning)

0,0007 m/m

3,00
1,50

(m)
(m)
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Prof Normal

Prof Critica
Velocidade

Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico
Relagao y/B ou Y/D

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

1,354 (m)
0,789 (m)
1,622 (m/s)
4,062 (m?
5,708 (m)
0,712 (m)
45%

Trecho 17 - entre a Rua 3900 e a Rua 3920

Tipo de Secgao
Vazéo
Rugosidade
Declividade
Base

Altura

Prof Normal
Prof Critica
Velocidade
Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico

Relacao y/B ou Y/D

Trecho 18 - galeria passando pela Rua 3920 até o Rio Camboriu

Tipo de Secgao

Vazéo

Rugosidade

Declividade

Base

Altura

Prof Normal

Prof Critica

Velocidade

Area Molhada

Perimetro Molhado

Raio Hidraulico
Relacao y/B ou Y/D

Retangular (galeria simples)
10,559 (m?/s)
0,013 (Manning)
0,0008 m/m

3,00 (m)

2,00 (m)
1,838 (m)

1,081 (m)
1,915 (m/s)
5513 (m?)
6,675 (m)
0,826 (m)

61%

Retangular (galeria simples)
10,519 (m?/s)
0,013 (Manning)
0,0008 m/m

3,00 (m)

2,00 (m)
1,832 (m)
1,078 (m)
1,914 (m/s)
5,497 (m?)
6,665 (m)
0,825 (m)

61%
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A Tabela 5 a seguir, resume as vazbes de projeto atuantes nas galerias do trecho sul, bem

como o resumo das sec¢des e declividades obtidas pelo dimensionamento hidraulico.

Tabela 5 — Resumo das vazbes de projeto e dimensionamentos — Galerias do Trecho Sul

Galerias Trecho Sul TR

Galerias existentes

Dimensionamento dos Trechos Sul

25anos
Local Vazéo do Galeria Capacidade Vazao de Segao Declividade
estudo auxiliar de vazéo dimensionamento  hidraulica (cm) (m/m)
hidrolégico existente (m?/s) da NOVA
(m3/s) (secao) GALERIA (m3/s)
Galeria 3,731 3,731 BSCC 200x100 0,0030
Rua 2400
Galeria 2,230 2,230 BSCC 200x100 0,0010
Rua 2500
Galeria 2,954 2,954 BSCC 300x100 0,0020
Rua 2900
Trecho 09 2,988 BSCC 0,525 2,463 BSCC 300x150 0,0002
100x100
Trecho 10 7,081 BSCC 1,316 5,765 BDCC 300x150 0,0002
200x150
Trecho 11 9,119 BSCC 2,096 7,023 BDCC 300x150 0,0002
250x150
Trecho 12 14,468 BSCC 2,944 11,524 BDCC 300x150 0,0005
300x150
Trecho 13 14,672 BSCC 2,944 11,728 BDCC 300x150 0,0005
300x150
Trecho 14 15,266 BSCC 2,944 12,322 BDCC 300x150 0,0006
300x150
Trecho 15 15,938 BSCC 2,944 12,994 BDCC 300x150 0,0006
300x150
Trecho 16 16,124 BSCC 2,944 13,180 BDCC 300x150 0,0007
300x150
Trecho 17 15,881 BSCC 5,322 10,559 BSCC 300x200 0,0008
300x150
Trecho 18 15,932 10,610 BSCC 300x200 0,0008

6.3 Verificagoes

6.3.1 Verificagdo da linha d’agua

Nos escoamentos em canais € comum que as profundidades ndo estejam numa situagao de

equilibrio de for¢as (regime uniforme) e sim condicionadas a niveis impostos por estruturas hidraulicas

ou qualquer tipo de singularidade. As possiveis curvas de remanso que podem ocorrer sdo, portanto,

transicdes entre estes niveis impostos e a situacdo de equilibrio em regime uniforme. Este ultimo

podera vir a ocorrer ou ndo, dependendo da extensao do canal e da diferenga da profundidade vigente

em relagdo a normal (em regime uniforme).

Efetuar os calculos de linha d'agua ndo é uma condi¢do necessaria, mas € muito conveniente

fazer uma analise do tipo de curva de remanso que se deve esperar e poder verificar se 0 andamento

dos calculos vai na diregdo esperada. Também nesta analise pode-se ter certeza se o ponto de partida

de calculo esta correto.

Relatério Técnico | janeiro/2026

80

REVO1



Macrodrenagem
Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

O nivel da agua maximo pode ser alterado por efeitos com causas a jusante da obra. Para
verificar esta condicao, foi determinado o perfil hidraulico teérico denominado “Y” através do acréscimo
de cota que sofrera o nivel da dgua (condi¢édo de contorno a jusante).

Como condic¢ao de contorno a jusante sera adotada a altura da maré nas seguintes condigdes,
em decorréncia do desague na foz do Rio Marambaia:

a. Nivel médio do mar, NMM = 17,5 cm em relagdo ao marco IBGE (59,4 cm em relagéo ao
zero DHN-Itajai)

b. Maré de sizigia, MHHL = 58,1 cm em relagdo ao marco IBGE (100,0 cm em relagao ao
zero DHN-Itajai)

Este € um fenbmeno semelhante a uma contragao, uma vez que com a obstrugdo decorrente
do nivel d’agua a jusante, resulta a redugédo da area da segao transversal do fluxo e a formagéo de
remanso a montante do obstaculo, isto €, uma elevagao do nivel d'agua que, devera ser verificada para
estabelecer a cota de inundagao na segao do rio analisada.

Desta forma, as cotas de niveis de maré acima indicadas foram determinadas como condigéo
de contorno a jusante, servindo como limitador da lamina d’agua do escoamento.

Serao analisados preliminarmente 3 cenarios:

1 — Situagdo com vazao média de longo termo, nivel médio do mar

2 — Situagado com vaz&o média de longo termo, maré de sizigia

2 — Situagado com vazao (TR=25anos), nivel médio do mar

2 — Situagdo com maxima vazao (TR=25anos), maré de sizigia

A partir dos estudos hidrolégicos que fornecem os hidrogramas com os picos de vazdes de
projeto ao longo da canalizagao, séo utilizadas equacdes de regime uniforme para o dimensionamento
das sec¢des hidraulicas. Os valores encontrados podem ser considerados satisfatorios (e definitivos),
verificando se a linha d’agua em regime gradualmente variavel esta sempre abaixo dos valores
calculados em regime uniforme.

A partir do dimensionamento das se¢des hidraulicas e declividades, € feito o calculo da linha
d’agua considerando o regime permanente, tomando como condigdo de projeto as vazdes de pico do
hidrograma de cada trecho. Esta condi¢do de calculo é conservativa e atende as necessidades de
grande parte dos projetos. Cabe ressaltar que também s&o inseridas nos célculos de variagdes da linha
d’agua, as singularidades encontradas ao longo das canaliza¢des e que podem resultar em perda de
carga. As singularidades sdo basicamente os alargamentos ou estreitamento de secdo, emboques,
rebaixamento de nivel de fundo, confluéncias e bifurcagdes, que sdo resolvidos com o conjunto de

equagdes de conservacao da massa, conservagao da energia e da quantidade de movimento.

6.3.1.1 Verificagado da linha d’agua para o Trecho Sul

A analise da galeria em situacbes de vazao média de longo termo com nivel médio do mar indica
que, o nivel de maré exerce influéncia no nivel d"’agua do canal em uma extensao aproximada de 1.100

m a partir do Rio Camboria, até proximo a Rua 3100 (Figura 30), enquanto para maré de sizigia, a
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influéncia no nivel d"agua do canal se da em uma extensao aproximada de 2000 m até préximo a Rua
2000 (Figura 31).
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. \
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3,00 . . . .
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
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Figura 30 —Situagao da galeria com vazdo média de longo termo e nivel médio do mar
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Figura 31 —Situacéo da galeria com vazdo média de longo termo e maré de sizigia.

A analise da galeria em situagbes de vazao com periodo de retorno de 25 anos com nivel médio
do mar indica que, o nivel de maré exerce influéncia no nivel d"’a4gua em toda a extensao (Figura 32).
Nos pontos onde se situam as caixas de ligagdo com a drenagem existente, ha um acréscimo de vazao
e mudanca no regime de escoamento (quando a profundidade normal passa pela profundidade critica).
Mas logo se equalizam e ndo ha interferéncia no nivel de agua final. Os mesmos resultados podem-se
observar para a situagao de vazao com periodo de retorno de 25 anos e mara de sizigia, conforme

demonstrado na Figura 33.
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Figura 32 —Situagéo da galeria com vazao maxima (TR 25 anos) e nivel médio do mar.
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Figura 33 —Situagéo da galeria com vazao maxima (TR 25 anos) e maré de sizigia

Em nenhum dos casos simulados a linha do perfil hidraulico “Y” influenciada pela condigao de

contorno a jusante (nivel de maré) ultrapassa a cota de topo da galeria. Para eventos climaticos que

resultem em vazées com maior periodo de retorno (entre 25 e 100 anos), foram projetados extravasores

para a praia, conforme detalhado nos itens a seguir.

Em situagbes em que ocorram vazdes maximas simultaneamente com eventos extremos de

maré (cota acima de 1,00m IBGE ou +1,419 m DHN)), podera ocorrer a elevagao momentanea da linha

d’agua acima da cota superior das galerias. A Figura 34 apresenta os resultados considerando a maré

de +1,00 m IBGE, que coincide com a cota superior da galeria no ponto mais a jusante, na foz do Rio

Camboriu.
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Figura 34 —Situagao da galeria com vazdo maxima (TR 25 anos) e maré com cota +1,00 m IBGE

6.3.2 Verificagao para chuvas com TR-100 anos — Trecho Sul

Com o objetivo de garantir a integridade das infraestruturas existentes e evitar alagamentos de
longa duragdo na area central da cidade, o projeto de macrodrenagem prevé a implantagdo de
extravasores de emergéncia ao longo da galeria a ser executada da orla da praia. A solugéo proposta
prevé a construgdo de estruturas que possibilitem a extravasao do excedente de dgua pluvial, quando
da ocorréncia de chuvas acima do periodo de retorno previsto.

Para o dimensionamento hidraulico das estruturas de extravasdo de emergéncia, seréo
consideradas chuvas com periodo de retorno de até 100 anos. Para a analise dos extravasores do
Trecho Sul toda a bacia de contribuigado foi recalculada para o TR-100 anos, obtendo assim vazdes
maiores do que aquelas calculadas anteriormente para o dimensionamento do projeto com TR-25 anos.
De posse desses novos dados, todo o procedimento de calculo é realizado novamente, obtendo assim,
vazdes excedentes ao final de cada trecho da galeria na orla da praia. Por ultimo, esses dados de
vazoes sao utilizados para dimensionar a se¢ao hidraulica necessaria para cada um dos extravasores
de emergéncia.

Os extravasores de emergéncia serao instalados ao longo da orla da praia, interligando as
caixas de ligacdo (CL) até o seu desague na restinga projetada, entrando em funcionamento apenas
em caso emergenciais, quando a elevagao da linha d'agua estiver acima das cotas indicadas no
projeto. Para a dispersao das aguas pluviais na orla da praia, serao previstos dispositivos redutores de
energia e velocidade

A diferenga das vazdes maxima nos nos do projeto (ruas perpendiculares a Avenida Atlantica
com previsao de extravasores) é utilizada no dimensionamento das sec¢bes hidraulicas necessarias
para a extravasao de emergéncia. A Tabela 6 detalha os dados hidroldgicos e resultados obtidos para

os extravasores de emergéncia no Trecho Sul do projeto de macrodrenagem na orla de Balneario
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Camborit. Na sequéncia sao apresentados os calculos detalhados e os resultados obtidos para o

dimensionamento hidraulico dos extravasores de emergéncia.

Tabela 6 — Célculo das vazbes no extravasores de emergéncia do Trecho Sul para TR-100 anos

Vazao do

Vazéo do estudo Capacida Capacida Vazao
estudo hidrologic de de de de excedente:
hidrologic 9C  vazaoda vazaoda Dimension
o galeria galeria  amentodo  Seg&o iy
Estaca Rua TR 25 TR 100 existente projetad Extravasor hidraulica Declividad
anos 3 3 e (m/m)
anos  CAO0 (ms)  a(mls) de (cm)
(n6 da R Emergénci
ua) )
Rua) (m/s) a (m’s)
(m*/s) A) (®) (C)  A-(B+C)
132 + Rua BDCC
140+ Rua BDCC
5,95m 2500 9,299 11,916 2,096 7,023 2,797 25050 0,0070
153+ Rua BDCC
0,85m 2900 14,306 18,644 2,944 11,524 4,176 Ssono 0100
Rua BDCC
158 3000 14,142 18,008 2,944 11,728 3,336 250%50 0,0100
168 + Rua BDCC
0,70m 3300 14,672 18,941 2,944 12,322 3,675 25050 0,0120
180+7, Rua BDCC
1om 3e00 L1>266 19437 2944 12994 3,499 Ssono /0100
193 + Rua BDCC
15,0m 3700 15,938 20,428 2,944 13,180 4,304 25050 0,0160
205+ Rua BDCC
5,40m 3900 16,124 20,497 5,322 10,559 4,616 Jsono 00180

A seguir sdo apresentados os calculos detalhados e os resultados obtidos para o

dimensionamento hidraulico dos extravasores de emergéncia no Trecho Sul.

Extravasor de Emergéncia - Estaca 132 + 6,20m (Rua 2400)

Tipo de Secéao

\Y

Rugosidade

Declividade

B
A

azao

ase

ltura

Retangular

1,749
0,013

(m3s)

(Manning)

0,0030 m/m

2,50
0,50

(m)
(m)

Prof Normal
Prof Critica
Velocidade
Area Molhada

Perimetro Molhado

0,379 (m)
0,368 (m)
1,848 (m/s)
0,946 (m?)
3,257 (m)
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Raio Hidraulico

Relagao y/B ou Y/D

Extravasor de Emergéncia - Estaca 140 + 5,95m (Rua 2500)

Tipo de Secao
Vazao
Rugosidade
Declividade
Base

Altura

Prof Normal
Prof Critica
Velocidade
Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico

Relagao y/B ou Y/D

Extravasor de Emergéncia - Estaca 153 + 0,85m (Rua 2900)

Tipo de Secéo
Vazao
Rugosidade
Declividade
Base

Altura

Prof Normal
Prof Critica
Velocidade
Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico

Relagéo y/B ou Y/D

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

0,291 (m)
15%

Retangular, T para trapezoidal, C para circular)

2,797 (m?3/s)
0,013 (Manning)
0,0070 m/m
250 (m)
0,50 (m)
0,390 (m)
0,503 (m)
2,867 (m/s)
0,975 (m?)
3,280 (m)
0,297 (m)
16%

Retangular
4,176 (m?s)
0,013 (Manning)
0,0150 m/m
250 (m)
0,50 (m)
0,395 (m)
0,658 (m)
4,225 (m/s)
0,998 (m?)
3,291 (m)
0,300 (m)
16%

Extravasor de Emergéncia - Estaca 158 (Rua 3000)

Tipo de Secéao
Vazéo
Rugosidade
Declividade
Base

Altura

Retangular
3,336 (m?3s)
0,013 (Manning)

0,0100 m/m
250 (m)
0,50 (m)
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Prof Normal

Prof Critica
Velocidade

Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico
Relagao y/B ou Y/D

0,390
0,566
3,425
0,974
3,279
0,297
16%

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

Extravasor de Emergéncia - Estaca 168+ 0,70m (Rua 3300)

Tipo de Secgao
Vazéo

Rugosidade
Declividade

Base

Altura

Prof Normal

Prof Critica
Velocidade

Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico
Relacao y/B ou Y/D

Retangular

3,675
0,013

(m¥s)

(Manning)

0,0120 m/m

2,50
0,50
0,391
0,604
3,759
0,978
3,282
0,298
16%

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

Extravasor de Emergéncia - Estaca 180+ 7,10m (Rua 3600)

Tipo de Secgao
Vazéo

Rugosidade
Declividade

Base

Altura

Prof Normal

Prof Critica
Velocidade

Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico
Relacao y/B ou Y/D

Retangular

3,499
0,013

(m¥s)

(Manning)

0,0100 m/m

2,50
0,50
0,402
0,584
3,480
1,005
3,304
0,304
16%

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

Extravasor de Emergéncia - Estaca 193+ 15,0m (Rua 3700)

Tipo de Secao

Retangular
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Vazéo
Rugosidade
Declividade
Base

Altura

Prof Normal
Prof Critica
Velocidade
Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico

Relagao y/B ou Y/D

4,304
0,013

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

(m¥s)

(Manning)

0,0160 m/m

2,50
0,50
0,395
0,671
4,361
0,987
3,290
0,300
16%

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

Extravasor de Emergéncia - Estaca 205+ 5,40m (Rua 3900)

Tipo de Secao
Vazéo
Rugosidade
Declividade
Base

Altura

Prof Normal
Prof Critica
Velocidade
Area Molhada
Perimetro Molhado
Raio Hidraulico

Relagao y/B ou Y/D

Retangular

4,616
0,013

(m¥s)

(Manning)

0,0180 m/m

2,50
0,50
0,398
0,703
4,643
0,994
3,295
0,302
16%

(m)
(m)
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7 ESPECIFICAGOES TECNICAS
7.1 ADMINISTRAGAO LOCAL DE OBRA

E de responsabilidade da contratada manter os seguintes profissionais da obra, que serdo
responsaveis pela administragido local: Engenheiro Civil, Encarregado geral de obras e Técnico em

segurancga do trabalho. A medigao sera feita pelo percentual de avango da obra.
7.2 SERVICOS PRELIMINARES
7.21 Canteiro de obras

O “canteiro de obras” compreende as instalagbes provisorias necessarias e indispensaveis ao
apoio e funcionamento da execucdo dos servigcos garantindo funcionalidade, organizacdo, seguranca
e higiene, durante todo o periodo em que se desenvolvera a obra, em obediéncia a todas as normas
pertinentes, em especial a Norma NR 18 — Condigbes € Meio Ambiente de Trabalho na industria da
Construcao.

O canteiro de obras devera apresentar boas condi¢des de seguranga e limpeza, ordenada
circulacédo, nele se instalando pragas de execugdo de servigos, depdsitos, sanitarios, refeitorios,
alojamentos (se for o caso) e escritério, onde serdo mantidas placas de identificagdo da obra, diario de
obra, toda a documentagdo relativa aos servicos, na qual se incluem projetos, detalhamentos,
especificagdes, contratos, planilhas orcamentérias, cronogramas, etc.

O canteiro de obras devera ser mantido limpo, removendo-se periodicamente lixo e entulhos.

Sempre que possivel ou quando dispensavel, deverdo ser evitadas as construgdes de
alojamentos e cozinha dentro do canteiro de obras.

A empreiteira devera prever em seus custos indiretos pessoal para limpeza diaria e continua
das instalagées do escritério bem como de toda a obra inclusive o canteiro.

O projeto do canteiro de obras devera ser aprovado pela fiscalizagdo antes da instalacdo do
mesmo, devendo ser composto por 2 canteiros localizados nas ruas 2000 e 3920, com dimensdes de
40x30 m além de pontos de apoio intermediarios para armazenamento de material. Esses pontos de
apoio serao executados integrados com as areas de protecdo tapumadas dos 8 extravasores de
emergéncia previstos no projeto, com dimensdes de 40x30 m.

7.2.1.1 Placa de obra

A placa sera destinada a identificagdo da obra, de acordo com os manuais do agente financeiro

(se houver), que regulamenta os modelos de placas e adesivos indicativos de obras financiadas por
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meio das operagdes de crédito contratadas pelos programas sob gestao ou administragao, bem como
aqueles de prestagao de servigos contratados por instituicdes publicas.

A placa devera se confeccionada em chapa de a¢o galvanizada, estruturada sobre barrotes de
madeira ou perfis metalicos. A placa possuira tamanho de 3,0 x 1,5m, sendo que o modelo, seu
conteldo, padréo de cores e tamanhos das letras ou simbolos deverdo seguir as especificagdes
apresentadas no manual, com orientagdo da FISCALIZACAO. Devera ser acrescentado junto a placa,
identificacdo da prefeitura e o brasdo municipal.

A placa devera ser fixada pela CONTRATADA em local visivel a ser indicado pela
FISCALIZACAO, preferencialmente nos inicios do trecho de intervengdo. Devera ser mantida em bom
estado de conservacao, inclusive quanto a integridade dos padrdes de cores, durante todo o periodo
de execugado das obras, substituindo-a ou recuperando-a quando verificado o seu desgaste ou

precariedade, ou ainda por solicitagdo da FISCALIZACAO.
7.21.2 Tapume

Os tapumes deverao ser em painéis tipo telha metalica ou similar, com fechamento em todo
perimetro dos canteiros de obra e dos pontos de apoio durante a execug¢ao dos extravasores, com
possibilidade de incremento onde houver necessidade extra de protegédo, conforme indicado pela
fiscalizagdo. Nao sera admitido areas desprotegidas que permitam o acesso pedestres ao interior do
canteiro, o qual podera ocasionar risco de acidentes, assim como a possibilidade de furto e vandalismo.

Os painéis, deverdo serem fixados a estrutura, sobrepondo os painéis (telhas) em pelo menos
01 ondulagéo, de forma a aumentar sua resisténcia e evitar avarias, principalmente as decorrentes por
ventos litoraneos.

O tapume, devera possuir altura minima de 2,00m, estando afastado no minimo 10cm do solo
para evitar apodrecimento nas partes inferiores das chapas, que deverao ser fixadas em caibros p/
permitir a rigidez da estrutura.

Na parte superior, podera ser instalado a critério da contratada, cerca de prote¢do com arame
farpado ou concertina, desde que afastada no minimo a 2,40m do solo.

A critério da fiscalizagao, sera admitida a utilizagdo do tapume para fins promocionais, com a
insercdo de plotagens, pinturas e/ou incrementos publicitéarios relacionados a obra e/ou seus
contratantes. Os canteiros fixos receberao plotagem em lona, conforme orientacédo da fiscalizagao.

Os pontos de apoio serdo executados integrados com as areas de protegado tapumadas dos 8
extravasores de emergéncia previstos no projeto e ndo sera feita plotagem. Serao instalados conforme
0 avango da obra, devendo ser compostos por materiais de facil e rapida instalagdo, montagem e

desmontagem para permitir reaproveitamento.
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Figura 35 — Exemplo de tapume

7.21.3 Container

O Container para escritorio de obra devera contar com espacgo suficiente para todas as

facilidades da conveniéncia da contratada e da fiscalizagdo (mesas de trabalho e de reuniéo, geladeira,

filtro, iluminagéo elétrica, telefone e internet quando necessarios). Devera dispor ainda de instalagdes

sanitarias completas. Conforme as condi¢cdes do ambiente (excesso constante de calor ou frio), terdo

ventilagéo forgada ou ar-condicionado (neste caso sera necessario a adogéo de forro térmico).

Devera conter container fechado para depdsito de materiais, almoxarifado e escritérios e

container para banheiro e vestiario de obra.

As Instalagdes Sanitarias deverdo ser construidas observando-se as seguintes caracteristicas:

v Ter portas de acesso que impegam o devassamento e mantenham o resguardo
conveniente;

v Ter pisos impermeaveis e antiderrapantes;

v Estar situadas afastadas do local destinado as refeigoes;

v Ter ventilagao e iluminagdo adequadas;

v Possuir as instalagbes elétricas adequadamente protegidas;

v Ter pé-direito minimo de 2,50m;

v Estar situadas em local de facil e seguro acesso, ndo sendo permitido um
deslocamento superior a 200m do posto de trabalho;

v As instalagbes poderao ser executadas em madeira, devendo, entretanto, ser pintadas
a Oleo, para que sejam lavaveis e duraveis;

v Toda instalagdo sanitaria de obra devera conter, no minimo, os seguintes aparelhos,
nas seguintes condicdes:

Lavatorios:
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- Serdo dimensionados na propor¢édo de 01 conjunto para cada grupo de 20 trabalhadores ou
fragao;

- Seréo individuais ou coletivos do tipo calha revestida internamente com azulejos;

- Possuirao as respectivas torneiras, sendo espacadas de 0,60 m nos lavatorios coletivos;

- Serdo ligados a rede de esgotos quando houver ou, caso contrario, diretamente ao sumidouro,
sem passar pela fossa;

- Deverao ser previstos recipientes para coleta de papeis usados ao lado dos lavatorios.

Vasos sanitarios:

- Seréo dimensionados na proporgéo de 01 conjunto para cada grupo de 20 trabalhadores ou
fragao;

- Seréao instalados em gabinetes com um minimo de 1,00 m2, possuindo porta com trinco
interno;

- Os gabinetes terao divisorias com altura minima de 1,80 m e possuirdo recipiente com tampa
para depdsito de papeis usados;

- As pecas serdo de louca e possuirdo sifao;

-Terdo caixa de descarga alimentada automaticamente;

- Seréo ligados a rede de esgotos, quando houver ou, caso contrario, ao sistema fossa-
sumidouro projetado para esse fim.

Mictérios:

- Serdo dimensionados na propor¢cédo de 01 conjunto para cada grupo de 20 trabalhadores ou
fragao;

- Serao individuais ou coletivos do tipo calha revestida internamente com azulejos. Neste caso,
cada 0,60m correspondera a um mictério individual;

- Possuirdo descarga provocada por caixa ou através registro;

- Ficardao a uma altura maxima de 0,50 m do piso " Seréo ligados diretamente a rede de esgotos
ou, quando n&o houver, ao sistema fossa-sumidouro;

- Deverao possuir sifao hidraulico.

Chuveiros:

- Serdo dimensionados na propor¢cédo de 01 conjunto para cada grupo de 10 trabalhadores ou
fragao;

- Serao instalados em locais com area minima de 0,80 m2 e altura de 2,10 m do piso;

Serao de metal ou plastico, na forma de unidades individuais ou na forma de unidade coletiva
com registros individuais;

Os pisos deverao ser de material antiderrapante ou possuirdo estrado de madeira, devendo ter
caimento que assegure o0 escoamento para a rede de esgotos;

Seréo ligados a rede de esgotos quando houver ou, caso contrario, diretamente ao sumidouro,
sem passar pela fossa;

Junto aos chuveiros deverao ser previstos suporte para sabonete e um cabide para toalha,
sendo um para cada unidade;
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Todas as unidades do canteiro deverdo possuir extintores de incéndio portateis, colocados em
locais de facil acesso e facil visualizagao.

7.21.4 Caminho de Servigo

Um caminho de servigo devera ser executado sobre areia, para acesso aos canteiros de obra
e aos pontos de apoio a serem instalados conforme o avanco da obra. Estao previstos 50 m de acesso
para cada instalagdo, com 6 m de largura. Sera composto por base de rachdo com espessura de 50
cm e travamento em brita, com espessura de 10 cm. Sobre a areia devera ser instalada uma camada
de filtro em geotéxtil RT14.

O caminho de servigo devera seguir o avango da obra e o material rachdo devera ser
reaproveitado quando da implantagdo de cada um dos acessos aos pontos de apoio, prevendo ainda
patrolamento/nivelamento quando necessario. Os caminhos de servico aos dois canteiros de obra
instalados nas extremidades serdo permanentes durante toda a obra, devendo ser removidos ao final

da obra.
7.2.2 Sinalizagao de Seguranga

E de responsabilidade da contratada providenciar toda a sinalizagdo de seguranga durante a
execucao de toda obra. Todos os materiais e equipamentos a serem empregados deverdo possuir
prévia autorizagao da fiscalizagao.

Esta sinalizagdo também devera ser incorporada ao desvio de transito quando houver a
necessidade de alterar temporariamente a passagem de veiculos e pedestres pela praia. Em travessias
de pedestres/ciclistas/veiculos, a solugdo deve ser compatibilizada com o Plano de Desvios (barreiras
adicionais, cones, placas, iluminagéo) a ser aprovado pela fiscalizagédo

A sinalizagdo de seguranga nos encontros com o sistema viario (diurna e noturna) sera
composta por cavaletes, cones plasticos, placas indicativas refletivas, considerando a reutilizagéo e
tem o objetivo de orientar a circulagdo de pedestres/ciclistas/veiculos (quando aplicavel), reduzindo
interferéncias com o canteiro, aumentar a visibilidade e reduzir risco de quedas/atropelamentos,
inclusive em baixa luminosidade.

Devera ser considerado o seguinte padrao de dispositivos:

v Cones plasticos com faixas retrorrefletivas (minimo 2 faixas) para utilizacdo em
canalizagao, costura de bloqueio junto aos cavaletes, segregagéo na praia e reforgo de
pontos de conflito;

v'  Cavaletes tipo “A” com elemento retrorrefletivo para utilizagdo em barreira fisica
principal (interdicdo total), protecdo de extremidade de fechamento e bloqueios
secundarios;

v'  Placas indicativas refletivas padronizadas por tipologia (80x60m):

e Placa de Adverténcia: “OBRAS”, “ATENCAQ”
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e Placa de Regulamentagdo: “VIA INTERDITADA”, “PROIBIDO ENTRAR’,
“REDUZA A VELOCIDADE”

e Placa de Orientagéo: “DESVIO” + seta, “SIGA”, “FIM DO DESVIO”

e Placa de pista proviséria na praia: “PISTA PROVISORIA”, “ATENCAO
PEDESTRES”, “ATENCAO CICLISTAS”, “PISTA COMPARTILHADA/
SEGREGADA”, “VELOCIDADE MAXIMA”.

Para a velocidade limite da via devera ser instalada pré-sinalizagéo entre 50 m e 100 m antes
do ponto de decisao/bloqueio, ajustando por visibilidade (curva, arvores, carros estacionados).

Quantitativos por etapa (1 frente) — PRAIA (desvio ativo 65 m)

v' 60 cones, considerando a distribuicdo a cada 10 m em trechos retilineos e 5 m em
inicio/fim/acessos;
¥v" 10 cavaletes, considerando a distribuigdo no inicio e fim do trecho em obra (frente
ativa), incluindo reforgos;
v'  placas refletivas de obras, desvio, velocidade, pedestres/ciclistas, proibido entrar.
Quantitativos por etapa (1 frente) — VIA URBANA

v' 10 cavaletes, sendo 6 a 8 formando a linha continua de bloqueio no ponto interditado

e 2 a 4 para fechar “fugas” laterais imediatas (acesso local, canto de quadra etc.);

v/ 35 cones, sendo 15 a 20 na aproximacgdo imediata/organizagéo do fechamento e 15 a
20 para costurar laterais e impedir passagem por “vaos”;

v' 12 Placas refletivas assim distribuidas, 3 placas no pré-blogueio a montante (“OBRAS”,
“VIA INTERDITADA”, “REDUZA A VELOCIDADE”), 3 placas no ponto de bloqueio
(“PROIBIDO ENTRAR”, “VIA INTERDITADA”, “DESVIO —”) e 4 placas para orientagdo
variavel da rota “DESVIO — / SIGA” alternando entre entrar uma rua antes ou seguir
para acesso do desvio da praia, 2 placas de fechamento/retorno conforme a solugéo
local (“FIM DO DESVIQ” /orientagao de retorno).

Quantitativos para Interdicdo parcial urbana - quando ocorrer simultaneamente (pontual)

v' 3 cavaletes;
v/ 8 cones;
v' 2 placas refletivas (‘OBRAS” + “SIGA/ESTREITAMENTO”).
A contratada devera manter um estoque minimo para kit mével reutilizavel para cada frente de
obra, considerando que pode haver simultaneamente (frente de obra + 1 interdicdo total urbana + 1
ponto parcial urbano eventual) e realocar tudo a cada avango. Este estoque devera prever uma reserva
de 30 % referente a perdas devido a condi¢ao climatica da praia (UV/salitre/vento) e por ser em area
publica, sendo composto por:
v" 133 cones, 60 (praia) + 35 (urbano total) + 8 (urbano parcial) + 30 (reserva);
v' 30 cavaletes;
v' 30 placas refletivas;
Esse quantitativo permite seguir cada frente de trabalho considerando reutilizagdo, sem parar
por quebra/vento/maresia e sem ficar “no limite” quando precisar reforcar um cruzamento.

A reutilizagdo dos elementos esta condicionada aos seguintes critérios:
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v" Inspegao diaria e apds vento forte/chuva;

AN

Limpeza programada;

v' Cone: se estiver estavel com o refletivo integro, devendo ser retirado se tombar facil,
possuir trinca com arestas ou se o refletivo estiver opaco/descolando;

v' Cavalete: se estiver rigido/estavel com painel legivel, devendo ser retirado de estiver
instavel ao vento/contato leve ou com estrutura quebrada;

v Placa: se estiver legivel e refletiva sob farol (mesmo sem “trabalho noturno com
trafego”, a interdicdo pode permanecer a noite), devendo ser retirada se houver perda
de refletancia, empeno que distorce leitura ou fixagao que gira/cede.

O isolamento da area de risco (vala, escavagdes, reaterro, movimentagdo de equipamentos,
icamento/assentamento de pegas) sera feita com tela plastica tecida listrada branca e laranja,
polietileno monofilado, com 1,20 m de altura, resistente a intempéries e UV compativel com exposicéao
externa durante todo o prazo da obra, sem rasgos, deformacdes, emendas improvisadas ou perda
significativa de cor.

A tela deve ser instalada com montantes/estacas e travamento, de modo a manter continuidade
e tensao. Esta estrutura de suporte podera ser metalico galvanizado, madeira tratada (uso externo), ou
polimero/compdsito com resisténcia equivalente. O espagamento tipico entre montantes é de até 2,0
m, reduzindo para até 1,5 m em trechos de curva, expostos a vento, com grande fluxo de pessoas ou
préximos a travessias e acessos.

A fixagdo no solo podera ser por cravagdo, engastamento ou lastro desde que garanta
estabilidade ao vento e ao contato acidental. Os elementos de fixagdo da tela na estrutura de suporte
podera ser feita por abragadeiras/cintas UV-resistentes (ex.: nylon com protegdo UV) e/ou arame

recozido plastificado, conforme critério de durabilidade.

E
F

gy

Figura 36 - exemplos de instalagéo de tapume de pvc

Seréo instaladas duas linhas continuas de tela, uma em cada lado do eixo/vala/linha da galeria,
acompanhando toda a extenséo ativa e frentes de servigo. A tela deve delimitar uma faixa operacional
compativel com largura de escavacgao, area de estocagem temporaria (quando permitida), circulagdo
de equipamentos, area de icamento/assentamento das galerias e manuseio de pegas.

Prever pontos de acesso controlado (portinholas/aberturas) somente onde necessario, com

sinalizagao, fechamento por amarragao ou dispositivo especifico, controle pela equipe da obra.
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A Contratada deve manter a sinalizagédo integra e funcional durante toda a obra através de
inspecao diaria (ou por turno, conforme risco), reaperto de amarragdes, substituicdo de trechos
rasgados/desbotados, reposi¢cdo de montantes soltos e corre¢éo de prumo.

Apés chuvas fortes, ressacas/vento, ou alteragao de frente de servigo, realizar vistoria imediata
e corregoes.

O desvio de transito pela praia sera executado de forma analoga ao caminho de servigo, sendo

considerados 65 m de extensao para cada desvio.

Figura 37 - Referéncia para desvio pela praia executado no trecho norte

7.2.3 Locagao da obra

Esta especificagdo tem por objetivo fixar as condigdes e o método de execugao dos servigos
topograficos para locagéo e controle geométrico da obra. A locagao geral da obra devera ser feita por
profissionais experientes acompanhada de profissional legalmente habilitado, e serd indicada no
projeto compreendendo o eixo longitudinal e as referéncias de nivel. Todos os materiais para a locagao
(marcas, balizas, piquetes) devem satisfazer as especificacdes aprovadas pela fiscalizagéo.

Para a execugao deste servigo deverao ser utilizados equipamentos topograficos de preciséo,
inclusive sistema de nivelamento a laser para controle horizontal, vertical e de alinhamento, bem como
seus acessorios. Todo equipamento e pessoal para sua realizagao devera ser fornecido pela
contratada, antes do inicio da execug¢ao de cada etapa de obra, bem como estar a disposi¢gdo quando
solicitado pela fiscalizagédo, devendo estar de acordo com esta especificagdo, sem o qual néo sera dada
a ordem para o inicio do servico.

Apbs os servigos preliminares, sera procedida a locagdo da obra seguindo rigorosamente as

indicacdes de projeto ou aquelas apontadas pela fiscalizagdo. Caso seja verificada discrepancia, entre
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as reais condi¢cdes do terreno e os elementos do projeto, devera ser comunicado, por escrito a
fiscalizacao, que providenciara a solugéo do problema.

Os trabalhos topograficos objetivam a fixagdo das obras no terreno de acordo com os projetos
executivos, estes trabalhos dizem respeito a locagao e conferéncia de cotas das tubulagdes/galerias a
serem assentadas; obras especiais e cadastramento de obras executadas ou remanejadas.

A Contratada devera dispor de equipe topografica, com profissionais experientes e
instrumentos adequados para os servigos de locagdo e acompanhamento de obras de canalizagdes,
galerias celulares, tubulagdes de drenagem e servigos correlacionados.

Quando nao existir na RNs area a ser trabalhada, devera ser feito transporte de cotas com
nivelamento e contranivelamento. A Contratada fara a locagdo da poligonal correspondente ao eixo das
tubulagdes e galerias e marcara os dois bordos das valas a serem abertas. As cotas de fundo das
valas deverao ser verificadas de 10 em 10 metros, antes do assentamento da tubulag&o/galeria, para
que sejam obedecidas as cotas de projeto, quer sejam nos trechos planos com em aclives ou declives.

Para o uso de gabarito, as réguas deverao ser colocadas no maximo a 10m uma da outra e a
ordem de servigo contera a numeragao das estacas correspondentes ao trecho e a indicagéo para cada
estaca, de todos os elementos necessarios a execugao dos servigos, como sejam:

« cota do terreno (piquete) (CT)

» cota do projeto (geratriz inferior interna do tubo) (CP)

» cota do bordo superior da régua (CP)

« declividade (i)

« didmetro (g)

« altura do gabarito a ser utilizado (G)

« profundidade da geratriz inferior interna do coletor (P)

« altura do bordo superior da régua em relagao ao piquete (H)

T S/ 1
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Figura 38 — Esquema basico do gabarito para locagéo do sistema de drenagem
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A contratada devera colocar no minimo 4 (quatro) réguas de cada vez, a fim de possibilitar uma
imediata verificagdo por meio de uma linha de visada. Logo apés o assentamento da tubulagéo/galeria,
devera ser feita verificagdo da cota da geratriz superior da tubulagao/galeria, particularmente, nas
tubulagdes de grande didmetro. A verificagao dessas cotas indicara possiveis recalques da tubulagao,
possibilitando assim, quando for o caso, as corregdes necessarias.

Todas as obras subterraneas encontradas e que ndo constam dos cadastros ou desenhos
fornecidos a Contratada, deverao ser locadas e cadastradas pela equipe de topografia. Os trabalhos
topograficos efetuados pela Contratada serao verificados pela Fiscalizagdo e aqueles encontrados fora
das tolerancias estabelecidas serédo obrigatoriamente refeitos.

Antes de iniciar a escavagéao, a contratada fara a pesquisa de interferéncias no local juntamente
com o pessoal das concessionarias, a fim de confirmar o posicionamento correto das utilidades
mostradas nos desenhos de projeto.

Uma vez locado e nivelado o eixo da tubulacdo e colocadas estacas de amarragdo e RN fora
da area de trabalho, sera iniciada a escavagado para o assentamento dos tubos e galerias, a ser
efetuada de acordo com as dimensdes e detalhes indicados no projeto.

Concluida a locagao, a fiscalizagao procedera as verificagoes e aferigdbes que julgar oportunas.
Somente apds a aprovagao da locagao pela fiscalizagdo, a contratada podera dar continuidade aos
servigos. A contratada sera responsavel por qualquer erro na locagdo, que importe em discordancia
com o projeto.

A constatagdo de erro na locacdo da obra, em qualquer tempo, implicara na obrigagdo da
contratada, por sua conta e prazo estipulado, proceder a modificagdes, demoli¢cdes e reposigcdes que

forem necessarias.

7.3 REMOGOES, DEMOLIGOES E RELOCAGOES

7.3.1 Remocgoes e demoligoes

Em toda a area de intervengéao, os servigos constantes na planilha orgamentaria, devem ser
removidos mecanicamente/manualmente para permitir as intervengdes necessarias para implantagao
das obras.

Poderao ser empregados os seguintes equipamentos:

a) marteletes e rompedores pneumaticos:

b) compressores de ar;

¢) motoniveladora pesada com escarificador;

d) retroescavadeiras e pas carregadeiras;

e) ferramentas manuais: alavancas, picaretas, etc.

Esta operacao devera ser executada de molde a evitar danos a infraestruturas existentes, bem

como das adjacéncias a area de intervencao.
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A execucgao compreendera a completa demolicdo e remocao dos itens elementares da planilha
orcamentaria, reduzindo-se as placas a tamanhos compativeis para o manuseio manual e/ou de
magquinario, depositando-os em montes para o posterior carregamento.

Os materiais reaproveitaveis, deverao ser transportados até local destinado pela Fiscalizagao.

O material retirado/demolido devera ser transportado para bota-fora licenciado a ser definido
pela fiscalizagao.

Os materiais removidos/demolidos deverdo ter destinagdo adequada conforme plano de
gerenciamento de residuos a ser elaborado pela contratante e aprovado pela fiscalizago.

Para o transporte, devem ser empregados caminhdes-caixa convencionais, estando

compreendida a carga e descarga manuais em local determinado pela fiscalizago.
7.3.2 Relocagéo de infraestrutura

Os elementos reaproveitaveis, assim como mobiliarios urbanos indicados para remocéo,
obsoletos de utilizagdo apds a concepgao do novo espago da area, devem ser removidos seguindo o
protocolo de seguranga da concessionaria da rede de agua e energia, considerando a interrupgéo do
abastecimento de agua e do desligamento prévio do abastecimento de eletricidade no sistema objeto
de remocgao.

Todos os equipamentos e itens de rede de agua e esgoto deverdo ser removidos com a
supervisdo da EMASA. Os servicos nas vias onde estdo instaladas redes de gas, deverdo ser
acompanhados por técnicos da SC-GAS. Para reutilizagdo pela prefeitura (poder publico), esta sera
responsavel, pela mobilizacdo da equipe de carga e descarga de todo material, assim como o
transporte até depdsito para estocagem.

As relocagdes deverdo ser executadas em local indicado pela fiscalizacao.
7.4 MOVIMENTAGAO DE SOLO
7.41 Escavacao mecanizada

As valas deverao ser escavadas segundo a linha de eixo locada, respeitando o alinhamento e
cotas indicados no projeto e/ou determinacées da Fiscalizagdo. A escavagao compreendera a remogao
de qualquer material abaixo do revestimento do pavimento até as linhas e cotas especificadas no
projeto e ainda a carga, transporte e descarga do material excedente (n&o utilizado no reaterro) nas
areas e depdsitos previamente aprovados pela Fiscalizagao.

A escavagao devera ser mecanica, sendo possivel a execugao de escavagdo manual em
fungao das interferéncias existentes, a critério da Fiscalizagao. A extensao maxima de abertura de vala
devera observar as limitagbes do local de trabalho, condi¢des de produgcdo da Contratada nas
operagdes de assentamento, reaterro, etc.

Visto que as obras sdo usualmente localizadas em areas de passagem publica, deverado ser

observados os aspectos de seguranga dos transeuntes e veiculos. Os locais de trabalho deverdo ser
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sinalizados, de modo a preservar a integridade tanto do publico em geral, como dos operarios e
equipamentos utilizados. Deverao ser definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se a total
obstrugao da passagem de pedestres e/ou veiculos, quando possivel. Quando a escavagédo em terreno
de boa qualidade tiver atingido a cota indicada no projeto, devera ser feita a regularizagéo e limpeza
do fundo da vala.

Em especial no primeiro metro de profundidade da escavacdo, esta devera ser realizada
cuidadosamente para identificagédo e prote¢ao de interferéncias nao assinaladas no projeto. Todas as
interferéncias localizadas deverdo ser identificadas e cadastradas, atualizando-se os desenhos de
projeto. Deverao ser seguidas as orientagdes da Fiscalizagdo para escoramento e/ou remanejamento

das interferéncias localizadas.
7.4.2 Reaterro de escavagao

Durante as escavagbes e a critério da fiscalizagdo, o material podera ser avaliado e
considerado proprio ou improprio para reutilizagao. Neste projeto, devido a caracteristicas previamente
conhecidas do solo da area de intervengdo, o reaterro esta considerando 100% de material
reaproveitado da escavagéao.

Fica a cargo da fiscalizagdo, durante as obras de movimentagao de terra, apontar outros
eventuais trechos que possam ter o material de escavagéo que possa ser reaproveitado na obra. O
reaterro somente podera ser feito com material reaproveitado da escavagao, aqueles que possuam
boas caracteristicas de suporte (preferencialmente arenoso), a critério da fiscalizagao.

Utilizado material arenoso como reaterro, o0 mesmo sera adensado hidraulicamente apés
verificar-se a estanqueidade do sistema de galerias. O aterro sera iniciado com o espalhamento de
camadas de espessura maxima de 20cm sobre a laje do bueiro e junto as paredes, compactadas com
compactador manual “sapo mecénico”, tomando-se cuidado para ndo danificar as pegas concretadas.
Para situagdes em que a espessura da camada de reaterro for menor ou igual a 60 cm, este processo
com compactagdo manual devera ser continuo.

Para situagdes com espessura de reaterro maio que 60 cm, o processo manual com sapo
mecanico sera continuo até atingir 60cm acima da laje, e apds esta espessura, podera ser seguido de

espalhamento e compactagao mecanicos

7.4.3 Deposicao lateral de areia e espalhamento

No trecho em que a galeria sera implantada na orla da praia, onde o solo predominante é a
areia, o material excedente dos servigcos de escavagao e reaterro para implantagao das galerias devera
ser depositado lateralmente a vala com posterior espalhamento mecanico da areia na prépria praia. E
responsabilidade da Fiscalizagao avaliar o material excedente para aprovar sua deposigao lateral, ou

determinar o transporte até o bota-fora licenciado.

Relatério Técnico | janeiro/2026 100

REVO1



Macrodrenagem

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul
7.4.4 Limpeza de areia

Devera ser executada limpeza da areia para remogao de detritos de obra considerando os
seguintes servicos:

v Catagdo manual de residuos graudos, removendo madeira, plasticos, arames,
vergalhdes, pedagos de concreto, embalagens, cintas, etc.;

v" Rasteleamento/varricdo pesada da faixa de assentamento e entorno (zona de
reaterro), removendo fragmentos visiveis.

Apoés a conferéncia visual, a area devera ser liberada para execugéo e limpeza fina. Esta
limpeza podera, a critério da fiscalizacao do contrato, ser executada com rastelo, escavadeira com pa
peneira e peneiramento com maquina higienizadora de areia (Figura 39). O objetivo deste servigo é
remover residuos de construgdo com minima perda de areia. Areia s6 deve ser removida junto quando

inevitavelmente contaminada/misturada, e nesse caso tratar como material a destinar.

Figura 39 - Exemplos de maquina higienizadora de areia

Os residuos deverdo ser segregados com retroescavadeira, pa-carregadeira ou
minicarregadeira, conforme mobilidade na areia, ou manuseio manual controlado com recipientes
fechados (classe D).

O transporte dos residuos sera feito conforme item 7.3, destinando em local licenciado ou
definido pela fiscalizagdo, mantendo os comprovantes.

O reaterro/deposigao lateral de areia ndo sera iniciado sem a conclusao da limpeza grossa e
fina, retirada dos residuos da frente e aceite formal da fiscalizagdo/engenharia.

7.4.5 Transporte do material excedente

E responsabilidade da empresa contratada o transporte do material escavado excedente até
um bota fora licenciado, bem como o pagamento de todas as taxas recorrentes. Para esta obra, o bota-
fora licenciado mais proximo esta localizado a um DMT de 18 km. Fica a critério da Contratada, desde
que ocorra a prévia autorizacao da Fiscalizagao, transportar o material excedente para outro bota-fora,
desde que sea licenciado.

Sera transportado para o bota-fora apenas o material que nao for utilizado para o reaterro das
valas e com a autorizagdo da Fiscalizagdo. Os caminhdes deverdo apresentar boa vedacdo e boa
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capacidade de carregamento, devendo atender as normas e horarios estipulados pelos érgaos

competentes do Municipio.
7.4.6 Escoramento metalico de vala tipo blindagem

Em funcdo desse tipo de escoramento ndo ser montado no local, como os demais, necessita
alguns cuidados adicionais, tanto na sua instalagdo como na sua movimentagao diaria. Para tanto,
devem ser obedecidos os critérios e limitagdes a seguir apresentados:

v O escoramento metalico tipo blindagem (gaiola metalica), é constituido de chapas e perfis
metalicos, criando um espago dentro da vala que possibilite o desenvolvimento de todos os
trabalhos pertinentes ao assentamento da canalizagdo (tubos e galerias), atendendo as normas
de seguranga;

v Alargura do escoramento deve ser compativel com as larguras de vala estabelecidas nas segbes
tipo do projeto, uma vez que o memorial quantitativo do projeto considera estas larguras para
efeito de orcamentagéo. Eventuais escavagdes adicionais para a instalagdo do escoramento ou
para sua movimentagao ou retirada, correm por conta da contratada;

v A altura maxima admitida para a caixa é de 3,50 metros, conforme desenho esquematico
apresentado a seguir. Como medida complementar de seguranca, devem ser utilizadas chapas
metélicas nas extremidades da caixa, de forma a garantir que o aterro ja executado ndo afete os
trabalhos em execucgéo e para protecdo do trabalhador que faz os servigos de instalagdo da
tubulacéo;

v Quando do deslocamento deste sistema de escoramento, devem ser tomados todos os cuidados
para que nao se afete a tubulagéo ou galeria ja assentada. Para tanto o deslocamento da caixa
jamais pode ser efetuado com movimento horizontal no nivel de assentamento da tubulacéo, e
sim primeiramente com movimento vertical até no minimo de 30cm acima da geratriz superior
externa da tubulagao, para posterior deslocamento horizontal;

v O dimensionamento desse sistema de escoramento depende do tipo de solo e das dimensdes
da vala, sendo de responsabilidade da Contratada o detalhamento das pegas, de modo a garantir
a estabilidade da vala e a seguranga dos operarios;

v A profundidade maxima de vala permitida para utilizagdo de escoramento metalico tipo caixa é
de 5,0 metros. Para esta profundidade maxima, tendo em vista que a caixa esta limitada a 4,0
metros de altura, sendo admitido rampeamento das laterais da vala em talude de 1:1, sendo que
a medicdo do escoramento considera a profundidade total da vala, ndo sendo desta forma

medida a escavacao adicional e nem o respectivo movimento de terra referente ao rampeamento;

Relatério Técnico | janeiro/2026 102

REVO1



Macrodrenagem

Orla de Balnedario Camboriti / SC - Trecho Sul

CHAPA METALICA (REMOVIVEL) PERFIS
PARA PROTEGAO DO TRABALHADOR

INSTALADA ENTRE A GAIOLA E O TALUDE METALICOS
ONDE SE ENCONTRA O EQUIPAMENTO

DE ESCAVAGAO — ESPESSURA=10mm

A = COMPRIMENTO TUBULAGAO + 1,00m

x/,>3 _E\j A/3 ) AS3 A/
2 X _CHAPAS METALICAS
> \/, ESPESSURA=Bmm
NS v PATNINENE '\’/'\’%\'\’/"\’/'\’/'\’/'/'\’/Y/'\’/'\’ NG
> % g T T T T
S Y Tutll . .
< SR n
21 m (| SO g%
g sk @3 3% 4
%I N N INEE
NAN SMpr 2e<Ev alz
;\{ E ESCORAS EXTREMAS E > E =) E % ! | | | é L
Alz 1N = g: "Z‘§ a 3
Alz sl £[EZ43 28
> X IlEesy PERFIS METALICOS =
2 $ I ) — I .
R R S NV VR TR VNN VRV TN VRS VAR YN TR RIS

VISTA TRANSVERSAL VISTA SUPERIOR [CHAPAS METALICAS

ESPESSURA=8mm

Figura 40 — Detalhe em planta do escoramento metalico tipo blindagem (gaiola)
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Figura 41 — Detalhe em corte do escoramento metalico tipo blindagem (gaiola)

Observacdo: caso seja proposta a utilizagdo de outro tipo de escoramento metalico
industrializado, distinto dos estabelecidos neste memorial, 0 mesmo deve ser apresentado a

fiscalizagao para sua devida aprovagao, sendo que a sua medigdo se enquadra no tipo de escoramento
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mais similar, dentre os apresentados nos elementos de licitagdo no caso de contratagdo a regime de

pregos unitarios, e no caso de regime de prego global, sem 6nus a Contratante.
7.4.7 Rebaixamento do lencol freatico

Os materiais e equipamentos minimos recomendados para execugdo do servigo sdo 0s

seguintes:
Bombas;
Equipamentos para perfuragéo;

Ferramentas manuais;

LS N NN

Fonte de energia elétrica;
v Tubos de PVC.

As seguintes responsabilidades e autoridades deverao ser observadas na obra:

v Oficiais (pedreiros e carpinteiros) e ajudantes: Realizar as operagdes conforme as
instrugdes recebidas do Encarregado e/ou Engenheiro.

Engenheiros, Técnicos e/ou Encarregados: Determinar e inicio e interrupgéo de atividades sob
quaisquer motivos, garantir que os processos sejam executados conforme planejados, garantir que as
atividades sejam executadas com a preservagdo do meio ambiente, segurangca e saude dos
trabalhadores.

Os trabalhadores, inclusive terceirizados, somente apos o treinamento é que podem exercer
as tarefas e atividades que envolvem os procedimentos de qualidade, prote¢gdo ao meio ambiente,
saude e seguranga ocupacional. As atividades sdo executadas pelo pessoal de produgdo com a
supervisao e inspec¢ao do encarregado e/ou engenheiro.

Sistema de Rebaixamento de Nivel D’agua consiste na instalagdo e operacédo de ponteiras
filtrantes e de equipamentos para rebaixar o nivel do lencol de agua para uma cota definida, em uma
determinada area, durante o periodo de execugéo da obra.

O Rebaixamento com Ponteiras Filtrantes consiste na cravacao de ponteiras ao longo de um
segmento, na instalagéo de tubos coletores de passagem da agua captada e de um sistema composto
de bomba de vacuo, cilindro receptor e bomba centrifuga, e operacao do sistema. Devem ser captadas
e bombeadas as aguas do subsolo adjacente as escavagdes, que deverao ser mantidas secas atraves
de sistema adequado de rebaixamento do lencol freatico.

Este sistema de rebaixamento deve ser executado de maneira a poder funcionar com total
eficiéncia até a execucédo das obras e reaterro acima da cota prevista. O projeto do sistema de
rebaixamento deve ser elaborado pelo engenheiro responsavel pela instalagao do sistema, bem como
as adequacgdes necessarias durante o periodo de instalagao e de operagéo.

As instalacbes de bombeamento para o rebaixamento do lengol, uma vez instaladas,
funcionarao sem interrupgédo (24 horas por dia) até o término do servigo. Ndo sera permitida a

interrupgcédo do funcionamento dos sistemas sob a alegagdo de nenhum motivo, nem nos periodos
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noturnos ou de feriados, mesmo que nos respectivos intervalos de tempo nenhum outro servigo seja

executado na obra.

Nos locais onde a obra estiver sendo mantida seca através do bombeamento ou rebaixamento

do lencol fredtico, as operagdes de bombeamento cessardo gradativamente, de maneira que o nivel

piezométrico seja sempre mantido, pelo menos, meio metro abaixo da cota superior atingida pelo aterro.

Para evitar o deslocamento dos tubos pela subpresséo das aguas subterraneas as instalagées

de rebaixamento do nivel destas somente poderdo ser desligadas apés completo aterro das valas.

Deverao estar disponiveis geradores aptos a compensar a falta ou insuficiéncia eventual de energia

elétrica.

O sistema especificado de rebaixamento com ponteiras filtrantes consiste:

v

Na cravagédo de ponteiras filtrantes, do tipo “Well-Points”, colocadas no interior de
pocos de pequeno diametro ao longo de cada lado das valas;

Na instalagéo de tubos coletores de passagem do fluido captado pelas ponteiras;

Na instalagdo de um sistema composto de bomba de vacuo, cilindro receptor e bomba
centrifuga;

Este sistema trata-se de um conjunto de ponteiras, pouco espagadas entre si,
geralmente ligadas por uma unica tubulagdo a um sistema de sucgao que deve
comprovar eficiéncia;

O sistema “WELL-POINT”, consiste na colocagao de ponteira filtrante em profundidade
adequada no lengol d’agua para leva-lo a um nivel inferior a zona mais profunda da
escavacgao, evitando-se assim, o colapso dos taludes das valas encharcadas;

Deve ser garantida a realizagéo do trabalho a seco, sem ocorréncia de carreamento de
material para dentro das valas, deixando o solo coeso e com as mesmas caracteristicas
primitivas de resisténcia;

As ponteiras serdo cravadas dos dois lados da vala, através de jateamento direto de
agua utilizando-se bomba de alta pressao ou por perfuragéo rotativa, a depender das
caracteristicas do solo local;

Em certos casos torna-se necessario a utilizagdo a execugdo de um pré-filtro, que
consiste na cravacgao de tubos de PVC, encamisando as ponteiras, que, no caso, ficam
revestidas com cascalho ou brita e areia grossa lavada, devendo ficar as ponteiras 30
cm acima do inicio do encanamento. Essa solugao pode ser adotada para melhorar o
rendimento do conjunto de rebaixamento devido a presenga de estratos de argila ou
solo de baixa permeabilidade;

O funcionamento do sistema so6 pode ser desativado quando concluido o assentamento
e garantido sua fixagao através do reaterro, a fim de evitar o levantamento dos tubos;
O nivel de rebaixamento devera ser no minimo 30 cm abaixo da fundagao da obra e
devera ser controlado por piezdmetros convenientemente instalados;

A sequéncia de instalagdo de um sistema de rebaixamento, apds definido o

dimensionamento preliminar, é a seguinte:
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Retirada de pavimentagao, se houver;

Cravacao do tubo piezométrico;

Apds o equilibrio do lencol verifica-se o nivel do lengol no tubo piezométrico
(indicador) e o nivel da fundacgao da obra, obtendo-se desta forma a necessidade
de rebaixamento;

Cravacdo das ponteiras filtrantes através de jateamento de agua sob pressao
(caminh&o pipa ou reservatorio, bomba, mangueira flexivel e tubo de cravagao) ou
através de perfuragao rotativa;

Instalagdo do coletor geral ou barrilete geral ao qual as ponteiras filtrantes sédo
interligadas através de mangotes flexiveis e transparentes;

Instalagéo do conjunto de rebaixamento ao qual o barrilete € interligado;

Inicio de operagao do sistema;

Verificagao visual do eficiente funcionamento de todas as ponteiras.

O rebaixamento deve ser iniciado aproximadamente trés horas antes do comego dos

trabalhos.

7.5 FORNECIMENTO DE GALERIAS PRE-FABRICADAS

Aquisi¢do de galerias celulares de concreto armado pré-fabricadas, conforme especificagéo da

Norma Brasileira ABNT NBR 15396 - Aduelas (galerias celulares) de concreto armado pré-fabricadas

— Requisitos e métodos de ensaios.

Aduela de Concreto Armado Pré-fabricada 1,5x1,5m:

SN N N N N N NN

Secéo simples fechada em pega unica (BSCC);

Dimensdes internas da célula 1,5x1,5m;

Comprimento util minimo de cada pecga: 1,00m;

Espessura minima das paredes e lajes: 15cm

Tipo de encaixe macho / fémea,;

Furos laterais nas pegas D=75mm (observar imagem abaixo)
Resisténcia estrutural necessaria (fck minimo 40 MPa);
Aterro sobre a galeria 0,20 a 1,50m;

Trafego Classe 45;

Aduela de Concreto Armado Pré-fabricada BSCC 2,0x1,0m:

v Secgao simples fechada em peca unica (BSCC);

v Dimensoes internas da célula 2,0x1,0m;

v Comprimento Gtil minimo de cada peca: 1,00m;
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Espessura minima das paredes e lajes: 15cm

Tipo de encaixe macho / fémea;

Furos laterais nas pegas D=75mm (observar imagem abaixo)
Resisténcia estrutural necessaria (fck minimo 40 MPa);

Aterro sobre a galeria 0,20 a 1,50m;

L L N N NN

Trafego Classe 45;

Aduela de Concreto Armado Pré-fabricada BSCC 2,0x1,5m:

Secéao simples fechada em pega unica (BSCC);

Dimensdes internas da célula 2,0x1,5m;

Comprimento util minimo de cada peca: 1,00m;

Espessura minima das paredes e lajes: 15cm

Tipo de encaixe macho / fémea;

Furos laterais nas pecas D=75mm (observar imagem abaixo)
Resisténcia estrutural necessaria (fck minimo 40 MPa);

Aterro sobre a galeria 0,20 a 1,50m;

N N T e N NS

Trafego Classe 45;

Aduela de Concreto Armado Pré-fabricada BSCC 3,0x1,0m:

Secao simples fechada em pega unica (BSCC);

Dimensdes internas da célula 3,0x1,0m;

Comprimento util minimo de cada pega: 1,00m;

Espessura minima das paredes e lajes: 20cm

Tipo de encaixe macho / fémea;

Furos laterais nas pegcas D=75mm (observar imagem abaixo)
Resisténcia estrutural necesséria (fck minimo 40 MPa);

Aterro sobre a galeria 0,20 a 1,50m;

AN N T e N N L NN

Trafego Classe 45;

Aduela de Concreto Armado Pré-fabricada BSCC 3,0x1,5m:

Secéo simples fechada em pega unica (BSCC);
Dimensdes internas da célula 3,0x1,5m;
Comprimento util minimo de cada pega: 1,00m;
Espessura minima das paredes e lajes: 20cm
Tipo de encaixe macho / fémea;

Furos laterais nas pegas D=75mm (observar imagem abaixo)

AN N N Y U NN

Resisténcia estrutural necessaria (fck minimo 40 MPa);
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v Aterro sobre a galeria 0,20 a 1,50m;
v Trafego Classe 45;

Aduela de Concreto Armado Pré-fabricada BSCC 3,0x2,0m:

Secao simples fechada em pega Unica (BSCC);

Dimensdes internas da célula 3,0x2,0m;

Comprimento util minimo de cada peca: 1,00m;

Espessura minima das paredes e lajes: 20cm

Tipo de encaixe macho / fémea;

Furos laterais nas pegcas D=75mm (observar imagem abaixo)
Resisténcia estrutural necessaria (fck minimo 40 MPa);

Aterro sobre a galeria 0,20 a 1,50m;

RN N T N NS

Trafego Classe 45;

Observacao: Para as galerias duplas, tipo BDCC, deveréo ser utilizadas duas linhas de
galerias simples (BSCC) de mesma segao, instaladas lado a lado.

As aduelas de concreto deverao ser testadas segundo as especificagbes da Norma citada no
neste caderno, na fabrica por laboratério credenciado pelo Inmetro, na presenga do inspetor da
Contratante ou orgdo/empresa por ele credenciado e as despesas decorrentes serdo de
responsabilidade da Contratada.

As aduelas de concreto encomendadas estardo sujeitas a inspecdo e demais analises de
qualidade por parte da Contratante ou 6rgao/empresa por ele credenciado, a qualquer tempo da
fabricacao.

Serdo de responsabilidade da Contratante somente as despesas com o inspetor que
decorrerem de inspecdes de lotes de bens efetivamente liberados para entrega. Toda e qualquer
despesa de inspegao nao atribuivel a esse titulo, sera de responsabilidade da Contratada.

A Contratada deverd colocar a disposicdo da Contratante ou o6rgdo/empresa por ele
credenciado seus equipamentos, laboratérios € demais facilidades para o cumprimento do previsto
nesta Clausula, conforme roteiro a ser estabelecido.

A Contratada devera apresentar ao comprador a memoéria de calculo do projeto estrutural das
aduelas de concreto.

Juntamente com a entrega das pecgas, a Contratada devera recolher a ART (Anotacdo de
Responsabilidade Técnica) do projeto estrutural e fabricacdo das aduelas de concreto e entregar uma
codpia a Contratante e/ou Fiscalizagdo da obra. Mesmo no caso de terem sido os bens objeto de
inspecdo ou testes, a aceitacao dar-se-a apds o recebimento, com a amostragem dos lotes e realizagéo
dos ensaios conforme a Norma 15396.

A Contratada sera obrigada a aceitar as suas expensas, os bens rejeitados por ocasiao do
recebimento, os quais ndo serdo considerados para efeito de Entrega. Os bens entregues com

caracteristicas diferentes da Especificagdo Técnica, ou em excesso ao encomendado, serdo
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devolvidos, correndo os tributos, fretes e demais despesas decorrentes da devolugao por conta da
Contratada.

Caso a qualidade dos materiais ndo corresponda as especificagdes do Edital, os mesmos serao
recusados e a Contratada devera providenciar sua remocgao imediatamente, sob pena de perda do
material apds 20 (vinte) dias uteis.

As especificagbes de materiais ndo expressamente declaradas neste Edital deverdao obedecer
as Normas Técnicas pertinentes. Durante o recebimento das pegas sera solicitada a presenga do
engenheiro responsavel pela execugédo da obra para avaliagdo e aceitagado das pegas antes do inicio
do assentamento.

As galerias de concreto armado pré-fabricadas deverao ser entregues no local da obra (locais
pré-estabelecidos pela fiscalizagdo) ou em local definido pela Contratante (também no municipio de
Balneario Camboriu).

O ftransporte até o local definido, a descarga e o empilhamento das pegas nos locais

determinados pela Contratante fazem parte do servigo contratado.

7.6 ASSENTAMENTO DAS GALERIAS PRE-FABRICADAS
7.6.1 Assentamento

Galerias sao dispositivos destinados a condugdo dos deflivios que se desenvolvem na
plataforma da via, através de canaliza¢des subterraneas, integrando o sistema de drenagem ao sistema
urbano, de modo a permitir a livre circulagao de veiculos. O uso de pré-moldados visa aumentar a
produtividade da obra, reduzindo o tempo de execugdo nas vias publicas e a exposi¢do da populagao
aos transtornos causados pela obra.

As galerias celulares de concreto deverdo ser locadas de acordo com os elementos
especificados no projeto. Para melhor orientagdo das profundidades e declividade da canalizagao
recomenda-se a utilizacao de gabaritos para execugéo dos bercos e assentamento através de cruzetas.
Os bueiros devem dispor de sec¢ao de vazdo capaz de permitir o escoamento seguro dos defluvios, o
que representa atender as descargas de projeto calculadas para periodos de recorréncia
preestabelecidos.

Para escoamento seguro e satisfatério o dimensionamento hidraulico devera considerar que o
bueiro desempenha sua fungao com velocidade de escoamento adequada, cuidando-se ainda evitar a
ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no corpo estradal, como na prépria tubulagéo e dispositivos
acessorios.

Quando houver a solicitagdo por parte da construtora de executar alguma abertura adicional
nas pecas, (por exemplo, ligagcbes de microdrenagem e pontos de acesso para manutengao), esses

servigos deverao ser previamente comunicados e aprovados pela fiscalizagao.
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Para implantagdo dos bueiros torna-se necessaria a uniformizagao das condigdes de
resisténcia das fundagbes, conseguida com a execug¢do de camada preparatéria de embasamento,
com 30 cm de espessura, utilizando pedra de mao ou rachao.

Para o rejuntamento entre as pegas da canalizagdo devera ser utilizada argamassa de cimento
e areia no trago 1:3, em massa, alisada a desempenadeira. Nas juntas externas entre as pegas pré-
fabricadas devera ser aplicada manta de geotéxtil ndo tecido agulhado de filamentos continuos 100%
poliéster RT 14, com largura e minima de 40cm, inclusive sobreposigdes.

Os equipamentos necessarios a execugao dos servigos serdo adequados aos locais de
instalacdo dos bueiros e compativeis com os materiais utilizados nas obras de arte correntes,
atendendo ao que dispéem as prescrigdes especificas para os servigos similares. Recomendam-se,

como minimo, os seguintes equipamentos:

a) Caminhao basculante;

b) Caminh&o de carroceria;

c) Betoneira ou caminhao betoneira;

d) Motoniveladora;

e) Pa carregadeira;

f) Rolo compactador metélico;

g) Retroescavadeira valetadeira;

h) Guincho ou caminhdo com grua ou Munck;

i) Serra elétrica para formas;

j) Vibradores de placa ou de imersao.

Para execucao dos bueiros celulares de concreto deveréo ser cumpridas as seguintes etapas:

v Locagéo da obra;

v Escavagéao da vala, escoramento e esgotamento;

v Regularizagao do fundo da vala, antes da execugao do bergo.
v Execugao da base com pedra de méo (bergo).

A declividade longitudinal das galerias devera ser continua e somente em condigdes
excepcionais, desde que previsto no projeto serdo permitidas descontinuidades no perfil dos bueiros,
adotando-se declividade adequada para que n&o ocorra erosao das paredes e do fundo da canalizagio.

Havendo necessidade de aterro para que se alcance a cota de assentamento, o langamento
do material sera feito em camadas com espessura maxima de 20cm, sendo exigida a compactagao
mecanica por compactadores manuais, placa vibratéria ou compactador de impacto, garantindo o grau
de compactacgao satisfatério e a uniformidade de apoio para a execugao do berco.

Caso o terreno nao apresente resisténcia adequada a fundacao da estrutura serao realizados
trabalhos de refor¢go que poderao envolver: cravagao de estacas, substituicdo de material, melhoria do
solo com mistura, etc. Nesse caso, consultar o projetista para que seja avaliada a melhor alternativa

técnica.
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7.6.2 Sequéncia construtiva para assentamento das galerias

O assentamento das galerias no Trecho Sul devera iniciar obrigatoriamente pela jusante do

escoamento pluvial (Estaca 217+11,30m junto ao Rio Camboriu), seguindo a ordem crescente do

estaqueamento do projeto de macrodrenagem até a Estaca 120+3,0m na esquina com a Rua 2000.

—_

) Implantacdo das galerias do Trecho 18

N

) Implantacdo das galerias do Trecho 17

w

) Interligacdo com a galeria existente na Rua 3900

N

) Implantacdo das galerias do Trecho 16

a

) Implantacdo das galerias do Trecho 15

(2]

) Implantacdo das galerias do Trecho 14

~

) Implantagdo das galerias do Trecho 13

(o]

) Implantagdo das galerias do Trecho 12

©

) Implantacdo das galerias na Rua 2900
10) Implantagéo das galerias do Trecho 11
11
12
13

14) Implantagéo das galerias do Trecho 09

Implantagéo das galerias na Rua 2500
Implantagéo das galerias do Trecho 10
Implantagéo das galerias na Rua 2400

)
)
)
)

7.6.3 Base de pedra de mao

Para implantac&o das galerias celulares torna-se necessaria a uniformizagao das condi¢des de
resisténcia das fundacgbes, conseguida com a execugdo de camada preparatéria de embasamento,
com no minimo 30 cm de espessura ap6és a regularizagdo e compactagao, utilizando pedra de mao ou

rachao.
7.6.4 Camada drenante

Serdo executadas em ambas as laterais das galerias. Serdo compostas por uma camada de
brita N.2 envolvida em manta de geotéxtil, com tubulagdes em PVC, igualmente espacadas, que
perfuram a galeria, permitindo o escoamento da agua.

A Norma “Geotéxtis - Instalagdo em Trincheiras Drenantes" estabelece dois niveis de
solicitagao tipicos, para os quais sao fixados critérios de alongamento, resisténcia a tragdo e
puncionamento dos geotéxtis.

Os niveis estabelecidos na Norma s&o os seguintes:

a) nivel | de solicitacdo - relativo a trincheiras pouco profundas (< 1m), terreno bem
regularizado, agregado pouco contundente e compactagao leve,

b) nivel Il - quando pelo menos uma das solicitagdes do nivel | no se verificar.
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Como a camada drenante sera instalada no fundo da galeria, com profundidade maior que
1,00m, devera ser instalado um geotéxtil que atenda aos seguintes requisitos:
Nivel II: resisténcia a tracdo na diregdo de menor resisténcia de 14kN/m e resisténcia ao

puncionamento de 2,6kN).
7.7 CAIXAS DE DRENAGEM MOLDADOS NO LOCAL

As Caixas de Passagem, Inspec¢do ou Compensagéao, Extravasores e Dissipadores de Energia
do sistema de Macrodrenagem projetado, serao moldadas in-loco, compostas por lajes e paredes em
concreto armado, atendendo as estas especificagdes. Opcionalmente e as expensas da contratada, as
caixas poderdo ser pré-moldadas, desde que atendidos os critérios de capacidade estrutural,
estanqueidade, cotas hidraulicas, encaixes com as galerias, aberturas, entradas laterais e chaminé de
inspegcao com tampa.

As formas para concretagem das pecas estruturais em concreto armado, deverao estar dentro das
seguintes especificacoes:

v Chapa de madeira compensada resinada, espessura minima de 18 mm, plastificada a ser

utilizadas para a execugao das férmas da estrutura das vigas, pilares e lajes;

v Utilizagao de forma perdida para as faces em contato com o solo;

v Tabuas e sarrafos de pinho, espessura minima de 2,5cm, brutas ou aparelhadas, sem nés

frouxos para execugéao de blocos de coroamento e sapatas;

v Pontaletes de madeira maciga de 3?2 para construgao, dimensdes minimas de 7,5 x 7,5cm e

outras dimensdes para travamento das formas.

Todas as estruturas, devem ser executadas, tomando os devidos cuidados para que as formas e a
concretagem resultem em condi¢gbes do elemento ser aceito sem a execugdo de reboco (camada de
acabamento), evitando o empeno de formas (desalinhamento) bem como a abertura, vazios de
concretam (bicheiras), ferragens e arames de amarragdo aparentes, etc.

As férmas devem estar de acordo com o projeto executivo de estrutura e as normas da ABNT.
A execugdo das formas e seus escoramentos devem garantir nivelamento, prumo, esquadro,
paralelismo, alinhamento das pecas e impedir o aparecimento de ondulagdes na superficie do concreto
acabado. A Construtora deve dimensionar os travamentos e escoramentos das férmas de acordo com
os esforgos e por meio de elementos de resisténcia adequada e em quantidade suficiente,
considerando o efeito do adensamento. As cotas e niveis devem obedecer, rigorosamente, o projeto
executivo de estrutura.

Os furos para passagem de tubulagdes nos elementos estruturais devem ser assegurados com
0 emprego de buchas, caixas ou pedacgos de tubos nas formas, de acordo com o projeto de estrutura e
de instalagdes; nenhuma peca pode ser embutida na estrutura de concreto sendo aquelas previstas
em projeto, ou, excepcionalmente, autorizada pela fiscalizagéo.

Pontaletes com mais e 3m de altura devem ser contraventados para impedir a flambagem. As

férmas plastificadas devem propiciar acabamento uniforme a pega concretada, especial mente nos
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casos do concreto aparente; as juntas entre as pegcas de madeira devem ser vedadas com massa
plastica para evitar a fuga da nata de cimento durante a vibragao.

Nas férmas de tabua macica, deve ser aplicado, antes da colocagcdo da armadura, produto
desmoldante destinado a evitar aderéncia com o concreto. Nao pode ser usado dleo queimado ou outro
produto que prejudique a uniformidade de coloragdo do concreto. As férmas de tabua macica devem
ser escovadas, rejuntadas e molhadas, antes da concretagem para n&o haver absorgdo da agua
destinada a hidratagao do concreto.

S6 é permitido o reaproveitamento do material e das proprias pegas no caso de elementos
repetitivos, e desde que se faga a limpeza conveniente e que o material ndo apresente deformacgdes
inaceitaveis.

As férmas e escoramentos devem ser retirados de acordo com as normas da ABNT; no caso
de tetos e marquises, essa retirada devera ser feita de maneira progressiva, especialmente no caso de
pecas em balanco, de maneira a impedir o aparecimento de fissuras.

As férmas e escoramentos podem ser recebidos, preliminarmente, se atendidas todas as
condi¢des de fornecimento e execugao.

As férmas e escoramentos devem ser novamente inspecionados antes das concretagens,
verificando se nao apresentam deformidades causadas pela exposi¢cdo ao tempo e eventuais
modificagdes ocasionadas pelos armadores; ainda, verificar os ajustes finais, a limpeza e se as férmas
estdo adequadamente molhadas para recebimento do concreto.

A retirada antecipada das férmas s6 pode ser feita se a Fiscalizagao autorizar a utilizagao de
aceleradores de pega. A tolerancia para dimensdes da peca, cotas e alinhamentos devera ser a
estabelecida na Norma, nao devendo, no entanto, ser superior a 5mm.

As armaduras das pegas estruturais em concreto armado, deverdo estar dentro das seguintes
especificagdes:
v Barras laminadas e fios trefilados de ago comum CA-50 e CA-60, classe A e de fabricacao
nacional.
v Tela de ago soldada CA-60, Classe A e de fabricacado nacional
v Espacgadores plasticos industrializados, proprios a cada aplicagdo, com dimensdes e

resisténcia de acordo com o projeto estrutural.

O fornecimento, os ensaios e a execu¢ao devem obedecer ao projeto de estrutura e as normas
da ABNT. Os agos de categoria CA-50 ou CA-60 nao podem ser dobrados em posi¢ao qualquer sendo
naquelas indicadas em projeto, quer para o transporte, quer para facilitar a montagem ou o travamento
de férmas nas dilatagoes.

Nao pode ser empregado ago de qualidade diferente da especificada em projeto, sem
aprovacao prévia do autor do projeto estrutural ou, excepcionalmente, da Fiscalizagao.

A armadura deve ser colocada limpa na férma (isenta de crostas soltas de ferrugem, terra, 6leo
ou graxa) e ser fixada de forma tal que ndo apresente risco de deslocamento durante a concretagem.

A armacido deve ser mantida afastada da férma por meio de espacadores plasticos

industrializados. Estes devem estar solidamente, amarrados a armadura, ter resisténcia igual ou
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superior a do concreto das pecas estruturais as quais estao incorporados e, ainda, devem estar limpos,
isentos de ferrugem ou poeira. Os espagadores devem ter dimensdes que atendam ao cobrimento
nominal indicado em projeto.

Cuidado especial deve ser tomado para garantir o minimo indicado em projeto para o
cobrimento nominal das armaduras das faces inferiores de lajes e paredes de concreto. As emendas
nao projetadas s6 devem ser aprovadas pela Fiscalizagdo se estiverem de acordo com as normas
técnicas ou mediante aprovagao do autor do projeto estrutural.

Na hipétese de determinadas pegas da estrutura exigirem o emprego de armaduras com
comprimento maior que o limite comercial de 12m, as emendas decorrentes devem obedecer
rigorosamente ao prescrito nas normas técnicas da ABNT. Nao utilizar superposi¢des com mais de
duas telas. A ancoragem reta das telas deve estar caracterizada pela presenga de pelo menos 2 nos
soldados na regiao considerada de ancoragem; caso contrario, deve ser utilizado gancho.

O servigo pode ser recebido se atendidas todas as condigdes de fornecimento de materiais,
projeto e execugdo em conformidade com as normas técnicas da ABNT.

Os materiais devem ser ensaiados de acordo com as normas técnicas. Em caso de resultado
ndo satisfatorio, deve ser feito ensaio de contraprova. Se no ensaio de contraprova, houver pelo menos
um resultado que nao satisfaca as exigéncias da norma, o lote deve ser rejeitado.

Verificar se as armaduras estdo de acordo com o indicado no projeto estrutural.

Verificar o emprego de espagadores que garantem o cobrimento indicado em projeto e se a
amarragao das armaduras e telas a forma n&o apresenta risco de deslocamento durante a
concretagem.

O concreto utilizado para concretagem das pecas estruturais em concreto armado, deverdo estar
dentro das seguintes especificacdes:

v Devera ser utilizado concreto usinado e bombeado;

v Classe de agressividade ambiental na estrutura: Il (macro-clima marinho);

v Fck minimo de 35 MPa aos 28 dias em elementos estruturais. Os demais elementos moldado
in-loco (pecas especiais isoladas, etc) devem seguir o indicado em projeto;

v Prever a utilizagdo de aceleradores de pega para reduzir o tempo de interferéncias com o
transito das caixas instaladas na via.

Deve satisfazer as condigbes de resisténcia fixadas pelo calculo estrutural, bem como as
condicdes de durabilidade e impermeabilidade adequadas as condigdes de exposi¢dao. Devem
obedecer rigorosamente as normas da ABNT, em especial a NBR 7212. Para a solicitagdo do concreto
dosado, deve-se ter em maos os seguintes dados:

v indicacdes precisas da localizacao da obra;
v 0 volume calculado medindo-se as formas;
v aresisténcia caracteristica do concreto a compressao (fck);
v 0 modulo de elasticidade (Ecs);
v o tamanho do agregado graido;
v 0 abatimento ("slump test") adequado ao tipo de pega a ser concretada.
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Verificar se a obra dispde de vibradores suficientes, se os equipamentos de transporte estao
em bom estado, se a equipe operacional esta dimensionada para o volante, bem como o prazo de
concretagem previsto.

As regras para a reposi¢ao de agua perdida por evaporacgao séo especificadas pela NBR- 7212.
De forma geral, a adicdo de agua permitida ndo deve ultrapassar a medida do abatimento solicitada
pela obra e especificada no documento de entrega do concreto.

Os aditivos, quando aprovados pela Fiscalizagcdo, sdo adicionados de forma a assegurar a sua
distribuicao uniforme na massa de concreto, admitindo-se desvio maximo de dosagem nao superior a
5% da quantidade nominal, em valor absoluto.

Na obra, o trajeto a ser percorrido pelo caminh&o betoneira até o ponto de descarga do concreto
deve estar limpo e ser realizado em terreno firme.

O "Slump test" deve ser executado com amostra de concreto depois de descarregar 0,5m?* de
concreto do caminhao e em volume aproximado de 30 litros.

Depois de o concreto ser aceito por meio do ensaio de abatimento ("Slump test"), deve-se
coletar uma amostra para o ensaio de resisténcia.

A retirada de amostras deve seguir as especificagdes das Normas Brasileiras. A amostra deve
ser colhida no tergo médio da mistura, retirando-se 50% maior que o volume necessario e nunca menor
que 30 litros.

O transporte do concreto até o ponto de langamento devera ser feito através de bombas
(tubulagdo metalica).

Nenhum conjunto de elementos estruturais pode ser concretado sem prévia autorizagdo e
verificacdo por parte da Fiscalizacao da perfeita disposicao, dimensdes, ligacdes e escoramentos das
formas e armaduras correspondentes, sendo necessario também o exame da correta colocagao das
tubulagbes de microdrenagem.

Conferir as medidas e posigéo das formas, verificando se as suas dimensdes estdo dentro das
tolerancias previstas no projeto. As formas devem estar limpas e suas juntas, vedadas. Quando
necessitar desmoldante, a aplicagao deve ser feita antes da colocagdo da armadura.

N&o langar o concreto de altura superior a 3 metros, nem jogar a grande distancia com p4, para
evitar a separagao da brita. Utilizar anteparos ou funil para altura muito elevada. Preencher as formas
em camadas de, no maximo, 50 cm para obter um adensamento adequado.

Assim que o concreto é colocado nas formas, deve-se iniciar o adensamento de modo a torna-
lo o mais compacto possivel. O método mais utilizado € por meio de vibradores de imersao. Aplicar
sempre o vibrador na vertical, sendo que o comprimento da agulha deve ser maior que a camada a ser
concretada, devendo a agulha penetrar 5 cm da camada inferior.

Ao realizar as juntas de concretagem, deve-se remover toda a nata de cimento (parte
vitrificada), por jateamento de abrasivo ou por apicoamento, com posterior lavagem, de modo a deixar
aparente a brita, para que haja uma melhor aderéncia com o concreto a ser langado.

Para a cura, molhar continuamente a superficie do concreto logo apdés o endurecimento,

durante os primeiros 7 dias.
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As formas e os escoramentos sé podem ser retirados quando o concreto resistir com seguranga
e quando nao sofrerem deformagdes o0 seu peso proprio e as cargas atuantes.
De modo geral, quando se trata de concreto convencional, os prazos para retirada das formas
sdo o0s seguintes:
v Faces laterais da forma: 3 dias;
v Faces inferiores, mantendo-se os pontaletes bem encunhados e convenientemente espagados:
14 dias;
v Faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias;

v Pecas em balanco: 28 dias.

Sobre a laje seréo instaladas a chaminé de alvenaria com tijolos macigos recozidos, rejuntados
e revestidos internamente com argamassa de cimento e areia no trago 1:3, em massa. Internamente
sera fixada na chaminé a escada de marinheiro, para acesso a camara de trabalho, com degraus feitos
de ago CA-25 de 16 mm de didmetro, chumbados a alvenaria, distantes um do outro no maximo 30cm.

Na parte superior da chaminé sera executada cinta de concreto, onde sera colocada a laje de
reducgéo, pré-moldada, ajustada para recebimento do caixilho do tampéo de ferro fundido. A instalagcao
da chaminé de acesso sera concluida com a colocagéo do tampéo de ferro fundido especificado.

Atendidas as condi¢des de fornecimento e execugao, o controle da resisténcia do concreto a
compressao deve seguir o controle estatistico por amostragem parcial, de acordo com o item 5.8 da
NBR 12.655/1992.

A Fiscalizagéo deve solicitar provas de carga e pode solicitar ensaios especiais para verificacao
de dosagem, trabalhabilidade, constituintes e resisténcia do concreto.

O resultado final do concreto aparente deve apresentar uniformidade na coloragao, textura

homogénea e superficie sem ondulagdes, orificios, pedras ou ferros visiveis.
7.8 SERVIGOS COMPLEMENTARES
7.8.1 Extravasores de emergéncia

Os extravasores de emergéncia serdao executados em concreto armado fck 35 MPa, assentado
sobre base de pedra de mao. Apos o muro, havera a execucdo de canal trapezoidal de colchdo em
gabido, e=23 cm sobre enrocamento de pedra de mao com espessura de 1,00 m. Sobre o canal sera
executada tela de protegdo em ago galvanizado fio 2,7mm, malha 7,5x7,5¢cm, revestido em PVC.

A boca de bueiro sera executada conforme 7.7.

Sera executado fechamento de extravasor em galeria de concreto armado, abertura 2,50 m x
0,50 m, para permitir extravasamento (galeria — praia) e impedir entrada de areia no refluxo (praia para
galeria), com fornecimento e instalacdo de grade metdlica em CA-50 @10, fixagbes mecanicas e
aplicacéo de geotéxtil ndo tecido como filtro. Este fechamento cria uma barreira anti-intruséo no refluxo,
mas hidraulicamente “livre” no sentido de extravasamento.

O fechamento sera executado com os seguintes materiais:
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v'  Grade estrutural em CA-50 @10 (resiste impacto/arraste e da rigidez);

v' Geotéxtil ndo tecido 300 g/m? (RT 14 kN/m) como elemento filtrante, instalado na face
externa (praia);

v'  Geotéxtil prensado perimetralmente por uma contragrade/moldura (também em @10),
evitando frestas por onde a areia entra no refluxo.

A instalagdo sera no lado externo criando uma membrana filtrante logo na entrada, impedindo
o carreamento de graos, pois quando houver refluxo, a tendéncia é a areia ser puxada para dentro.

A instalagdo devera ser a seguinte sequéncia, de dentro para fora. Na parte interna /galeria
instalar a grade CA-50 @10, depois o geotéxtil e por fim a contragrade/moldura de aperto no lado
externo/praia. Esta instalagdo garante presséo continua no perimetro do geotéxtil.

A grade principal sera constituida por quadro periférico e barras internas. A
contragrade/moldura sera constituida por quadro periférico que prensa o geotéxtil contra a grade
principal no perimetro. Para garantir o apoio ao geotéxtil manter espagcamento entre barras que dé
suporte e evite “barriga” da manta, com vaos da ordem de 8 a 12 cm, que podem ser ajustaveis em
obra.

O geotéxtil deve ser aplicado com retorno/dobra perimetral (ex.: 5—10 cm) e ficar prensado
continuamente pela contragrade. Nao sera aceita fixagao “s6 por pontos” com arame/abragadeira sem
prensagem perimetral.

Distribuir os 6 chumbadores de modo a travar o conjunto sem empeno instalando 3 na travessa
superior e 3 na inferior, respeitando distancia de borda e cobrimento. A perfuragao, limpeza de furo e
torque devera seguir as especificagdes do fabricante do chumbador.

O método executivo devera seguir a seguinte sequéncia:

Regularizagéo da face de apoio no concreto (sem nata solta; remover partes desagregadas).
Pré-montagem de grade + contragrade.

Corte do geotéxtil com sobra para dobra perimetral.

Montagem “sanduiche” no local (grade interna, geotéxtil, contragrade externa).

Marcagéo e furagao, instalagdo dos Parabolts e aperto uniforme.

EEEEEE

Inspecao final de frestas (perimetro 100% prensado).
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£ 1 e A

Figura 42 - Exemplo de instalagdo do sistema de fechamento do extravasor (execugéo do trecho norte)

Apos a finalizagao da instalagdo, o sistema de fechamento devera estar sem frestas perimetrais
visiveis entre conjunto e concreto. O geotéxtil deve estar tensionado e prensado, sem areas soltas que
possam ser puxadas no refluxo.

Como o geotéxtil esta na face da praia, ele pode colmatar com finos ao longo do tempo. Por
isso, recomenda-se inspecao pods-ressaca ou eventos de refluxo e possibilidade de substituigdo do

pano quando houver perda de eficiéncia hidraulica.

Os gabides tipo caixa sdo estruturas em forma de prisma retangular fabricadas com malha
hexagonal de dupla tor¢do produzida com arames de baixo teor de carbono e com possuem uma
camada de galvanizagao.

Os gabides sao subdivididos em células por diafragmas cuja fungao é reforgar a estrutura. Toda
a malha, com exce¢ado dos diafragmas, é reforgada em suas extremidades por arames de diametro
maior que o da malha para fortalecer os gabies e facilitar sua montagem e instalagcéo.

Os arames que formam a malha dos gabides, além do revestimento com liga zinco aluminio
(ASTM B 860), serao recobertos por uma camada de protecdo adicional de polimero de engenharia.
Isto confere protecdo contra a corrosdao e os tornam eficientes para uso em marinas, ambientes
poluidos e/ou quimicamente agressivos ao seu revestimento metalico, pois possui prote¢do quimica
que garante ainda uma elevada resisténcia contra abraséo e raios U.V. (normas EN 10223-3, NBR
8964/NB 709, EN 1SO 9227),

Quando instalados e cheios de pedra os gabides se convertem em elementos estruturais
flexiveis, armados, drenantes e aptos a serem utilizados na construgao dos mais diversos tipos de
estruturas (muros de contencédo, barragens, canalizacgbes, etc.).

Os Gabides sao subdivididos em células por diafragmas.

A malha deve ter suas bordas reforgcadas por arames de maior diametro.
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Por se tratar de um ambiente agressivo, deve-se utilizar gabides revestidos com material
plastico.

Todo o arame utilizado na fabricacdo do gabido caixa e nas operagdes de amarragédo e
atirantamento durante sua construgao, deve ser de ago doce recozido de acordo com as especificagcoes
da NBR 8964, ASTM A641M-98 e NB 709-00, isto &€, o arame devera ter uma tensao de ruptura média
de 38 a 48 kg/mm?2.

Todo arame utilizado na fabricagdo do gabido caixa, e nas operagcbes de amarragdo e
atirantamento durante sua construgcéo deve ser revestido com liga zinco-5% aluminio (Zn 5 Al MM) de
acordo com as especificagdes da ASTM A856M-98, classe 80.

A aderéncia do revestimento do zinco ao arame deve ser tal que, depois do arame ter sido
enrolado 15 vezes por minuto ao redor de um mandril, com um diédmetro igual a 3 vezes o do arame,
nao se descasque ou quebre, de maneira que o zinco possa ser removido com o passar do dedo, de
acordo com as especificacbes da ASTM A641 M-98.

Os ensaios devem ser feitos antes da fabricacao da tela.

O alongamento nao devera ser menor do que 12%, de acordo com as especificacdes da NBR
8964 e ASTM A641M-98.

Devem ser feitos ensaios sobre o arame, antes da fabricacido da tela, sobre uma amostra de
30 cm de comprimento.

A tela deve ser em malha hexagonal de dupla torgéo, obtida entrelagando os arames por trés
vezes meia volta, de acordo com especificagdbes da NBR 10514, NB 710-00 e NP 17 055 00.

As dimensdes da malha serao do tipo 8x10 cm.

O didmetro do arame utilizado na fabricagdo da malha deve ser de 2,7 mm e de 3,4 mm para
as bordas.

Todas as bordas livres do gabi&o caixa, inclusive o lado superior das laterais e dos diafragmas,
devem ser enroladas mecanicamente em volta de um arame de didmetro maior, neste caso 3,4 mm,
para que as malhas ndo se desfagam e adquiram maior resisténcia.

A conexao entre o arame da borda enrolada mecanicamente e a malha deve ter uma resisténcia
minima de 11,7 kN/m.

Cada gabido caixa com comprimento maior que 1,50 m deve ser dividido em celas por
diafragmas colocados a cada metro.

O lado inferior das laterais deve ser fixado ao pano de base, durante a fabricagao, através do
entrelagamento das suas pontas livres ao redor do arame de borda. O lado inferior dos diafragmas deve
ser costurado ao pano de base, durante a fabricagdo, com uma espiral de arame de diametro 2,2 mm.

Dimensdes comerciais padrao:

Comprimento: 1,50 m 2,00 m 3,00 m 4,00 m;

Largura: 1,00 m;

Altura: 0,50 mou 1,00 m

Para as operagdes de montagem (amarragéo e atirantamento) dos gabides, sdo necessarios

dispositivos continuos de conexao, estes dispositivos sdo metalicos, e sdo produzidos com 0 mesmo
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tipo de ago utilizado para a fabricagao das malhas dos gabides, assegurando que a estrutura apresente
caracteristicas monoliticas e de mesma resisténcia, durabilidade e desempenho..

As pedras utilizadas para o enchimento devem ser friaveis, devem ter bom peso especifico e
tamanho na medida do possivel regular, sendo que a dimensdo mais adequada deve estar
compreendida entre a dimensao maior da malha e o dobro desta. Recomenda-se a utilizagdo de seixo
rolado de rio ou pedra de pedreira.

Sobre uma superficie rigida e plana, desdobrar o gabido eliminado irregularidades.

Com o gabiao desdobrado, deve-se levantar as laterais e diafragmas, formando uma caixa. Os
cantos superiores devem ser unidos com 0s arames grossos que saem do mesmo.

Fixar o arame de amarragao na parte inferior da jungdo dos cantos e costurar alternando voltas
simples e duplas e cada malha.

A préxima etapa consiste na realizagdo de unido, de varios gabides, através do mesmo tipo de
costura, formando um grupo. Estes grupos devem ser unidos com costura no local de utilizagédo

Um bom acabamento dos gabides é obtido com o uso de gabaritos de madeira ou puxando-os
com um tirfor. O acabamento deve ser executado apés o posicionamento final.

A fase de enchimento dos gabides consiste em alternar a colocagdo de pedras com os tirantes.
Os volumes a serem colocado em cada etapa devem ser iguais, sendo a ultima camada deve ficar de
3 a 5 cm acima da altura do gabiéo.

As caixas devem ser preenchidas simultaneamente, a fim de evitar deformacgbes das paredes
dos gabibes.

Finalizado o enchimento, dobra-se as tampas e faz-se com o mesmo tipo de costura, a unido
dos bordos.

Os colchdes de gabido sdo estruturas retangulares caracterizadas por sua grande area e
pequena espessura, fabricados conforme as especificagdes do gabido tipo caixa.

Os colchdes de gabido sdo subdivididos em células por diafragmas de parede dupla,
espagados a intervalos regulares. Sua base, laterais e as paredes de fechamento (extremidades) sao
formadas a partir de um unico painel continuo de malha, obtendo-se um recipiente multicelular aberto.

Para fortalecer a estrutura, todas as extremidades dos painéis de malha sao refor¢gadas por
arames de didmetro maior que aquele usado para a fabricagdo da malha.

Quando instalados e cheios de pedra os colchdes de gabido se convertem em elementos
estruturais drenantes, armados, e, devido a sua flexibilidade e pequena espessura, sdo especialmente
indicados na construcdo de revestimentos para canais, barragens em terra, escadas dissipadoras e
outras.

Principais caracteristicas:

- Revestimento com protecgéo adicional de material plastico;

- Malhas com abertura tipo 6x8 (tampa) e 8x10 (estrutura);

- Base, paredes laterais e formada por um Unico pano de malha continuo;

- Diafragmas de parede dupla a cada 50 cm e 4 tirantes por m2.

Para as operagdes de montagem (amarragéo e atirantamento), sdo necessarios dispositivos

continuos de conexao, estes dispositivos sdo metalicos, e sdo produzidos com 0 mesmo tipo de ago
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utilizado para a fabricagdo das malhas dos colchdes, assegurando que a estrutura apresente
caracteristicas monoliticas e de mesma resisténcia, durabilidade e desempenho.

Os ensaios devem ser feitos antes da fabricagao da tela.

O didmetro do arame utilizado na fabricacdo da malha deve ser de 2,7 mm e de 3,4 mm para
as bordas.

Para facilitar a montagem do colchdo de gabido, a base deve ser cortada, durante o processo
de fabricacdo, nos diafragmas e nas suas laterais.

A tampa também é fabricada em um Unico pano de tela.

Para que as malhas livres das extremidades da base e da tampa do colchdo de gabido
adquiram maior resisténcia, devera ser inserida uma vareta de arame de didametro 3,0 mm entre todas
as torgbes das terceiras malhas a partir das bordas livres. As malhas das extremidades que sobrarem
devem ser dobradas, durante a fabricagao, em volta desta vareta.

Dimensdes comerciais padrao:

Comprimento: 3,00 m 4,00 m 5,00 m 6,00 m;

Largura 2,00 m;

Altura 0,30 m

As pedras utilizadas para o enchimento devem ser fridveis, devem ter bom peso especifico e
tamanho na medida do possivel regular, sendo que a dimensdo mais adequada deve estar
compreendida entre a dimensao maior da malha e o dobro desta. Recomenda-se a utilizagdo de seixo
rolado de rio ou pedra de pedreira.

As varias operagdes de montagem e enchimento para a execugéo do colchdo de gabido podem
ser resumidas nas etapas a seguir ilustradas, ficando a critério da empresa executando as varia¢des
de procedimento que poderao ocorrer, devido as condigdes adversas do local.

A primeira etapa consiste na preparacdo do colchdo fora do local de utilizagdo. Deve-se
executar o desdobramento do colchao de gabido sobre uma superficie plana e rigida, esticando-o até
obter ser comprimento nominal.

Depois de esticar totalmente os colchdes, deve-se arrumar os diafragmas com o auxilio dos
pés, de forma que eles fiquem abertos.

Levantando as paredes laterais do colchao, finalizam-se os trabalhos de desdobra.

A finalizagdo da montagem dos colchdes é realizada através de costuras que unem as paredes
frontais e os diafragmas as paredes laterais. Deve-se alternar as costuras entre uma volta simples e
uma volta dupla a cada 10 cm.

Depois desta etapa, deve-se levar os colchdes de gabido até o local de instalagéo e fazer a
unido entre os eles através das bordas de contato. Devem ser previstos 4 tirantes verticais a cada 1,0
m?, unindo a tampa ao fundo.

A Ultima etapa é o enchimento com pedras e o fechamento com a tampa. Esta deve ser
costurada com a parte superior das paredes e dos diafragmas.

O geotéxtil devera ser aplicado em todas as areas de contato de gabides (caixa ou colchao)

com o solo (natural ou de reaterro).

Relatério Técnico | janeiro/2026 121

REVO1



Macrodrenagem

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

A especificagéo técnica do filtro em manta geotéxtil ndo tecido produzido com fibras cortadas
de poliéster, agulhadas e consolidado termicamente por calandragem.a ser utilizado nesta obra é de
300 g/m? de gramatura, 1,9 mm de espessura, resisténcia UV de 70/500 %/horas, 16/kN/m de
resisténcia a tragado no sentido longitudinal, abertura aparente de 0,075mm, velocidade do fluxo de 0,06

m/s e permeabilidade normal de 0,16 cm/s.
7.8.2 Contencao e protecido de boca de bueiro
A contengéo e protecdo de boca de bueiro devera seguir as especificagdes de servigo do 7.8.1.
7.8.3 Recomposigado de pavimentos asfalticos
7.8.3.1 Regularizagao e compactagao de subleito

A superficie do subleito devera ser regularizada de modo que assume a forma determinada
pela segéo transversal e demais elementos de projeto. Tanto a superficie do leito a ser aterrada, como
a escavada, deverao ser previamente escarificadas e niveladas.

Quando necessario, € obrigatoriamente feito o umedecimento ou secagem do material a
compactar, até obter-se a umidade ¢6tima. Para compactagdo devera ser utilizado compactador
mecanico de placa, sendo que o aterro devera ser estruturado em camadas de no maximo 15cm de
espessura para cada compactagao.

Na compactacdo devera obter-se a densidade minima de 100% do ensaio Normal de
compactagdo. Apds a regularizagdo e compactacao, deve proceder-se a conferéncia da locacdo do
eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) + 1 cm em relagao as cotas de projeto.

b) + 2 cm quanto a largura do projeto geométrico
7.8.3.2 Sub-base com Rachao

A sub-base ou camada de reforgo com pedra rachdo é constituida por agregados graudos,
naturais ou britados. Seus vazios sao preenchidos a seco por agregados miudos, cuja estabilizacdo é
obtida pela agao da energia de compactacgao.

O agregado graudo deve constituir-se por pedra britada tipo rachao, produto total da britagem
primaria, constituido de fragmentos duros duraveis, livres de excesso de particulas lamelares,
alongadas, macias ou de facil desintegracao, matéria orgénica e outras substancias ou contaminacgoes
prejudiciais.

O agregado graudo deve atender aos seguintes requisitos:

a) o didmetro maximo do agregado deve estar compreendido entre 1/2 e 2/3 da espessura

final da camada. No entanto devido ao processo de obtencao da pedra rachao, admite-se
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um percentual de até 10% de agregado com granulometria entre 4” e 6”. O agregado

graudo deve satisfazer a faixa granulométrica da Tabela abaixo;

Faixas Granulométricas do Material de Enchimento

Peneira de Malha Quadrada | *» emMassa, Passando
ASTM mm 1

=y 1524 400

g 1016 a0 - 100

£ 5.2 B85-80

e a0 15 -55

1" 254 5—-30

b 12,7 2-18
e 4 43 0-15

Figura 43 — Faixas granulométricas do material de enchimento

b) a perda no ensaio de durabilidade conforme DNER ME 089, em cinco ciclos, com solugéo
de sulfato de sédio, deve ser inferior a 20%, e com sulfato de magnésio inferior a 30%;

c) desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51, deve ser inferior a
50%;
O material de enchimento e da camada de isolamento deve constituir-se por produto de
britagem com 50% do material com granulometria entre %" (19,1 mm) e 3/8” (9,5 mm) e 50% do material
com granulometria inferior a 3/8”, de forma a permitir o travamento da camada de pedra rachao e evitar
a penetragado no material do subleito. O agregado deve atender os seguintes requisitos:
a) a) a perda no ensaio de durabilidade conforme DNER ME 089(1), em cinco ciclos, com
solucao de sulfato de sédio, deve ser inferior a 20%, e com sulfato de magnésio inferior a
30%

b) o equivalente de areia, conforme NBR 12052(3), deve ser igual ou superior a 55%;

c) a fracdo que passa na peneira de abertura 0,42 mm (n° 40), deve apresentar limite de
liquidez, conforme NBR 6459, igual ou inferior a 25% e indicie de plasticidade inferior ou
igual a 6%.

Antes do inicio dos servigos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela
fiscalizagdo. Os equipamentos basicos para a execugéo da sub-base de rachdo compreendem

a) caminhdo basculante;

b) pa-carregadeira;

c) motoniveladora ou trator esteira equipado com I&mina;
d) rolo compactador tio pé de carneiro;

e) rolo liso auto propelidos, vibratério;

f) compactadores portateis vibratérios ou sapos mecanicos;
g) equipamentos e ferramentas complementares, pas, carrinhos de méao, vassourdes ou

vassouras mecanicas.
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Condigoes gerais para execugao

Nao é permitida a execugao dos servigos em dias de chuva.

A camada de sub-base em pedra rachdo sé pode ser executada quando a camada subjacente
(quando constante no projeto) estiver liberada, quanto aos requisitos de aceitagdo de materiais
€ execugao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de umidade antes
da execugao da sub-base ou base de pedra rachao.

Durante todo o tempo de execugdo da camada, os materiais e os servigos devem ser
protegidos contra a agao destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que
possam danifica-los. E obrigacdo da executante a responsabilidade desta conservacao.

Nao é admitida a complementacao da espessura desejada pela adigdo excessiva de finos, os
quais, acumulados sobre o agregado graudo, possibilitam o aparecimento de ftrincas,
escorregamentos e deformagdes no revestimento.

Quando o projeto prever camadas de bases ou sub-bases de espessura superior a 20 cm, os

servigos devem ser executados em mais de uma camada de espessuras iguais.

Camada de Isolamento ou Bloqueio

A camada de isolamento aplica-se aos casos em que a pedra rachdo é executada diretamente
sobre o material que apresente mais do que 35%, em peso, passando na peneira de abertura
de 0,074 mm, n°® 200. Sua execugédo tem por objetivo evitar que o agregado graudo penetre no
material subjacente e que, como consequéncia, os finos existentes sejam bombeados e
venham a contaminar a camada a executar.

Esta camada deve ser executada na largura da pista e deve possuir espessura de 4,0 cm apds
a compactagao, com tolerancia de mais um centimetro.

O espalhamento do material de bloqueio deve ser executado por motoniveladora. A
acomodacédo da camada deve ser feita pela compactacdo, com emprego de rolo estatico liso,

preferencialmente, em uma ou, no maximo, duas coberturas.

Camada de Agregado Graudo

O agregado graudo deve ser espalhado em uma camada uniformemente distribuida,
obedecendo aos alinhamentos e perfis projetados. A espessura solta dos agregados deve ser
constante e suficiente para que seja obtida a espessura especificada apdés compactagao.

O espalhamento pode ser feito com motoniveladora ou trator de esteira com lamina.

Apds o espalhamento do agregado graudo, deve-se executar a verificagao do greide e da segéo
transversal com cordéis ou gabaritos; caso ocorra deficiéncia ou excesso de material, deve-se
efetuar a corregdo pela adicdo ou remogcdo do material. No caso de existir deficiéncia de

material, utilizar sempre agregado graudo, sendo vetado o uso de agregado miudo.
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Efetuadas as corregdes necessarias, deve ser obtida a acomodagdo do material graudo,

previamente ao langamento do material de enchimento, pela passagem do rolo liso sem vibrar.

Operagdes de Enchimento e Acabamento

O material de enchimento, o mais seco possivel e deve ser espalhado com motoniveladora
sobre a camada de agregado graudo, de modo a preencher os vazios deste ja parcialmente
compactado.

Apos a distribuicdo do material de enchimento, a camada deve ser compactada com uso de

rolo liso vibratério, para forgar a penetragdo do material nos vazios do agregado graudo.

Nos trechos em tangente, a compactagao deve partir sempre das bordas para o eixo, e, nas

curvas, da borda interna para a externa. Em cada passada, o equipamento utilizado deve

recobrir ao menos a metade da faixa anteriormente compactada.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactagao, ou onde seu emprego nao seja

recomendavel, a compactagao requerida deve ser feita com compactadores portateis, manuais

OuU sapos mecanicos.

A aplicagdo do material de enchimento deve ser feita uma ou mais vezes, até se obter um bom

preenchimento, evitando-se o excesso superficial.

Logo apds a completa compactagao da camada, deve ser feita nova verificagdo na superficie

para verificar a ocorréncia de excesso ou deficiéncia de material de enchimento. Constatado o

excesso ou falta de finos, deve-se realizar as correcdes necessarias da seguinte forma:

e se houver deficiéncia de finos, deve-se processar o espalhamento da segunda camada de
material de enchimento;

e se houver excesso de finos, deve-se processar a remogao do material excedente por meios
manuais ou mecanicos, utilizando-se ferramentas auxiliares, tais como: pa, enxada, rastelo
ou vassoura mecanica.

A compactagdo deve prosseguir até se obter um bom entrosamento dos agregados

componentes da camada.

Abertura ao Trafego

Concluida a compactacéo, a camada deve ser aberta ao trafego da obra e usuarios, de forma

controlada e direcionada, mantendo-se a superficie umedecida. Esta etapa deve estender-se por

periodo suficiente, que permita a verificagdo de eventuais problemas localizados de travamento

deficiente. Caso ocorram deficiéncias de travamento, devem ser executadas as corregdes pertinentes.

Controle da Execugao

O controle da execugao da sub-base ou base de pedra rachado deve ser realizado através de

inspecao visual, com:

a)

verificagdo da uniformidade e espessura da camada de bloqueio, em cada faixa compactada;
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b) verificagado das condi¢cdes de compactagdo da camada de rachdo é efetuada visualmente, em
cada faixa compactada;
c) constatagdo de que eventuais pontos fracos, observados apds a liberagédo do trafego, foram

corrigidos.

Controle de Espessura e Cotas

A relocagéo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a cada 20 m e, devem
ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos intermediarios.
A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo nivelamento

da secao transversal a cada 20 m

Controle da Largura e Alinhamento

A verificagdo do eixo e bordas deve ser feita durante os trabalhos de locacéo e nivelamento
nas diversas segbes correspondentes as estacas da locagdo. A largura da plataforma acabada deve

ser determinada por medidas a trena, executadas pelo menos a cada 20 m.
7.8.3.3 Camada de Base de Brita Graduada

Serdo empregados, exclusivamente, produtos de britagem, previamente classificados, na

instalacdo de britagem, nas trés bitolas seguintes:
2l| 2 > 1";
1|| > > 3/8“,
3/8" >

Os materiais classificados nas trés bitolas acima enumerados em instalagdo adequada, de

modo que o produto resultante atenda as imposigdes granulométricas da faixa a seguir discriminada:

PENEIRA % QUE PASSA
2" 100

11/2" 90%-100%
3/4" 50%- 85%
3/8" 34%- 60%
n°4 25%- 45%

n° 40 8%- 22%

n° 200 2%- 9%

A diferenca entre as percentagens que passam na peneira n® 4 e na peneira n° 40 devera variar
entre 15% a 25%. A fragdo que passa na peneira n°® 40 devera apresentar limite de liquidez inferior ou
igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%); quando esses limites forem ultrapassados,
0 equivalente de areia devera ser maior que 30%. A porcentagem do material que passa na peneira n°

200 nao devera ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n° 40.
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O indice de Suporte Califérnia ndo devera ser inferior a 80% e a expansdo maxima sera de
0,5%, determinados segundo o ensaio de compactagéo realizado com a energia do ensaio Modificado
de compactagéo.

O agregado retido na peneira n° 10 deve ser constituido de particulas duras e duraveis, isentas
de fragmentos moles, alongados ou achatados, de matéria vegetal ou outra substancia prejudicial. No
ensaio de abrasao Los Angeles, o desgaste devera ser inferior a 55%.

Sao indicados os seguintes tipos de equipamento para a execugdo de base ou sub-base de
pedra britada graduada:

- Carro-Tanque distribuidor de agua;

- Motoniveladora pesada com escarificador;

- Rolo compactador vibratério liso;

- Rolo pneumatico de presséo variavel;

- Ferramentas manuais;

- Central de mistura dotada de unidade dosadora, com trés silos (no minimo), dispositivo de
adicao de agua com controle de vazao e misturador do tipo " pug-mill *;

- Veiculos transportadores.

A critério da fiscalizagdo, poderao ser utilizados outros equipamentos que néo os relacionados.

Na central de mistura, as trés bitolas de brita serao convenientemente proporcionadas, de modo
a fornecer o produto final de acordo com a faixa especificada; também sera adicionada a agua
necessdria a conducéo da mistura de agregados a unidade étima, mais o acréscimo destinado a fazer
frente as perdas das operagdes construtivas subsequentes.

A brita graduada proveniente da central de mistura serd transportada em caminhdes
basculantes, que descarregardao as cargas na pista, onde o espalhamento serd efetuado pela
motoniveladora. A seguir, sera efetuado o acabamento manual, em espessura solta de acordo com a
compactagao desejada para a camada.

A compactagao tera inicio com o rolo pneumatico de pressao variavel, para evitar ondulagéo,
e tera prosseguimento com o rolo compactador vibratério liso; durante a operagédo de compactagéo nao
poderdo ser efetuadas, na area objeto de compressdo, manobras que impliquem em variagbes
direcionais. Em cada passada, o equipamento utilizado devera recobrir pelo menos a metade da faixa
anteriormente comprimida. Durante a compactacdo, se necessario, podera ser promovido
umedecimento adicional da camada, mediante emprego do carro-tanque distribuidor de agua.

Em locais inacessiveis ao equipamento especificado, a compactagao requerida far-se-a com o
uso de compactadores vibratérios portateis aprovados pela fiscalizagao.

O grau de compactagao alcangado devera ser, no minimo, igual a 100%, com relagdo a massa
especifica aparente seca maxima obtida no ensaio de compactagdo com energia do ensaio Modificado
de compactagao, com a umidade do material compreendida dentro dos limites de umidade 6tima + 2%.

O espalhamento do material destinado a preencher os vazios far-se-a por meios manuais ou
mecanicos, em quantidade suficiente para preencher os vazios do agregado, mas espalhado em
camadas finas e sucessivas, durante o que deve continuar a compressao.
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Nao sendo mais possivel a penetragdo do material de enchimento a seco, deve-se proceder a
necessaria irrigacado, ao mesmo tempo que se espalha mais material de enchimento e se continua com

as operagdes de compressao.
7.8.3.4 Imprimagao

Consiste na aplicacdo de uma camada de material asfaltico sobre a superficie de uma base
concluida (revestimento em paralelo existente), antes da execugdo de um revestimento asfaltico
qualquer. Esta camada serve para aumentar a coesdo da superficie da base, pela penetragdo do
material asfaltico empregado, promover condicdes de aderéncia entre a base e o revestimento e
impermeabilizar a base.

O material betuminoso utilizado sera um asfalto diluido dos tipos CM-30.

A taxa de aplicagcdo devera ser de 1,2 I/m?, devendo ser determinada experimentalmente
mediante absorc¢éo pela base em 24 horas.

O equipamento minimo para a execucao da imprimacgao asfaltica é o seguinte:

a) Para varredura: vassoura mecanica rotativa, ou vassouras comuns, quando a operagao é
feita manualmente. Pode ser usado também o jato de ar comprimido;

b) Para distribuigdo do ligante: caminhdo-tanque equipado com barra espargidora e caneta
distribuidora, bomba reguladora de pressao, tacometro, termdémetro, etc.

Apébs a perfeita conformacdo geométrica da camada que ird receber a imprimacéo asfaltica,
proceder-se a varredura da superficie de modo a eliminar o material solto existente. Quando a base
estiver muito seca e poeirenta deve-se umidecé-la ligeiramente antes da distribuicdo do ligante.

Aplica-se a seguir, o material betuminoso adequado, na temperatura compativel com o seu
tipo, na quantidade certa e na maneira mais uniforme. N&o deve ser aplicado em dias de chuva ou
quando esta estiver eminente.

Deve ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento
do ligante. As faixas de viscosidade recomendadas para o espalhamento sdo de 20 a 60 segundos
Saybolt-Furol.

Deve-se executar a imprimagao em toda a camada, em um mesmo turno de trabalho, e deixa-
la fechada ao transito.

Quando isso nédo for possivel, deve-se trabalhar em meia pista, fazendo a imprimacéo da
adjacente, logo que seja permitida sua abertura ao transito. A formagdo de pogas de ligante na
superficie da base deve ser evitada.

Caso isso acontega torna-se necessaria a remogdo das mesmas. A fim de evitar a
superposigcao ou excesso de material nos pontos iniciais e final das aplicagdes, devem-se colocar faixas
de papel transversalmente na pista, de modo que o material betuminoso comece e cesse de sair da
barra de distribuicdo sobre essas faixas, as quais, a seguir, séo retiradas. Qualquer falha na aplicacao
do material betuminoso deve ser corrigida.

O tempo de cura é geralmente de 48 horas, dependendo das condigbes climaticas

(temperatura, ventos...).
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7.8.3.5 Pintura de Ligagao

Apods a execucgao da primeira camada de 4,0cm de CBUQ na pista, a superficie devera receber
uma camada de pintura de ligagdo com emulsdo asfaltica RR-2C para posterior execugao da segunda
camada de 4,0cm.

A execucgao desta atividade é feita com a utilizagdo do caminhao distribuidor de asfalto, sendo
este 0 equipamento que determina a produgéo da patrulha.

O trabalho do caminhdo distribuidor de asfalto inicia-se com seu carregamento junto aos
depdsitos de asfalto e, depois, com os procedimentos necessarios para aquecimento e circulagéo do
asfalto entre o tanque e a barra de distribuicao.

A taxa de aplicagédo devera ser de 0,90 I/m?;

A producgdo do caminhdo, em m? de area aplicada, sera fungéo da capacidade do tanque, da

taxa de aplicagao por unidade de area e do numero de passadas na mesma area de aplicagéo.
7.8.3.6 Revestimento com CBUQ

Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga, e a usinagem de
materiais, mao-de-obra e equipamentos necessarios a execugdo e ao controle de qualidade de
camadas de concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ).

O concreto betuminoso usinado a quente é o revestimento flexivel, resultante de uma mistura
betuminosa executada em usina apropriada, composta de agregados minerais e cimento asfaltico de
petréleo, espalhada e comprimida a quente.

Devera ser utilizado CAP 50/70.

O agregado graudo, assim considerado o material retido na peneira de 4,8 mm (n° 4), sera
constituido por produtos de britagem provenientes de rochas sas (granitos, gnaisses, basalto...),
apresentando particulas limpas e duraveis, livres de torrées de argila e outras substancias nocivas,
atendendo aos seguintes requisitos:

a) Quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com solugéo de sulfato de sédio, em cinco
ciclos (método DNER-ME 89-94), os agregados deverdo apresentar perdas inferiores a 12%;

b) Para o agregado retido na peneira de 2,0 mm (n° 10), a porcentagem de desgaste no ensaio
de abrasao "Los Angeles" - DNER ME-78/94, correspondente a norma NBR 6465 da ABNT, ndo devera
ser superior a 40%;

c) Deve apresentar boa adesividade com material asfaltico, determinada pelo método DNER
ME 78/94. Caso isto ndo ocorra, deve ser empregado um melhorador de adesividade;

d) A porcentagem de graos de forma lamelar, determinada como a seguir indicado, ndo podera
ser superior a 20%;

(1+1,25g)>=6¢e

Onde:

| = maior dimensao de grao;
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e = afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais pode ficar contido o grao;

g = média das aberturas de duas peneiras, entre as quais fica retido o gréo.

e) A porcentagem de graos defeituosos (conchoidais, de alteragcao de rocha, esféricos...) ndo
devera ser superior a 5%.

O agregado miudo, assim considerado o material que passa na peneira de 4,8 mm (n° 4), sera
constituido por areia, po-de-pedra ou mistura de ambos, apresentando particulas individuais
resistentes, livres de torrdes de argila e outras substancias nocivas. Deverao ser atendidos, ainda, os
seguintes requisitos:

a) O equivalente de areia (DNER-ME 54-97) de cada fragdo componente do agregado miudo
(p6-de-pedra e/ou areia) devera ser igual ou superior a 55%;

b) E vetado o emprego de areia proveniente de cavas e/ou barrancas de rio, sem o devido
beneficiamento. Sua utilizagdo sé sera possivel apés analises e liberagdes pela Fiscalizagao.

O material do enchimento devera ser constituido por "filler" seco e isento de grumos.

Deverao ser obedecidos, ainda, os seguintes requisitos:

a) A faixa a ser usada deve ser aquela, cujo didmetro maximo seja igual ou inferior a 2/3 da
espessura da camada de revestimento;

b) A espessura da camada compactada, a ser executada de uma Unica vez, devera se situar
entre 1,5 a 3,0 vezes o diametro maximo da mistura de agregados;

c¢) A fracao retida entre duas peneiras consecutivas, com excec¢ao das duas de maior malha de
cada faixa, ndo devera ser inferior a 4% do total,

d) As granulometrias dos agregados miudos (fracdo < 2,0 mm) deverdo ser obtidas por "via
lavada";

e) Pelo menos 50% do material passando na peneira de 0,074 mm (n° 200), devera ser
constituido de “filler’, no caso de mistura para a camada de rolamento e de reperfilagem.

Nos casos da utilizagéo de misturas betuminosas para camada de rolamento e de reperfilagem
(Faixas Il, 1ll, IV e V), os vazios do agregado mineral (% VAM) deverao ser definidos em fungéo do
didmetro maximo do agregado empregado.

Todo equipamento devera ser inspecionado pela Fiscalizacdo, devendo dela receber
aprovagao, sem o que nao sera dada a autorizagdo para o inicio dos servigos. Caso necessario, a
Fiscalizacdo podera exigir a vistoria do equipamento por engenheiro mecanico ou técnico qualificado.

O transporte da mistura betuminosa devera ser efetuado através de caminhdes basculantes
com cagambas metalicas, providas de lona para protegédo da mistura.

A distribuigdo da mistura betuminosa sera normalmente efetuada através de acabadora
automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento requeridos.

A acabadora devera ser preferencialmente equipada com esteiras metalicas para sua
locomogéao. O uso de acabadoras de pneus sé sera admitido se for comprovado que a qualidade do
servigco ndo é afetada por variagbes na carga acabadora.

A acabadora devera possuir, ainda sistema composto por parafuso de rosca-sem-fim, capaz
de distribuir adequadamente a mistura, em toda a largura da faixa de trabalho e sistema rapido e

eficiente de direcdo, além de marchas para frente e para tras, além de alisadores, vibradores e
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dispositivos para seu aquecimento a temperatura especificada, de modo que nao haja irregularidade
na distribuicdo da massa.

A compressdao da mistura betuminosa sera efetuada pela acdo combinada de rolo de
pneumaticos e rolo liso tandem, ambos autopropelidos.

O rolo pneumatico devera ser dotado de dispositivos que permitam a mudanga automatica da
pressao interna dos pneus, na faixa de 35 Ib/pol? a 120 Ib/pol? (de 250 kPa a 850 kPa). E obrigatéria a
utilizagado de pneus uniformes, de modo a se evitar marcas indesejaveis na mistura comprimida.

O rolo compressor de rodas metalicas lisas, tipo tandem, devera ter peso compativel com a
espessura da camada.

O emprego de rolos lisos vibratérios podera ser admitido, desde que a frequéncia e a amplitude
vibratéria possam ser ajustadas as necessidades do servico, e que sua utilizagdo tenha sido
comprovada em servigos similares.

Em qualquer caso, os equipamentos utilizados deverao ser eficientes no que tange a obtencao
das densidades, preconizadas para a camada, no periodo em que a mistura se apresentar em
condigdes de temperatura que Ihe assegurem adequada trabalhabilidade.

Seréo utilizados, complementarmente, os seguintes equipamentos e ferramentas:

a) Soquetes mecénicos ou placas vibratérias, para a compressao de areas inacessiveis aos
equipamentos convencionais;

b) Pas, enxadas, garfos, rodos e ancinhos, para operagdes complementares.

As seguintes recomendacgdes de ordem geral sdo aplicaveis a execucédo do CBUQ:

v" Nao sera permitida a execugao dos servigos durante dias de chuva;

v" A camada de rolamento deve ser confinada lateralmente pela borda superior biselada
(chanfrada) da sarjeta, com a finalidade de evitar trincamento proximo a borda;

v No caso de desdobramento da espessura total de concreto betuminoso em duas camadas, a
pintura de ligagao entre estas podera ser dispensada, se a execugdo da segunda camada
ocorrer logo apés a execugao da primeira.

v" A superficie que ira receber a camada de concreto betuminoso devera se apresentar limpa,
isenta de po ou outras substancias prejudiciais;

v' Eventuais defeitos existentes deverdo ser adequadamente reparados, previamente a aplicagado
da mistura;

v' A pintura de ligagdo devera apresentar pelicula homogénea e promover adequadas condigdes
de aderéncia, quando da execugao do concreto betuminoso. Se necessario, nova pintura de
ligacdo devera ser aplicada, previamente a distribuicdo da mistura;

v" O concreto betuminoso devera ser produzido em usina apropriada. A usina devera ser calibrada
racionalmente, de forma a assegurar a obtencdo das caracteristicas desejadas para a mistura;

v' A temperatura de aquecimento do cimento asfaltico empregado devera ser, necessariamente,
determinada em fungao da relagdo temperatura x viscosidade do ligante. A temperatura mais
conveniente é aquela na qual o cimento asféltico apresenta viscosidade “Saybolt-Furol”
(DNER-ME 004/94) na faixa de 75 a 95 segundos, admitindo no entanto, viscosidade situada

no intervalo de 75 a 150 segundos;
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A temperatura do ligante ndo deve ser inferior a 107°Cm nem exceder a 177°C.

A temperatura de aquecimento dos agregados, medida nos silos quentes, devera ser de 10 a
15°C superior a temperatura definida para o aquecimento do ligante, desde que nao supere a
187°C;

A produgédo de concreto betuminoso e a frota de veiculos de transporte deverdao assegurar a
operagao continua da vibro acabadora.

O concreto betuminoso sera transportado da usina ao local de aplicagdo, em caminhdes
basculantes com cagambas metalicas;

A aderéncia da mistura as chapas da cagamba sera evitada mediante a aspersao prévia de
solucdo de cal (uma parte de cal para trés de agua) ou agua e sabdo. Em qualquer caso, o
excesso de solugdo devera ser retirado, antes do carregamento da mistura, basculhando a
cagcamba;

As cagambas dos veiculos serao cobertas com lonas impermeaveis durante o transporte, de
forma a proteger a massa asfaltica quanto a acdo de chuvas ocasionais, eventual
contaminagao por poeira, especialmente, perda de temperatura e queda de particulas durante
o transporte.

A distribuigdo do concreto betuminoso somente sera permitida quando a temperatura ambiental
se encontrar acima de 10°C, e com tempo n&o chuvoso;

A temperatura da mistura, no momento da distribui¢ao, nao devera ser inferior a 120°C;

Para o caso de emprego de concreto betuminoso como camada de rolamento ou de ligacéo, a
mistura devera ser distribuida por uma ou mais acabadoras, atendendo aos requisitos
anteriormente especificados;

Devera ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o conveniente aquecimento da
mesa alisadora da acabadora, a temperatura compativel com a da massa a ser distribuida.
Observar que o sistema de aquecimento destina-se exclusivamente ao aquecimento da mesa
alisadora, e nunca de massa asfaltica que eventualmente tenha esfriado em demasia;

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas deverao ser corrigidas
de imediato, pela adigado manual de massa, sendo o espalhamento desta efetuado por meio de
ancinhos e/ou rodos metalicos. Esta alternativa devera ser, no entanto, minimizada, ja que o
excesso de reparo manual € nocivo a qualidade do servico;

Para o caso de distribuicdo de massa asféltica de graduacdo "fina" em servigos de
reperfilagem, sera empregada motoniveladora, observando a temperatura minima para
distribuigao de 120°C.

A compresséao da mistura betuminosa tera inicio imediatamente apds a distribuicdo da mesma;
A fixagdo da temperatura de rolagem esta condicionada a natureza da massa e as
caracteristicas do equipamento utilizado. Como norma geral, deve-se iniciar a compressao a
temperatura mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar, temperatura essa fixada
experimentalmente, em cada caso;

A pratica mais frequente de compactagédo de misturas betuminosas densas usinadas a quente

contempla o emprego combinado de rolo de pneumaticos de pressao regulavel e rolo metalico
Relatério Técnico | janeiro/2026 132

REVO1



Macrodrenagem

Orla de Balneario Camborit / SC - Trecho Sul

tandem de rodas lisas, de acordo com as seguintes premissas:

v Inicia-se a rolagem com o rolo pneumatico atuando com baixa pressao;
v' Evitar manobras, frenagem e parada sobre a massa quente.

Devera ser realizado, obrigatoriamente, o controlo tecnolégico das obras de pavimentagao.

A PMBC devera exigir da construtora, um Laudo Técnico de Controle Tecnoldgico e os
resultados dos ensaios realizados em cada etapa dos servigos (base, imprimagéo, pintura de ligagao,
e revestimento em CBUQ) conforme exigéncias normativas do DNIT que serédo apresentados no ultimo
boletim de medigao.

O Controle Tecnologico devera ser feito de acordo com as recomendagdes constantes nas
“Especificagbes de Servigo (SE)” e normas do Departamento Nacional de Infra Estrutura de Transportes
— DNIT.

O numero e a frequéncia de determinagdes correspondentes aos diversos ensaios para o
controle tecnolégico da produgéo e do produto sdo estabelecidos segundo um Plano de Amostragem
aprovado pela FISCALIZACAO.

Os custos dos ensaios tecnoldgicos estdo embutidos nos precos dos servigos de pavimentagéo

€ nao serdo pagos separadamente.
7.8.4 Recomposic¢ido de passeios e microdrenagem
7.8.4.1 Reconstrucao de passeio em pedra portuguesa

Reconstrugdo de passeio em pedra portuguesa branca (material calcério) de 04 a 07 cm,
assentado sobre colchdo de farofa de cimento-areia grossa (1:3) e contrapiso de concreto.

Antes da compactacao do subleito, devera ser executado in-loco, as contengdes laterais de
concreto, com 5cm de espessura e o topo da contengao, no nivel acabado do piso. A farofa de cimento-
areia, devera possuir trago de 1:3, misturada a seco, e ter 3 cm a mais que o delimitado como camada
final de projeto, para assentar as pedras quando compactadas. As pedras deverao serem assentadas
individualmente, sobre o colchéo de farofa de cimento-areia, com sua melhor face voltada para cima.
Seréo justapostas de forma a deixarem juntas definidas apenas pelas irregularidades de suas faces
laterais, devendo serem batidas com o martelo de calceteiro. E de suma importancia que as pedras
sejam bem posicionadas, conferindo travamento ao pavimento, sem o qual podera trabalhar e acarretar
problemas de execucgéo.

O enchimento das juntas entre as pedras, devera ser executado com mistura a seco de
cimento: areia em 1:4, espalhada sobre elas, para sequencialmente ser posteriormente ser irrigado
com agua e posteriormente ser comprimido com soquete de madeira, para realizar a liga da argamassa
de assentamento e preenchimento das juntas. A socagem das pedras ocorrera sempre apos a irrigagao,
para a perfeita estabilidade da pavimentagao.

A cura devera ser procedida com molhagens diarias, durante 7 dias, devendo o pavimento estar

livre de trafego durante este periodo.
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Por fim, devera ser realizado a lavagdo do pavimento com acido muriatico para remogao de

resquicios de cimento.
7.8.4.2 Reconstrucao de passeio em concreto

Reconstrugdo de passeio em concreto liso desempenado, composto por lastro de brita,
contrapiso com acabamento liso antiderrapante.

Anterior a concretagem do contrapiso, devera ser executado reforgo de solo com brita
graduada, com 5¢cm de espessura, assentado sobre o terreno devidamente compactado em toda a
extensao dos locais de passeio que receberdo o contrapiso e consequentemente capeamento do piso
de concreto.

O contrapiso devera ser executado com concreto usinado bombeado, com resisténcia minima
de fck 25 MPa, totalizando apds adensamento com vibrador de imersao, espessura minima 07 cm, com
armadura em tela Q-138 na porgéo superior do contrapiso, conforme detalhe. A concretagem do
contrapiso, assim como do capeamento, deve ser evitada em periodos de precipitagao de chuva, sol
intenso ou de baixa umidade relativa do ar, a fim de evitar fissuragcao de retracao.

Devera seguir a padronizagéo da calgada adjacente.
7.8.5 Bocade lobo

As bocas-de-lobo deverdo obedecer as indicacdes e detalhes do projeto. As escavacdes
deverao ser feitas de modo a permitir a instalagdo dos dispositivos previstos, adotando-se uma sobre
largura conveniente nas cavas de assentamento. Concluida a escavacgéo e preparada a superficie do
fundo sera feita a compactagao para execugéo fundagéo da boca- de-lobo.

As bocas-de-lobo com grelha (BLG) serdao assentadas sobre base de concreto dosado para a
resisténcia caracteristica a compressao minima (fck, mim), aos 28 dias, de 15 MPa. As paredes serao
executadas com alvenaria de tijolos macigos, assentes com argamassa de cimento-areia no trago 1:4,
em massa, sendo internamente revestidas com a mesma argamassa com acabamento desempenada

A parte superior da alvenaria sera fechada com uma cinta de concreto, dosado para uma
resisténcia caracteristica a compressao (fck, mim), aos 28 dias, de 25MPa, sobre a qual sera assentada
uma grelha de ferro fundido de 580x870mm e com resisténcia minima de 12,5 toneladas de carga
pontual.

As bocas de lobo na sarjeta serao instaladas nos trechos em nivel da via. Elas deverao ser pré-
moldadas em concreto armado, conforme dimensdes do projeto. A grelha de entrada de agua devera
ser em ferro fundido, possuindo dimensdes 400x800x25mm, com espagamento maximo entre as

aberturas de 15mm e apresentar resisténcia minima de 12,5Ton de carga pontual aplicada.

7.8.6 Tubulagdes de concreto para microdrenagem
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As escavacoOes deverao ser executadas de acordo com as cotas e alinhamentos indicados no
projeto e com a largura superando o didmetro da canalizagéo indicada na segao tipo para assentamento
dos tubos, onde a largura da vala varia conforme o didmetro da tubulagdo. O fundo das cavas devera
ser compactado mecanicamente.

Para o reaterro devera ser utilizado o material da propria escavacdo. E responsabilidade da
empresa contratada o transporte do material escavado excedente até o local destinado pela
fiscalizagdo. Para assentamento da tubulagéo, devera ser executado bergo com pedrisco compactado
(brita 0), langado sobre o terreno natural, quando este apresentar condigbes de resisténcia
caracteristica adequadas.

Apds a execugao do bergo compactado em pedrisco (brita 0), tubulagdes deverao ser
assentadas sobre pranchdes de madeira (e=2,5cm) rigorosamente nivelados conforme inclinagéao
indicada e no sentido do escoamento estabelecido em projeto.

As juntas dos tubos serdo feitas com geotéxtil ndo tecido, atendendo as especificagbes de
resisténcia a tragdo na dire¢cdo de menor resisténcia de 14kN/m e resisténcia ao puncionamento de 2,6
kN. Os tubos terdo suas bolsas assentadas no lado de montante para captar os deflivios no sentido
descendente das aguas. O assentamento dos tubos devera obedecer as cotas e ao alinhamento
indicados no projeto.

O reaterro, somente sera autorizado depois de fixadas as tubulagdes e devera ser feito, com o
material reaproveitado da escavacdo, em camadas com espessura maxima de 15cm, adensado
hidraulicamente, sendo compactado com equipamento manual até uma altura de 60cm acima da
geratriz superior da tubulagdo. Somente apés esta altura sera permitida a compactacdo mecanica, que

devera ser cuidadosa de modo a nao danificar a canalizagao
7.8.7 Caixas de passagem

As caixas de passagem deverao obedecer as indicagdes e detalhes do projeto. As escavagbes
deverdo ser feitas de modo a permitir a instalagdo dos dispositivos previstos, adotando-se uma sobre
largura conveniente nas cavas de assentamento. Concluida a escavacéo e preparada a superficie do
fundo sera feita a compactagao para execugao fundagao sore lastro de concreto simples.

As paredes das caixas de passagem serdo executadas com alvenaria de tijolos macicos,
assentes com argamassa de cimento-areia no trago 1:3, em massa, sendo internamente revestidas
com a mesma argamassa com acabamento desempenada.

As tampas em concreto armado devem obedecer as caracteristicas dimensionais e demais
recomendagdes existentes no projeto, para cada caso. As caixas devem ter tubulagbes de entrada e
saida distante do fundo no minimo 10cm.

Antes de entrar em funcionamento, executar um ensaio de estanqueidade, saturando por no
minimo 24hs apés o preenchimento com agua até a altura do tubo de entrada.

Decorridas 12hs, a variagdo nao deve ser superior a 3% da altura util (h).

As paredes devem ser paralelas as linhas de construgao principais e aprumadas.
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Tampa das caixas: concreto trago 1:3:4 cimento, areia e brita, armado conforme projeto, aco

CA- 50. Vedacgao da tampa de inspegdo com argamassa de rejunte e areia.
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