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1 APRESENTACAO

Apresentamos o Volume 1.2.3 — Relatério do Projeto que faz parte do Projeto de

Drenagem para area da DF-001 com a DF-035, localizado no Setor Habitacional Jardim

Botanico/DF — RA Jardim Botanico

O projeto e composto por trés trechos, conforme mapa de situacéo.

Neste projeto esta sendo abordado o trecho 02 que interliga a DF-035 com a DF-001
Subtrecho 02

O projeto de drenagem foi elaborado em conformidade com os seguintes

documentos:

Resolucdo n° 9 da ADASA de 08 de abril de 2011, que estabelece os
procedimentos gerais para requerimento e obtencdo de outorga de lancamento de
aguas pluviais em corpos hidricos de dominio do Distrito Federal e naqueles
delegados pela Unido e Estados;

Termo de Referéncia para Elaboracédo de Projetos de Sistemas de Drenagem Pluvial
no Distrito Federal (NOVACAP, 2019), que tem por finalidade disciplinar a execucao
de projetos de sistemas de drenagem pluviais, bem como a reavaliacdo de sistemas
de drenagem pluviais ja projetados e/ou implantados no Distrito Federal, englobando
todas as suas partes integrantes;

Manual de Drenagem de Rodovias (DNIT, 2006), que fornece ferramentas
indispensaveis a adocdo das medidas para a prote¢cdo do corpo estradal da acdo
prejudicial das 4guas que o atingem;

Relatorio de Concepcdo de Drenagem, elaborado com o objetivo caracterizar o
sistema de drenagem existente, definir as diretrizes e apresentar as premissas

consideradas para a elaboracédo do projeto de drenagem do trecho em estudo.
Fazem parte do Projeto os seguintes volumes:
Volume 1.2.3 — Relatério do Projeto

O volume apresenta as memorias de calculos, justificativas técnicas e textos com o0s

métodos adotados para as solugfes propostas. Apresentado em tamanho A4.
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= Volume 2.3 — Desenhos

Este volume contém plantas, projetos-tipo, quantitativos e demais informactes

resultantes dos estudos desenvolvidos. Apresentado em tamanho Al.
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2.1 PROJETO DE DRENAGEM

2.1.1 Introducéo

O projeto de drenagem compreende o dimensionamento hidraulico das obras e
dispositivos capazes de proteger a rodovia das aguas superficiais provenientes das
precipitacoes pluviais.

O equacionamento da drenagem superficial foi elaborado através da analise
sistematica dos trabalhos realizados e consultados, aliada ao conhecimento interdisciplinar e
iterativo, baseado em dados fornecidos pelo Estudo Hidrolégico e pelo Projeto Geométrico,
seguindo as recomendac¢des do Manual de Pavimentagédo de DNIT.

Desta forma, o trabalho desenvolvido abordou, basicamente, as obras de drenagem
superficial para dar escoamento as aguas precipitadas sobre o corpo estradal, e seguiu 0s
projetos tipo do Album do DNIT e NOVACAP.

O projeto de drenagem contempla as obras para drenar as aguas precipitadas sobre
as pistas das avenidas e, quando pertinente, as contribuicbes provenientes de areas
préximas vinculadas as pistas, tais como areas ndo ocupadas, aterros, lotes e edificacdes

adjacentes.

O projeto adotou medidas previstas no Plano Diretor de Drenagem Urbana do Distrito
Federal (PDDU-DF), visto que ja estdo sendo seguidas pela NOVACAP, uma vez que a
ADASA, pela Resolucdo n° 09 de 08 de Abril de 2011 estabeleceu os critérios e
procedimentos gerais para requerimento e obtencdo de outorga do direito de uso dos
recursos hidricos. através da utilizacdo de dispositivos detencdo das aguas pluviais. Os
principais aspectos considerados sdo vazao maxima de lancamento (critérios quantitativos)
e tempo de detencdo do sistema (critérios qualitativos).

No Volume 2.3 — Desenhos séo apresentados os elementos do projeto de drenagem,

em planta, bem como os detalhes dos dispositivos projetados.

2.1.2 Caracteristicas da Area de Projeto

De acordo com as informacBes topograficas utilizadas no dimensionamento dos
dispositivos de drenagem pluvial, foram extraidas das plantas topogréficas, confeccionadas
a partir de levantamento topogréafico abrangendo a area de estudo, e das superficies de

projeto geradas quando do desenvolvimento do projeto geométrico consolidado.
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As é&reas de contribuicdo do projeto foram locadas em funcéo do projeto Altimétrico /

Geométrico.
2.1.3 Concepcéo Adotada no Trecho 02

2.1.3.1 Sub-trecho 02
O sistema de drenagem previsto para a A DF-001, consiste em meio-fios sarjetas,
bocas de lobo, redes coletoras e demais dispositivos necessarios para a correta coleta e
conducdo das aguas até um ponto de desague. Para facilitar a inspecéo e limpeza da rede
de drenagem foram previstas caixas com visitas (pocos de visita) espacadas em no maximo

60,00m, seguindo recomendacdes da Novacap.

2.1.4 Concepcao Adotada nos Trechos de Drenagem Rodoviaria

O sistema drenagem rodoviaria foi projetado utilizando a metodologia do Manual de
Drenagem de Rodovias, elaborado pelo DNIT. O trabalho desenvolvido abordou,
basicamente, as obras de drenagem superficial para dar escoamento as aguas precipitadas
sobre o corpo estradal, e seguiu os projetos-tipo do Aloum do DNIT.

Os dispositivos utilizados e dimensionados foram:

= Meios-fios de concreto conjugados com sarjeta projetados em pontos estratégicos
com o intuito de direcionar as aguas, advindas das precipitacdes, até um dispositivo
de entrada de agua,;

= Sarjetas projetadas para captar as aguas que se precipitam sobre o corpo estradal e
talude contiguo, conduzindo-as longitudinalmente a rodovia até pontos de transicao
entre o corte e aterro de forma a permitir a saida lateral para o terreno natural;

= Caixas coletoras, com a fungdo de coletar as aguas provenientes das sarjetas e que
destinam aos bueiros de greide; coletar as aguas provenientes das descidas d’agua
de cortes; permitir a inspe¢éo dos condutos que por elas passam, etc.;

= Tomadas d’agua rapidas de descida em aterros, dispositivo necessario para coletar
as aguas que escoam pelas sarjetas e direciona-las até local seguro fora do corpo
estradal;

= Dissipadores de energia com o objetivo diminuir a velocidade do escoamento
evitando assim formacao de erosdes;

= Valetas de protecédo de corte e aterro.

Os projetos-tipo adotados atendem as recomendacfGes do DNIT, constantes do

Album de Projetos Tipo de Drenagem.
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2.15.1 Método a ser utilizado na avaliagdo das vazbes de

2.1.5 Parametros de Projeto

dimensionamento - Q
Para o calculo das vazbes de dimensionamento das estruturas de drenagem sera

utilizado o Método Racional, que é largamente utilizado na determinacédo da vazdo maxima

de projeto para bacias pequenas (<4 km?).

Q=CxIxA
Sendo:
Qc = vazao de projeto (I/s);
C = coeficiente de escoamento superficial (adm.);
| = intensidade de chuva critica (I/s x ha);

A = area de contribuicdo para a secao considerada (ha).

2.1.5.2 Coeficiente de Escoamento Superficial — (C)
Caracterizado basicamente em funcdo da permeabilidade das areas expostas e

ponderados, segundo o valor das mesmas, tomando-se os valores de acordo as tabelas

apresentadas no decorrer deste relatorio.

2.1.5.3 Equacéo Intensidade — Duracao — (I)
Para determinacdo da intensidade pluviométrica de projeto foi utilizada a equacédo

abaixo, elaborada pelo Engenheiro Francisco Pereira e recomenda pela NOVACAP.

. 437417 F%297
T (tc+11)0884

Onde:

| = Intensidade de chuva critica (I/s x ha);

F = Tempo de recorréncia (anos);

Tc = Tempo de concentracdo (minutos);

166,7 = Coeficiente da transformag&o de (mm/min.) em (I/s x ha).

Na tabela a seguir estdo apresentados os valores de intensidade pluviométrica
(mm/h) e altura de precipitagcdo (mm), obtidos a partir da equacdo IDF - Brasilia, para
chuvas intensas com durag¢des entre 5 e 120 minutos e periodos de retorno de 5, 10, 15, 20,

25, 50 e 100 anos.

&'
‘ Fy 3
¥,
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Tabela 1: Intensidade Pluviométrica — | (mm/h) e Altura de Precipitagdo — P (mm).

Durag&o’ 5 10 15 25 ! 100

(min) P (mm): 1 (mm/h): P (mm) | (mm/h); Pmm) : I(mm/h) P (@mm) Imm/h) P(@mm) Immh) : Pmm) : I(mm/h): P mm) : |(mm/h)
5 1578 | 189,39 | 18,22 {21861 | 1981 | 237,75 | 21,03 | 252,34 | 2202 | 264,27 2542 | 30504 | 29,34 | 352,11
10 | 2482 | 14892 | 28,65 | 171,90 | 31,16 | 186,95 | 33,07 | 198,42 | 3463 | 207,80 | 3998 | 239,86 | 46,14 | 276,87
15 30,83 | 12330 | 3558 | 14232 | 3870 | 154,79 | 41,07 | 164,28 | 4301 | 172,05 49,65 | 10859 | 57,31 | 229,23
20 | 3518 | 10555 | 40,61 | 121,83 | 44,17 | 13250 | 46,88 | 140,63 | 49,09 | 147,27 56,67 | 170,00 | 6541 | 196,22
25 13853 | 9248 | 4448 | 106,74 | 4837 | 11609 | 51,34 | 12321 | 5377 | 12904 | 62,06 | 14895 7164 | 17193
30 | 41,22 | 82,43 | 4758 | 9515 | 5174 | 103,48 | 5492 | 109,83 | 5751 | 11502 66,39 | 132,77 | 76,63 | 153,25
35 14344 | 74,46 | 50,14 | 8595 & 5453 | 9347 | 57,87 | 9921 | 60,61 | 10390 | 6996 | 11993 & 80,75 | 138,43
40 14531 | 67,97 | 52,30 | 78,46 | 5688 | 8532 | 60,37 | 9056 | 63,23 94,84 72,98 | 109,47 | 84,24 | 126,36
45 14693 | 6258 | 5417 | 72,23 | 5892 | 7855 | 6253 | 8337 | 6549 87,32 7559 | 100,79 | 87,25 | 116,34
50 | 4835 | 5802 | 5581 | 66,97 | 60,70 | 72,83 | 64,42 | 77,30 | 67,46 80,96 77,87 | 9345 | 89,89 | 107,87
55 | 4961 | 5412 | 5726 | 62,47 | 6227 | 67,93 | 6609 | 72,10 | 69,22 75,51 79,90 | 87,16 | 9223 | 100,61
60 | 50,73 | 50,73 | 5856 | 5856 | 63,69 | 63,69 | 67,60 | 67,60 | 70,79 70,79 81,71 | 8171 | 9432 | 94,32
65 | 51,75 | 47,77 | 59,74 | 5514 | 6497 | 5997 | 6895 | 6365 | 72721 66,66 8335 | 7694 | 9621 | 8881
70 15268 | 4515 | 60,81 | 52,12 | 66,13 | 56,68 | 70,19 | 60,16 | 7351 63,01 84,85 | 72,73 | 97,94 | 83,95
75 15353 | 4283 | 61,79 | 49,43 | 67,20 | 53,76 | 71,32 | 57,06 | 74,70 59,76 86,22 | 6898 | 9952 | 79,62
80 | 5432 | 40,74 | 62,70 | 47,02 | 6819 | 51,14 | 7237 | 5428 | 7579 56,85 87,49 | 6562 | 100,99 | 7574
85 | 5505 | 3886 | 6354 | 44,85 | 69,10 | 4878 | 73,34 | 51,77 | 76,81 54,22 88,66 | 6259 | 10234 | 72,24
90 {5573 | 37,15 | 64,33 | 42,88 | 69,96 | 46,64 | 7425 | 4950 | 77,76 51,84 80,76 | 59,84 | 103,61 | 69,07
95 | 5636 | 3560 | 6506 | 41,09 | 70,76 | 44,69 | 7510 | 47,43 | 78,65 49,67 90,78 | 57,34 | 104,79 | 66,18
100 | 56,96 | 34,18 | 6575 | 39,45 | 7151 | 4290 | 7589 | 4554 | 79,48 47,69 91,75 | 5505 | 10590 | 63,54
105 | 57,53 | 32,87 | 66,40 | 37,94 | 7221 | 4127 | 7665 | 43,80 | 80,27 45,87 92,65 | 5294 | 10695 | 61,11
110 | 58,06 | 3167 | 67,02 | 3655 | 72,88 | 3975 | 77,35 | 42,19 | 81,01 44,19 9351 | 5101 | 107,94 | 5888
115 | 58,56 | 30,55 | 67,60 | 3527 | 7352 | 3836 | 7803 | 40,71 | 81,72 42,63 94,32 | 4921 | 108,88 | 56,81
120 | 59,04 | 2952 | 68,15 | 34,08 | 7412 | 37,06 | 7867 | 39,33 | 82,39 41,19 9510 | 47,55 | 109,77 | 54,88

Os resultados anteriormente obtidos podem ser representados graficamente pelas

seguintes familias de curvas:

INTENSIDADE DE CHUVA (mm/h)

CURVAS DE INTENSIDADE - DURACAO - FREQUENCIA - BRASILIA-DF

400
350
300 ‘\\
250 - \\
200 \\\
150
100
50
0 T T 1
0 20 40 60 80 100
——TR5anos ——TR 10 anos TR 15 anos DURAGAO (min)
====TR 20 anos TR 25 anos TR 50 anos
—TR 100 anos

Figura 1: Curvas de Intensidade-Duracdo-Frequéncia — Brasilia/DF.
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PRECIPITACAO-DURACAO-FREQUENCIA - BRASILIA-DF
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Figura 2: Precipitagdo-Duragao-Frequéncia — Brasilia/DF.

2.1.5.4 Tempo de Recorréncia

Os tempos de retorno utilizados no dimensionamento séo apresentados a seguir:

= 10 anos para as redes e dispositivos de drenagem superficial;
= 10 anos para os reservatérios de detencao (atendimento aos aspectos de qualidade
e quantidade da ADASA);

2.1.5.5 Tempo de Concentragéo
O Tempo de Concentracdo consiste no espaco de tempo que as aguas pluviais
levardo para alcancar a se¢do da rede que estd sendo considerada. Este tempo de
deslocamento varia com a distancia e as caracteristicas do terreno, tais como depressdes e
granulometria do solo.
Para o célculo do tempo de concentracdo nas redes de drenagem convencional
usou-se a seguinte formula:

tc=te+tp

Onde:
tc = tempo de concentragcdo em minuto;
te= tempo de deslocamento superficial ou tempo de entrada em minuto;

tp= tempo de percurso em minuto.

SHIS CL Qi‘09/11 Bloco D Salas 203 a 206 | Lago Sul | CEP 71.625-045 | Brasilia-DF | 061 3045 4749 | www.aria.eng.br
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O tempo de deslocamento superficial ou de entrada € o tempo gasto pelas aguas
precipitadas, nos pontos mais distantes, para atingir a rede através dos acessorios de
captacdo. Foi adotado como sendo de 15 minutos, 0 mesmo adotado para Brasilia pela
NOVACAP e DNIT.

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

planilha de céalculo com base na férmula:

tp =

< e

Onde:
tp = tempo de percurso em segundo;
L= comprimento do trecho de rede em metros;

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

Para os trechos de drenagem superficial o tempo de concentracéo foi calculado pela

a formula de Kirpich, que apresenta a seguinte notacao:

2+ 0,385
Tc = 0,39 * (L?) , sendo:

Onde:
Tc = Tempo de concentracao (h);
L = Comprimento do talvegue (km);

S = Declividade média ponderada do talvegue (%).

O valor minimo foi pré-fixado em 5 minutos e o tempo de recorréncia utilizado nos
célculos das precipitacdes, para o projeto dos dispositivos de drenagem superficial, foi de 10

anos.

2.1.5.6 Dimensionamento dos dispositivos de drenagem
Para dimensionar os dispositivos de drenagem, adotou-se o método racional para
determinar a vaz&o de contribui¢cdo, segundo a &rea de implavio a ser considerada, além da
equacao de Manning associada a equacao da continuidade para determinar a capacidade
hidraulica de cada dispositivo.
No dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem superficial utilizaram-

se as seguintes equacgoes:

= Equacédo de Manning:

SHIS CL QI 09/11 Bloco D Salas 203 a 206 | Lago Sul | CEP 71.625-045 | Brasilia-DF | 061 3045 4749 | www.aria.eng.br
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2
. R3%\1

V < Vc , onde:

Onde:

V = velocidade de escoamento (m/seg);

R = raio hidraulico (m);

| = declividade maxima admissivel (m/m);

N = coeficiente de rugosidade de Manning; e

Vc = velocidade maxima admissivel, funcéo do tipo de material.

= Equacao da Continuidade:

Q =AxV ,onde:

Onde:
Q =vazéao (m3/seq);
A = &rea da secao molhada (m2); e

V = velocidade de escoamento (m/seq).

Combinando estas equacbes, pode-se calcular a capacidade de vazdo dos

dispositivos empregando-se a equacao de descarga unitaria:

2
Q = %*A*RE*\/T,sendOZ

Onde:

Q = vazéao de contribuicdo (m3/seq);

A = &rea de escoamento na secao transversal (m2);
| = Declividade da tubulag&o (m/m);

Rh = Raio hidraulico (m); e

N = Coeficiente de Manning (depende do material).

2.1.5.7 Dimensionamento Hidraulico dos Dispositivos de Drenagem
Urbana
As consideracdes adotadas nesta intervencdo de drenagem foram propostas com a

finalidade principal de obedecer aos critérios de drenagem urbana, respeitando a cota de

17 \
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langamento em cada coletor natural e objetivando incorporar-se harmoniosamente com o
planejamento urbano da area, com o sitio da obra e com o0 meio sécio ambiental.

As premissas béasicas deste projeto foram manter o controle e disciplinamento do
escoamento das guas de chuvas, evitando-se assim, alagamentos, erosées nos trechos de

fortes declividades e consequente assoreamento no corpo receptor natural.

2.1.5.7.1 Coeficiente de Escoamento Superficial

O Coeficiente de Escoamento determina uma relagdo entre a quantidade de agua
que precipita e a que escoa em uma area com um determinado tipo de cobertura de solo.
Quanto mais impermeavel for a cobertura do solo, maior ser esse coeficiente.

Para a fixacdo do Coeficiente de Escoamento Superficial das redes drenagem
urbana foram usados valores tabelados, recomendados pela Companhia Urbanizadora da
Nova Capital do Brasil (NOVACAP), dispostos na Tabela 2.

Tabela 2: Valores de Coeficientes Escoamento Superficial conforme a cobertura do solo.

SUPERFICIES \ C
Calgcadas ou impermeabilizadas 0,90
Pavimento intertravado 0,78
Intensamente urbanizadas e sem areas verdes 0,70
Residéncias com areas ajardinadas 0,40
Areas de solo natural com recobrimento de brita 0,30
Areas com inclinag&o superior a 5% integralmente gramadas 0,20
Integralmente gramadas 0,15

Fonte: Termo de Referéncia e Especifica¢cfes para Elaboracdo de Projetos de Drenagem Pluvial -
NOVACAP,Abril 2019.

O PDDU-DF especifica que a escolha e a definigdo do coeficiente de escoamento
ficardo a critério do projetista.

Deste modo utilizou-se coeficiente de 0,90.

2.1.5.7.2 Outros Parametros

= Diametro minimo da rede: 600 milimetros;

= Diametro minimo de captacéo: 400 milimetros;

= Recobrimento minimo da tubulacdo: uma vez e meia o didmetro da rede, a ndo ser
quando ela for projetada em area verde, hipétese em que deverdo ser adotados
outros valores em funcéo da cota de via a ser drenada.

= Declividades:
Minima: declividade minima de 0,5%;

Maxima: declividade tal que assegure uma velocidade nédo superior a Vmax.

ARJA
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= Velocidades limites:
Minima: 1,00 m/s;
Maxima: 6,00 m/s.
= No dimensionamento hidraulico dos tubos foi considerada a lamina maxima de 82%

do didmetro, correspondendo a vazao da sec¢ao plena.

Todos os parametros de projeto preconizado anteriormente foram utilizados nos

calculos das redes, estas dimensionadas no software AutoCAD® Civil 3D.

2.1.5.8 Dimensionamento Hidraulico dos Dispositivos de Drenagem
Superficial

Neste item estdo apresentadas as metodologias e as ferramentas utilizadas para
verificacdo da capacidade hidraulica dos dispositivos de drenagem superficial projetados.

As metodologias adotadas integram o Manual de Drenagem de Rodovias, do DNIT —
Edicéo de 2011.

O estudo do dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem superficial
consiste na determinacdo da méxima extensdo admissivel, de modo que n&o ocorra o
transbordamento da agua. Esta extensao esta condicionada a capacidade maxima de vazao
de cada um dos dispositivos do sistema de drenagem. Para isto levou-se em consideracéo o
tipo da obra e sua declividade de instalagdo, permitindo determinar o posicionamento das
entradas d"agua.

O dimensionamento destes dispositivos foi realizado de acordo com a seguinte
sistematica:

1°- Determinac¢éo da vazéao de contribuicdo pelo Método Racional

c*xi*A
%= 364100

Sendo:

Qp = Descarga de Projeto, em m3/seg;

| = intensidade de chuva, em cm/h, para o tempo de recorréncia de 10 anos e tempo
de concentracdo de 5 minutos;

A =&rea de contribuicdo, em m2; e

C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional, fixado de acordo com a

tabela abaixo:
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Tabela 3: Coeficiente de escoamento conforme a cobertura do solo.

SUPERFICIES C

Terreno natural | 0,30 a 0,40 (de acordo com maior ou menor percentual de area ou argila)

Talude 0,60 a 0,70 (segundo as mesmas caracteristicas anteriores)
Plataforma 0,90

A éarea de contribui¢cdo pode ser formada por superficies de diferentes coeficientes de
escoamento superficial. Neste caso, o valor do coeficiente de escoamento final foi
determinado pela média ponderada dos valores de coeficientes de escoamento adotados,
usando como peso, as respectivas larguras dos implavios.

Logo:

Li*xci+Ly*xcy +--+ L, xc,
c= SL

Sendo:

L1 = faixa da plataforma da rodovia que contribui para o dispositivo considerado:
L2 = largura da projecao horizontal equivalente do talude;

L3 = largura do terreno natural;

C1 = coeficiente de escoamento superficial da plataforma da rodovia;

C2 = coeficiente de escoamento superficial do talude;

C3 = coeficiente de escoamento superficial do terreno natural.

2° - Determinacdo da capacidade de vazdo dos dispositivos pela férmula de
Manning, associada a equacado da continuidade.

2 1
V= Raxiz e Q = AV , sendo:

n

V = velocidade de escoamento (m/s);

R = raio hidraulico (m);

| = declividade longitudinal do dispositivo (m/m);

N = coeficiente de rugosidade de Manning, considerado como sendo igual a 0,017
(dispositivo revestido em concreto);

Q = vazado maxima permissivel (m?3/s); e

AJA i
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A = area da secdo molhada (m2).

Igualando-se a equacdo proposta pelo Método Racional e a férmula de Manning, e

considerando a area de implavio como sendo iguala A=L *d , tem-se:

c*xi*Lx*xd A*Rg*]%

36 % 104 n
2 1
AxR3x]2
d=36%10%*= ————
c*xi*xLx*xn

Na equacdo acima, os valores de A, R e n sdo conhecidos, conforme a secao
escolhida; os valores de c, i e L, sdo conhecidos, em funcdo da chuva de projeto, dos tipos
de superficies e das caracteristicas geométricas da rodovia. A Unica variavel existente é a

declividade longitudinal (1).
Determina-se 0 comprimento critico e estabelece-se a velocidade de escoamento

para este comprimento. Esta velocidade deve ser condicionada a velocidade limite de
erosdao do material utilizado no revestimento adotado para o dispositivo.
O bordo livre da valeta, que é a distancia vertical do topo da valeta a superficie da

agua na condicao do projeto, foi adotado de acordo a seguinte tabela:

Tabela 4: Folga f para valetas revestidas

X LED) \ f (cm) \
Até — 0,25 10
0,25 - 0,56 13
0,56 — 0,84 14
0,84 - 1,40 15
1,40 — 2,80 18

Acima de 2,80 20

ARl
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2.1.5.9 Dimensionamento dos reservatorios de detencéo
Os dados necesséarios a elaboracdo desses estudos compreendem
fundamentalmente as caracteristicas hidraulicas e geomorfolégicas da bacia, suas
condicBes de impermeabilizacdo, tempos de concentracdo, bem como as precipitacdes de
projeto.
Para o dimensionamento dos reservatérios de detencdo, considerou-se os volumes
recomendado pela Resolucdo N° 09/2011 da ADASA.

2.1.5.9.1 Estimativa dos volumes dos reservatérios — fase de planejamento

Embora as variaveis hidroldgicas, hidraulicas e fisiograficas da bacia, e também os
riscos assumidos, sejam fundamentais no processo de definicdo dos volumes a reservar, é
interessante o conhecimento prévio da ordem de grandeza que os volumes detidos podem
assumir, tendo em vista a pesquisa de areas disponiveis e as atividades preliminares de
planejamento.

Os métodos simplificados expeditos tém seu valor nessa fase inicial de tomada de

deciséo.
2.1.5.9.2 Dimensionamento pelo método da ADASA

2.1.5.9.2.1 Aspectos legais e consideraces finais

Atualmente os sistemas de drenagem pluvial no Distrito Federal sdo submetidos as
normativas da ADASA, estabelecidas pela Resolu¢cdo n° 09, de 08 de Abril de 2011. A
referida resolucdo estabelece critérios e procedimentos para outorga de direito de uso de
recursos hidricos para lancamento de aguas pluviais em corpos de agua de dominio do
Distrito Federal, objetivando implantar solucbes compensatérias de drenagem, agindo
complementarmente as estruturas convencionais, evitando deste modo a transferéncia dos
impactos para jusante do ponto de langcamento, através da utilizacdo de dispositivos de
infiltracdo, detencdo e retengcdo das aguas pluviais. Os principais aspectos considerados
sdo: i) Critérios quantitativos - vazao méxima de langamento; ii) Critérios qualitativos - tempo
de detenc¢édo do sistema.

Considerando que as contribuicdes dos reservatorios possuem areas bem menores
gue 100 ha, o dimensionamento foi realizado com as equacfes elaboradas para Brasilia
(que j& embutem a precipitacdo e os limites de vaz&o). Caso tivéssemos areas maiores que
100 ha seria necessario um estudo hidrologico especifico, para determinacdo dos

hidrogramas de pré e pos-desenvolvimento, podendo ser utilizado o procedimento de

¥
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transformacdo chuva-vazao (Hidrograma do SCS) e propagagdo do hidrograma em
reservatério utilizando o algoritmo de Puls.

Com relacdo aos critérios quantitativos, a ADASA estabelece que a vazdo de
lancamento consequente de toda ocupacao que resulta em superficie impermeavel, devera
possuir uma vazao maxima especifica de saida de 24,4L/s/ha. Ainda em relacdo a questéo
gquantitativa ele estabelece a adog¢do de lagoas ou reservatérios para o amortecimento de

vazBes para manter a vazao de pré-desenvolvimento do DF, sendo seu volume dado por:
V =4,705.A4i .Ac

Onde, os termos representam:
V = Volume do reservatério a ser implantado (m3);
Ai = Proporcao da area impermeavel da area de contribuicdo (em percentual);

Ac = Area de contribuicéo (ha).

E importante observar que o volume amortecido pelo reservatério de detencéo sera
escoado lentamente, durante varias horas apés a passagem do pico de vazdo. Assim, 0s
beneficios esperados, em termos de controle de cheias, incluem ndo apenas a atenuagéo
de vazdes como também a perda de sincronia de ocorréncia de picos em relagéo as redes
ja em operacdo e que ndo possuem sistemas de controle quantitativo (reservatérios de
detencao).

Com relacéo aos critérios qualitativos o referido érgao dispde que grande parte da
poluicdo que vem na agua pluvial é recolhida na primeira chuva, o que torna necessario a
construcao de estrutura de retencdo a fim de que os sedimentos e poluentes existentes se
depositem, e reduzam a carga a jusante. Segundo ainda a ADASA, o armazenamento da
agua de chuva durante um periodo de 24h reduz a carga de solidos em 80%. Para o
atendimento destas condicbes, a referida Agéncia estabelece que os reservatérios devem

possuir capacidade minima definida pela seguinte equacéo.
Vgqa = (33,8 + 1,80 . 4i). Ac

Onde:
Vqa é o volume a ser armazenado pelo critério da qualidade em metros cubicos (m3);
Ac é a area de contribuicao (ha);

Ai proporcao de area impermeavel em percentual (%).
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Para esgotar este volume em 24 horas, a vazao de saida é estimada em:

_Vqa
86,4

Q

Onde:

Q é obtido em I/s.

Desta forma o projeto contempla a retencdo da primeira parte da chuva
correspondente ao escoamento superficial gerado por 22,5 mm de chuva para garantir a
qualidade da &gua pluvial, considerando que as precipitacdes de Brasilia sdo menores ou
iguais a este valor em 95% para os valores anuais e 90% para o periodo chuvoso.

Segundo o Plano Diretor de Drenagem Urbana do Distrito Federal (PDDU-DF)
recomenda-se: limpar as grades e tomadas d’agua em todas as visitas de inspegdo no
minimo 02 (duas) vezes ao ano; manter a area livre de residuos sélidos por razbes estéticas
e para evitar que sejam carreados pela agua.

Cabe destacar que, conforme preconizado na Resolugdo ADASA N° 09/2011, em
casos de impossibilidade de atendimento das condigbes estabelecidas na referida
resolugdo, poderdo ser apresentados estudos alternativos que atestem a capacidade do
corpo hidrico de receber vazdo especifica de langcamento diversa, ficando esses estudos
sujeitos a aprovacdo da ADASA.

A Tabela 5 apresenta o dimensionamento dos reservatérios pelo Método da ADASA.

W |\
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Tabela 5: Dimensionamento dos reservatérios pelo Método da ADASA.

DIMENSIONAMENTO DOS RESERVATORIOS DE AMORTECIMENTO TR=10 ANOS (DF-001)

METODO DA ADASA (RESOLUGAO N° 09 DE ABRIL DE 2011)

AREADE AREA VAZAO . VOLUME |

) . COORDENADAS DOS RESERVATORIOS | ;
RESERVATORIO | CONTRIBUICAO IMPERMEAVEL
: (UTM E e N) | | ;

. (ha) (%)

VOLUME

MINIMO (m3) MAXIMA : MINIMO

(/s)

RES. 01 | 48787.013 108619957 | 310 | 90% | 60698 | 703 | 131270 | 7564 1,019.68

Empreendimentos
Sustentaveis
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Reforga os dados e analises apresentados no projeto de drenagem:

= No projeto foram propostos 1 (um) reservatoério, conforme projeto em anexo, tendo a
sua vazOes amortecidas, oriundas do sistema de drenagem superficial (sarjetas). A
garantia do funcionamento adequado do dispositivo de controle do escoamento
superficial de aguas pluviais depende da manutencdo preventiva que devera ser

realizada no minimo 02 (duas) vezes ao ano.
2.1.5.10 Dimensionamento dos reservatorio 01

2.1.5.10.1.1 Estudo hidroldgico dos reservatorios de detencao
2.1.5.10.1.2 Método do Soil Conservation Service (SCS)

Neste estudo foi utilizado o0 método do Soil Conservation Service (SCS, 1975) para a
separacdo do escoamento. Ressalte-se que os métodos do SCS sdo os mais aplicados no
Brasil em funcé@o de sua relativa simplicidade, da existéncia dos dados necessarios e da
aceitacdo de seus resultados pelas instituicbes publicas brasileiras de recursos hidricos.

A estimativa das perdas nas precipitagbes é fundamental para a avaliagdo das
cheias em uma dada bacia hidrografica.

Para estimativa da chuva efetiva (Loss) utilizou-se o software HEC-HMS que dispbe
de vérios modelos como:

= Perda inicial mais perdas constantes (Initial and Constant Loss);
= Meétodo de SCS em grade;

= Meétodo de Smith Parlange;

= Meétodo de Green-Ampt;

= Método do SCS numero de deflivio (Curve Number);

= Balanco de umidade no solo;

= Balanco de umidade no solo em grade.

O método do SCS foi desenvolvido em 1972 no Servico de Conservagdo de Solos
dos Estados Unidos. Esse método foi ampliado para dados em grade, de observagfes em
radares. Em 1975 o SCS emitiu a nota técnica TR-55 (Technical Release 55) na qual foram
apresentados todos os conceitos de sustentagdo tedrica e dados para aplicagdo dos

métodos do SCS nos Estados Unidos.
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2.1.5.10.1.3 Precipitacdo de Projeto

Para a obtencdo do hietograma de projeto, que € o gréafico de totais precipitados em
intervalos parciais dentro da duracdo considerada, deve-se adotar uma distribuicdo temporal
da precipitacdo ao longo da duracéo da chuva.

No projeto foi utilizado o Método dos Blocos Alternados (citado em CHOW ET
AL., 1957) para a distribuicdo temporal da precipitacdo, com intensidade obtida através da
curva I-D-F. O método consiste na determinag&o das alturas de chuva em cada intervalo de
tempo, rearranjando o posicionamento destas alturas na duracéo total da precipitacdo de
forma alternada, ou seja, a partir do pico sdo distribuidos os valores de lamina de chuva em
ordem decrescente alternadamente no sentido esquerda-direita do pico. Em geral o pico de
chuva é posicionado no centro de duragdo, no entanto pode ser escolhida outra posicéo, de
acordo com as caracteristicas locais predominantes.

Recomenda-se uma precisdo de minuto para os intervalos. Toleram-se pequenos
arredondamentos tanto para a duracdo total do hietograma quanto para os intervalos de
tempo, de modo que a soma destes resulte, com precisdo de minuto, exatamente no valor
da referida duracgéo total.

A discretizacdo do tempo de duracdo da chuva foi feita em intervalos de tempo
iguais, de forma a obedecer algumas regras para definicdo do intervalo de discretizacao.
Este intervalo ndo deve ser maior do que o tempo de concentracdo da bacia e deve ser um
submuiltiplo do intervalo de discretizacdo utilizado no modelo de célculo adotado. Para cada
intervalo calcular a precipitacdo correspondente através de equactes IDF da NOVACAP.
Em seguida, deve-se determinar os incrementos de chuva correspondentes a cada intervalo
e rearranjar os incrementos da chuva de maneira a ter o bloco mais intenso entre 1/3 e 1/2
da duracéo da chuva. Os demais blocos devem ser colocados de forma a seguir a seguinte
sequéncia: APt5 - APt3 - APt1 - APt2 - APt4 - APt6.

Tucci (1993) propde a sequéncia APt6 - APt4 - APt3 - APt2 - APt5 - APt6,
modificando o método original. Costa & Menezes (2007) compara as duas opcdes e
constata que a proposta de Tucci (1993) leva a picos de vazdo maiores com volumes
menores. Desta forma, pode-se testar a sequéncia a ser adotada, sempre mantendo uma
l6gica na escolha. Neste estudo, optou-se por utilizar o método original para rearranjar 0s
incrementos de chuva.

A Figura 3 apresenta a sequéncia de célculo, com equacionamento, no Método dos
Blocos altenados.
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Definicdo da equacéo IDF
adotada

Escolha da duracéo da chuva (t,) e
do intervalo de discretizacéo (A)

Célculo da Intensidade da Precipitacéo em
cada Intervalo de Tempo (i) em mm/h

Célculo da Precipitacdo Acumulada em
cada Intervalo de tempo (P, =i.t,) em mm

Célculo da Precipitacao a cada Intervalo de
discretizacéo (AP = P,,, - P,) em mm

Rearranjo do Blocos de Precipitacdo na
sequéncia AP - AP,; - AP, - AP, - AP,, - AP, ou
APIG = APt4 = AP’[B = APIZ = APtS = API6

Distribuicéo da precipitacdo pelo
Métododos Blocos Alternados

Figura 3: Exemplo de sequéncia de calculo no Método dos Blocos Alternados

Os hietogramas de projeto foram construidos para os tempos de retorno 25 e 50 anos,

visando os estudos de funcionamento das estruturas de controle do reservatério de
detencéo.
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Grafico 1: Hietograma de projeto para TR = 25 anos e duracgao de 1 hora.
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\ Sustentaveis
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Hietograma de Projeto para TR = 50 anos e duragéo de 1 hora
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Gréfico 2: Hietograma de projeto para TR = 50 anos e duracéo de 1 hora.

2.1.5.10.1.4 Parametro CN

O parametro CN depende do tipo, condi¢cdes de uso e ocupacado e umidade do solo
no periodo que antecede ao evento. Com relacdo aos tipos de solo e condicbes de
ocupacao, o SCS distingue, no método, quatro grupos hidrolégicos de solos, que variam
desde areias com grande capacidade de infiltragdo a solos argilosos com capacidade de
infiltracdo extremamente baixa (30 - 40% de argila total).

Grupo A — Solos arenosos, com baixo teor de argila total (inferior a 8,0%), sem
rochas, sem camada argilosa e nem mesmo densificada até a profundidade de 1,5m. O teor
de hiimus é muito baixo, ndo atingindo 1,0%.

Grupo B — Solos arenosos menos profundos que os do Grupo A e com menor teor
de argila total, porém ainda inferior a 15%. No caso de terras roxas este limite pode subir a
20% gragas a maior porosidade. Os dois teores de humus podem subir, respectivamente, a
1,2% e 1,5%. Ndo pode haver pedras e nem camadas argilosas até 1,5m, mas € quase
sempre presente uma camada mais densificada que a camada superficial.

Grupo C - Solos barrentos, com teor de argila de 20 a 30%, mas sem camadas
argilosas impermeaveis ou contendo pedras até a profundidade de 1,2m. No caso de terras
roxas, estes dois limites maximos podem ser de 40% e 1,5m. Nota-se, a cerca de 60cm de
profundidade, camada mais densificada que no Grupo B, mas ainda longe das condicdes de
impermeabilidade.

Grupo D — Solos argilosos (30 a 40% de argila total) e com camada densificada a

uns 50cm de profundidade ou solos arenosos como B, mas com camada argilosa quase
impermedvel ou horizonte de seixos rolados.
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A Tabela 6 fornece valores de CN para os diferentes tipos de solo e
respectivas condi¢cdes de ocupacao. Cabe ressaltar que essa tabela refere-se a Condicao Il

de umidade antecedente do solo.

Tabela 6: Valores de CN em func¢éo da cobertura e do tipo de solo (Condicéo Il de Umidade)

NUMEROS DA CURVA DO SCS (CONDIGAO DE UMIDADE II)

BACIAS URBANAS
USO DO SOLO SUPERFICIE SOLOA [ SOLOB | SOLOC| SOLOD
Lote até 500m2 (65% impermeawel) 77 85 90 92
Residencial Lote até 1000m?2 (38% imperveavel) 61 75 83 87
Lote até 1500m2 (30% impermeéawel) 57 72 81 86
Estacionamentos Pavimentados 98 98 98 98
Cobertos (telhados) 98 98 98 98
Pavimentadas, com guias e drenagens 98 98 98 98
Ruas e Estradas Com cascalho 76 85 89 91
De terra 72 82 87 89
Areas comerciais 85% de impermeabilizagédo 89 92 94 95
Distritos industriais 72% de impermeabilizacéo 81 88 91 93
o Boas condi¢des, cobertura de grama > 75% 39 61 74 80
Espacos abertos, parques e jardins — —
Condicdes médias, cobertura de grama > 50% 49 69 79 84
BACIAS RURAIS
USO DO SOLO SUPERFICIE SOLO A | SOLOB | SOLOC| SOLOD
Terreno preparado para plantio Plantio em linha reta 77 86 91 94
(descoberto) Em fileiras retas 70 80 87 90
Linha reta, condi¢des ruins 72 81 88 91
o Linha reta, condi¢des boas 67 78 85 89
Cultura em fileiras - — -
Cunva de niwel, condig8es ruins 70 79 84 88
Curva de nivel, condi¢des boas 65 75 82 86
Linha reta, condi¢des ruins 65 76 84 88
N Linha reta, condi¢des boas 63 75 83 87
Cultura de gréos - — -
Cuna de niwvel, condi¢8es ruins 63 74 82 85
Cunva de nivel, condigGes boas 61 73 81 84
Em curvas de nivel 60 72 81 88
Terraceado em nivel 57 70 78 89
Plantag6es de legumes Pobres 68 79 86 89
Normais 49 69 79 94
Boas 39 61 74 80
Linha reta, pobres 68 79 86 89
Linha reta, normais 49 69 79 84
Linha reta, densos 39 61 74 80
Pastagens -
Curvas de nivel, pobres 47 67 81 88
Curvas de nivel, normais 25 59 75 83
Curvas de nivel, densos 6 35 70 79
Normais 30 58 71 78
Campos Esparsos, baixa transpiragdo 45 66 77 83
Densos, alta transpiracao 25 55 70 77
Normais 56 75 86 91
Estradas de terra Mas 72 82 87 89
Superficie dura 74 84 90 92
Muito esparsas, baixa transpiragcao 56 75 86 91
Esparsas 46 68 78 84
Florestas ——
Densas, alta transpiragao 26 52 62 69
Normais 36 60 70 76

l b
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O método do SCS distingue 3 condi¢cdes de umidade antecedente do solo.

Condicao | — solos secos - as chuvas nos ultimos 5 dias nao ultrapassaram 15mm.

Condicao Il — situacdo média na época de cheias - as chuvas nos ultimos 5 dias
totalizaram entre 15 e 40mm.

Condicéo Il — solo umido (préximo da saturacao) - as chuvas nos ultimos 5 dias
foram superiores a 40mm e as condi¢gbes meteoroldgicas foram desfavoraveis a altas taxas
de evaporacgéo.

Como as tabelas para achar o nimero CN se referem as condicbes normais
chamada Condicao Il, conforme o solo antecedente estiver seco ou umido ter4 que ser feito
as corre¢des do nimero CN.

Com as equagOes de Sobhani, 1975 in Asce, 2009 que conseguimos calcular
analiticamente o valor de CN(I) para o caso de seca e CN(Ill) para o caso de chuva
antecedente.

B CN(ID)
CN(D) = [2,334 — 0,01334 * CN(ID)]
CN(ID = e

[0,4036 4+ 0,0059 * CN(ID)]

Na estimativa das vazbes de entrada dos reservatdrios, optou-se por adotar CN

futuro de 98 (pavimentadas com, guias de drenagens).

2.1.5.10.1.5 Parametros da Funcao de Transferéncia e do Modelo de Propagacdo em
Canais
O hidrograma unitério sintético do SCS, na versdo HEC-HMS, além da &rea da bacia
requer a estimativa do tempo de resposta da bacia (“lag-time”), expresso como uma fungao
do tempo de concentracdo (tc). Os tc foram estimados por sub-bacia, considerando-se uma
combinacdo de aplicacdo do tempo de deslocamento superficial de 15 minutos com a
somatéria do tempo de percurso calculado pelo método cinematico. A equacao do tempo de

concentracao fica como segue:
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1
te =1500+— ) —
60

Sendo:
t.: tempo de concentracdo (min);
[;: comprimento de trecho canalizado, com declividade constante (m);

v;: velocidade de escoamento no trecho canalizado, com declividade constante (m/s).

2.1.5.10.1.6 Método do Niumero de Escoamento do SCS

O método do numero de escoamento do SCS estima a chuva excedente como uma
funcdo da precipitacdo acumulada e da cobertura do solo, do uso da terra e da umidade
antecedente, utilizando a seguinte equacéo:

(P —1,)?
A mparaP>Io

P, =0paraP <1,

Onde:
Pe — é o deflavio (precipitacao excedente) (mm);
— representa a altura total da chuva (mm);
I, — denota a abstracéo inicial (mm);
S — refere-se a retengdo potencial méxima, a qual mede a capacidade da bacia de

reter as precipitacoes.

Utilizando estudos experimentais em bacias dos Estados Unidos, o SCS

desenvolveu uma equacao empirica para estimar S em fungéo na forma:

1=0,2S

Em consequéncia, a equacdo da chuva excedente pode ser escrita na forma:

(P —0,25)?
€ P+0,8S
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Para determinar o valor de S, o SCS estabeleceu uma relagdo empirica com o CN,
sendo este uma funcédo do tipo de solo e da cobertura vegeta que foi tabelada. A correlacéo

para a estimativa do CN € a seguinte:

. 25400 — 10CN
N CN

Onde:
S —representa a retencao potencial maxima pelos solos ap6s o inicio do escoamento
(mm)

CN — o numero de escoamento (Tabela 6).

2.1.5.10.1.7 Método do Hidrograma Unitéario do SCS

O SCS concebeu um HU adimensional para o qual a ordenada da vazéo no instante i
€ expressa pela razao entre a vazdo q e a vazao de pico qp em funcdo da razao entre o
tempo t e o tempo no qual ocorre a vazéo de pico (Tp).

As caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas sdo incorporadas ao modelo pelos
parametros: area da bacia (A), tempo até o pico tp, vazdo de pico gp, tempo de
concentracao (tc), e tempo de retardo (lag) tL.

Os parametros do modelo sdo a &rea da bacia e o tempo de concentracdo, 0s
demais séo calculados pelas equacbes desenvolvidas pelo SCS.

A sequéncia de calculo é dada por:

= Estima-se o tempo de concentracdo (tc) da bacia utilizando-se férmulas empiricas ou
estimando o tempo de viagem de uma gota de chuva do ponto mais distante ao
exutorio da bacia;

= Com o valor de tc, estima-se o tempo de retardo tL pela relacéo tL = 0,6 tc;

= Estima-se o valor do tempo até o pico (tp) em func¢éo do intervalo de calculo:

At
tp = 7 + L
Onde:
At — denota o intervalo de tempo de calculo;

L — o lag da bacia hidrogréfica.

= Calcula-se a vazéo de pico pela formula:
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2,084

dp t,
Onde:

gp — € a vazao de pico em m3/s;

A — area de drenagem em km2;

tp — é o tempo de pico, em h.

Dessa forma, conhecendo-se a vazéo de pico gp e o tempo onde acontece o pico

pode-se obter as ordenadas do HU.

2.1.5.10.1.8 Modelagem Chuva-Vazao por Evento: O Modelo HEC- HMS

O modelo hidrolégico empregado no estudo foi o0 modelo HEC-HMS, verséo 4.4,
desenvolvido pelo Hydrologic Engineering Centre, do Corpo de Engenheiros do Exército dos
EUA (US Army Corps of Engineers). O HEC-HMS contempla, de fato, uma solugéo
multimodelo composta por diferentes alternativas de modelagem da precipitacédo de projeto,
da precipitagdo efetiva, da concentracdo dos escoamentos por modelagem do escoamento
superficial e da propagagédo de hidrogramas de cheia em cursos d’agua, reservatorios e
outras areas de armazenamento, como as bacias de detencéo.

Trata-se de um modelo semi-distribuido de simulacao por evento. No caso do estudo

hidrolégico em estudo, empregaram-se as seguintes solu¢des de modelagem:

= Chuvas efetivas calculadas por meio do método Soil Conservation Service (Método
SCS), com emprego do parametro CN;

= Modelagem da concentragdo de escoamentos adotando-se o modelo do hidrograma
unitario sintético triangular igualmente proposto pelo SCS;

= Modelagem da propagacdo de hidrogramas de cheia em canais adotando-se o
modelo de Muskingum-Cunge;

= Modelagem da propagacado de hidrogramas de cheia em &reas de armazenamento

(reservatérios de detencao) pelo método de Puls modificado.

2.1.5.10.1.9 Amortecimento de cheias em Reservatérios (ROUTING)

O método utilizado no dimensionamento do reservatério € o de Puls, por ser um dos
mais conhecidos. O método utiliza a equacdo de continuidade concentrada, sem
contribuigcéo lateral e a relagdo entre o armazenamento e a vazao é obtida considerando a

linha de 4gua do reservatorio horizontal.
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A variacdo do volume armazenado em um reservatério pode ser descrita pela
equacao:

L, 8S
Q_dt

Onde:
| — vazdo afluente;
Q — vazao efluente;
S — Volume armazenado;
t — tempo.
dS/dt — denota a variagdo no armazenamento por unidade de tempo.

Para um intervalo de tempo At, a equacdo acima pode ser escrita na forma de

diferencas finitas e rearranjada como:

(L +1) + (%— Q1) = (ﬂ‘F Qz)

At
Onde:
|1 e 12 — vazdes afluentes nos instantes 1 e 2;
At — periodo de tempo entre 1 e 2;
S1 e S2 — volumes reservados nos instantes 1 e 2;

Q1 e Q2 — vazdes efluentes nos instantes 1 e 2;

As incOgnitas sdo, portanto, S2 e Q2, que podem ser obtidas por intermédio das
relacbes das curvas (cota x volume), (cota x vazédo efluente), e das curvas auxiliares em

funcdo do volume armazenado e da vazéo efluente.

2.1.5.10.1.10 Estruturas de Saida do Reservatorio de Detencédo

As vazdes efluentes dos reservatorios de detencdo on-line dependem do tipo e das
dimensbes da sua estrutura de controle de saida. As relacdes entre 0 NA e as vazdes
extravasadas podem ser obtidas mediante utilizacdo dos parametros hidraulicos (como
coeficientes de descarga) aplicados as relagées do escoamento em cada caso. No projeto
foram adotadas estruturas de controle mistas compreendendo a extravazdo através de

(orificio e vertedor).
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As estruturas hidraulicas mistas ou de mdultiplos estagios sdo aquelas posicionadas
em uma mesma localidade e projetadas para diferentes tempos de recorréncia (TR) para um
melhor desempenho no atendimento dos eventos de chuva.

O controle das vazbes de descarga é realizado em cada estagio, sendo que o
estagio inferior (S1) corresponde a um descarregador de fundo que opera primeiramente
como um vertedor. A partir do momento em que o nivel de agua do reservatério se eleva e
beira a parte superior do mesmo, o controle passa a ser de um orificio. As vazdes
esperadas para este estagio correspondem ao tempo de recorréncia maximo de 25 anos.

O estagio intermediario (S2) foi dimensionado para uma vazédo de 25 anos, no qual

corresponde a um vertedor do tipo retangular de parede espessa.

2.1.5.10.1.11 Determinacao da sec¢édo do descarregador de fundo

O descarregador de fundo (orificio) deve ser instalado no reservatério de forma a
permitir a liberagcdo gradual da agua armazenada. Deve-se instalar o descarregador junto ao
fundo do reservatério, evitando assim o acUmulo de agua no interior da estrutura.
Recomenda-se ainda, que para ndo haver obstru¢cdo do descarregador, seja colocada uma
grade antes do mesmo.

O descarregador utilizado ird funcionar como um orificio, ou seja, uma simples
abertura na parede lateral do reservatério. Para determinar a &rea da sec¢édo transversal do

descarregador de fundo pode-se utilizar a equacéo abaixo para o caso de um orificio.

0,37 . Qpa

A
c \/h_c

Onde: Qpd: vazdo de pré-desenvolvimento (m3/s); hc: diferenca entre o nivel
maximo da agua e o ponto médio da abertura da secao de saida (m); Ac: area da secao
transversal do descarregador (m2).

Pode-se também determinar o diametro do descarregador de fundo diretamente da

equacao a seguir para o caso de um orificio.

Onde o diametro D é dado em m.
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didmetros menor que 25 mm, sera adotado o didmetro minimo de 25 mm, ou sec¢éo

transversal com esta area. Para valores maiores, sera sempre para o diametro superior.

Na Figura 4 (para diametros até 6 cm) e Figura 5 (para diametros maiores ou igual a

6cm) sdo apresentadas as curvas que fornecem o didmetro do descarregador (orificio) em

funcdo da carga hidraulica hc e da maxima vazao de saida permitida Qpd.

Figura 4: Diametro dos descarregadores de fundo (orificios) em fungéo da vazao e carga hidraulica

Figura 5: Diametro dos descarregadores de fundo (orificios) em fungéo da vazao e carga hidraulica
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Na Figura 6 sdo apresentadas as curvas da éarea da secdo transversal do
descarregador (orificio) em funcdo da carga hidraulica hc e da maxima vazdo de saida

permitida Qpd.

220

200 +

180

160

140 +

120 +

Area (cm2)
—=50 —=T0 =100

100 +

Carga hidraulica (cm)

80
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Figura 6: Area da secéo transversal do descarregador de fundo (orificio) em funcéo da vazéo e carga
hidraulica.

Adotou-se o0 maior tamanho (didmetro, area) possivel obtido no dimensionamento do
descarregador, evitando, por exemplo, a utilizacdo de dois descarregadores. Esta medida

evitara possiveis entupimentos da estrutura.

2.1.5.10.1.12 Dimensionamento do vertedor de excessos
O vertedor de excessos, como o préprio nome sugere, tem a finalidade de escoar o
excesso de agua que entra no reservatdrio, quando ocorrem chuvas com intensidade
superior a utilizada no dimensionamento.
O vertedor, de acordo com aspectos construtivos utilizados, pode ser de paredes
delgadas ou de parede espessa.
Os elementos que caracterizam os vertedores estédo relacionados a seguir (PORTO,
1998):
= Crista ou Soleira: é a parte superior, onde ocorre o contato com a lamina vertente;
= Carga (H): é a diferenca entre a cota da soleira e o nivel de 4gua a montante medida

a uma distancia do vertedor, na qual a distribuicdo de presséo é hidrostatica;

ARl
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= Altura do vertedor (p): distancia entre a cota de fundo do canal ou reservatdrio e a
cota da crista da soleira;

= Largura (L): largura da soleira.

A Figura 7 apresenta um desenho esquematico dos principais parametros que
constituem um vertedor. No caso, é apresentado um vertedor retangular de soleira delgada

e com contracao lateral.

CRISTA OU

SOLEIRA |

NA LAMINA
b / VERTENTE

- T

Figura 7: Vertedor retangular de soleira delgada. Adaptado (PORTO, 1998).

O vertedor retangular € caracterizado por uma soleira que deve ter uma espessura
(e) suficientemente longa para proporcionar um paralelismo ao longo de si mesmo, com
distribuicdo hidrostatica de pressdo gracas a aderéncia do escoamento com o plano
horizontal do vertedor. A altura da soleira é caracterizada pela elevacdo do fundo do canal

(Delta Z), conforme Figura 8.

Figura 8: Vertedor de soleira espessa. Adaptado (PORTO, 1998).

Esta classificagéo é:
= Parede delgada: e < 2/3H.

= Parede espessa: e = 2/3H,
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Onde e é a espessura da parede do vertedor; e H é a carga maxima desejada no
vertedor (H = z — zw, sendo z € a cota corrente e zw € a cota da crista).

Os vertedores seréo do tipo retangular (elevado e emergéncia), sendo que vazédo Q
foi determinada pela relagéo:

Q =Cv.L.HY®

Onde:

Cv — coeficiente de vazao (adimensional), sendo adotado o valor de 1,83 para o

vertedor de soleira delgada (elevado) e 1,71 para vertedor de soleira espessa

(emergéncia);

L — Comprimento util da soleira (m);

H — Carga total acima da soleira (m).

A vazao de descarga do vertedor (Qv) deve ser determinada a partir da equacéo
(Método Racional).
Qy = 0,278.C.1.A

Onde: Qv: vazao de descarga do vertedor (m3/s); C: coeficiente de escoamento da
area que contribui para a estrutura; A: area drenada para a estrutura (kmz2); I: intensidade da
precipitacdo (mm/h). A intensidade | foi obtida a partir da equagéo IDF de Brasilia, para uma
duracdo igual ao tempo de concentragéo (tc), com tempo de retorno de 50 anos.

A equagédo para o dimensionamento do vertedor com de parede espessa adotado no
projeto é:

Lo Qv
V' Cy.1,704. (Hpar) Y5

Onde: Lv: comprimento da crista do vertedor (m); Qv: vazao de descarga do vertedor
(m3/s); Hmax: carga sobre o vertedor (m); Cv: coeficiente de descarga do vertedor de
parede espessa Cv=0,86.

Os vertedores de emergéncia e emissarios de langcamento foram dimensionados
para um periodo de retorno de 25 anos, ou seja, ha um risco de 4% de ocorrer uma chuva a

critica em um ano.

SHIS CL QI 09/11 Bloco D Salas 203 a 206 | Lago Sul | CEP 71.625-045 | Brasilia-DF | 061 3045 4749 | www.aria.eng.br
37



I‘BER INCO

Empreendimentos Imobilidrios

2.1.6 Resultados Obtidos

A seguir apresentam-se os célculos dos reservatorios de detencao e posteriormente
os dimensionamento dos comprimentos criticos para os dispositivos de drenagem
superficial, dimensionamento das redes de drenagem urbana, bem como as notas de

servico dos dispositivos projetados.

=N
J Fmpreendimentos
.
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2.1.6.1 Modelagem Hidrologica e Hidraulica do Reservatorio Detengéao 01
O reservatério 01 é alimentado pelo escoamento proviniente da rede 01, e a proposta
de implantacdo do reservatério de detencéo projetado, elaboraram-se os diagramas unifilar
para modelagem dos reservatorios. O processo de transformacéo da chuva em escoamento

superficial foi feito através do modelo computacional HEC-HMS, utilizando o hidrograma

unitario sintético sugerindo pelo SCS.

SUB-BACIA-01
o]

Figura 9: Diagrama unifilar HEC-HMS para a REDE -01 — RES. 01.

Os parametros adotados para o modelo hidrolégico pelo método SCS Unit

Hydrograph séo apresentados na tabela a seguir:

Tabela 7: Valores de CN em func¢éo da cobertura e do tipo de solo (Condicéo Il de Umidade)

PARAMETROS RES. 01

Area da sub-bacia (ha) 3,10

Tempo de concentracdo (min) 13,73
Intervalo de célculo (Time Interval) (min) 2
Numero da curva CN (Curve Number) 98
Duracao da chuva (h) 1

Precipitacao de 1 hora (mm/h) 70,79
Tempo de retorno (anos) 25
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2.1.6.1.1 Risco de projeto

Visando a seguranca da estrutura do reservatério em enchentes com maiores
periodos de retorno, optou-se por dimensionar os vertedouros e lancamentos para TR de 25
anos, ou seja, ha um risco de 4% de ocorrer uma chuva critica em um ano, relacionada pela

seguinte equacao:

Onde:
P — é a probabilidade de excedéncia;

TR — tempo de retorno;

Assim, se a excedéncia ocorre em meédia uma vez a cada 25 anos, entdo a
probabilidade que o evento ocorra em um ano qualquer € 1/25=0,04, ou seja, 4%.
O dimensionamento das obras de drenagem deve ser realizado, portanto, conforme

0s riscos aceitaveis, o se faz pela adequada escolha dos tempo de recorréncia.

2.1.6.1.2 Simulacfes Hidrologicas do Reservatorio de Detencéo 01

Hidrograma Afluente - Rede - 01 - DF-001

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

Vazao (m3/s)

0O 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120

— Hidrograma Afluente - RD-01

Grafico 3: Hidrograma Afluente (0,92m3/s), evento de TR = 10 anos.
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Gréafico 4: Chuvas, evento de TR = 10 anos.

Hidrograma Afluente - Rede - 01 - DF-001
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Grafico 5: Hidrograma Afluente (1,13m3/s), evento de TR = 25 anos.
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Gréafico 6: Chuvas, evento de TR = 25 anos.
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Grafico 7: Hidrograma Afluente (1,31 m3/s), evento de TR = 50 anos.
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Gréafico 8: Chuvas, evento de TR = 50 anos.

A simulagdo da situacdo proposta com os reservatorios implantados foi realizada
para o periodo de retorno de projeto, igual a 10, 25 e 50 anos, buscando o funcionamento
6timo do sistema, ou seja, ajustando a curva “cota x volume x vazao” de cada reservatério
para o completo preenchimento de cada um durante a dura¢do do escoamento. Sob esta
condicéo, é possivel avaliar a maior capacidade de armazenamento do sistema.

A Figura 10 ilustra a curva cota x volume do reservatério 01, nota-se que o volume

maximo previsto de armazenamento é de 2.376,00.

CurvaCotax Volume

11345
1,134.0
11335
1,133.0
11325
1,132.0

Cota (m)

0 1 1 2 2 3
Volume (1000 m3)

Figura 10: Curva cota x volume do reservatdrio de detencao 01.

A Figura 11 ilustra a curva cota x area do reservatorio.
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CurvaCotax Area

1,1345
1,134.0
1,133.5
1,133.0
1,132.5
1,132.0
07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

Cota (m)

Area (1000 m2)

Figura 11: Curva cota x area do reservatdrio de detencéo 01.

Os resultados de simulacéo obtidos sdo apresentados através dos hidrogramas de
entrada e saida, os volumes armazenados € os niveis d’agua atingidos no RES. 01, ao

longo do tempo, permitem constatar a eficiéncia de amortecimento do reservatorio.

Hidrogramas Afluente e Defluente

1.2
Rede 01
1.0 /
¢ \
@ 038 ¢ x
%) /
S / )
S 06 \
zﬁ Il \
< 04 7 T
/ . 100% de
0.2 7 .
- ~ _ amortecimento
P4 /- =
0.0 S .
0 15 30 45 60 75 90 105 120

----- Hidrograma Afluente Hidrograma Defluente

Grafico 9: reservatério de detencdo 01 - Hidrogramas Afluente (0,92m3/s) e Defluente (0,00m3/s), evento
deTR=10anosed=1,0h.
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Volume Armazenado e Cotas de NA
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> L4 1,132.60

0.5 _# 1,132.40

00 ~=====7 1,132.20
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----- Volume Armazenado Cotasde NA

Gréfico 10: Reservatorio de Detencéo 01 - Volume armazenado e cotas de NA, evento de T=10anos ed
=1,0h.

A cota maxima do NA encontrada na simulacdo (TR de 10 anos) do RES. 01 é
1.133,79, com borda livre de 0,51m em relacdo a cota de crista da barragem e volume
armazenado de 1.636,00 m3. Percebe-se que o percentual de amortecimento das vazdes de
pico do RES. de qualidade € de 100% da vazéo de pico afluente ao reservatério.

Com relacdo aos critérios qualitativos, grande parte da poluicdo que vem na agua
pluvial é recolhida na primeira chuva, o que torna necessario a constru¢cdo do reservatorio
de qualidade a fim de que os sedimentos e poluentes existentes se depositem, e reduzam a
carga.

Os hidrogramas de entrada e saida para um tempo de retorno de 25 anos podem ser
visualizados a seguir. A cota maxima efluente simulada é 1.134,06m, portanto, 0,24m abaixo
do coroamento. Essa diferengca acomoda bem a seguranca colocada pelos Engenheiros de

barragens, considerando uma chuva excepcional.

SHIS CL QI 09/11 Bloco D Salas 203 a 206 | Lago Sul | CEP 71.625-045 | Brasilia-DF | 061 3045 4749 | www.aria.eng.br
45



ARQUANEE P/ INCO

Empreendimentos Imobilidrios

Hidrogramas Afluente e Defluente
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----- Hidrograma Afluente Hidrograma Defluente

Gréfico 11: Hidrogramas Afluente (1,126m3/s) e Defluente (0,00m3/s), evento de TR=25anos ed =1,0 h.

Volume Armazenado e Cotas de NA
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3.0 1,134.00
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S 20 I P - 113340 2
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3 1.0 ’ 1,132.80
g 4 1,132.60
05 ‘
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00 = ====° 1,132.20

0 15 30 45 60 75 90 105 120

----- Volume Armazenado Cotasde NA

Gréafico 12: Volume armazenado e cotas de NA, evento de T=25anosed =1,0 h.

A cota maxima do NA encontrada na simulacdo (TR de 25 anos) do RES. 01 é
1.134,06, com borda livre de 0,24m em relacdo a cota de crista da barragem e volume
armazenado de 2.013,00 m3. Percebe-se que o percentual de amortecimento das vazdes de
pico do RES. de qualidade é de 100% da vazao de pico afluente ao reservatorio.

Com relagéo aos critérios qualitativos, grande parte da poluicdo que vem na agua

pluvial é recolhida na primeira chuva, o que torna necessario a construgdo do reservatorio
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de qualidade a fim de que os sedimentos e poluentes existentes se depositem, e reduzam a
carga.

Os hidrogramas de entrada e saida para um tempo de retorno de 50 anos podem ser
visualizados a seguir. A cota maxima efluente simulada é 1.134,29m, portanto, 0,01m abaixo
do coroamento. Essa diferenca acomoda bem a seguranca colocada pelos Engenheiros de

barragens, considerando uma chuva excepcional.
Hidrogramas Afluente e Defluente

1.4 Res.01
/

1.2 7 \
1.0 \

0.8 4 \
0.6 vl . 100% de

/ N amortecimento
04 / \
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0.2 y h o
rd ~
P & -

0.0 - S
0 15 30 45 60 75 90 105 120

Vazéo (m3/s)

————— Hidrograma Afluente Hidrograma Defluente

Grafico 13: Hidrogramas Afluente (1,30m3/s) e Defluente (0,00m3/s), evento de TR=25anos ed =1,0 h.
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Grafico 14: Volume armazenado e cotas de NA, evento de T=25anosed =1,0 h.
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RESERVATORIO DE DETENGAO 01

(@anos)i (ma3/s) (m3/s) (m) (m) (m3) (%)
10 0.92 0.00 1,133.786 0.51 1,636.00 100%
25 1.13 0.00 1,134.055 0.24 2,013.00 100%
50 1.31 0.00 1,134.294 0.01 2,350.00 100%
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2.1.6.2 Quantitativo Reservatorio 01

QUANTIATIVOS DO RES. DE DETENGCAO DF-001 - TRECHO 02

RESUMO GERAL Unid. Quant.
LIMPEZA
LIMPEZA SUPERFICIAL DE CAMADA VEGETAL m2 2,771.99
TERRAPLENAGEM DO RESERVATORIO
VOLUME DE CORTE (SEM EMPOLAMENTO) m3 3,680.54
VOLUME DE ATERRO (SEM EMPOLAMENTO) m3 -
DISSIPADOR/ESCADA HIDRAULICA (DISPOSITIVO DE ENTRADA)
PEDRA TIPO RACHAO m3 40.44
GABIAO TIPO COLCHAO RENO/MANTAH =0,23M m2 15.27
GABIAO TIPO CAIXA m3 45.25
DISSIPADOR Al Unid. 1.00
PROTEQAO VEGETAL
PROTECAO VEGETAL (GRAMA BATATAIS) m2 1,939.99
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QUANTITATIVO DO DISPOSITIVO DE ENTRADA

DISPOSITIVO DE ENTRADA - ESCADA HIDRAULICA QUANTIDADE
GABIAO CAIXA - VOLUME (m3) 45.25
COLCHAO RENO - AREA (m?2) 15.27

Obs.: Volumes obtidos no Softw are AutoCAD Civil 3D.

DETALHES - ESCADA HIDRAULICA - RD-124

300 b2 300
297
I -
1
1
| e B |
| | |
| | |
I I I
| | fnoo |
A ey A
a L g1 s I 3 A
s 1 1! | 1133640 | =
| | |
I I I
I I I
I I I
e |
|
|
L___ mwgoooraio ||
PLANTA 3
DISPOSITIVO DE ENTRADA g
DISSIPADORA3
Caene 173 CaADn 0
— GONORETD 106m _ 1

CORTEAA ¥ hd ad
\ COLCHAG REND

PERSPECTIVA DO GABIAO E COLCHAO RENO
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QUANTITATIVOS - PROTECAO VEGETAL - RES. DE DETENCAO

; AREA AREA
AREA DE GRAMA BATATAIS CONSTANTE*
(m2) TOTAL (m2)
= TALUDES (CORTE E ATERRO) 1.12 851.22 951.69
PROTEGAO VEGETAL AREA PLANA - 988.30 988.30
*Obs.: Considerando a inclinagédo dos taludes de corte e aterro de 2,00:1 (H:V) TOTAL; 1,939.99

AREA DE PROTEGAO VEGETAL

Area dos taludes E

Area plana

Area plana
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QUANTITATIVOS - TERRAPLENAGEM - RES. DE DETENGAO

VOLUMES GEOMETRICOS VOLUME
(m3)
VOL. DE CORTE 3,680.54
TERRAPLENAGEM VOL. DE ATERRO 0.00

Obs.: Volumes geométricos obtidos no Softw are AutoD CiiI 3D.
MANCHAS DE CORTE E ATERRO
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QUANT.- SUBSTITUICAO DE MATERIAL - RES. DE DETENGCAO

SUBSTITUICAO DE SOLO - VOLUME GEOMETRICO AREA (m2) AL(Tn:J)RA VO(;%')V'E
AGULHAMENTO DE RACHAG (FUNDO DO DISSIPADOR) 5362 0.75 40.44
TOTAL|  40.44

Obs.: Volumes geométricos obtidos no Softw are AutoCAD Civil 3D.

b>

DISPOSITIVO DE ENTRADA
DISSIPADOR A3

CORTEAA
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QUANTITATIVOS - LIMPEZA - RES. DE DETENGCAO

LIMPEZA SUPERFICIAL DE CAMADA VEGETAL A(E'Z*
LIMPEZA 2,771.99

AREA DE LIMPEZA ADOTADA

Area de Limpeza
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Planilhas de dimensionamento dos dispositivos de Drenagem
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ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA

MEIO FIO DE CONCRETO MFC-01

TIPO DE DISPOSITIVO: Meio-Fios de Concreto MFC-01 do DNIT
TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n = 0,017)
SITUAGAO DA PLATAFORMA: Pista projetada (em tangente)

SECAO TIPO MFC01

ACOSTAMENTO

ﬁ

)

=

)
80

PAVIMENTO

Obs.: Para alcangar maior operacionalidade, a se¢éo efetiva de vazao adotada admite o alagamento de 1,00m do acostamento.

DETERMINACAO DA VAZAO DE CONTRIBUICAO

Célculo do coeficiente de escoamento superficial

C1 (coeficiente de escoamento superficial da plataforma) 0.9 L 1 (largura da plataforma) 5.25
C2 (coeficiente de escoamento superficial do talude) 0.5 L 2 (larg. da projegé&o horiz. do talude) 0.00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0.4 L 3 (largura do terreno natural) 0.00
C (coeficiente de escoamento adotado) 0.90 L (total) 5.25
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc=5minutos) 21.86

A area da contribuigdo = (L1 + L2 + L3) 'd (extenséo) 5d

Qp (Vazao de contribuigdo) 0.00029 d

CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO

A (area da segé&o de vazao do dispositivo) 0.0433

P (perimetro molhado da segéo de vazédo do dispositivo) 1.585

R (raio hidraulico da seg&o de vazao do dispositivo) 0.0273

n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0.017

| (decliidade longitudinal do local de instalagao) variavel

Qc (Capacidade de vaz&o) 0.23 12
Fazendo Qp = Qc, tem-se d= 805.11 M2

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)

| 0.5 0.8 1.0 11 1.4 2.1 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0
1"1/2 0.07 0.09 0.10 0.11 0.12 0.14 0.16 0.17 0.20 0.22 0.24

d 56.93 69.72 80.51 84.82 95.26 116.67 127.30 139.45 161.02 180.03 197.21

\ 0.38 0.46 0.53 0.56 0.63 0.77 0.84 0.92 1.07 1.19 131

N
a1
o

N
o
o

COMPRIMENTO CRITICO (m)
= =
o 13
S S

/

u
o

o

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

DECLIVIDADE (%)
—&— PISTA EMTANGENTE

S
A\
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ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA

MEIO FIO DE CONCRETO MFC-01

TIPO DE DISPOSITIVO: Meio-Fios de Concreto MFC-01 do DNIT
TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n = 0,017)
SITUACAO DA PLATAFORMA: Pista projetada (em cuna)

SECAO TIPO MFCO1

ACOSTAMENTO

PAVIMENTO

¥

EIXO-06-LIGACA0-01-TRAV-01

Obs.: Para alcangar maior operacionalidade, a secéo efetiva de vaz&o adotada admite o alagamento de 1,00m do acostamento.

DETERMINACAO DA VAZAO DE CONTRIBUICAO

Célculo do coeficiente de escoamento superficial

C1 (coeficiente de escoamento superficial da plataforma) 0.9 L 1 (largura da plataforma) 7.00|
C2 (coeficiente de escoamento superficial do talude) 0.5 L 2 (larg. da projecéao horiz. do talude) 0.00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0.4 L 3 (largura do terreno natural) 0.00
C (coeficiente de escoamento adotado) 0.90 L (total) 7.00|
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc=5minutos) 21.86

A area da contribuicdo = (L1 + L2 + L3) 'd (extens&o) 7d

Qp (Vazé&o de contribuig&o) 0.00038 d

CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO

A (4rea da secéo de vazéo do dispositivo) 0.0433

P (perimetro molhado da secéo de vazédo do dispositivo) 1.585

R (raio hidraulico da secéo de vazéo do dispositivo) 0.0273

n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0.017

| (declividade longitudinal do local de instalag&o) variavel

Qc (Capacidade de vaz&o) 0.23 I
Fazendo Qp = Qc, tem-se d= 603.83 [V/2

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)

| 0.5 0.8 1.0 15 2.0 2.2 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
/2 0.07 0.09 0.10 0.12 0.14 0.15 0.17 0.20 0.22 0.24 0.26

d 42.70 52.29 60.38 73.95 85.39 89.56 104.59 120.77 135.02 147.91 159.76

\ 0.38 0.46 0.53 0.65 0.75 0.79 0.92 1.07 1.19 1.31 1.41

o

O

)

P4

Y 60

4 /
o

=

(e}

o

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

DECLIVIDADE (%)
—— PISTA EMTANGENTE
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ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA

MEIO FIO DE CONCRETO MFC-01

TIPO DE DISPOSITIVO: Meio-Fios de Concreto MFC-01 do DNIT
TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n = 0,017)
SITUAGCAO DA PLATAFORMA: Pista projetada (em curva)
SECAO TIPO MFCO1
10
5
ACOSTAMENTO
2
wy . | Ei% ) |
=1 o
- s %c}
\ =
Ly
a5 ) PAVIMENTO
EIXO-01-TRAVESSIA-01
Obs.: Para alcangar maior operacionalidade, a sec¢éo efetiva de vazdo adotada admite o alagamento de 1,00m do acostamento.
DETERMINAGAO DA VAZAO DE CONTRIBUIGAO
Célculo do coeficiente de escoamento superficial
C1 (coeficiente de escoamento superficial da plataforma) 0.9 L 1 (largura da plataforma) 14.00]
C2 (coeficiente de escoamento superficial do talude) 0.5 L 2 (larg. da projec&o horiz. do talude) 0.00]
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0.4 L 3 (largura do terreno natural) 0.00|
C (coeficiente de escoamento adotado) 0.90 L (total) 14.00|
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc=5minutos) 21.86
A area da contribuigdo = (L1 + L2 + L3) 'd (extenséo) 14 d
Qp (Vazao de contribuicéo) 0.00077 d
CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO
A (4rea da secéo de vazao do dispositivo) 0.0433
P (perimetro molhado da seg&o de vaz&o do dispositivo) 1.585
R (raio hidraulico da segé&o de vazéo do dispositivo) 0.0273
n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0.017
| (declividade longitudinal do local de instalagao) variavel
Qc (Capacidade de vaz&o) 0.23 I
Fazendo Qp = Qc, tem-se d= 301.92 |42
DETERMINACAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)
| 0.5 0.8 1.0 1.1 1.4 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
1"1/2 0.07 0.09 0.10 0.11 0.12 0.14 0.17 0.20 0.22 0.24 0.26
d 21.35 26.15 30.19 31.81 35.72 42.70 52.29 60.38 67.51 73.95 79.88
\Y 0.38 0.46 0.53 0.56 0.63 0.75 0.92 1.07 1.19 1.31 1.41
.90
% 80
Q 70 —
E 60
[v4
S oo //
2 4
E 40
S 30
% e
a 20
g 10
° 0
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
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TIPO DE DISPOSITIVO: Meio-Fios de Concreto MFC-01 do DNIT
TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n = 0,017)
SITUAGAO DA PLATAFORMA: Pista projetada (em cunva)
SEGAO TIPO MFCO01
ACOSTAMENTO
- ) PAVIMENTO
EIXO-06-LIGAGAO-01-TRAV-01
Obs.: Para alcancar maior operacionalidade, a seg&o efetiva de vazéo adotada admite o alagamento de 1,00m do acostamento.
DETERMINAGAO DA VAZAO DE CONTRIBUIGAO
Calculo do coeficiente de escoamento superficial
C1 (coeficiente de escoamento superficial da plataforma) 0.9 L 1 (largura da plataforma) 12.00
C2 (coeficiente de escoamento superficial do talude) 0.5 L 2 (larg. da proje¢éo horiz. do talude) 0.00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0.4 L 3 (largura do terreno natural) 0.00
C (coeficiente de escoamento adotado) 0.90 L (total) 12.00
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc=5minutos) 21.86
A area da contribui¢do = (L1 + L2 + L3) 'd (extens&o) 12d
Qp (Vazéo de contribuigdo) 0.00066 d
CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO
A (area da segéo de vazado do dispositivo) 0.0433
P (perimetro molhado da segé&o de vazéo do dispositivo) 1.585
R (raio hidraulico da se¢&o de vaz&o do dispositivo) 0.0273
n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0.017
| (declividade longitudinal do local de instalagéo) varidvel
Qc (Capacidade de vaz&o) 0.23 12
Fazendo Qp = Qc, tem-se d= 352.24 |42
DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)
| 0.5 0.8 1.0 1.1 1.50 2.0 3.7 4.0 5.0 6.0 7.0
/2 0.07 0.09 0.10 0.11 0.12 0.14 0.19 0.20 0.22 0.24 0.26
d 24.91 30.50 35.22 37.11 43.14 49.81 68.12 70.45 78.76 86.28 93.19
\% 0.38 0.46 0.53 0.56 0.65 0.75 1.03 1.07 1.19 1.31 1.41
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ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA

VALETA DE PROTEGAO DE ATERRO TIPO VPC-04

TIPO DE DISPOSITIVO: Valeta de Protegdo em Corte Tipo VPC-04 do DNIT
TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n = 0,015)
SITUAGAO DA PLATAFORMA: Pista projetada (em tangente)
SECAO TIPO
VPC 04
MINIMO 300

__ATERRO_COMPACTADO
I COM_MATERIAL RESULTANTE DE ESCAVAGAQ

-,
T - EeORT

VPC-04-LE-LD-EST-465-->000

DETERMINAGAO DA VAZAO DE CONTRIBUICAO

Célculo do coeficiente de escoamento superficial

C1 (coeficiente de escoamento superficial da plataforma) 0.9 L 1 (largura da plataforma) 11.00|
C2 (coeficiente de escoamento superficial do talude) 0.5 L 2 (larg. da proje¢éo horiz. do talude) 6.00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0.4 L 3 (largura do terreno natural) 8.00
C (coeficiente de escoamento adotado) 0.64 L (total) 25.00|
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc=5minutos) 21.86

A éarea da contribui¢do = (L1 + L2 + L3) 'd (extens&o) 25d

Qp (Vazao de contribuigcio) 0.00098 d

CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO (ADOTADO BORDO LIVRE (f) PARA VALETAS REVESTIDAS - DNIT)

A (&rea da secéo de vazdo do dispositivo) 0.16
P (perimetro molhado da secéo de vaz&o do dispositivo) 1.166
R (raio hidraulico da se¢&o de vazéo do dispositivo) 0.14
n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0.017
| (declividade longitudinal do local de instalagéo) variavel
Qc (Capacidade de vaz&o) 2.50 12

Fazendo Qp = Qc, tem-se d=  2561.67 |2

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)

| 0.1 0.2 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5
1"1/2 0.03 0.04 0.07 0.10 0.12 0.14 0.16 0.17 0.19 0.20 0.21

d 81.01 114.56 181.14 256.17 313.74 362.27 405.04 443.69 479.24 512.33 543.41

\% 0.49 0.70 1.11 1.57 1.92 2.21 2.47 271 2.93 3.13 3.32
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ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA

VALETA DE PROTEGAO DE ATERRO TIPO VPC-04

TIPO DE DISPOSITIVO: Valeta de Prote¢do em Corte Tipo VPC-04 do DNIT
TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n = 0,015)
SITUACAO DA PLATAFORMA: Pista projetada (em tangente)
SECAO TIPO
WPC 04

| MINIMO 300

__ATERRQ_COMPACTADG
< COM_MATE ERIAL RESULTANTE DE ESCAVAGRO

-

T " EoeoRT

VPC-04-LE-LD-EST-465-->000

DETERMINAGAO DA VAZAO DE CONTRIBUIGAO

Calculo do coeficiente de escoamento superficial

C1 (coeficiente de escoamento superficial da plataforma) 0.9 L 1 (largura da plataforma) 12.00|
C2 (coeficiente de escoamento superficial do talude) 0.5 L 2 (larg. da projecé&o horiz. do talude) 0.00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0.4 L 3 (largura do terreno natural) 0.00
C (coeficiente de escoamento adotado) 0.90 L (total) 12.00|
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc=5minutos) 21.86

A area da contribui¢do = (L1 + L2 + L3) 'd (extens&o) 12d

Qp (Vazéo de contribuigéo) 0.00066 d

CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO (ADOTADO BORDO LIVRE (f) PARA VALETAS REVESTIDAS - DNIT)

A (&rea da se¢&o de vazao do dispositivo) 0.16
P (perimetro molhado da se¢éo de vazéo do dispositivo) 1.166
R (raio hidraulico da se¢éo de vazéo do dispositivo) 0.14
n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0.017
| (declividade longitudinal do local de instalag&o) variavel
Qc (Capacidade de vazio) 2.50 1¥2

Fazendo Qp = Qc, tem-se d=  3818.79 /2

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)

| 0.1 0.2 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5
"/2 0.03 0.04 0.07 0.10 0.12 0.14 0.16 0.17 0.19 0.20 0.21

d 120.76 170.78 270.03 381.88 467.70 540.06 603.80 661.43 714.43 763.76 810.09

\ 0.49 0.70 111 1.57 1.92 2.21 2.47 271 2.93 3.13 3.32
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Empreendimentos
Sustentaveis

ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA

VALETA DE PROTEGAO DE ATERRO TIPO VPA-04

TIPO DE DISPOSITIVO: Valeta de Protec&o em Aterro Tipo VPA-04 do DNIT
TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n = 0,015)

SITUACAO DA PLATAFORMA: Pista projetada (em tangente)

SECAO TIPO

TALUDE DE ATERRO

VPAD4

——— S

CONCRETO

SOLO ESCAVADO APILOADO,

100 /l’ 50 * ESCAVAGAO

DETERMINACAO DA VAZAO DE CONTRIBUICAO

Caélculo do coeficiente de escoamento superficial

C1 (coeficiente de escoamento superficial da plataforma) 0.9 L 1 (largura da plataforma) 12.00
C2 (coeficiente de escoamento superficial do talude) 0.5 L 2 (larg. da projecéo horiz. do talude) 4.50
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0.4 L 3 (largura do terreno natural) 0.00
C (coeficiente de escoamento adotado) 0.79 L (total) 16.50
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc=5minutos) 21.86

A éarea da contribui¢do = (L1 + L2 + L3) 'd (extensé&o) 17d

Qp (Vazéo de contribui¢ao) 0.00079 d

CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO (ADOTADO BORDO LIVRE (f) PARA VALETAS REVESTIDAS - DNIT)

A (&rea da secéo de vaz&o do dispositivo) 0.16
P (perimetro molhado da secgéo de vazéo do dispositivo) 1.166
R (raio hidraulico da secao de vazéao do dispositivo) 0.14
n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0.015
| (declividade longitudinal do local de instalag&o) variavel
Qc (Capacidade de vaz&o) 2.84 V2

Fazendo Qp = Qc, tem-se d=  3581.76 |2

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)

| 0.1 0.2 0.5 1.0 11 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5
1"1/2 0.03 0.04 0.07 0.10 0.11 0.14 0.16 0.17 0.19 0.20 0.21

d 113.27 160.18 263.20 358.18 377.36 506.54 566.33 620.38 670.09 716.35 759.81

\% 0.56 0.79 1.30 1.77 1.87 2.51 2.80 3.07 3.32 3.55 3.76
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ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA

VALETA DE PROTEGAO DE ATERRO TIPO VPA-04

TIPO DE DISPOSITIVO: Valeta de Protec&o em Aterro Tipo VPA-04 do DNIT
TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n = 0,015)

SITUACAO DA PLATAFORMA: Pista projetada (em tangente)

SECAO TIPO

TALUDE DE ATERRO

VPAO4

——— S

SOLO ESCAVADD APILOADC,

8
100 J/ 50 * ESCAVAGAD

VPA-04-LE-LD-EST-137+10,00<--141,00 +10,00
VPA-04-LE-LD-EST-148+12,00<--158,00 +10,00

DETERMINACAO DA VAZAO DE CONTRIBUICAO

Célculo do coeficiente de escoamento superficial

C1 (coeficiente de escoamento superficial da plataforma) 0.9 L 1 (largura da plataforma) 15.50
C2 (coeficiente de escoamento superficial do talude) 0.5 L 2 (larg. da projecéo horiz. do talude) 14.00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0.4 L 3 (largura do terreno natural) 0.00
C (coeficiente de escoamento adotado) 0.71 L (total) 29.50
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc=5minutos) 21.86

A éarea da contribuicédo = (L1 + L2 + L3) 'd (extensé&o) 30d

Qp (Vazéo de contribui¢&o) 0.00127 d

CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO (ADOTADO BORDO LIVRE (f) PARA VALETAS REVESTIDAS - DNIT)

A (&rea da secéo de vaz&o do dispositivo) 0.13
P (perimetro molhado da sec¢&o de vaz&o do dispositivo) 1.081
R (raio hidraulico da secao de vazédo do dispositivo) 0.12
n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0.015
| (declividade longitudinal do local de instalag&o) variavel
Qc (Capacidade de vaz&o) 2.14 M2

Fazendo Qp = Qc, tem-se d=  1679.21 |2

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)

| 0.1 0.2 0.5 1.0 1.4 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5
"1/2 0.03 0.04 0.07 0.10 0.12 0.14 0.16 0.17 0.19 0.20 0.21

d 53.10 75.10 123.40 167.92 197.98 237.48 265.51 290.85 314.15 335.84 356.21

\% 0.52 0.73 1.20 1.63 1.92 2.31 2.58 2.83 3.05 3.26 3.46
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2.1.6.3 Planilhas de dimensionamento das redes drenagem - Sub-Trecho — 02

PLANILHA PARA CALCULO DE COLETORES DE AGUAS PLUVIAIS
REDE 01 - DF-001 - TRECHO 02

Trecho Cotado Terreno Areade Area Cloizhe ol Coef. de UERT0 L Intensidade ~ Vazao Estimada Declividade do A » Declividade Velocidade AItAurz.ﬁ ¢e Enchimento Profundidade  Cota Geratriz Inf. Tubo Degrau
. SAXC (ha) Escoam. ) Concent. Extensé&o (m) Diametro ou Secéo (mm) Lamina
Contrib. (ha) Total (ha) Manning (I/sxha) (m3/s) Terreno (m/m) do Tubo (%) (m/s) (%) Mont. (m)
Estruturas Mont. (m) Jus. (m) Cc (s) (m) (m) Jus. (m) Mont. (m) Jus. (m)

REDE - 01 CCS-01-CX-1 ->CCS-01-CX-3 1152.905 | 1152.591 0.485 0.485 0.437 0.900 0.015 900.000 395.3 50.000 0.173 0.006 @ 600 mm 1.230 1.811 0.222 37.060 1.500 [ 1.800 1151.405 1150.791 0.600
REDE - 01 CCS-01-CX-2->CCS-01-CX-3 1153.216 | 1152.591 0.041 0.041 0.037 0.900 0.015 900.000 395.3 43.564 0.015 0.014 @ 600 mm 1.890 1.026 0.059 9.810 1.500 [ 1.700 1151.716 1150.891 0.700
REDE - 01 CCS-01-CX-3->CCS-01-CX-4 1152.591 | 1149.532 0.144 0.670 0.603 0.900 0.015 942.471 386.1 8.763 0.233 0.349 @ 600 mm 24.640 5.757 0.120 20.060 2.400 | 1.500 1150.191 1148.032 0.400
REDE - 01 CCS-01-CX-4->CCS-05-CX-5 1149.532 | 1150.000 0.061 0.731 0.658 0.900 0.015 943.993 385.7 23.841 0.254 -0.020 @ 600 mm 0.550 1.487 0.349 58.210 1.900 [ 2.500 1147.632 1147.500 0.000
REDE - 01 CCS-05-CX-5->CCS-05-CX-7 1150.000 | 1147.739 0.287 1.018 0.916 0.900 0.015 960.030 382.4 43.000 0.350 0.053 @ 600 mm 3.400 3.179 0.248 41.290 2.500 | 1.700 1147.500 1146.039 1.100
REDE - 01 CCS-01-CX-6->CCS-05-CX-7 1147.380 | 1147.739 0.052 0.052 0.047 0.900 0.015 900.000 395.3 23.939 0.019 -0.015 @ 600 mm 1.840 1.090 0.066 11.030 1.700 [ 2.500 1145.680 1145.239 0.300
REDE - 01 CCS-05-CX-7->CCS-05-CX-9 1147.739 | 1146.362 0.073 1.143 1.029 0.900 0.015 973.556 379.6 40.500 0.391 0.034 @ 600 mm 1.180 2.194 0.362 60.260 2.800 | 1.900 1144.939 1144.462 0.500
REDE - 01 CCS-01-CX-8->CCS-05-CX-9 1146.139 | 1146.362 0.047 0.047 0.042 0.900 0.015 900.000 395.3 24.099 0.017 -0.009 @ 600 mm 1.570 0.999 0.066 10.920 1.500 [ 2.100 1144.639 1144.262 0.300
REDE - 01 CCS-05-CX-9->CCS-05-CX-11 1146.362 | 1145.553 0.070 1.260 1.134 0.900 0.015 992.017 375.8 39.743 0.426 0.020 @ 600 mm 1.280 2.310 0.373 62.110 2.400 | 2.100 1143.962 1143.453 0.000
REDE - 01 CCS-01-CX-10->CCS-05-CX-11 1145.387 | 1145.553 0.046 0.046 0.041 0.900 0.015 900.000 395.3 24.031 0.016 -0.007 @ 600 mm 1.810 1.044 0.063 10.450 1.500 [ 2.100 1143.887 1143.453 0.000
REDE - 01 CCS-05-CX-11->CCS-02-CX-13 1145.553 | 1144.791 0.054 1.360 1.224 0.900 0.015 1009.220 372.4 45.000 0.456 0.017 @ 600 mm 1.250 2.318 0.394 65.610 2.100 | 1.900 1143.453 1142.891 0.420
REDE - 01 CCS-01-CX-12->CCS-02-CX-13 1144.577 | 1144.791 0.142 0.142 0.128 0.900 0.015 900.000 395.3 24.161 0.050 -0.009 @ 600 mm 1.190 1.258 0.120 19.940 1.600 [ 2.100 1142.977 1142.691 0.220
REDE - 01 CCS-02-CX-13->CCS-02-CX-18 1144.791 | 1143.866 0.081 1.582 1.424 0.900 0.015 1028.631 368.6 45.002 0.525 0.021 @ 800 mm 1.120 2.327 0.368 45.970 2.320 | 1.900 1142.471 1141.966 0.420
REDE - 01 PV-14->PV-15 1151.355 | 1150.604 0.140 0.140 0.126 0.900 0.015 900.000 395.3 40.000 0.050 0.019 @ 600 mm 1.880 1.474 0.106 17.710 1.500 [ 1.500 1149.855 1149.104 0.000
REDE - 01 PV-15->PV-16 1150.604 | 1149.468 0.073 0.213 0.191 0.900 0.015 927.134 389.4 35.220 0.075 0.032 @ 600 mm 3.230 2.010 0.113 18.880 1.500 [ 1.500 1149.104 1147.968 0.900
REDE - 01 PV-16->CCS-01-CX-17 1149.468 | 1143.726 0.148 0.360 0.324 0.900 0.015 944.660 385.6 15.749 0.125 0.365 @ 600 mm 30.750 5.176 0.084 14.030 2.400 | 1.500 1147.068 1142.226 0.200
REDE - 01 CCS-01-CX-17->CCS-02-CX-18 1143.726 | 1143.866 0.165 0.525 0.472 0.900 0.015 947.703 385.0 24.085 0.182 -0.006 @ 600 mm 1.080 1.752 0.237 39.490 1.700 [ 2.100 1142.026 1141.766 0.220
REDE - 01 CCS-02-CX-18->CCS-20-CX-24 1143.866 | 1143.128 0.076 2.184 1.966 0.900 0.015 1047.966 364.9 39.994 0.717 0.018 @ 800 mm 1.050 2.448 0.452 56.540 2.320 | 2.000 1141.546 1141.128 1.314
REDE - 01 CCS-01-CX-19->CCS-05-CX-20 1143.055 | 1143.297 0.065 0.065 0.059 0.900 0.015 900.000 395.3 23.487 0.023 -0.010 @ 600 mm 1.190 1.001 0.082 13.670 1.480 [ 2.000 1141.575 1141.297 0.100
REDE - 01 CCS-05-CX-20->CCS-02-CX-22 1143.297 | 1142.833 0.097 0.163 0.146 0.900 0.015 923.472 390.2 49.999 0.057 0.009 @ 600 mm 1.130 1.281 0.129 21.460 2.100 | 2.200 1141.197 1140.633 0.220
REDE - 01 CCS-01-CX-21->CCS-02-CX-22 1142.458 | 1142.833 0.124 0.124 0.111 0.900 0.015 900.000 395.3 24.143 0.044 -0.016 @ 600 mm 1.340 1.263 0.108 18.070 1.500 [ 2.200 1140.958 1140.633 0.220
REDE - 01 CCS-02-CX-22->CCS-20-CX-24 1142.833 | 1143.128 0.175 0.461 0.415 0.900 0.015 962.493 381.9 46.000 0.159 -0.006 @ 800 mm 0.500 1.251 0.240 29.990 2.420 | 2.945 1140.413 1140.183 0.370
REDE - 01 CCS-01-CX-23->CCS-20-CX-24 1143.013 | 1143.128 0.060 0.060 0.054 0.900 0.015 900.000 395.3 24.068 0.021 -0.005 @ 600 mm 1.310 1.010 0.077 12.830 1.700 [ 2.130 1141.313 1140.998 1.184
REDE - 01 PV-24->PV-25 1143.128 | 1148.798 0.061 2.766 2.490 0.900 0.015 1064.306 361.9 7.893 0.901 -0.718 TUNNEL LINER @ 1200 mm 1.470 2.901 0.383 31.890 3.314 | 9.100 1139.814 1139.698 0.000
REDE - 01 PV-25->PV-26 1148.798 | 1148.998 0.000 2.766 2.490 0.900 0.015 1067.027 361.3 32.250 0.900 -0.006 TUNNEL LINER @ 1200 mm 1.550 2.960 0.377 31.390 9.100 | 9.800 1139.698 1139.198 0.000
REDE - 01 PV-26->PV-27 1148.998 | 1149.000 0.000 2.766 2.490 0.900 0.015 1077.921 359.3 20.000 0.895 0.000 TUNNEL LINER @ 1200 mm 1.500 2.920 0.379 31.580 9.800 | 10.102 | 1139.198 1138.898 0.100
REDE - 01 PV-27->PV-28 1149.000 | 1150.279 0.244 3.010 2.709 0.900 0.015 1084.770 358.1 50.000 0.970 -0.026 TUNNEL LINER @ 1200 mm 0.700 2.261 0.486 40.460 10.202| 11.829 | 1138.798 1138.450 0.000
REDE - 01 PV-28->PV-29 1150.279 | 1150.298 0.080 3.089 2.781 0.900 0.015 1106.881 354.1 29.000 0.985 -0.001 TUNNEL LINER @ 1200 mm 0.730 2.310 0.483 40.270 11.829( 12.060 | 1138.450 1138.238 0.000
REDE - 01 PV-29->PV-30 1150.298 | 1149.061 0.000 3.089 2.781 0.900 0.015 1119.433 351.9 60.000 0.979 0.021 TUNNEL LINER @ 1200 mm 0.630 2.184 0.502 41.810 12.060( 11.200 | 1138.238 1137.861 0.000
REDE - 01 PV-30->PV-31 1149.061 | 1148.028 0.000 3.089 2.781 0.900 0.015 1146.903 347.2 60.000 0.965 0.017 TUNNEL LINER @ 1200 mm 0.720 2.288 0.480 39.970 11.200( 10.600 | 1137.861 1137.428 0.000
REDE - 01 PV-31->PV-32 1148.028 | 1147.000 0.000 3.089 2.781 0.900 0.015 1173.130 342.8 60.000 0.953 0.017 TUNNEL LINER @ 1200 mm 0.710 2.271 0.478 39.810 10.600( 10.000 | 1137.428 1137.000 0.100
REDE - 01 PV-32->PV-33 1147.000 | 1145.592 0.000 3.089 2.781 0.900 0.015 1199.555 338.5 60.000 0.941 0.023 TUNNEL LINER @ 1200 mm 0.510 2.006 0.520 43.300 10.100( 9.000 1136.900 1136.592 0.000
REDE - 01 PV-33->PV-34 1145.592 | 1144.995 0.000 3.089 2.781 0.900 0.015 1229.469 333.7 60.000 0.928 0.010 TUNNEL LINER @ 1200 mm 0.500 1.974 0.520 43.360 9.000 | 8.700 1136.592 1136.295 0.000
REDE - 01 PV-34->PV-35 1144.995 | 1142.134 0.000 3.089 2.781 0.900 0.015 1259.869 329.1 60.000 0.915 0.048 TUNNEL LINER @ 1200 mm 0.600 2.110 0.490 40.800 8.700 | 6.200 1136.295 1135.934 0.000
REDE - 01 PV-35->PV-36 1142.134 | 1140.549 0.000 3.089 2.781 0.900 0.015 1288.308 324.8 60.000 0.903 0.026 @ 1200 mm 0.640 2.154 0.477 39.780 6.200 | 5.000 1135.934 1135.549 0.000
REDE - 01 PV-36->PV-37 1141.117 | 1140.000 0.000 3.089 2.781 0.900 0.015 1316.166 320.8 60.000 0.892 0.019 @ 1200 mm 0.670 2.177 0.469 39.100 5.568 | 4.851 1135.549 1135.149 0.000
REDE - 01 PV-37->PV-38 1140.000 | 1139.999 0.000 3.089 2.781 0.900 0.015 1343.732 316.9 60.000 0.881 0.000 @ 1200 mm 0.580 2.065 0.484 40.290 4.851 | 5.200 1135.149 1134.799 0.000
REDE - 01 PV-38->DISIPADOR 1139.999 | 1135.508 0.000 3.089 2.781 0.900 0.015 1372.782 312.9 59.964 0.870 0.075 @ 1200 mm 0.550 2.014 0.488 40.680 5.200 | 1.038 1134.799 1134.470 0.000

QUANTITATIVOS - REDE GERAL

CCs-01 11 Unidades
CCS-02 3 Unidades
CCSs-05 5 Unidades
CCS-20 1 Unidades
Ramal
@ 400 | 173 | m
Tubos
@ 600 627.39 m
@ 800 131.00 m
@ 1200 239.96 m
TUNNEL LINER @ 1200 499.14 m

AJA Iz
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PLANILHA PARA CALCULO DE COLETORES DE AGUAS PLUVIAIS
BUEIRO 01- DF-001 - TRECHO 02

< P f. Tem . . - L . Altur . i i
e Gl TETEe Areade Area Coef. de Coef.de <P de Intensidade = Vazéo Estimada Declividade do A - Declividade Velocidade tP gda Enchimento B EERE  [(EEie EEreit [k ks Degrau
. SAXC (ha) Escoam. . Concent. Extensao (m) Diametro ou Seg¢do (mm) Lamina
Contrib. (ha) Total (ha) Manning (I/sxha) (WD) Terreno (m/m) do Tubo (%) (m/s) (%) . (m)
Estruturas Mont. (m) Jus. (m) C (s) (m) Jus. (m)

BUEIRO - 01 CCS-01-CX-1->LANCAMENTO 1141,000 | 1140,070 0,380 0,380 0,342 0,900 0,015 900,000 395,3 36,000 0,135 0,026 @ 600 mm 0,550 1,262 0,242 , , , 1139,600 | 1139,403 | 0,000

QUANTITATIVOS - REDE GERAL

Quant. Unidade

CCS-01 1 Unidades
Tubos
@ 600 | 3600 | m

PLANILHA PARA CALCULO DE COLETORES DE AGUAS PLUVIAIS
BUEIRO 02 - DF-001 - TRECHO 02

o q Coef. de . . .. .. . Altura da . i i
Area de Area Coef. de Intensidade - Vazdo Estimada Declividade do A - Declividade Velocidade . Enchimento Profundidade ||Cota Geratriz Inf. Tubo Degrau
) SAXC (ha) Escoam. ) . Extens&o (m) Diametro ou Sec¢&o (mm) Lamina
Contrib. (ha) Total (ha) Manning (I/sxha) (m3/s) Terreno (m/m) do Tubo (%) (WS} (%) Mont. ()
Estruturas Mont. (m) Jus. (m) C (m) Jus. (m) Mont. (m) Jus. (m)

BUEIRO - 02 CCS-01- CX-01 ->LANCAMENTO 1132,993 | 1131,996 1,167 1,167 0,817 0,700 0,015 900,000 395,3 42,035 0,323 0,024 BSTC 600 x 55 mm 0,570 1,577 0,408 68,040 1,500 | 0,741 | 1131,493 | 1131,255 | 0,000

Trecho Cotado Terreno

QUANTITATIVOS - REDE GERAL
Quant. Unidade

CCS-01 1 Unidades

Tubos
@ 600 | 4204 [ m

2.1.6.4 Quantitativos das redes de drenagem —ramal de boca de lobo - langamento — Sub-trecho — 02

TRECHO 2 - RESUMO DO QUANTITATIVO DAS REDES DE DRENAGEM - DF-001

exEcugho|  TUBoS/ || REDES | TWBLLNR 1 SSCAWGRO | . GUASSELEO | ESCOMMENIOORONMING rocomaumnro| esc. | Esc | ENCHIMENTOMANUAL DR IENCHMENTE MANDAL DEVALA, | ENCHIMENTO MECANICO |cASCALHO
| TUNNEL LINER iy COMPRIMENTO | >1,0e<=35 |>350e<=500/>500e<=7,00l >7,00 | CA-1 CA-2 CA3 <=4,00 >400e<=7,00 | >700 | CONTINUO | MECANICA | MANUAL | “ 0 re 0 o T AT B ST APILOAMENTO MECANICO | LASTRO
W 400 0
% 500 0
2 600 3 4018.29 m? 802.3 m 3889.23 4018.29 m? 283.46 m? 3202.38 m? 168.48 m?
2 800 0 1769.74 m3 275.04 m 1463.38 1769.74 m3 148.7 m? 1334.89 m3 70.14 m?
@ 1000 0 332.82 m3 40. m 238.45 332.82 m3 30.58 m? 241.94 m3 12. m?
& 1200 14 788.9m2 | 1,139.66 m? 80.4 m 60. m2 515.50 624.68 1928.56 m3 132.9 m? 1514.28 m? 46.33 m?
= 1500 0
e 600
@ § 800
g Q 1200 5 391.07 m 442.29 m3
aE 1600
2 2 1800
s0 2000
a) 2200

[,H‘v‘ﬂi eendimentos
sustentaveis
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TRECHO 2 - RESUMO DO QUANTITATIVO DAS REDES DE DRENAGEM - DF-001- BUEIRO 01

REDES TUNEL LINER ESCAVACAO CLASSE TUBO ESCORAMENTO DESCONTINUO

ENCHIMENTO MANUAL DE ; ENCHIMENTO MANUAL DE VALA, | ENCHIMENTO MECANICO : CASCALHO
~ TUBO ESCORAMENT ESC. ESC. ’
EXECUCAO UBOS / TUBULARES SCO o) SC. SC

A VALA, COM APILOAMENTO | COM APILOAMENTO MECANICO - DE VALA, COM PARA O
COMPRIMENTO {>1,0e<=3,5{>3,50 e <=5,00{>5,00 e <=7,00{ >7,00 CA-1 CA-2 CA-3 <=4,00 >4,00 e <=7,00 >7,00 ! p p ' A
TUNNEL LINER PV'S © © ¢ © CONTINUO MECANICA | MANUAL MANUAL - ATE @ 600mm @ 800 ATE @ 1500mm APILOAMENTO MECANICO i LASTRO

400 0
500
600
800
1000
1200
1500
600
800
1200 5
1600
1800
2000
2200

87,72 m?3 36, m 100,45 87,72 m?3 12,72 m3 51,11 m3 7,56 m?

(%]
1]
o
<
=
=
[aa]
=
=
n
L
[a)]
]
14

OiN[Oio OO

METODO NAO
DESTRUTIVO - MN

TRECHO 2 - RESUMO DO QUANTITATIVO DAS REDES DE DRENAGEM - DF-001- BUEIRO 02

EXECUCAO i TUBOS/ TUEEEE?QES IENEREINER ESCAVACAO CLASSE TUBO ESCORAMENTO DESCONTINUO ESCORAMENTO EsC. ESC. ENCHIMENTO MANUAL DE { ENCHIMENTO MANUAL DE VALA,| ENCHIMENTO MECANICO | CASCALHO

> VALA, COM APILOAMENTO | COM APILOAMENTO MECANICO - DE VALA, COM PARA O
; COMPRIMENTO | >1,0 e <= 3,5>3,50 e <= 5,00{>5,00 e <= 7,00{ >7,00 | CA-1 CcA2 CcA-3 <=400 | >400e<=7,00 | >7,00 : . - - (el
| TUNNEL LINER© 0\ g © © © CONTINUO | MECANICA [MANUAL | * )\ (Al - ATE @ 600mm @ 800 ATE @ 1500mm APILOAMENTO MECANICO | LASTRO

400 0
500
600
800
1000
1200
1500
600
800
1200 5
1600
1800
2000
2200

110,88 m? 42,04 m 125,00 110,88 m? 14,85 m3 68,14 m? 8,83 m?

REDES TUBULARES

oiNviOjOojUiO

METODO NAO
DESTRUTIVO - MN

‘ Empreendimentos
Sustentaveis
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Azl p/

2.1.6.5 Notas de Servi¢co — Sub-trecho — 02

NOTA DE SERVICO DAS VALETAS DE PROTEGAO DE CORTES - VPC - DF-001 TRECHO 02

SHIS CL QI 09/11 Bloco D Salas 203 a 206 | Lago Sul | CEP 71.625-045 | Brasilia-DF | 061 3045 4749 | www.aria.eng.br

BORDO ESQUERDO BORDO DIREITO
REFERENCIA ESTACA COMPRIMENTO (m) ESTACA COMPRIMENTO (m)
INiCIO SENTIDO FIM CORPO SAIDA TOTAL PO INiCIO SENTIDO FIM CORPO SAIDA TOTAL TIPO
01-DIR-TRECHO-02 37 0.00 > 41 | +}10.00 | 90.00 90.00 04
01-DIR-TRECHO-02 41 6.00 > 47 | +| 0.00 | 114.00 114.00 04
01-DIR-TRECHO-02 47 i+ 0.00 > 49 | +}10.00 | 50.00 50.00 04
01-DIR-TRECHO-02 49 |+ 10.00 <-- 51 | +|18.00| 48.00 48.00 04
01-DIR-TRECHO-02 53 |+ 18.00 <-- 58 |+ 7.70 89.70 89.70 04
01-DIR-TRECHO-02 60 |+ 7.00 <-- 62 |+ 7.00 40.00 40.00 04
01-DIR-TRECHO-02 62 7.00 <-- 64 | +|10.00 | 43.00 43.00 04
01-DIR-TRECHO-02 64 |+ 10.00 <-- 67 |+ 0.00 50.00 50.00 04
01-ESQ-TRECHO-02 43 | +i16.50 > 46 |+ 14.80 58.30 58.30 04
01-ESQ-TRECHO-02 46 | +i14.80 > 49 |+ 10.00 55.20 55.20 04
01-ESQ-TRECHO-02 49 | +i10.00 <-- 51 |+ 13.00 43.00 43.00 04
01-ESQ-TRECHO-02 53 | +i14.50 <-- 58 i+ 4.00 89.50 89.50 04
01-ESQ-TRECHO-02 62 i+ 0.00 <-- 64 i+ 4.50 44.50 44.50 04
01-ESQ-TRECHO-02 64 4.50 <-- 65 7.70 23.20 23.20 04
01-ESQ-TRECHO-02 69 |+ 10.00 < 70 +15.00 25.00 25.00 04
EIXO 20-LIGACAO 09-TRAV 02 0 0.00 > 2 + 5.20 45.20 45.20 04
EIXO 20-LIGACAO 09-TRAV 02 2 5.20 > 5 +| 5.00 59.80 59.80 04
EIXO 20-LIGACAO 09-TRAV 02 5 5.00 <-- 7 + 10.00 | 45.00 45.00 04
EIXO 20-LIGACAO 09-TRAV 02 7 10.00 <-- 8 +| 2.00 12.00 12.00 04
VPCO1 0.00 m
VPC 02 0.00 m
VPC 03 0.00 m
VPC 04 1,002.20 m
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NOTA DE SERVICO DAS CAIXA COLETORA DE SARJETA (CCS) COM GRELHA DE CONCRETO (TCC-01) - DF-001 TRECHO 02

INCO

Empreendimentos Imobilidrios

BORDO ESQUERDO BORDO DIREITO
REFERENCIA ESTACA TIPO ESTACA TIPO
01-DIR-TRECHO-02 37 0.00 02
01-DIR-TRECHO-02 47 + 0.00 05
01-DIR-TRECHO-02 49 + 10.00 02
01-DIR-TRECHO-02 51 + 17.50 20
01-DIR-TRECHO-02 53 + 18.00 02
01-DIR-TRECHO-02 56 + 3.20 02
01-DIR-TRECHO-02 58 + 7.65 05
01-DIR-TRECHO-02 60 + 7.00 05
01-DIR-TRECHO-02 62 + 7.00 05
01-DIR-TRECHO-02 64 + 10.00 05
01-ESQ-TRECHO-02 46 + 14.80 01
01-ESQ-TRECHO-02 49 + 10.00 01
01-ESQ-TRECHO-02 51 + 13.00 01
01-ESQ-TRECHO-02 53 + 14.50 01
01-ESQ-TRECHO-02 58 + 4.00 01
01-ESQ-TRECHO-02 60 2.00 01
01-ESQ-TRECHO-02 62 + 0.00 01
01-ESQ-TRECHO-02 64 4.50 01
01-ESQ-TRECHO-02 70 + 15.00 01
EIXO 20-LIGACAO 09-TRAV 02 2 5.20 01
5 5.00 01
7 10.00 01

QUADRO DE RESUMO

CCs o1 12 unid.
CCS 02 4 unid.
CCS 05 5 unid.
CCS 20 0 unid.

N
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Empreendimentos Imobiliarios

NOTA DE SERVICO DAS ENTRADAS PARA DESCIDAS D’AGUA — EDA - DF-001 TRECHO 02

BORDO ESQUERDO BORDO DIREITO
EIXO
ESTACA TIPO ESTACA TIPO
01-DIR-TRECHO-02 76 + 0.00 01
EIXO 14-TRAVESSIA 02 3 + 2.40 01
EIXO 19-LIGACAO 08-TRAV 02 0 + 14.00 01
EIXO 19-LIGACAO 08-TRAV 02 1 + 13.50 01
EIXO 19-LIGACAO 08-TRAV 02 3 + 4.15 01
EIXO 19-LIGACAO 08-TRAV 02 8 ¥ 8.00 01
EIXO 14-TRAVESSIA 02 1 + 10.00 01
EIXO 14-TRAVESSIA 02 9 + 11.30 01
_____ EIXO 14-TRAVESSIA 02 11 + 0.00 01
EIXO 14-TRAVESSIA 02 12 + 2.50 01
EIXO 14-TRAVESSIA 02 13 + 5.10 01
EIXO 14-TRAVESSIA 02 21 + 6.80 01
EIXO 14-TRAVESSIA 02 23 + 7.50 01
EIXO 14-TRAVESSIA 02 25 + 15.30 01
01-DIR-TRECHO-02 0 +| 700 01 0 + 7.00 01
01-DIR-TRECHO-02 3 +| 000 01
01-DIR-TRECHO-02 4 + 0.00 01
01-DIR-TRECHO-02 5 +| 10.00 01
01-DIR-TRECHO-02 8 +| 000 01
01-DIR-TRECHO-02 9 + 0.00 01
01-DIR-TRECHO-02 10 +| 1000 01
01-DIR-TRECHO-02 13 +| 000 01
01-DIR-TRECHO-02 14 + 0.00 01
01-DIR-TRECHO-02 15 +| 1000 01
01-DIR-TRECHO-02 19 + 0.00 01
01-DIR-TRECHO-02 24 + 0.00 01
01-DIR-TRECHO-02 29 + 0.00 01
01-DIR-TRECHO-02 34 + 0.00 01
01-DIR-TRECHO-02 38 +| 000 01
01-DIR-TRECHO-02 40 +| 1000 01
EIXO 11-RETORNO 02-TRAV 02 2 0.00 01
EIXO 11-RETORNO 02-TRAV 02 4 +| 830 01
EIXO 11-RETORNO 02-TRAV 02 5 +| 000 01
EIXO 11-RETORNO 02-TRAV 02 6 +| 1000 01
EIXO 11-RETORNO 02-TRAV 02 7 +| 615 01
EIXO 11-RETORNO 02-TRAV 02 9 +| 750 01

AJA
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Empreendimentos Imobiliarios

01-ESQ-TRECHO-02 29 + 14.10 01
01-ESQ-TRECHO-02 27 + 14.10 01
01-ESQ-TRECHO-02 25 + 4.25 01
01-ESQ-TRECHO-02 10 + 4.00 01
01-ESQ-TRECHO-02 7 + 15.00 01
01-ESQ-TRECHO-02 5 + 4.25 01
01-ESQ-TRECHO-02 2 + 7.50 01
01-ESQ-TRECHO-02 0 + 0.00 01
01-ESQ-TRECHO-02 39 + 10.00 01
01-ESQ-TRECHO-02 34 + 10.00 01
01-ESQ-TRECHO-02 32 + 8.00 01
01-ESQ-TRECHO-02 29 + 14.10 01
01-ESQ-TRECHO-02 27 + 14.10 01
01-ESQ-TRECHO-02 25 + 4.25 01
01-ESQ-TRECHO-02 22 + 12.60 01
01-ESQ-TRECHO-02 20 + 2.70 01
01-ESQ-TRECHO-02 17 + 15.40 01
01-ESQ-TRECHO-02 15 + 10.00 01
01-ESQ-TRECHO-02 10 + 17.65 01
01-ESQ-TRECHO-02 6 + 0.00 01
01-ESQ-TRECHO-02 1 + 5.00 01
EIXO 23-SAIDA 02-TRAV 02 1 10.00 01
EIXO 23-SAIDA 02-TRAV 02 4 0.00 01
EIXO 23-SAIDA 02-TRAV 02 6 0.00 01
EIXO 21-VIA SMDB-TRAV 02 4 + 10.00 01
EIXO 21-VIA SMDB-TRAV 02 12 + 10.00 01
EIXO 21-VIA SMDB-TRAV 02 17 + 0.00 01
EIXO 10-RETORNO 01-TRAV 02 0 + 0.00 01
EIXO 10-RETORNO 01-TRAV 02 2 + 8.40 01
EIXO 10-RETORNO 01-TRAV 02 5 + 0.00 01
EIXO 10-RETORNO 01-TRAV 02 6 + 10.00 01
EIXO 10-RETORNO 01-TRAV 02 9 + 2.90 01
EIXO 10-RETORNO 01-TRAV 02 12 + 0.00 01

SHIS CL QI 09/11 Bloco D Salas 203 a 206 | Lago Sul | CEP 71.625-045 | Brasilia-DF | 061 3045 4749 | www.aria.eng.br

QUADRO DE RESUMO

EDA 01 70 unid.
EDA 02 0 unid.
EDA 03 0 unid.
EDA 04 0 unid.
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NOTA DE SERVICO DAS DESCIDAS D’AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO - DF-001 TRECHO 02

Empreendimentos Imobiliarios

INCO

BORDO ESQUERDO BORDO DIREITO
EIXO COMPRIMENTO COMPRIMENTO
ESTACA TIPO ESTACA TIPO
(m) (m)
01-DIR-TRECHO-02 76 + 0.00 02 1.70
EIXO 14-TRAVESSIA 02 3 + 2.40 02 0.80
EIXO 19-LIGACAO 08-TRAV 02 0 + 14.00 02 2.50
EIXO 19-LIGACAO 08-TRAV 02 1 + 13.50 02 3.10
EIXO 19-LIGACAO 08-TRAV 02 3 + 4.15 02 4.00
EIXO 19-LIGACAO 08-TRAV 02 8 + 8.00 02 1.65
EIXO 14-TRAVESSIA 02 1 + 10.00 02 1.65
EIXO 14-TRAVESSIA 02 9 + 11.30 02 1.00
EIXO 14-TRAVESSIA 02 11 + 0.00 02 1.85
EIXO 14-TRAVESSIA 02 12 + 2.50 02 4.00
EIXO 14-TRAVESSIA 02 13 + 5.10 02 4.00
EIXO 14-TRAVESSIA 02 21 + 6.80 02 3.25
EIXO 14-TRAVESSIA 02 23 + 7.50 02 2.50
EIXO 14-TRAVESSIA 02 25 + 15.30 02 0.80
01-DIR-TRECHO-02 0 7.00 02 1.70 0 + 7.00 02 2.45
01-DIR-TRECHO-02 3 0.00 02 1.65
01-DIR-TRECHO-02 4 + 0.00 02 2.45
01-DIR-TRECHO-02 5 10.00 02 1.65
01-DIR-TRECHO-02 8 0.00 02 1.65
01-DIR-TRECHO-02 9 + 0.00 02 2.45
01-DIR-TRECHO-02 10 10.00 02 1.65
01-DIR-TRECHO-02 13 0.00 02 1.65
01-DIR-TRECHO-02 14 + 0.00 02 2.45
01-DIR-TRECHO-02 15 + 10.00 02 1.65
01-DIR-TRECHO-02 19 + 0.00 02 2.50
01-DIR-TRECHO-02 24 + 0.00 02 2.50
01-DIR-TRECHO-02 29 + 0.00 02 2.45
01-DIR-TRECHO-02 34 + 0.00 02 2.70
01-DIR-TRECHO-02 38 0.00 02 4.20
01-DIR-TRECHO-02 40 + 10.00 02 4.20
EIXO 11-RETORNO 02-TRAV 02 2 0.00 02 1.65
EIXO 11-RETORNO 02-TRAV 02 4 + 8.30 02 1.65
EIXO 11-RETORNO 02-TRAV 02 5 + 0.00 02 4.20
EIXO 11-RETORNO 02-TRAV 02 6 + 10.00 02 4.20
EIXO 11-RETORNO 02-TRAV 02 7 + 6.15 02 5.00

/ — W
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EIXO 11-RETORNO 02-TRAV 02 9 ' 7.50 02 5.80
01-ESQ-TRECHO-02 29 + 1410 02 9.00
01-ESQ-TRECHO-02 27 + 1410 02 9.00
01-ESQ-TRECHO-02 25 + 425 02 9.00
01-ESQ-TRECHO-02 10 + 400 02 8.00
01-ESQ-TRECHO-02 7 + 1500 02 7.70
01-ESQ-TRECHO-02 5 + 42 02 6.35
01-ESQ-TRECHO-02 2 + 750 02 6.40
01-ESQ-TRECHO-02 0 + 000 02 6.41
01-ESQ-TRECHO-02 39 + 10,00 02 1.00
01-ESQ-TRECHO-02 34 + 1 1000 02 1.00
01-ESQ-TRECHO-02 32 + 8.00 02 1.00
01-ESQ-TRECHO-02 29 +1 1410 02 1.00
01-ESQ-TRECHO-02 27 + 1410 02 1.00
01-ESQ-TRECHO-02 25 + 1 425 02 1.60
01-ESQ-TRECHO-02 22 + | 1260 02 1.00
01-ESQ-TRECHO-02 20 ' 2.70 02 1.00
01-ESQ-TRECHO-02 17 + | 1540 02 1.00
01-ESQ-TRECHO-02 15 + 1000 02 1.00
01-ESQ-TRECHO-02 10 + | 17.65 02 1.00
01-ESQ-TRECHO-02 6 + 0.00 02 1.00
01-ESQ-TRECHO-02 1 + | 1500 02 1.00
EIXO 23-SAIDA 02-TRAV 02 1 + 10,00 02 1.65
EIXO 23-SAIDA 02-TRAV 02 4 + 000 02 1.65
EIXO 23-SAIDA 02-TRAV 02 6 + 000 02 4.00
EIXO 21-VIA SMDB-TRAV 02 4 + 10,00 02 1.65
EIXO 21-VIA SMDB-TRAV 02 12 + 10,00 02 1.65
EIXO 21-VIA SMDB-TRAV 02 17 + 0.00 02 1.65
EIXO 10-RETORNO 01-TRAV 02 0 + 0.00 02 9.00
EIXO 10-RETORNO 01-TRAV 02 2 ¥ 8.40 02 5.70
EIXO 10-RETORNO 01-TRAV 02 5 + 0.00 02 5.70 DAR 01 0 m
EIXO 10-RETORNO 01-TRAV 02 6 + 10,00 02 1.65 DAR 02 215 m
EIXO 10-RETORNO 01-TRAV 02 9 + 2.90 02 1.60 DAR 03 0 m
EIXO 10-RETORNO 01-TRAV 02 12 + 0.00 02 1.65 DAR 04 0 m
A |
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NOTA DE SERVICO DAS BOCAS DE LOBO - BL - DF-001 TRECHO 01

INCO

Empreendimentos Imobilidrios

NOTA DE SERVICO DOS DISSIPADORES DE ENERGIA - DES (l) - DF-001 TRECHO 02

BORDO ESQUERDO BORDO DIREITO
REFERENCIA
ESTACA TIPO ESTACA TIPO
01-DIR-TRECHO-02 76 + 0.00 01
EIXO 19-LIGACAO 08-TRAV 02 0 + 14.00 01
EIXO 19-LIGACAO 08-TRAV 02 1 + 13.50 01
EIXO 19-LIGACAO 08-TRAV 02 3 + 4.15 01
EIXO 19-LIGACAO 08-TRAV 02 8 + 8.00 01
EIXO 14-TRAVESSIA 02 9 + 11.30 01
EIXO 14-TRAVESSIA 02 11 + 0.00 01
12 + 2.50 01
EIXO 14-TRAVESSIA 02 13 + 5.10 01
EIXO 14-TRAVESSIA 02 21 + 6.80 01
EIXO 14-TRAVESSIA 02 23 + 7.50 01
EIXO 14-TRAVESSIA 02 25 + 15.30 01
EIXO 23-SAIDA 02-TRAV 02 1 + 10.00 01
EIXO 23-SAIDA 02-TRAV 02 4 + 0.00 01
EIXO 23-SAIDA 02-TRAV 02 6 + 0.00 01
EIXO 21-VIA SMDB-TRAV 02 4 + 10.00 01
EIXO 21-VIA SMDB-TRAV 02 12 + 10.00 01
EIXO 21-VIA SMDB-TRAV 02 17 + 0.00 01

QUADRO DE RESUMO

DES 01 18 unid.
DES 02 0 unid.
DES 03 0 unid.
DES 04 0 unid.

BORDO ESQUERDO BORDO DIREITO
REFERENCIA
ESTACA TIPO ESTACA TIPO
EIXO 15-ALCA-03-TRAV 02 12 + 0.00 TRIPLA
EIXO 15-ALCA-03-TRAV 02 15 + 0.00 TRIPLA
EIXO 15-ALCA-03-TRAV 03 16 10.00 TRIPLA
EIXO 15-ALCA-03-TRAV 04

SHIS CL QI 09/11 Bloco D Salas 203 a 206 | Lago Sul | CEP 71.625-045 | Brasilia-DF | 061 3045 4749 | www.aria.eng.br

QUADRO DE RESUMO

BLS 0 unid.
BLD 0 unid.
BLT 3 unid.
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