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APRESENTAÇÃO 

O Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal – DER/DF, sob a coordenação da 

Superintendência Técnica, firmou com a STE – Serviços Técnicos de Engenharia S.A. o 

Contrato n° 025/2021 que tem por objetivo a Contratação de Empresa Especializada para 

Elaboração de Projeto Básico e Executivo de Implantação e Duplicação da Rodovia DF-010, 

trecho compreendido entre a DF-003 e a DF-095. 

A STE submete ao DER/DF, para apreciação, o PE – Projeto Executivo, contemplando sete 

subprodutos: 

4.1. Projeto Executivo Geométrico; 

4.2. Projeto Executivo de Drenagem; 

4.3. Projeto Executivo de Terraplanagem; 

4.4. Estudos Geotécnicos; 

4.5. Projeto Executivo de Pavimentação; 

4.6. Projeto Executivo de Sinalização e Obras Complementares; 

4.7. Componente Ambiental Executivo; e 

4.8. Orçamento Executivo. 

O presente relatório corresponde ao Produto 4 – PE – Projeto Executivo, Subproduto 4.2. 

Projeto Executivo de Drenagem, na sua primeira versão. 
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1 Introdução 

A STE Serviços Técnicos de Engenharia S/A submete ao Departamento de Estradas de 

Rodagem do Distrito Federal – DER/DF, para apreciação, o Projeto Executivo de Drenagem para 

elaboração de Implantação e Duplicação da Rodovia DF-010, trecho compreendido entre a DF-

003 e a DF-095. 

O projeto de drenagem compreende a estruturação e o dimensionamento hidráulico do sistema 

de dispositivos capazes de proteger as vias e loteamentos das águas superficiais provenientes 

das precipitações pluviais. 

O equacionamento da drenagem superficial foi elaborado por meio da análise sistemática dos 

trabalhos realizados e consultados, aliada ao conhecimento interdisciplinar e iterativo, baseado 

em dados fornecidos por estudos preliminares, cadastros existentes e levantados em loco, 

imagens do Google Earth Pro e pelo Projeto Geométrico. 

Desta forma, o trabalho desenvolvido abordou, basicamente, as obras de drenagem superficial 

e subsuperficial para dar escoamento às águas precipitadas sobre o corpo estradal, e seguiu os 

projetos tipo do Álbum do DNIT, DER/SP, DER/MG e NOVACAP. 

O projeto adotou medidas previstas no Plano Diretor de Drenagem Urbana do Distrito Federal 

(PDDU-DF), visto que já estão sendo seguidas pela NOVACAP, uma vez que a ADASA, pela 

Resolução nº 09 de 08 de Abril de 2011 estabeleceu os critérios e procedimentos gerais para 

requerimento e obtenção de outorga do direito de uso dos recursos hídricos para lançamento de 

águas pluviais em corpos de água de domínio do Distrito Federal, objetivando implantar soluções 

compensatórias de drenagem, agindo complementarmente às estruturas convencionais, 

evitando deste modo a transferência dos impactos para jusante do ponto de lançamento, através 

da utilização de dispositivos de infiltração, detenção e retenção das águas pluviais. Os principais 

aspectos considerados são vazão máxima de lançamento (critérios quantitativos) e tempo de 

detenção do sistema (critérios qualitativos). 

A base cartográfica dos projetos é UTM – SIRGAS 2000, RRNN Vertical Imbituba, com 

apresentação nas pranchas padronizadas pelo DER/DF.  
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2 Localização e características da região 

A área em estudo em que trata da Rodovia DF-010 está compreendida na Região Administrativa 

do Setor de Indústria e Abastecimento - SIA – RA XXIX, na área denominada Pátio Ferroviário 

de Brasília, caracterizada como Unidade Especial 6, juntamente com a área do Setor Militar 

Complementar, pela Lei de Uso e Ocupação do Solo do Distrito Federal, aprovada pela Lei 

Complementar nº 948 de 16 de janeiro de 2019. 

A Rodovia DF-010 está localizada no entorno do Conjunto Urbanístico de Brasília – CUB, 

próxima à sua porção oeste, fazendo fronteira com a Estrada Parque Indústria e Abastecimento 

(EPIA) e com a Via Estrutural, conforme destacada na linha em vermelho na Figura 1 a seguir. 

Figura 1. Mapa de localização da Rodovia DF-010. 
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3 Diretrizes Adotadas 

Adotou-se as recomendações técnicas prescritas em documentos normativos, conforme a 

seguir: 

• NOVACAP (Diretoria de Urbanização – DU/ Departamento de Infraestrutura Urbana – 

DEINFRA) - Termo de Referência e Especificações para Elaboração de Projetos de 

Sistema de Drenagem Pluvial Federal, NOVACAP (abril/2019); 

• Programa de Saneamento Básico no Distrito Federal emitido pela Secretaria de Estado 

de Obras do Distrito Federal - Plano Diretor de Drenagem Urbana do Distrito Federal - 

PDDU (Concremat, setembro de 2008); 

• Manual de Drenagem de Rodovias - Diretrizes Básicas para Elaboração de Estudos e 

Projetos Rodoviários - Escopos Básicos/Instruções de serviço (Publicação IPR-726) – 

DNIT, 2006; 

• Resolução 9 da ADASA de abril de 2011; 

• IP-DE-H00/002 – Instrução de Projeto – DER/SP, 2006; 
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4 Metodologia e Parâmetros de Projeto 

A seguir serão descritos os parâmetros e metodologias de projeto, bem como os cálculos de 

dimensionamento, as simulações e modelagens matemáticas utilizadas. 

4.1 Vazão de Projeto  

A vazão de projeto foi calculada a partir de métodos indiretos (empíricos) baseados em equações 

de chuvas intensas representativas da região. 

Segundo o documento “Termo de Referência e Especificações para Elaboração de Projetos de 

Sistema de Drenagem Pluvial Federal, NOVACAP (abril/2019)”, para bacias que tenham até 

100ha (hectares) de área de drenagem, é usual que a vazão de projeto seja determinada pelo 

Método Racional. Para áreas maiores deverão ser utilizados outros métodos, como o do 

Hidrograma Unitário e de modelos de transformação de chuva em deflúvio, ou seja, modelos do 

tipo chuva-vazão. 

Para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial iremos considerar o 

escoamento de áreas de contribuição menores que 100ha, então será utilizado o Método 

Racional, conforme a Equação 1 a seguir: 

 

𝐐 =  
𝐂 𝐱 𝐢 𝐱 𝐀

𝟔
 

                                        Equação 1  

Em que: 

• Q → vazão (m³/s); 

• C → coeficiente de escoamento superficial - runoff - (adimensional); 

• i → intensidade de chuva crítica (mm/min); 

• A → área contribuinte para seção considerada (ha); 

• /6 → constante para a transformação de unidade. 
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4.1.1 Coeficiente de Escoamento Superficial (C) 

O Coeficiente de Escoamento Superficial determina uma relação entre a quantidade de água que 

infiltra e a que escoa em uma área com um determinado tipo de uso e ocupação do solo. Quanto 

mais impermeável for a cobertura do solo, mais próximo de 1 será esse coeficiente, ou seja, 

maior será a taxa de escoamento. 

A área de contribuição, o coeficiente de escoamento superficial, assim como, a locação dos 

dispositivos de drenagem pluvial, foram definidos em função do projeto geométrico, levantamento 

topográfico e das bases cartográficas da TERRACAP, conforme articulação da base SEDUH. 

Levantou-se a área de contribuição das bacias em estudo com o auxílio do software AutoCAD 

Civil 3D, utilizando como base os mapas cartográficos da TERRACAP na escala 1:10.000 e 

imagem orbital do Google Earth. Na mesma planta, levantaram-se as parcelas das áreas com os 

diferentes tipos de usos e ocupação do solo. 

Os valores do coeficiente de escoamento superficial (C) são definidos de acordo com as 

diferentes condições de uso e cobertura do solo, conforme Termo de Referência (NOVACAP, 

abril/2019): 

• C=0,90 para áreas calçadas ou impermeabilizadas; 

• C=0,78 para as áreas com bloco intertravado maciço; 

• C= 0,70 para as áreas urbanizadas com áreas verdes; 

• C= 0,40 para as áreas com bloco intertravado vazado com preenchimento de areia 

ou grama; 

• C=0,30 para áreas de solo natural com recobrimento de brita; 

• C= 0,20 para áreas com inclinação superior a 5% integralmente gramadas ou com 

jardins ou vegetação natural; 

• C=0,15 para as áreas com inclinação inferior a 5% integralmente gramadas ou com 

jardins ou vegetação natural. 
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4.1.2 Tempo de Concentração 

O cálculo do tempo de concentração acumulado é feito através do método cinemático, dado pela 

equação a seguir: 

𝑡𝑐 = 𝑡𝑒 + 𝑡𝑝 

Onde: 

• tc → tempo de concentração em minuto; 

• te →tempo de deslocamento superficial ou tempo de entrada em minuto;  

• tp → tempo de percurso em minuto. 

O tempo de deslocamento superficial ou de entrada é o tempo gasto pelas águas precipitadas, 

nos pontos mais distantes, para atingir a rede através dos acessórios de captação. Foi adotado 

como sendo de 10 minutos, o mesmo indicado pelo Termo de Referência de abril de 2019 da 

NOVACAP. 

O tempo de percurso (tp) é o tempo de escoamento das águas no interior das redes, desde o 

início até a seção considerada. Este tempo é determinado no desenvolvimento da planilha de 

cálculo com base na fórmula: 

𝑡𝑝 =
𝐿

𝑉
 

Onde: 

• tp → tempo de percurso (s); 

• L→ comprimento do trecho de rede (m); 

• V→ velocidade das águas na rede ou no dispositivo de drenagem (m/s). 

4.1.3 Equação de Chuva - Intensidade – Duração - Frequência 

A equação da intensidade – duração de chuva foi adotada segundo o “Termo de Referência e 

Especificações para Elaboração de Projetos de Sistema de Drenagem Pluvial Federal, 

NOVACAP (abril/2019)” 
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i =
4,374,17 .T0,207

(td+11)0,884
 . 166,67 

 

Equação 2 

 

 

Sendo:   

• i → intensidade da chuva (L/s.ha); 

• F → período de retorno (anos); 

• Tc → tempo de concentração (min). 

 

A curva IDF pode ser utilizada para o cálculo da intensidade máxima de precipitação em uma 

bacia hidrográfica e o período de retorno deve ser escolhido em função da estrutura hidráulica a 

ser dimensionada. A Figura 2, a seguir, demonstra a curva IDF, para chuvas intensas com 

durações entre 5 e 120 minutos e períodos de retorno de 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos. 

Figura 2. Curvas de Intensidade-Duração-Frequência – Brasília/DF 
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Figura 3. Precipitação-Duração-Frequência – Brasília/DF 

 

Na Tabela 1 estão apresentados os valores de intensidade pluviométrica (mm/h) e altura de 
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Tabela 1. Intensidade Pluviométrica – I (mm/h) e Altura de Precipitação – P (mm) 

 

4.1.4 Tempo de Recorrência 

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

• 10 anos para as redes e dispositivos de drenagem superficial; 

• 10 anos para os reservatórios de detenção (atendimento aos aspectos de qualidade e 

quantidade da ADASA). 

4.2 Dimensionamento hidráulico 

Projetaram-se os seguintes tipos de dispositivos para o sistema de drenagem: 

• Valetas de proteção com recobrimento em grama; 

• Micro bacias de amortecimento e infiltração; 

P (mm) I (mm/h) P (mm) I (mm/h) P (mm) I (mm/h) P (mm) I (mm/h) P (mm) I (mm/h) P (mm) I (mm/h)

5,00 14,65 175,83 16,37 196,45 17,47 209,62 18,96 227,47 21,18 254,15 23,66 283,96

10,00 23,48 140,88 26,23 157,40 27,99 167,95 30,38 182,25 33,94 203,63 37,92 227,51

15,00 29,59 118,37 33,06 132,25 35,28 141,12 38,28 153,14 42,77 171,10 47,79 191,16

20,00 34,19 102,56 38,20 114,59 40,76 122,27 44,23 132,68 49,42 148,25 55,21 165,63

25,00 37,83 90,79 42,27 101,44 45,10 108,24 48,94 117,46 54,68 131,24 61,10 146,63

30,00 40,83 81,66 45,62 91,24 48,68 97,36 52,82 105,65 59,02 118,04 65,94 131,88

35,00 43,37 74,35 48,46 83,07 51,71 88,64 56,11 96,19 62,69 107,47 70,05 120,08

40,00 45,57 68,36 50,92 76,37 54,33 81,49 58,95 88,43 65,87 98,80 73,60 110,39

45,00 47,50 63,34 53,08 70,77 56,63 75,51 61,46 81,94 68,66 91,55 76,72 102,29

50,00 49,23 59,07 55,00 66,00 58,69 70,43 63,69 76,43 71,16 85,39 79,50 95,40

55,00 50,78 55,40 56,74 61,90 60,54 66,05 65,70 71,67 73,41 80,08 82,02 89,47

60,00 52,20 52,20 58,32 58,32 62,23 62,23 67,53 67,53 75,45 75,45 84,30 84,30

65,00 53,50 49,38 59,77 55,18 63,78 58,87 69,21 63,89 77,33 71,38 86,40 79,75

70,00 54,70 46,88 61,11 52,38 65,21 55,89 70,76 60,65 79,06 67,77 88,34 75,72

75,00 55,81 44,65 62,36 49,89 66,54 53,23 72,21 57,77 80,68 64,54 90,14 72,11

80,00 56,85 42,64 63,52 47,64 67,78 50,84 73,55 55,16 82,18 61,64 91,82 68,86

85,00 57,83 40,82 64,61 45,61 68,94 48,67 74,82 52,81 83,59 59,01 93,40 65,93

90,00 58,75 39,17 65,64 43,76 70,04 46,69 76,01 50,67 84,92 56,61 94,88 63,25

95,00 59,62 37,65 66,61 42,07 71,08 44,89 77,13 48,71 86,18 54,43 96,29 60,81

100,00 60,44 36,27 67,53 40,52 72,06 43,24 78,20 46,92 87,37 52,42 97,62 58,57

105,00 61,23 34,99 68,41 39,09 72,99 41,71 79,21 45,26 88,50 50,57 98,88 56,50

110,00 61,98 33,80 69,24 37,77 73,89 40,30 80,18 43,73 89,58 48,86 100,09 54,59

115,00 62,69 32,71 70,04 36,54 74,74 38,99 81,10 42,31 90,61 47,28 101,24 52,82

120,00 63,37 31,69 70,81 35,40 75,55 37,78 81,99 40,99 91,60 45,80 102,34 51,17

INTENSIDADE PLUVIOMÉTRICA - I (mm/h) e ALTURA DE PRECIPITAÇÃO - P (mm)

PERÍODO DE RECORRÊNCIA (anos)

1005 10 15 25 50Duração 

(min)
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• Micro bacias de acumulação; 

• Caixas coletoras; 

• Poços de visitas; 

• Redes coletoras; 

• Dissipadores de energia. 

Os projetos-tipo dos dispositivos adotados atendem ao padrão do NOVACAP, DNIT, DER/SP e 

DER/MG. Na elaboração do projeto buscou-se propor um sistema de drenagem superficial 

adequado às condições topográficas dos trechos a serem implantados de modo a atender 

simultaneamente aos aspectos de economia, técnicos, ambiental, exequibilidade e 

funcionalidade. 

Valetas de Proteção 

• Calcularam-se os comprimentos máximos das valetas de proteção para receber 

escoamento da rodovia em trechos de pista em curva externa e também para receber o 

escoamento da contribuição externa. O tipo de valeta adotada é de seção trapezoidal 

(taludes 1:1), com recobrimento de placas em grama, padrão tipo DNIT.  

• Nos trechos de pista em tangente e em curva interna o escoamento da via será 

direcionado para o canteiro central.  A fim de aproveitar a grande faixa de área verde. O 

canteiro central deverá ser conformado tipo bacia de acumulação. 

• Adotaram-se micro bacias de acumulação e infiltração em sistema conjunto com a valeta 

de proteção. Esses dispositivos com recobrimento em grama favorece a recarga do lençol 

freático através da infiltração e a remoção de poluentes pela cobertura gramada através 

da filtração, agindo na retenção dos poluentes. 

• A lâmina d’água máxima admitida para as sarjetas e valetas deve garantir uma borda livre 

mínima de 20% de altura da seção, ou seja, y/h=0,80. 

• A declividade mínima para as valetas de proteção é de 0,05%. 
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Redes e Galerias 

• Para a rede tubular considerou-se lâmina d’água máxima (y0/D) igual a 0,82 e 0,90 para 

galerias, respeitando os limites de velocidades e tirantes expressos pelo Termo de 

Referência (NOVACAP, abril 2019). 

• O diâmetro mínimo adotado para as redes de ramais de captação com boca-de-lobo 

simples foi 400 mm e para boca-de-lobo duplas e triplas de 600mm.  

• O diâmetro mínimo adotado para a rede principal é de 600mm. 

• O recobrimento mínimo da tubulação é de 1,5 multiplicado pelo diâmetro da tubulação, 

conforme recomenda a NOVACAP, a não ser quando ela for projetada em área verde, 

hipótese em que deverão ser adotados outros valores em função da cota de via a ser 

drenada, e em situações onde se necessita um menor recobrimento em função da 

altimetria do greide (greide enterrado). 

• Quando da necessidade de altear a rede, adota-se recobrimento menores de acordo com 

a classificação de resistência a compressão dos tubos, tubos PA-3 ou PA-4. 

• Declividades: 

• Mínima: declividade mínima de 0,5%; 

• Máxima: declividade tal que assegure uma velocidade não superior a máxima 

recomendada pela NOVACAP. 

• Toda a rede será assentada em lastro de brita, conforme especificações da Novacap.  As 

resistências e classes dos tubos atenderão padrão Novacap e em acordo com a NBR-

9794/87– “Tubos de Concreto Armado de Seção Circular para Águas Pluviais”. 

Dimensionaram-se os dispositivos hidráulicos a partir da fórmula de Manning associada à 

Equação da Continuidade, considerando-se regime permanente, para a determinação do nível 

d’água e velocidade de escoamento nos dispositivos. A fórmula de Manning associada à 

Equação da Continuidade está descrita conforme a Equação a seguir: 

𝑄 =  
1

𝑛
∗ 𝐴 ∗ 𝑅

2
3 ∗ √𝐼 

                             Equação 3  

Em que: 
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• Q → vazão na seção (m3/s); 

• n → coeficiente de rugosidade de Manning (adimensional); 

• A → área molhada da seção transversal (m2); 

• R → raio hidráulico (m); 

• I → representa a declividade do coletor (m/m). 

4.2.1 Coeficiente de rugosidade de Manning (n) 

Os coeficientes de rugosidade de Manning adotados foram os seguintes: 

TIPO DE DISPOSITIVO Manning (n) 

Revestimento em grama 0,041 

Revestimento em concreto 0,015 

Revestimento em PAD 0,009 a 0,010 

Tabela 2. Coeficiente de Rugosidade de Manning (n) 

4.2.2 Velocidades Limites 

Os limites de velocidades de escoamento foram estabelecidos para não causar danos aos 

dispositivos hidráulicos projetados, tanto pelo grande valor de energia cinética como poder 

abrasivo do material sólido em suspensão, evitando os processos de erosão do leito. E também 

para que não haja sedimentação natural do material sólido em suspensão, principalmente areia, 

de forma que as condições de autolimpeza sejam assim preservadas. Os limites de velocidade 

estão relacionados conforme a tabela a seguir: 

TIPO DE DISPOSITIVO Vmín (m/s) Vmáx (m/s) 

Valetas - revestimento em grama 0,60 1,80 
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Valetas e tubos – revestimento em concreto 1,00 6,00 

Tabela 3. Velocidades Limites de Escoamento 

4.3 Concepção do sistema de drenagem  

O trabalho desenvolvido abordou, basicamente, as obras de drenagem superficial para dar 

escoamento às águas precipitadas sobre o corpo estradal, e seguiu os projetos tipo do Álbum do 

DNIT, DER/SP, DER/MG e NOVACAP, buscando a melhor solução com o dispositivo que melhor 

se adaptava as condições de projeto. 

As premissas e concepção utilizados quanto aos dispositivos e o sistema de drenagem foram 

similares as utilizadas para a elaboração do Projeto Executivo do TTN (Trevo de Triagem Norte). 

Adotaram-se dispositivos e sistemas hidráulicos voltados aos preceitos do tripé quantidade, 

qualidade e amenidade/biodiversidade, aplicando os conceitos de BMP’s (Best Manegement 

Practices), com intuito de favorecer a manutenção e melhoria da qualidade da água através da 

remoção de poluentes com a utilização de sistemas de pré-tratamento com coleta de resíduos e 

sedimentos, filtragem e a recarga do lençol freático pela infiltração, dessa forma, propiciando a 

proteção e a manutenção da qualidade das águas. A finalidade dessa solução é a redução do 

pico de cheia e poluentes em geral, antes do escoamento ser lançada no corpo hídrico receptor.  

As Valetas de proteção para contribuição externa ao greide foram projetadas com recobrimento 

em grama, em trechos de menores velocidades, esses dispositivos funcionarão também como 

valas de infiltração.  

A cobertura em grama funciona como pré-tratamento através da filtração, agindo na retenção 

dos sólidos e outros poluentes. De acordo com Tomaz, 2010, a Tabela 4 apresenta a estimativa 

de remoção de poluentes em canais gramados. 
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Tabela 4. Remoção de poluentes em canais gramados 

 

Figura 4. Valo de infiltração (CIRIA, 1996) 

 

Fonte: Plano Diretor de Drenagem Urbana - DF, 2009 

Para receber o deságue das valetas de proteção projetaram-se micro bacias de acumulação em 

série ao longo da rodovia (Figura 5 a seguir). Essas micro bacias tem função de retardar, 
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acumular e infiltrar o escoamento recebido. Para uma chuva excedente, o escoamento será 

escoado para as micro bacias à jusante através das valetas gramadas. 

 

Figura 5. Micro bacias de acumulação e infiltração ao longo da estrada - Trecho Santo Antônio do 

Jacinto/Jacinto – MG (Foto Prof. Marcos Augusto Jabôr). 

 

Projetaram-se bueiros de greide para aliviar uma possível vazão excedente ao longo do sistema 

de micro bacias de acumulação e infiltração em série, e foi projetado micro bacias menores, de 

amortecimento e infiltração, para receber os deságues dos bueiros. 

As micro bacias têm a função de amortização do pico de vazão e de retenção, através da 

sedimentação, de poluentes e sólidos suspensos, provenientes, principalmente, do first flush, 

que é o escoamento dos primeiros minutos quando iniciado o evento de precipitação. Conforme 

Tomaz (2010), estima-se que 90% das precipitações que produzem run-off carrega a poluição 

difusa para os corpos hídricos (first flush) e estimamos que assim, tratando essa precipitação 

faça uma redução de sólidos totais em suspensão (TSS) de 80%, bem como outros parâmetros 

dos poluentes. 
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Dentro dessa concepção, de acordo com a disponibilidade de área livre e sem comprometer a 

segurança dos usuários de rodovia, será implantado os dispositivos de controle de qualidade, 

visando atender a redução de uma parcela do escoamento. O funcionamento operacional, a 

maneira construtiva e a disposição dos componentes dos dispositivos qualitativos inferem de 

forma significativa na performance de remoção de poluentes.  

A Tabela 5 a seguir apresenta alguns valores médios de porcentagem no desempenho para 

remoção de poluentes, demonstrando a importância desse tipo de medida de controle. 

 

Tabela 5. Porcentagem de remoção de poluentes por tipo de BMP utilizado 

Fonte: Soluções para o controle da poluição difusa em áreas urbanas (Poli-USP/SP, 2011) 

As bacias de qualidades serão executadas de tal forma que estabeleça harmonia com a 

paisagem existente, os taludes serão em solo revestidos de grama, além de atender os aspectos 

de segurança, com cercas, portão de acesso, placa de indicação e dispositivo de controle e 

segurança. 

Práticas de manutenção dos dispositivos 

Conforme o PDDU-DF, 2009, recomendam-se algumas práticas de manutenção: 

• Realizar inspeções semestralmente ou depois de um evento chuvoso considerado; 

• Remover os sedimentos acumulados nos pontos de estagnação do escoamento, antes do 

início do período de chuvas, ou sempre que estiver prejudicando o escoamento;  

• Reconstruir os pontos que o talude sofreu erosão, bem como repor a grama. 



  

 

23 

 

 

4.3.1 Apresentação dos resultados de dimensionamento hidráulico 

Elaboraram-se os cálculos hidráulicos utilizando o Software Microsoft Office Excel. A 

apresentação dos resultados está apresentada conforme a seguir, Figura 6 e Figura 7. 

Figura 6. Dimensionamento do comprimento crítico das Valetas de Proteção 

 

 

 

ÁREA TEMPO INTENS. VAZÃO DECLIV. TIPO COMPR.

ESTACA ESTACA Tipo de A DE PLUV. Q I DE b h L VELOCIDADE LÂMINA

INICIAL FINAL Cobertura CONCENT. VALETA RUGOSIDADE RH RH
2/3 h Qesc. Qatingir

(ha) tc (min) i (mm/min) (m³/s) (m/m) (m) (m) (m) (m/s) (m) Y/D M N m m m³/s m³/s

Valetas de proteção para contribuição externa TR=10

Gramada 2,3800 0,15 10,00 2,623 0,156 0,0100 VPC-01 1,00 0,30 120,00 0,68 0,192 GRAMA 0,64 0,041 1,00 1,00 0,148 0,280 0,192 0,156 0,156

Gramada 2,3800 0,15 10,00 2,623 0,158 0,0100 VPC-01 1,00 0,30 120,00 0,69 0,193 GRAMA 0,64 0,041 1,00 1,00 0,149 0,281 0,193 0,158 0,158

Pista 0,0060 0,90

Gramada 6,7500 0,15 12,92 2,360 0,405 0,0150 VPC-01 1,00 0,30 360,00 1,05 0,297 GRAMA 0,99 0,041 1,00 1,00 0,209 0,352 0,297 0,405 0,405

Pista 0,0180 0,90

Gramada 9,3200 0,15 12,85 2,365 0,594 0,0200 VPC-01 1,00 0,30 920,00 1,19 0,286 GRAMA 0,95 0,041 1,00 1,00 0,204 0,346 0,286 0,440 0,594

Pista 0,1200 0,90

Gramada 0,1900 0,15 10,00 2,623 0,018 0,0100 VPC-02 0,60 0,30 154,00 0,37 0,072 GRAMA 0,24 0,041 1,00 1,00 0,060 0,153 0,072 0,018 0,018

Pista 0,0150 0,90

Gramada 1,2500 0,15 10,00 2,623 0,088 0,0100 VPC-01 1,00 0,30 122,00 0,57 0,137 GRAMA 0,46 0,041 1,00 1,00 0,112 0,232 0,137 0,088 0,088

Pista 0,0150 0,90

Gramada 3,0300 0,15 10,00 2,623 0,370 0,0100 VPC-01 1,00 0,30 70,00 0,63 0,347 GRAMA 1,16 0,041 1,00 1,00 0,132 0,260 0,347 0,370 0,370

Pista 0,4350 0,90

Gramada 1,1900 0,15 10,00 2,623 0,204 0,0100 VPC-01 1,00 0,30 262,00 0,74 0,224 GRAMA 0,75 0,041 1,00 1,00 0,168 0,305 0,224 0,204 0,204

Pista 0,3200 0,90

Gramada 2,5700 0,15 10,00 2,623 0,294 0,0100 VPC-01 1,00 0,30 120,00 0,83 0,277 GRAMA 0,92 0,041 1,00 1,00 0,198 0,340 0,277 0,294 0,294

Pista 0,3200 0,90

PLANILHA DE CÁLCULO - VALETAS DE PROTEÇÃO

LOCALIZAÇÃO DIMENSÕES DIMENSIONAMENTO

C REVEST. OBS. 

Saída de bueiros das microbacias

Bacia1

CAIXA COLETORA 1

Trecho Tangente

Trecho em curva

TALUDES

CAIXA COLETORA 2

CAIXA COLETORA 3

CAIXA COLETORA 5

CAIXA COLETORA 4

ÁREA TEMPO INTENS. VAZÃO DECLIV. TIPO COMPR.

ESTACA ESTACA Tipo de A DE PLUV. Q I DE b h L VELOCIDADE LÂMINA

INICIAL FINAL Cobertura CONCENT. VALETA RUGOSIDADE RH RH
2/3 h Qesc. Qatingir

(ha) tc (min) i (mm/min) (m³/s) (m/m) (m) (m) (m) (m/s) (m) Y/D M N m m m³/s m³/s

Valetas de proteção para contribuição externa TR=10

Gramada 0,6500 0,15 10,00 2,623 0,043 0,0100 VPC-01 1,00 0,30 120,00 0,44 0,089 GRAMA 0,30 0,041 1,00 1,00 0,078 0,182 0,089 0,043 0,043

Pista 0,0000 0,90

Gramada 0,4700 0,15 10,00 2,623 0,031 0,0100 VPC-01 1,00 0,30 120,00 0,40 0,074 GRAMA 0,25 0,041 1,00 1,00 0,065 0,162 0,074 0,031 0,031

Pista 0,0000 0,90

Gramada 2,8200 0,15 10,00 2,623 0,185 0,0100 VPC-01 1,00 0,30 576,00 0,72 0,212 GRAMA 0,71 0,041 1,00 1,00 0,160 0,295 0,212 0,185 0,185

Pista 0,0585

Gramada 3,3100 0,15 10,00 2,623 0,217 0,0100 VPC-01 1,00 0,30 120,00 0,76 0,232 GRAMA 0,77 0,041 1,00 1,00 0,173 0,310 0,232 0,217 0,217

Pista 0,0585

Gramada 1,7800 0,15 10,00 2,623 0,117 0,0100 VPC-01 1,00 0,30 301,00 0,62 0,16 GRAMA 0,54 0,041 1,00 1,00 0,129 0,255 0,162 0,117 0,117

Pista 0,90

Gramada 2,3700 0,15 10,00 2,623 0,155 0,0100 VPC-01 1,00 0,30 120,00 0,68 0,191 GRAMA 0,64 0,041 1,00 1,00 0,148 0,279 0,191 0,155 0,155

Pista 0,90

Gramada 1,9600 0,15 10,00 2,623 0,129 0,0100 VPC-01 1,00 0,30 243,00 0,64 0,172 GRAMA 0,57 0,041 1,00 1,00 0,135 0,264 0,172 0,129 0,129

Pista 0,90

Gramada 2,7100 0,15 10,00 2,623 0,295 0,0100 VPC-01 1,00 0,30 87,00 0,83 0,278 GRAMA 0,93 0,041 1,00 1,00 0,199 0,341 0,278 0,295 0,295

Pista 0,2980 0,90

CAIXA COLETORA 8

PLANILHA DE CÁLCULO - VALETAS DE PROTEÇÃO

LOCALIZAÇÃO DIMENSÕES DIMENSIONAMENTO

C REVEST. OBS. 
TALUDES

CAIXA COLETORA 11

CAIXA COLETORA 12

CAIXA COLETORA 13

CAIXA COLETORA 6

CAIXA COLETORA 7

CAIXA COLETORA 9

CAIXA COLETORA 10
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Figura 7. Dimensionamento hidráulico bueiro de saída e rede coletora 

 

 

 

LOCALIZAÇÃO DO TRECHO VAZÃO 

SUB-ÁREAS COEF. DE (AxC) (AxC) TEMPO DE TOTAL INTENS. DE COMPRIMENTO DECLIVIDADE DIÂMETRO LÂMINA VELOC.

INICIAL FINAL Tipo de DRENAGEM ESCOAM. SUB- TOTAL PERCURSO ACUMUL. PLUV. PROJETO Y/D D`ÁGUA (m/s) n h Qescoamento Qa ser atingida

Cobertura A (ha) C. ÁREAS ACUMUL Tp (min) (min) (mm/min) (m³/s) (m) (m/m) (m) (m) Manning

Gramada 6,7500 0,15 1,0125 1,0287 10,00 2,623 0,450 82,00 0,0100 0,60 0,71 0,423 2,11 0,015 0,423 0,450 0,450

Pista 0,0180 0,90 0,0162

0,0000 0,65

REDE 1

Bacia1 PV1-1 Gramada 9,3200 0,15 1,3980 1,5060 12,85 2,365 0,594 60,00 0,0100 1,00 0,37 0,366 2,28 0,015 0,366 0,594 0,594

Pista 0,1200 0,90 0,1080

0,44

PV1-1 PV2-1 Gramada 9,3200 0,15 1,3980 1,5060 12,85 2,365 0,594 60,00 0,0100 1,00 0,37 0,366 2,28 0,015 0,366 0,594 0,594

Pista 0,1200 0,90 0,1080

0,44

PV2-1 PV3-1 Gramada 9,3200 0,15 1,3980 1,5060 12,85 2,365 0,594 60,00 0,0100 1,00 0,37 0,366 2,28 0,015 0,366 0,594 0,594

Pista 0,1200 0,90 0,1080

0,44

PV3-1 PV4-1 Gramada 9,3200 0,15 1,3980 1,5060 12,85 2,365 0,594 60,00 0,0100 1,00 0,37 0,366 2,28 0,015 0,366 0,594 0,594

Pista 0,1200 0,90 0,1080

0,44

PV4-1 LANÇAMENTO Gramada 9,3200 0,15 1,3980 1,5060 12,85 2,365 0,594 60,00 0,0050 1,00 0,44 0,443 1,77 0,015 0,443 0,594 0,594

Pista 0,1200 0,90 0,1080

0,56

REDE 2

CAIXA COLETORA 1 CAIXA COLETORA 2 Gramada 0,1900 0,15 0,0285 0,0420 10,00 2,623 0,018 32,00 0,0100 0,60 0,13 0,076 0,87 0,015 0,076 0,018 0,018

Pista 0,0150 0,90 0,0135

0,0000 0,61

CAIXA COLETORA 2 PV1-2 Gramada 2,0300 0,15 0,3045 0,4800 10,61 2,563 0,205 61,00 0,0100 0,60 0,43 0,258 1,76 0,015 0,258 0,205 0,205

Pista 0,1950 0,90 0,1755

0,0000 0,58

PV1-2 CAIXA COLETORA 3 Gramada 2,0300 0,15 0,3045 0,4800 10,61 2,563 0,205 32,00 0,0100 0,60 0,43 0,258 1,76 0,015 0,258 0,205 0,205

Pista 0,1950 0,90 0,1755

0,0000 0,30

PLANILHA DE CÁLCULO - REDE COLETORA

TEMPO DE CONCENTRAÇÃO DISPOSITIVO PLUVIAL PROPOSTO

Saída de bueiros das microbacias

CommandBut

LOCALIZAÇÃO DO TRECHO VAZÃO 

SUB-ÁREAS COEF. DE (AxC) (AxC) TEMPO DE TOTAL INTENS. DE COMPRIMENTO DECLIVIDADE DIÂMETRO LÂMINA VELOC.

INICIAL FINAL Tipo de DRENAGEM ESCOAM. SUB- TOTAL PERCURSO ACUMUL. PLUV. PROJETO Y/D D`ÁGUA (m/s) n h Qescoamento Qa ser atingida

Cobertura A (ha) C. ÁREAS ACUMUL Tp (min) (min) (mm/min) (m³/s) (m) (m/m) (m) (m) Manning

CAIXA COLETORA 3 LANÇAMENTO Gramada 4,0900 0,15 0,6135 1,1220 10,61 2,563 0,479 24,00 0,0050 0,80 0,55 0,442 1,68 0,015 0,442 0,479 0,479

Pista 0,5650 0,90 0,5085

0,0000 0,24

CAIXA COLETORA 4 CAIXA COLETORA 5 Gramada 1,1900 0,15 0,1785 0,4665 10,00 2,623 0,204 42,00 0,0100 0,60 0,43 0,258 1,76 0,015 0,258 0,204 0,204

Pista 0,3200 0,90 0,2880

0,0000 0,40

CAIXA COLETORA 5 LANÇAMENTO Gramada 2,5700 0,15 0,3855 0,9615 10,40 2,583 0,414 18,00 0,0050 0,80 0,51 0,405 1,62 0,015 0,405 0,414 0,414

Pista 0,6400 0,90 0,5760

0,0000 0,19

CAIXA COLETORA 8 CAIXA COLETORA 9 Gramada 2,8200 0,15 0,4230 0,4757 10,00 2,623 0,208 37,00 0,0150 0,60 0,39 0,233 2,05 0,015 0,233 0,208 0,208

Pista 0,0585 0,90 0,0527

0,0000 0,30

CAIXA COLETORA 9 LANÇAMENTO Gramada 3,3100 0,15 0,4965 0,7382 10,30 2,593 0,319 18,00 0,0050 0,60 0,70 0,423 1,49 0,015 0,423 0,318 0,319

Pista 0,2685 0,90 0,2417

0,0000 0,20

REDE 3

CAIXA COLETORA10 PV2-3 Gramada 1,7800 0,15 0,2670 0,4740 10,00 2,623 0,207 36,00 0,0150 0,60 0,39 0,233 2,05 0,015 0,233 0,207 0,207

Pista 0,2300 0,90 0,2070

0,0000 0,29

PV1-3 PV2-3 Gramada 0,0000 0,15 0,0000 0,2970 10,00 2,623 0,130 33,00 0,0200 0,60 0,28 0,169 2,00 0,015 0,169 0,131 0,130

Pista 0,3300 0,90 0,2970

0,0000 0,28

PV2-3 PV3-3 Gramada 1,7800 0,15 0,2670 0,9510 10,28 2,596 0,411 22,00 0,0100 0,80 0,41 0,331 2,09 0,015 0,331 0,411 0,411

Pista 0,7600 0,90 0,6840

0,0000 0,18

PV3-3 CAIXA COLETORA11 Gramada 1,7800 0,15 0,2670 1,1310 10,45 2,578 0,486 43,00 0,0150 0,80 0,41 0,325 2,54 0,015 0,325 0,485 0,486

Pista 0,9600 0,90 0,8640

0,0000 0,28

CAIXA COLETORA11 LANÇAMENTO Gramada 2,3700 0,15 0,3555 1,3365 10,73 2,551 0,568 18,00 0,0050 0,80 0,62 0,493 1,74 0,015 0,493 0,567 0,568

Pista 1,0900 0,90 0,9810

0,0000 0,17

CAIXA COLETORA12 CAIXA COLETORA13 Gramada 1,9600 0,15 0,2940 0,5190 10,00 2,623 0,227 40,00 0,0150 0,60 0,41 0,244 2,10 0,015 0,244 0,226 0,227

Pista 0,2500 0,90 0,2250

0,0000 0,32

CAIXA COLETORA13 LANÇAMENTO Gramada 2,7100 0,15 0,4065 0,6747 10,32 2,591 0,291 15,00 0,0050 0,80 0,41 0,332 1,48 0,015 0,332 0,292 0,291

Pista 0,2980 0,90 0,2682

0,0000 0,17

PLANILHA DE CÁLCULO - REDE COLETORA

TEMPO DE CONCENTRAÇÃO DISPOSITIVO PLUVIAL PROPOSTO
CommandBut
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Para ajudar na visualização e identificação das características fisiográficas e topográficas da 

bacia, foram feitas algumas imagens da área em estudo com o auxílio da ferramenta do Google 

Earth Pro (Figuras 8). Como pode-se observar pelas imagens, a área é caracterizada por ser 

relativamente plana e espraiada, sem pontos de grande concentração do fluxo de escoamento, 

apresenta cobertura densa, com a vegetação bastante formada ao longo de todo trecho. Isso 

colabora para uma baixa taxa de escoamento superficial, favorece a redução de velocidade de 

escoamento e contribui para a infiltração. 

Figura 8. Imagens da área em estudo 
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5 Dimensionamento do Reservatório de Detenção/Qualidade 

5.1 Contextualização 

A Agência Reguladora de Águas, Energia e Saneamento Básico do Distrito Federal (ADASA), 

através da Resolução nº. 09 de 08 de abril de 2011 estabelecem as diretrizes e critérios gerais 

para obtenção de outorga de lançamento de águas pluviais em corpos hídricos superficiais do 

Distrito Federal. 

A Resolução propõe a criação de reservatórios de detenção/qualidade para a amortização do 

deflúvio pluvial, e para garantir melhoria na qualidade da água, pela retenção dos resíduos 

sólidos e sedimentos carreados pela rede de drenagem, reduzindo a carga poluente a ser 

lançada no corpo hídrico receptor. 

Modelagem do Routing 

Para a modelagem do routing, será considerado um dos métodos de armazenamento disponíveis 

na literatura, o Método Modificado de Pulz (McCuen, 1997). Utiliza-se a Equação 4 a seguir para 

a determinação do routing: 

 

(𝐈𝟏  +  𝐈𝟐) + (
𝟐 𝐱 𝐒𝟏

𝝙𝐭 − 𝐐𝟏
) =  (

𝟐 𝐱 𝐒𝟐

𝝙𝐭 − 𝐐𝟐
) 

                              Equação 4 

 

Sendo: 

• I1 → vazão no início do período de tempo (m³/s); 

• I2 → vazão no fim do período de tempo (m³/s); 

• Q1 → vazão de saída no início do período de tempo (m³/s); 

• Q2 → vazão de saída no fim do período de tempo (m³/s); 

• Δt → Incremento temporal (s); 
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o S1 → volume no início do período de tempo (s); 

o S2 → volume no fim do período de tempo (s). 

A seguir apresentam-se os passos para routing do reservatório:  

1. Determinação da relação de altura x volume armazenado x vazão de saída do 

reservatório (balanço de massas); 

2. Confecção do hidrograma Unitário de entrada para o Reservatório; 

3. Routing do Reservatório (determinação da hidrógrafa de saída – vazão amortizada). 

Routing – Bacia de Qualidade 1L 

As dimensões consideradas nos cálculos para o dimensionamento foram obtidas através do 

Levantamento Planialtimétrico Cadastral. Levantou-se o volume do reservatório modelagem com 

o auxílio do software AutoCAD civil 3D.  

Figura 9. Croqui representativo de um reservatório e do vertedouro 

 

Na Figura 10 apresenta-se um croqui de seção tipo de controle do routing, com vertedor de 

segurança com gradeamento para a retenção dos resíduos flutuantes e do lixo acumulado, a 

colocação de gabião (tipo colchão reno de 0,30m) em frente à tomada d’água dos orifícios de 

descarga, funcionando como um filtro para os resíduos maiores e o orifício de saída para o 

controle quantitativo da vazão efluente. 
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Figura 10. Detalhe de seção tipo de controle do routing reservatório de detenção/qualidade 

 

Primeiramente, calculam-se os parâmetros de entrada para determinar o hidrograma unitário 

triangular.  

Para encontrar o incremento temporal para as hidrógrafas de entrada e saída, utiliza-se a 

Equação 5: 

𝝙𝐭 =  
𝐭𝐜

𝟓
 

 

                                         Equação 5 

Na qual: 

• Δt → Incremento temporal (s); 

• tc → tempo de concentração (s). 

Para encontrar o tempo de pico do hidrograma utiliza-se a Equação 6, conforme segue: 

𝐭𝐩 =  
𝝙𝐭

𝟐
+  𝟎, 𝟔 𝐱 𝐭𝐜 

 

                                 Equação 6 
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Sendo: 

• tp → tempo de pico (s); 

• ∆t → duração do período de tempo (s); 

• tc → tempo de concentração do reservatório (s). 

O tempo de base (tb) do hidrograma é encontrado através da equação 7: 

 𝐭𝐛 =  𝟐, 𝟔𝟕 𝐱 𝐭𝐩                                           Equação 7  

 

 

 

No qual: 

• tb → tempo de base do hidrograma triangular unitário (s); 

• tp → tempo de pico do hidrograma triangular unitário (s); 

A seguir, apresentam-se os resultados obtidos conforme equações acima. A Tabela 6 abaixo 

expõe os valores dos parâmetros de entrada para a simulação dos gradientes hidráulicos do 

reservatório. O diâmetro da descarga de fundo é de Ø 0,60m e a altura da lâmina d’água útil (h) 

é de 1,00 m. 

Parâmetros Descrição Equações Valor Observações 

V (m³) Volume de Projeto - Bacia 1 V = comprimento*largura*h 2.100,00 Calculado  

L (m) Largura do reservatório - 25,00 Calculado  

C (m) Comprimento do reservatório - 70,00 Calculado  

h (m) Altura útil da lâmina d'água - 1,20 Calculado  

Ø (m) Diâmetro da descarga de fundo - 0,40 Calculado  

H (m) Altura máxima do reservatório - 1,50 Calculado  
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Parâmetros Descrição Equações Valor Observações 

Ip (m³/s) Vazão de entrada vazão da rede de drenagem 0,59 Calculado  

tc (s) Tempo de concentração tc da rede de drenagem 770,71 Calculado  

K0 (adm) Coeficiente de descarga do orifício - 0,62 Tabelado 

A0 (m²) Área do orifício A0 = PI*D^2/4 0,13 Calculado 

g (m/s²) Aceleração da gravidade - 9,81 Tabelado 

Lv (m) Comprimento da crista do vertedor  - 6,00 Calculado 

Parâmetros do Hidrograma Unitário Triangular 

∆t (s) Duração do período de tempo ∆t = tc/5 154,14 Calculado 

tp (s) Tempo de pico do HUT tp = tc*0,6+(Δt/2) 539,50 Calculado 

Ip (m³/s) Vazão de entrada vazão da rede de drenagem 0,59 Calculado 

tb (s) Tempo de base do HUT tb = 2,67*tp 1.440,46 Calculado 

Tabela 6. Valores dos parâmetros de entrada para a bacia 1 

Relações: altura - volume armazenado – vazão de saída do reservatório 

Inicialmente, para realizar o routing do reservatório confecciona-se o gráfico de armazenamento 

x vazão, efetuado com base nas colunas 5 e 4 da Tabela 7 apresentada a seguir. Tem-se o 

armazenamento máximo até a altura útil. Na Tabela 7, calcula-se a coluna 2 pela equação do 

orifício, conforme pela Equação 8: 

𝐐𝐩 = 𝐊𝟎 𝐱 𝐀𝟎 𝐱 √𝟐 𝐱 𝐠 𝐱 𝐡 

 

                          Equação 8 
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Em que: 

• Qp → vazão do orifício de descarga (m³/s); 

• K0 → coeficiente de descarga, tabelado - geralmente é usado 0,62 (adimensional); 

• A0 → área molhada do orifício (m²); 

• g → aceleração da gravidade, tabelado g = 9,81 (m/s²); 

• h → lâmina d'água sobre o orifício (m) - varia conforme coluna 1 da Tabela 7. 

Calcula-se a coluna 3 da Tabela 7 pela equação do vertedor: 

 

𝐐 = 𝐂 𝐱 𝐋 𝐱 𝐡
𝟑

𝟐⁄                                   Equação 9          

Sendo: 

• Q → vazão do vertedouro de segurança (m³/s); 

• C → coeficiente de descarga, tabelado - geralmente é usado 1,71 (adimensional); 

• L → comprimento da crista do vertedor (m); 

• h → lâmina d'água sobre o vertedor (m). 

A seguir apresenta-se a Tabela 7 com as Relações altura - volume armazenado – vazão e a 

Figura 11, armazenamento por vazão efluente: 

1 2 3 4 5 6 

Carga - Altura 
total 

reservatório - 
h(m) 

Vazão saída orifício - 
q=k0*A0*((2*g*h)^1/2 

(m³/s) 

Vazão saída 
vertedor - 

Q=C*L*H^(3/2) 
(m³/s) 

Soma das vazões 
saída -

Orificio+Vertedor 
(m³/s) 

Vol armazenado 
- S (m³) 

(2S/Δt)+Q  
armazenamento 

(m³/s) 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,20 0,00 0,00 0,00 350,00 4,54 

0,40 0,15 0,00 0,15 700,00 9,24 

0,60 0,22 0,00 0,22 1050,00 13,84 

0,80 0,27 0,00 0,27 1400,00 18,43 

1,00 0,31 0,00 0,31 1750,00 23,01 
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1,10 0,33 0,00 0,33 1925,00 25,30 

1,15 0,34 0,00 0,34 2012,50 26,45 

1,20 0,35 0,00 0,35 2100,00 27,59 

1,23 0,35 0,05 0,40 2152,50 28,33 

1,24 0,35 0,08 0,43 2170,00 28,59 

1,25 0,35 0,11 0,47 2187,50 28,85 

1,30 0,36 0,32 0,69 2275,00 30,20 

1,40 0,38 0,92 1,30 2450,00 33,08 

1,45 0,39 1,28 1,67 2537,50 34,59 

1,50 0,39 1,69 2,08 2625,00 36,14 

1,60 0,41 2,60 3,00 2800,00 39,33 

1,70 0,42 3,63 4,05 2975,00 42,65 

1,71 0,42 3,74 4,16 2992,50 42,99 

1,72 0,43 3,85 4,27 3010,00 43,33 

1,73 0,43 3,96 4,39 3027,50 43,67 

1,74 0,43 4,07 4,50 3045,00 44,01 

1,75 0,43 4,18 4,61 3062,50 44,35 

1,80 0,44 4,77 5,20 3150,00 46,08 

1,90 0,45 6,01 6,46 3325,00 49,60 

2,00 0,46 7,34 7,80 3500,00 53,22 

2,10 0,48 8,76 9,24 3675,00 56,92 

2,20 0,49 10,26 10,75 3850,00 60,70 

2,30 0,50 11,84 12,34 4025,00 64,56 

2,40 0,51 13,49 14,00 4200,00 68,49 

2,50 0,52 15,21 15,73 4375,00 72,50 

2,60 0,53 17,00 17,53 4550,00 76,57 

2,70 0,55 18,85 19,39 4725,00 80,70 

3,00 0,58 24,78 25,35 5250,00 93,47 
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Tabela 7. Relação entre altura x volume armazenado x vazão – Bacia 1 

Figura 11. Gráfico armazenamento x vazão de saída para o reservatório - Bacia 1 

 

Hidrograma unitário para o Reservatório 

De posse dos dados calculados na Tabela 7 acima, apresenta-se a seguir o hidrograma unitário 

triangular, Figura 12: 

Figura 12. Hidrograma unitário triangular para o reservatório - Bacia 1 
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Routing do Reservatório (determinação da hidrógrafa de saída – vazão amortizada). 

A seguir, monta-se a tabela que representa o routing do reservatório. Nas colunas 4 e 5 da tabela 

estão as vazões de entrada nos tempos 1 e 2. Na coluna 9 são apresentadas as vazões de saída 

do reservatório ao longo do tempo. 

 

Tabela 8. Routing da bacia 1 com a vazão máxima de saída 

 Com os elementos das colunas 4 e 9 da Tabela 8 acima confecciona-se o gráfico a seguir, que 

mostra o comportamento do reservatório a partir das hidrógrafas afluente (pico de cheia) e 

efluente (amortizada). 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tempo t1 (h) t2 (h) I1 (m³/s) I2 (m³/s) I1+I2 (m³/s)
(2S1/Δt-Q1) 

(m³/s)

(2S2/Δt+Q2) 

(m³/s)
Q2 (m³/s)

(2S2/Δt-Q2) 

(m³/s)

1,00 0,000 0,043 0,00 0,17 0,17 0,00 0,17 0,00 0,17

2,00 0,043 0,086 0,17 0,34 0,51 0,17 0,68 0,00 0,68

3,00 0,086 0,128 0,34 0,51 0,85 0,68 1,53 0,00 1,53

4,00 0,128 0,150 0,51 0,59 1,10 1,53 2,63 0,00 2,63

5,00 0,150 0,171 0,59 0,54 1,14 2,63 3,77 0,00 3,77

6,00 0,171 0,214 0,54 0,44 0,98 3,77 4,75 0,01 4,74

7,00 0,214 0,257 0,44 0,34 0,78 4,74 5,52 0,03 5,45

8,00 0,257 0,300 0,34 0,24 0,58 5,45 6,03 0,05 5,93

9,00 0,300 0,343 0,24 0,14 0,37 5,93 6,31 0,06 6,19

10,00 0,343 0,385 0,14 0,04 0,17 6,19 6,36 0,06 6,24

11,00 0,385 0,428 0,04 0,00 0,04 6,24 6,28 0,06 6,16

12,00 0,428 0,471 0,00 0,00 0,00 6,16 6,16 0,05 6,06

13,00 0,471 0,514 0,00 0,00 0,00 6,06 6,06 0,05 5,96

14,00 0,514 0,557 0,00 0,00 0,00 5,96 5,96 0,05 5,86

15,00 0,557 0,599 0,00 0,00 0,00 5,86 5,86 0,04 5,78
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Figura 13. Hidrógrafas de entrada e saída do reservatório - Bacia 1 

 

A partir da Figura 13 e Tabela 8 acima pode se observar que a vazão máxima de saída do 

reservatório é 0,06 m³/s. Essa vazão seguirá até o local de deságue em terreno natural, através 

de uma rede com dissipador de energia no lançamento. 

A Tabela 9 a seguir apresenta os dados encontrados no routing da bacia 1. A vazão de 

lançamento da ADASA, conforme a área de contribuição e a fração impermeável da bacia, é de 

0,23 m³/s e a vazão amortizada na saída do reservatório é de 0,06m³/s. 

Descrição Equações Valor Observações 

Área de contribuição (ha) - 9,44 Levantado 

Fração da área impermeável da bacia de 

contribuição (%) 
- 52,94 Calculado 

Volume do reservatório de qualidade (ADASA) Vqual = (33,8+1,80*Ai) *Ac 1.218,71 Calculado 

Volume bacia 1 (m³) V = comprimento*largura*h 2.100,00 Calculado 
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Vazão de entrada (m³/s)   0,59 Calculado 

Vazão de saída amortizada (m³/s)   0,06 Calculado 

Vazão permitida pela ADASA (m³/s) Qadasa=24,4*l*s/há 0,23 Calculado 

Tabela 9. Vazão de saída do reservatório e vazão conforme a resolução da ADASA 
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6 Apresentação do Projeto Executivo de Drenagem 

O Projeto de Drenagem é composto pelo seguinte conjunto de pranchas: 

Prancha Descrição  Escala Revisão 

2103-DRN-EX-001-R00 Planta Geral 1/7.500 R00 

2103-DRN-EX-002-R00 Planta Parcial 1/1.000 R00 

2103-DRN-EX-003-R00 Planta Parcial 1/1.000 R00 

2103-DRN-EX-004-R00 Planta Parcial 1/1.000 R00 

2103-DRN-EX-005-R00 Planta Parcial 1/1.000 R00 

2103-DRN-EX-006-R00 Detalhes Padrão S/Escala R00 

2103-DRN-EX-007-R00 Detalhes Padrão S/Escala R00 

2103-DRN-EX-008-R00 Detalhes Padrão S/Escala R00 

2103-DRN-EX-009-R00 Detalhes Padrão S/Escala R00 

2103-DRN-EX-010-R00 Detalhes Padrão S/Escala R00 

2103-DRN-EX-011-R00 Detalhes Padrão S/Escala R00 

2103-DRN-EX-012-R00 Detalhes Padrão S/Escala R00 

2103-DRN-EX-013-R00 Detalhes Padrão S/Escala R00 

2103-DRN-EX-014-R00 Detalhes Padrão S/Escala R00 

2103-DRN-EX-015-R00 Detalhes Padrão S/Escala R00 

2103-DRN-EX-016-R00 Detalhes Padrão S/Escala R00 

2103-DRN-EX-017-R00 Detalhes Padrão S/Escala R00 

2103-DRN-EX-018-R00 Detalhes Padrão S/Escala R00 

2103-DRN-EX-019-R00 Detalhes Padrão S/Escala R00 

Tabela 10. Pranchas 
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7 Plantas 
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ELABORAÇÃO

-

NOTAS:

1 - COTAS E DIMENSÕES EM METRO, EXCETO INDICAÇÃO CONTRÁRIA .

2 - DEVERÁ SER MANTIDA UMA DECLIVIDADE MÍNIMA DE 0,005 m/m NAS VALETAS DE PROTEÇÃO DE CORTE E ATERRO.

3 - PROJETAR A PISTA SEM MEIO FIO E COM CAIMENTO PARA O CANTEIRO CENTRAL, PARA FACILITAR O ESCOAMENTO PARA A BACIA DE ACUMULAÇÃO

4 - CONFORMAR A ÁREA GRAMADA DO CANTEIRO CENTRAL, TIPO BACIA DE ACMULAÇÃO, PARA RECEBER O ESCOAMENTO DO GREIDE

5 - DECLIVIDADE EM m/m.

6 - O ASSENTAMENTO DAS REDES, POÇOS DE VISITAS E BOCAS DE LOBO DEVERÃO SER EXECUTADOS SEGUINDO OS PADRÕES DA NOVACAP SE O SOLO LOCAL
CARACTERIZAR SOLO MOLE, COM BAIXA RESISTÊNCIA MECÂNICA E DE DIFÍCIL COMPACTAÇÃO, DEVE-SE SUBSTITUIR O MATERIAL POR OUTRO ESSENCIALMENTE
GRANULAR, DE BOA COMPACTAÇÃO, COM GRANULOMETRIA BEM DISTRIBUIDA E DE ALTA CAPACIDADE DE SUPORTE, INSENTO DE ROCHAS OU TORRÕES E MATERIAIS
ORGÂNICOS.

7 - AS BACIAS DE DETENÇÃO/QUALIDADE TEM FUNÇÃO DE AMORTECIMENTO/ACUMULAÇÃO E DISSIPAÇÃO DE ENERGIA E TAMBÉM DE RECARGA DO LENÇOL FREÁTICO. VER
DETALHE PADRÃO PARA EXECUÇÃO DESSES DISPOSITIVOS.

8 - AS VALETAS DE PROTEÇÃO EM GRAMA FUNCIONARÃO  COMO VALAS DE INFILTRAÇÃO, COM FUNÇÃO DE RECARGA DO LENÇOL FREÁTICO E REMOÇÃO DE POLUENTES
PELA COBERTURA EM GRAMA ATRAVÉS DA FILTRAÇÃO, AGINDO NA RETENÇÃO DOS POLUENTES.

9 - PARA OS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM PROPOSTOS, VER DETALHES PADRÃO PARA A EXECUÇÃO.

10 - SE NECESSÁRIO, A FISCALIZAÇÃO PODERÁ ALTERAR EM CAMPO, MEDIDADS E ESPECIFICAÇÕES DAS BACIAS DE DETENÇÃO/QUALIDADE, CONFORME A TOPOGRAFIA E A
SITUAÇÃO IN-LOCO.

11 - QUANDO NECESSÁRIO, PROLONGAR AS SAÍDAS DOS BUEIROS ATÉ A COTA DE SUPERFÍCIE DO TERRENO NATURAL.

12 - AS MICRO BACIAS DE AMORTECIMENTO E INFILTRAÇÃO FORAM PROJETADAS PARA ABSORVER, DISSIPAR E FAVORECER A INFILTRAÇÃO DAS VAZÕES DE PEQUENOS
TRECHOS DA PLATAFORMA, CONFORME ESPAÇAMENTO E LOCAÇÃO DOS DISPOSITIVOS INDICADOS NO DESENHO.

13 - AS CLASSES DE RESISTÊNCIA DOS TUBOS É PA-2, EXCETO ONDE INDICAÇÃO É CONTRÁRIA.

14 - OS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM EXISTENTES DEVERÃO SER REMOVIDOS OU ABANDONADOS, E QUANDO POSSÍVEL,  ADEQUADOS E INCORPORADOS AO SISTEMA
PROJETADO.

15 - LIGAÇÕES DOS RAMAIS PARA BOCA DE LOBO DUPLA DEVERÁ SER DE DIÂMETRO  600mm.

16 - NO LANÇAMENTO DOS BUEIROS, DEVERÁ ARRASAR O TERRENO ATÉ A COTA DE SAÍDA DOS BUEIROS.

Reference system definition - Coordinate System

Cannot draw reference system - no coordinate system assigned
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LEGENDA:

CX-TERRENO - CAIXA COLETORA PARA TERRENO

T = COTA DE TOPO
F = COTA DE FUNDO

C= COTA DE CHEGADA

VPC= VALETA DE GRAMA DE PROTEÇÃO EM CORTE
S= COTA DE SAÍDA
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FUNÇÃO NOME ASSINATURACREA/CAU

COORDENAÇÃO GERAL

-

CAU A55153-8

CREA RS 74693/D

CREA MG 147293/D

CREA RS 78091/DFÁBIO ARAÚJO NODARI

-

JORDAN PAULO MEROS

ZÉLIA SILVEIRA D'AZEVEDO

THIAGO PEIXOTO NOVAISREVISÃO

ELABORAÇÃO/REVISÃO

ELABORAÇÃO

-

NOTAS:

1 - COTAS E DIMENSÕES EM METRO, EXCETO INDICAÇÃO CONTRÁRIA .

2 - DEVERÁ SER MANTIDA UMA DECLIVIDADE MÍNIMA DE 0,005 m/m NAS VALETAS DE PROTEÇÃO DE CORTE E ATERRO.

3 - PROJETAR A PISTA SEM MEIO FIO E COM CAIMENTO PARA O CANTEIRO CENTRAL, PARA FACILITAR O ESCOAMENTO PARA A BACIA DE ACUMULAÇÃO

4 - CONFORMAR A ÁREA GRAMADA DO CANTEIRO CENTRAL, TIPO BACIA DE ACMULAÇÃO, PARA RECEBER O ESCOAMENTO DO GREIDE

5 - DECLIVIDADE EM m/m.

6 - O ASSENTAMENTO DAS REDES, POÇOS DE VISITAS E BOCAS DE LOBO DEVERÃO SER EXECUTADOS SEGUINDO OS PADRÕES DA NOVACAP SE O SOLO LOCAL
CARACTERIZAR SOLO MOLE, COM BAIXA RESISTÊNCIA MECÂNICA E DE DIFÍCIL COMPACTAÇÃO, DEVE-SE SUBSTITUIR O MATERIAL POR OUTRO ESSENCIALMENTE
GRANULAR, DE BOA COMPACTAÇÃO, COM GRANULOMETRIA BEM DISTRIBUIDA E DE ALTA CAPACIDADE DE SUPORTE, INSENTO DE ROCHAS OU TORRÕES E MATERIAIS
ORGÂNICOS.

7 - AS BACIAS DE DETENÇÃO/QUALIDADE TEM FUNÇÃO DE AMORTECIMENTO/ACUMULAÇÃO E DISSIPAÇÃO DE ENERGIA E TAMBÉM DE RECARGA DO LENÇOL FREÁTICO. VER
DETALHE PADRÃO PARA EXECUÇÃO DESSES DISPOSITIVOS.

8 - AS VALETAS DE PROTEÇÃO EM GRAMA FUNCIONARÃO  COMO VALAS DE INFILTRAÇÃO, COM FUNÇÃO DE RECARGA DO LENÇOL FREÁTICO E REMOÇÃO DE POLUENTES
PELA COBERTURA EM GRAMA ATRAVÉS DA FILTRAÇÃO, AGINDO NA RETENÇÃO DOS POLUENTES.

9 - PARA OS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM PROPOSTOS, VER DETALHES PADRÃO PARA A EXECUÇÃO.

10 - SE NECESSÁRIO, A FISCALIZAÇÃO PODERÁ ALTERAR EM CAMPO, MEDIDADS E ESPECIFICAÇÕES DAS BACIAS DE DETENÇÃO/QUALIDADE, CONFORME A TOPOGRAFIA E A
SITUAÇÃO IN-LOCO.

11 - QUANDO NECESSÁRIO, PROLONGAR AS SAÍDAS DOS BUEIROS ATÉ A COTA DE SUPERFÍCIE DO TERRENO NATURAL.

12 - AS MICRO BACIAS DE AMORTECIMENTO E INFILTRAÇÃO FORAM PROJETADAS PARA ABSORVER, DISSIPAR E FAVORECER A INFILTRAÇÃO DAS VAZÕES DE PEQUENOS
TRECHOS DA PLATAFORMA, CONFORME ESPAÇAMENTO E LOCAÇÃO DOS DISPOSITIVOS INDICADOS NO DESENHO.

13 - AS CLASSES DE RESISTÊNCIA DOS TUBOS É PA-2, EXCETO ONDE INDICAÇÃO É CONTRÁRIA.

14 - OS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM EXISTENTES DEVERÃO SER REMOVIDOS OU ABANDONADOS, E QUANDO POSSÍVEL,  ADEQUADOS E INCORPORADOS AO SISTEMA
PROJETADO.

15 - LIGAÇÕES DOS RAMAIS PARA BOCA DE LOBO DUPLA DEVERÁ SER DE DIÂMETRO  600mm.

16 - NO LANÇAMENTO DOS BUEIROS, DEVERÁ ARRASAR O TERRENO ATÉ A COTA DE SAÍDA DOS BUEIROS.
.
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BACIA DE DETENÇÃO/QUALIDADE
COTA DE TERRENO=1129,20
PROFUNDIDADE ÚTIL=1,20
PROFUNDIDADE  DA  VALETA DE
CHEGADA=0,30
COTA DE FUNDO=1127,70
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ZÉLIA SILVEIRA D'AZEVEDO

THIAGO PEIXOTO NOVAISREVISÃO

ELABORAÇÃO/REVISÃO

ELABORAÇÃO

-

NOTAS:

1 - COTAS E DIMENSÕES EM METRO, EXCETO INDICAÇÃO CONTRÁRIA .

2 - DEVERÁ SER MANTIDA UMA DECLIVIDADE MÍNIMA DE 0,005 m/m NAS VALETAS DE PROTEÇÃO DE CORTE E ATERRO.

3 - PROJETAR A PISTA SEM MEIO FIO E COM CAIMENTO PARA O CANTEIRO CENTRAL, PARA FACILITAR O ESCOAMENTO PARA A BACIA DE ACUMULAÇÃO

4 - CONFORMAR A ÁREA GRAMADA DO CANTEIRO CENTRAL, TIPO BACIA DE ACMULAÇÃO, PARA RECEBER O ESCOAMENTO DO GREIDE

5 - DECLIVIDADE EM m/m.

6 - O ASSENTAMENTO DAS REDES, POÇOS DE VISITAS E BOCAS DE LOBO DEVERÃO SER EXECUTADOS SEGUINDO OS PADRÕES DA NOVACAP SE O SOLO LOCAL
CARACTERIZAR SOLO MOLE, COM BAIXA RESISTÊNCIA MECÂNICA E DE DIFÍCIL COMPACTAÇÃO, DEVE-SE SUBSTITUIR O MATERIAL POR OUTRO ESSENCIALMENTE
GRANULAR, DE BOA COMPACTAÇÃO, COM GRANULOMETRIA BEM DISTRIBUIDA E DE ALTA CAPACIDADE DE SUPORTE, INSENTO DE ROCHAS OU TORRÕES E MATERIAIS
ORGÂNICOS.

7 - AS BACIAS DE DETENÇÃO/QUALIDADE TEM FUNÇÃO DE AMORTECIMENTO/ACUMULAÇÃO E DISSIPAÇÃO DE ENERGIA E TAMBÉM DE RECARGA DO LENÇOL FREÁTICO. VER
DETALHE PADRÃO PARA EXECUÇÃO DESSES DISPOSITIVOS.

8 - AS VALETAS DE PROTEÇÃO EM GRAMA FUNCIONARÃO  COMO VALAS DE INFILTRAÇÃO, COM FUNÇÃO DE RECARGA DO LENÇOL FREÁTICO E REMOÇÃO DE POLUENTES
PELA COBERTURA EM GRAMA ATRAVÉS DA FILTRAÇÃO, AGINDO NA RETENÇÃO DOS POLUENTES.

9 - PARA OS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM PROPOSTOS, VER DETALHES PADRÃO PARA A EXECUÇÃO.

10 - SE NECESSÁRIO, A FISCALIZAÇÃO PODERÁ ALTERAR EM CAMPO, MEDIDADS E ESPECIFICAÇÕES DAS BACIAS DE DETENÇÃO/QUALIDADE, CONFORME A TOPOGRAFIA E A
SITUAÇÃO IN-LOCO.

11 - QUANDO NECESSÁRIO, PROLONGAR AS SAÍDAS DOS BUEIROS ATÉ A COTA DE SUPERFÍCIE DO TERRENO NATURAL.

12 - AS MICRO BACIAS DE AMORTECIMENTO E INFILTRAÇÃO FORAM PROJETADAS PARA ABSORVER, DISSIPAR E FAVORECER A INFILTRAÇÃO DAS VAZÕES DE PEQUENOS
TRECHOS DA PLATAFORMA, CONFORME ESPAÇAMENTO E LOCAÇÃO DOS DISPOSITIVOS INDICADOS NO DESENHO.

13 - AS CLASSES DE RESISTÊNCIA DOS TUBOS É PA-2, EXCETO ONDE INDICAÇÃO É CONTRÁRIA.

14 - OS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM EXISTENTES DEVERÃO SER REMOVIDOS OU ABANDONADOS, E QUANDO POSSÍVEL,  ADEQUADOS E INCORPORADOS AO SISTEMA
PROJETADO.

15 - LIGAÇÕES DOS RAMAIS PARA BOCA DE LOBO DUPLA DEVERÁ SER DE DIÂMETRO  600mm.

16 - NO LANÇAMENTO DOS BUEIROS, DEVERÁ ARRASAR O TERRENO ATÉ A COTA DE SAÍDA DOS BUEIROS.
.
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FUNÇÃO NOME ASSINATURACREA/CAU

COORDENAÇÃO GERAL

-

CAU A55153-8

CREA RS 74693/D

CREA MG 147293/D

CREA RS 78091/DFÁBIO ARAÚJO NODARI

-

JORDAN PAULO MEROS

ZÉLIA SILVEIRA D'AZEVEDO

THIAGO PEIXOTO NOVAISREVISÃO

ELABORAÇÃO/REVISÃO

ELABORAÇÃO

-

NOTAS:

1 - COTAS E DIMENSÕES EM METRO, EXCETO INDICAÇÃO CONTRÁRIA .

2 - DEVERÁ SER MANTIDA UMA DECLIVIDADE MÍNIMA DE 0,005 m/m NAS VALETAS DE PROTEÇÃO DE CORTE E ATERRO.

3 - PROJETAR A PISTA SEM MEIO FIO E COM CAIMENTO PARA O CANTEIRO CENTRAL, PARA FACILITAR O ESCOAMENTO PARA A BACIA DE ACUMULAÇÃO

4 - CONFORMAR A ÁREA GRAMADA DO CANTEIRO CENTRAL, TIPO BACIA DE ACMULAÇÃO, PARA RECEBER O ESCOAMENTO DO GREIDE

5 - DECLIVIDADE EM m/m.

6 - O ASSENTAMENTO DAS REDES, POÇOS DE VISITAS E BOCAS DE LOBO DEVERÃO SER EXECUTADOS SEGUINDO OS PADRÕES DA NOVACAP SE O SOLO LOCAL
CARACTERIZAR SOLO MOLE, COM BAIXA RESISTÊNCIA MECÂNICA E DE DIFÍCIL COMPACTAÇÃO, DEVE-SE SUBSTITUIR O MATERIAL POR OUTRO ESSENCIALMENTE
GRANULAR, DE BOA COMPACTAÇÃO, COM GRANULOMETRIA BEM DISTRIBUIDA E DE ALTA CAPACIDADE DE SUPORTE, INSENTO DE ROCHAS OU TORRÕES E MATERIAIS
ORGÂNICOS.

7 - AS BACIAS DE DETENÇÃO/QUALIDADE TEM FUNÇÃO DE AMORTECIMENTO/ACUMULAÇÃO E DISSIPAÇÃO DE ENERGIA E TAMBÉM DE RECARGA DO LENÇOL FREÁTICO. VER
DETALHE PADRÃO PARA EXECUÇÃO DESSES DISPOSITIVOS.

8 - AS VALETAS DE PROTEÇÃO EM GRAMA FUNCIONARÃO  COMO VALAS DE INFILTRAÇÃO, COM FUNÇÃO DE RECARGA DO LENÇOL FREÁTICO E REMOÇÃO DE POLUENTES
PELA COBERTURA EM GRAMA ATRAVÉS DA FILTRAÇÃO, AGINDO NA RETENÇÃO DOS POLUENTES.

9 - PARA OS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM PROPOSTOS, VER DETALHES PADRÃO PARA A EXECUÇÃO.

10 - SE NECESSÁRIO, A FISCALIZAÇÃO PODERÁ ALTERAR EM CAMPO, MEDIDADS E ESPECIFICAÇÕES DAS BACIAS DE DETENÇÃO/QUALIDADE, CONFORME A TOPOGRAFIA E A
SITUAÇÃO IN-LOCO.

11 - QUANDO NECESSÁRIO, PROLONGAR AS SAÍDAS DOS BUEIROS ATÉ A COTA DE SUPERFÍCIE DO TERRENO NATURAL.

12 - AS MICRO BACIAS DE AMORTECIMENTO E INFILTRAÇÃO FORAM PROJETADAS PARA ABSORVER, DISSIPAR E FAVORECER A INFILTRAÇÃO DAS VAZÕES DE PEQUENOS
TRECHOS DA PLATAFORMA, CONFORME ESPAÇAMENTO E LOCAÇÃO DOS DISPOSITIVOS INDICADOS NO DESENHO.

13 - AS CLASSES DE RESISTÊNCIA DOS TUBOS É PA-2, EXCETO ONDE INDICAÇÃO É CONTRÁRIA.

14 - OS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM EXISTENTES DEVERÃO SER REMOVIDOS OU ABANDONADOS, E QUANDO POSSÍVEL,  ADEQUADOS E INCORPORADOS AO SISTEMA
PROJETADO.

15 - LIGAÇÕES DOS RAMAIS PARA BOCA DE LOBO DUPLA DEVERÁ SER DE DIÂMETRO  600mm.

16 - NO LANÇAMENTO DOS BUEIROS, DEVERÁ ARRASAR O TERRENO ATÉ A COTA DE SAÍDA DOS BUEIROS.
.
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COTA DE TERRENO=1129,20
PROFUNDIDADE ÚTIL=1,20
PROFUNDIDADE  DA  VALETA DE
CHEGADA=0,30
COTA DE FUNDO=1127,70
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NOTAS:

1 - COTAS E DIMENSÕES EM METRO, EXCETO INDICAÇÃO CONTRÁRIA .

2 - DEVERÁ SER MANTIDA UMA DECLIVIDADE MÍNIMA DE 0,005 m/m NAS VALETAS DE PROTEÇÃO DE CORTE E ATERRO.

3 - PROJETAR A PISTA SEM MEIO FIO E COM CAIMENTO PARA O CANTEIRO CENTRAL, PARA FACILITAR O ESCOAMENTO PARA A BACIA DE ACUMULAÇÃO

4 - CONFORMAR A ÁREA GRAMADA DO CANTEIRO CENTRAL, TIPO BACIA DE ACMULAÇÃO, PARA RECEBER O ESCOAMENTO DO GREIDE

5 - DECLIVIDADE EM m/m.

6 - O ASSENTAMENTO DAS REDES, POÇOS DE VISITAS E BOCAS DE LOBO DEVERÃO SER EXECUTADOS SEGUINDO OS PADRÕES DA NOVACAP SE O SOLO LOCAL
CARACTERIZAR SOLO MOLE, COM BAIXA RESISTÊNCIA MECÂNICA E DE DIFÍCIL COMPACTAÇÃO, DEVE-SE SUBSTITUIR O MATERIAL POR OUTRO ESSENCIALMENTE
GRANULAR, DE BOA COMPACTAÇÃO, COM GRANULOMETRIA BEM DISTRIBUIDA E DE ALTA CAPACIDADE DE SUPORTE, INSENTO DE ROCHAS OU TORRÕES E MATERIAIS
ORGÂNICOS.

7 - AS BACIAS DE DETENÇÃO/QUALIDADE TEM FUNÇÃO DE AMORTECIMENTO/ACUMULAÇÃO E DISSIPAÇÃO DE ENERGIA E TAMBÉM DE RECARGA DO LENÇOL FREÁTICO. VER
DETALHE PADRÃO PARA EXECUÇÃO DESSES DISPOSITIVOS.

8 - AS VALETAS DE PROTEÇÃO EM GRAMA FUNCIONARÃO  COMO VALAS DE INFILTRAÇÃO, COM FUNÇÃO DE RECARGA DO LENÇOL FREÁTICO E REMOÇÃO DE POLUENTES
PELA COBERTURA EM GRAMA ATRAVÉS DA FILTRAÇÃO, AGINDO NA RETENÇÃO DOS POLUENTES.

9 - PARA OS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM PROPOSTOS, VER DETALHES PADRÃO PARA A EXECUÇÃO.

10 - SE NECESSÁRIO, A FISCALIZAÇÃO PODERÁ ALTERAR EM CAMPO, MEDIDADS E ESPECIFICAÇÕES DAS BACIAS DE DETENÇÃO/QUALIDADE, CONFORME A TOPOGRAFIA E A
SITUAÇÃO IN-LOCO.

11 - QUANDO NECESSÁRIO, PROLONGAR AS SAÍDAS DOS BUEIROS ATÉ A COTA DE SUPERFÍCIE DO TERRENO NATURAL.

12 - AS MICRO BACIAS DE AMORTECIMENTO E INFILTRAÇÃO FORAM PROJETADAS PARA ABSORVER, DISSIPAR E FAVORECER A INFILTRAÇÃO DAS VAZÕES DE PEQUENOS
TRECHOS DA PLATAFORMA, CONFORME ESPAÇAMENTO E LOCAÇÃO DOS DISPOSITIVOS INDICADOS NO DESENHO.

13 - AS CLASSES DE RESISTÊNCIA DOS TUBOS É PA-2, EXCETO ONDE INDICAÇÃO É CONTRÁRIA.

14 - OS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM EXISTENTES DEVERÃO SER REMOVIDOS OU ABANDONADOS, E QUANDO POSSÍVEL,  ADEQUADOS E INCORPORADOS AO SISTEMA
PROJETADO.

15 - LIGAÇÕES DOS RAMAIS PARA BOCA DE LOBO DUPLA DEVERÁ SER DE DIÂMETRO  600mm.

16 - NO LANÇAMENTO DOS BUEIROS, DEVERÁ ARRASAR O TERRENO ATÉ A COTA DE SAÍDA DOS BUEIROS.
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ELABORAÇÃO/REVISÃO

ELABORAÇÃO

-

NOTAS:

1 - COTAS E DIMENSÕES EM METRO, EXCETO INDICAÇÃO CONTRÁRIA .

2 - DEVERÁ SER MANTIDA UMA DECLIVIDADE MÍNIMA DE 0,005 m/m NAS VALETAS DE PROTEÇÃO DE CORTE E ATERRO.

3 - PROJETAR A PISTA SEM MEIO FIO E COM CAIMENTO PARA O CANTEIRO CENTRAL, PARA FACILITAR O ESCOAMENTO PARA A BACIA DE ACUMULAÇÃO

4 - CONFORMAR A ÁREA GRAMADA DO CANTEIRO CENTRAL, TIPO BACIA DE ACMULAÇÃO, PARA RECEBER O ESCOAMENTO DO GREIDE

5 - DECLIVIDADE EM m/m.

6 - O ASSENTAMENTO DAS REDES, POÇOS DE VISITAS E BOCAS DE LOBO DEVERÃO SER EXECUTADOS SEGUINDO OS PADRÕES DA NOVACAP SE O SOLO LOCAL
CARACTERIZAR SOLO MOLE, COM BAIXA RESISTÊNCIA MECÂNICA E DE DIFÍCIL COMPACTAÇÃO, DEVE-SE SUBSTITUIR O MATERIAL POR OUTRO ESSENCIALMENTE
GRANULAR, DE BOA COMPACTAÇÃO, COM GRANULOMETRIA BEM DISTRIBUIDA E DE ALTA CAPACIDADE DE SUPORTE, INSENTO DE ROCHAS OU TORRÕES E MATERIAIS
ORGÂNICOS.

7 - AS BACIAS DE DETENÇÃO/QUALIDADE TEM FUNÇÃO DE AMORTECIMENTO/ACUMULAÇÃO E DISSIPAÇÃO DE ENERGIA E TAMBÉM DE RECARGA DO LENÇOL FREÁTICO. VER
DETALHE PADRÃO PARA EXECUÇÃO DESSES DISPOSITIVOS.

8 - AS VALETAS DE PROTEÇÃO EM GRAMA FUNCIONARÃO  COMO VALAS DE INFILTRAÇÃO, COM FUNÇÃO DE RECARGA DO LENÇOL FREÁTICO E REMOÇÃO DE POLUENTES
PELA COBERTURA EM GRAMA ATRAVÉS DA FILTRAÇÃO, AGINDO NA RETENÇÃO DOS POLUENTES.

9 - PARA OS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM PROPOSTOS, VER DETALHES PADRÃO PARA A EXECUÇÃO.

10 - SE NECESSÁRIO, A FISCALIZAÇÃO PODERÁ ALTERAR EM CAMPO, MEDIDADS E ESPECIFICAÇÕES DAS BACIAS DE DETENÇÃO/QUALIDADE, CONFORME A TOPOGRAFIA E A
SITUAÇÃO IN-LOCO.

11 - QUANDO NECESSÁRIO, PROLONGAR AS SAÍDAS DOS BUEIROS ATÉ A COTA DE SUPERFÍCIE DO TERRENO NATURAL.

12 - AS MICRO BACIAS DE AMORTECIMENTO E INFILTRAÇÃO FORAM PROJETADAS PARA ABSORVER, DISSIPAR E FAVORECER A INFILTRAÇÃO DAS VAZÕES DE PEQUENOS
TRECHOS DA PLATAFORMA, CONFORME ESPAÇAMENTO E LOCAÇÃO DOS DISPOSITIVOS INDICADOS NO DESENHO.

13 - AS CLASSES DE RESISTÊNCIA DOS TUBOS É PA-2, EXCETO ONDE INDICAÇÃO É CONTRÁRIA.

14 - OS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM EXISTENTES DEVERÃO SER REMOVIDOS OU ABANDONADOS, E QUANDO POSSÍVEL,  ADEQUADOS E INCORPORADOS AO SISTEMA
PROJETADO.

15 - LIGAÇÕES DOS RAMAIS PARA BOCA DE LOBO DUPLA DEVERÁ SER DE DIÂMETRO  600mm.

16 - NO LANÇAMENTO DOS BUEIROS, DEVERÁ ARRASAR O TERRENO ATÉ A COTA DE SAÍDA DOS BUEIROS.
.
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MATERIAL GRANULAR (GABIÃO
TIPO COLCHÃO - VAZIOS DE 50%)

A

A

S/ESCALA
CORTE A-A

S/ESCALA
PLANTA

15,00

20,00

BACIA DE DETENÇÃO/ QUALIDADE

TALUDE DA BACIA ESCAVADO EM SOLO
NATURAL COM RECOBRIMENTO EM
GRAMA

TUBO DE SAÍDA DE
CONCRETO  Ø 0,30

VALETA DE ENTRADA DO
ESCOAMENTO NA BACIA

8,00 3,00 8,00 3,00

0,30

0,30 0,30

8,00 3,00

0,30

0,30

0,30

0,30

3,00

0,30

CAMADAS DRENANTES

MATERIAL GRANULAR (BRITA 2 E 3
- VAZIOS DE 30%)

S/ESCALA
DETALHE 1 - CAMADAS DRENANTES

SOLO NATURAL
FUNDO DA BACIA

GEOTÊXTIL PERMEÁVEL
SOLO COMPACTADO

9,00

VER DETALHE 1

CAMADAS DRENANTES
VER DETALHE 1

REVESTIMENTO VEGETAL

S/ESCALA
DETALHE 2 - GRADEAMENTO DO VERTEDOR

LIGAR NA REDE

COTA DE  FUNDO
DA BACIA

SOLO NATURAL
FUNDO DA BACIA

COTA DO
TERRENO
NATURAL

COTA DE FUNDO
DA VALETA DE
CHEGADA
AS VALETAS TÊM
PROFUNDIDADE DE
0,30m

42,00

1,30

VOLUME TOTAL DE
CORTE DO
TERRENO

ALTURA
MÁXIMA DA
BACIA = 1,30m

CRISTA DA
BACIA

CRISTA DA
BACIA =
1011,50

COTA DE  FUNDO
DA BACIA

S/ESCALA
PERFIL LONGITUDINAL DO TERRENO - CORTE A-A

1
1

1,5
1,5

15,00

1,30

GRAMA EM PLACAS

REVESTIMENTO VEGETAL
GRAMA EM PLACAS

TALUDES  EM
TERRENO
NATURAL.

S/ESCALA
SEÇÃO TIPO DA BACIA

CERCAMENTO
PERIMETRAL DE
PROTEÇÃO, AFASTADO
2,00m DE OFFSET DA SAIA
DO ATERRO (VER
DETALHE 4)

PERIGO
ÁREA DE RISCO

60.00

60.00
5.0
5.0

5.0

22.50

22.50

PROIBIDA
ENTRADA RISCO

DE VIDA

40
.0

0

10
5.

05

12
.3

87.
50

4.
88

47
.6

6
5.

01

0,60

45°

60.00

60.00
5.0
5.0

5.0

22.50

22.50

60.00

60.00
5.0
5.0

5.0

22.50

22.50

PORTÃO DE ACESSO

S/ESCALA
DETALHE 4 - CERCAMENTO PERIMETRAL DE PROTEÇÃO

GABIÃO FILTRO -
TIPO CAIXA MALHA
HEXAGONAL 8X10

VERTEDOR VER
DETALHES 3 E 5

1,00

0,70

0,50

1,30

1,00

5,00

GRADEAMENTO

S/ESCALA
DETALHE 5 - CONJUNTO VERTEDOR

1,50

0,50

0,50

0,50

0,50

ESTRUTURA DO
VERTEDOR (VER
DETALHE 3)

GABIÃO
FILTRO

0,40

TUBO DE SAÍDA DE
CONCRETO  Ø 0,60

PERFIL DO
TERRENO
NATURAL

4,00

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

4,90

0,40

4,90

0,40

S/ESCALA
DETALHE 3 - ESTRUTURAL VERTEDOR

GRADEAMENTO DO
VERTEDOR EM BARRA
CHATA DE FERRO,
10X25mm, ESPAÇAMENTO
DE 7,5cm (VER DETALHE 2)

2,00 2,00

SE NECESSÁRIO FAZER RAMPA
SUAVE, NA MESMA SEÇÃO DA
VALETA, COM RECOBRIMENTO
EM GRAMA, PARA ADAPTAR A
CHEGADA DA VALETA NA BACIA

1
4

CRISTA DA
BACIA

0,50

VISTA
SUPERIOR

2,50

(2 PEÇAS)

RESUMO - ESTIMATIVA DE VOLUMES (m³)

Sem empolamento

VOLUME DE CORTE = 390m³

3xD

ARGAMASSADA Ø MÉDIO=0,20
ENROCAMENTO DE PEDRA

0.60

0,60

b=VARIÁVEL

0,30

0,30

0,30

0,30
D

VALETA EM GRAMA NA
CHEGADA NA BACIA DE
DETENÇÃO

DISSIPADOR TIPO DES-04
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ELABORAÇÃO/REVISÃO

ELABORAÇÃO

-

NOTAS
1) MEDIDAS EM METRO, EXCETO INDICAÇÃO CONTRÁRIA
2) PARA O MATERIAL GRANULAR DAS CAMADAS DRENANTES PODE SER USADO GABIÃO TIPO COLCHÃO E BRITA
GRADUADA SIMPLES
3) AS CAMADAS DRENATES SÃO DISPOSTAS EM SÉRIE COM FUNÇÃO DE DISSIPAR A ENERGIA DO
ESCOAMENTO, REMOÇÃO DOS POULENTES ATRAVÉS DA FILTRAÇÃO E PERCOLÇÃO PELO
MATERIAL FILTRANTE.
4) O GEOTÊXTIL DEVERÁ SER REPASSADO A CADA 0,30m
5) O GABIÃO DEVE SER CONFECCIONADO EM MALHA HEXAGONAL DE DUPLA TORÇÃO, DE ACORDO
     COM A NBR-10514/88, COM REVESTIMENTO DE ZINCAGEM PESADA
6) ONDE NECESSÁRIO, AJUSTAR AS MEDIDAS DE COMPRIMENTO E LARGURA DA BACIA PARA A EXECUÇÃO EM

LOCO,
CONFORME CONDIÇÕES TOPOGRÁFICAS E DISPONIBILIDADE DE ÁREA

7) PRÁTICAS DE MANUTENÇÃO
·  A BACIA DE QUALIDADE DEVE SER INSPECIONADA INICIALMENTE NOS PRIMEIROS SEIS MESES
E DEPOIS PODERÁ SER MAIS ESPAÇADO;
·  DEVERÃO SER REMOVIDOS OS DETRITOS E REALIZAR INSPEÇÕES PARA EVITAR ENTUPIMENTOS;
·  A REMOÇÃO E LIMPEZA DAS PEDRAS BRITADAS  PODERÃO SER VISTO ANUALMENTE.
8) AS COTAS DE TOPO, CRISTA E FUNDO DA BACIA, BEM COMO AS PROFUNDIDADES,
ESTÃO REPRESENTADAS NA PLANTA DE DRENAGEM
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EXEMPLO DE IMPLANTAÇÃO DE MICRO BACIA  DE ACUMULAÇÃO E INFILTRAÇÃO

Micro bacias de acumulação e infiltração ao longo da estrada - Trecho Santo Antônio do Jacinto/Jacinto - MG (Foto Prof. Marcos Augusto Jabôr).
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