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1. INTRODUGAO

O presente documento constitui o projeto executivo destinado a implementagcédo das
obras relacionadas a pavimentagdo e drenagem no bairro Nova Esperancga, no
municipio de Parnamirim-RN. Este empreendimento visa ndo apenas a melhoria das
condi¢des da infraestrutura local, mas também a promog¢ao de um ambiente urbano

mais sustentavel e funcional.

A concepgéao do projeto baseia-se em uma abordagem abrangente que considera nao
apenas a resolugdo imediata de problemas, mas também a projegcdo de solugdes
sustentaveis a longo prazo. Nesse sentido, foram integrados principios de engenharia

e urbanismo, levando em consideragao o desenvolvimento futuro da regiao.

As metodologias aplicadas no desenvolvimento do projeto sdo pautadas pela eficiéncia
e sustentabilidade. A analise detalhada do terreno, incluindo estudos topograficos e

geotécnicos, no qual embasou-se as decisdes técnicas.

Os calculos e estudos realizados para embasar o projeto incluiram analises
hidrologicas e hidraulicas, dimensionamento de sistemas de drenagem e
pavimentacao, O rigor técnico empregado assegura néo apenas a conformidade com
padrées normativos, mas também a seguranga e durabilidade das estruturas

projetadas.

Este documento apresenta o projeto executivo e as orientagcdes da execucéo da obra,
bem como o descrever a concepgao do projeto, metodologias aplicadas e calculos es

estudos envolvido e o detalhamento e especificacdes adotadas.

O detalhamento e as especificagdes adotadas no projeto sdo apresentados de forma a
proporcionar uma compreensao clara e abrangente das solugdes propostas. Desde a
escolha de materiais até os procedimentos construtivos, cada aspecto &
minuciosamente documentado. Isso ndo apenas facilita a fase de execug¢ao das obras,
mas também contribui para a transparéncia e prestacdo de contas, elementos

essenciais em projetos de infraestrutura urbana.

RUA JOAO RODRIGUES DA SILVA — N° 91 4 =)
CAPIM MACIO = NATAL -RN =
CNPJ - 27.876.591/0001-11

=) Tel. 84 99974-1939/84 99897-1607
&) Email:estacaotopografia@gmail.com



~ SECRETARIA MUNICIPAL
EStacaO PARNAMIRIM DE OBRAS PUBLICAS E
- PREFEITURA= === —

topogrofio. e projetos

Este projeto executivo representa ndo apenas uma intervencéo fisica no ambiente
urbano, mas uma abordagem integrada que considera a harmonia entre
desenvolvimento, sustentabilidade e seguranga. A implementagao das obras propostas
nao apenas beneficiara a comunidade local imediatamente, mas também estabelecera

um padrao exemplar para futuros empreendimentos urbanos.
2. DESCRICAO DO PROJETO

O projeto atende a demanda de implantacdo de pavimentagao e drenagem em quatro
sub-bacias hidrologicas, denominadas Bacia 1, Bacia 2, Bacia 3 e Bacia 4, com areas
respectivas de 32,52 hectares, 17,00 hectares, 20,88 hectares e 22,06 hectares, O
direcionamento das aguas dessas area de intervengdes visa otimizar a gestao hidrica,
com o propésito final de conduzir as aguas pluviais até o riacho Agua Vermelha,
localizado no mesmo bairro, € um a solugdo e dentre as outras, a que demostrou a
mais viavel nos critérios técnicos e econémicos pois o riacho estd numa posicao
estratégica aonde todos as aguas naturalmente ja escoam de maneira superficial até o
rio que recebe essas precipitagdes da bacia em estudo, contudo o projeto propde uma
infraestrutura que ird conduzir as aguas de forma controlada, solucionando os
problemas de alagamentos na regido da bacia, e desaguando de forma a evitar

assoreamentos no riacho Agua Vermelha.
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2.1 LOCALIZAGAO DA AREA DO PROJETO
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Figura 02- localizacao da area do projeto

2.2BACIAS
BACIAS 1,2,3 e 4.

Para todas as bacias o projeto propde a implantagdo de pavimentagdo em
paralelepipedos com sarjetas das ruas nao pavimentadas, conforme as especificagdes

e detalhamentos definidos no projeto.
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Além disso, prevé uma solugdo de drenagem a implantacdo de uma rede de galerias
ligadas a um dispositivo de captagédo “bocas de lobo”, toda sub-bacia sera drenada
direcionando as aguas precipitadas para o Riacho Agua Vermelha, o ponto de chegada
na na margens do rio sera no fim da Rua Sub-Oficial Marcelino Augustino Da Costa,
aonde esta previsto a construgao ao fim da galeria, as margens do rio a construgéo de
um dissipador de energia, que vai controlar as aguas reduzindo a velocidade na
descida, o dispositivo tem a fungéo protegendo o leito do rio, minimizar os efeitos de

assoreamentos.

BACIA 3 - 20.88 HA

BACIA 2 - 17.00 HA

-

==

Figura 02- mapa de divisao das bacias
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2.3RELACAO DAS RUAS.

01 - RUA PAU DARCO

02 - RUA CAPIM SANTO

03 - RUA DAS VIDEIRAS

04 - RUA DAS MANGUEIRAS

05 - RUA DAS QUIXABEIRAS

06 — RUA DAS IMBURANAS

07 — RUA DOS JUAZEIROS

08 — RUA DAS AROEIRAS

09 — RUA DAS OITICICAS

10 — RUA ANTONIO DE LIMA PAIVA
11 — RUA RAIMUNDO DE SOUZA

12 - RUA PROJETADA 01

13 — RUA PARQUE DAS DUNAS

14 — RUA DR. REINALDO MARANHAO
15 — RUA MONTATOR ALBERT MEDEIROS
16 — RUA PROJETADA 02

17 - RUA PAULO AFONSO
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2.4 REGISTRO FOTOGRAFICO
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17/11/2023
N 9342401 E 248082
Rua Das Videiras

S T2023
N 9842301 E 248447~
~Rua Dr: Ronaldo.Maranhao
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3. ESTUDOS HIDROLOGICOS
3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Na condugao dos estudos hidrolégicos visando ao célculo das vazdes, optou-se pela
utilizagdo dos dados pluviométricos provenientes do posto de Natal, considerando a
localizagédo do loteamento na regido metropolitana da Grande Natal. A area em analise
apresenta uma caracteristica pluviométrica notadamente abundante, caracterizada
pela auséncia de estiagens severas e pela presenca de uma relativa regularidade nos
totais anuais precipitados. Ao longo de um periodo de 50 anos de observagdes, a média

anual registrada alcangou 1.546,60 mm.

Os dados pluviométricos utilizados para tais analises foram obtidos junto ao
Departamento de Recursos Naturais da SUDENE, referentes a estagao pluviométrica
de Natal. Este respaldo cientifico confere robustez as projegdes hidrologicas,
considerando a confiabilidade e qualidade dos dados empregados.

Média das precipitagcdoes e Evaporagoes mensais

para Natal

MES AVAPORAGOES CHUVAS (mm)
(mm)

JAN 197,7 42,7

FEV 178 85,8

MAR 168,2 188,9

ABR 132,7 254,6

MAI 121,1 262,7

JUN 106,1 283,8

JUL 115 207,6

AGO 138,9 124,4

SET 174 47,2

ouT 212,6 15,2

NOV 209 13,6

DEZ 208,1 20,1

TOTAL 1.961,40 1.546,60

Fonte: Anuario estatistico do Brasil - 1979
TOTAL GERAL ANUAL = 1.546,6 MM
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3.2 METOLOGIA ADOTADA

Os Estudos Hidroldgicos tem por finalidade determinar os elementos necessarios ao
desenvolvimento de um projeto de drenagem. Estes elementos incluem a
caracterizagdo climatica e pluviométrica da regidao, além do estabelecimento das
descargas de projeto, bases para o dimensionamento das obras que se fizerem
necessarias.

Os estudos hidrolégicos levaram em consideragao as Instrugées Técnicas do Manual
de Drenagem do PLANO DIRETOR DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS (PPDDMA)
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3.2.1 VAZAO DE PROJETO
Optou-se pela aplicagcdo do método racional modificado para o calculo estimado das
vazbes de projeto, em virtude de sua simplicidade e eficacia no estudo das estruturas

hidraulicas destinadas a drenagem urbana.

Os principios basicos da metodologia, de acordo com Tucci (1993), s&o:

) Considera a duragéo da precipitagao intensa de projeto igual ao tempo de
concentragao. Portanto, admite-se que a bacia é suficientemente pequena ja
que a duragao € inversamente proporcional a intensidade. Em bacias
pequenas, as condicdes mais criticas ocorrem devido a precipitacbes de
pequena duragao e grande intensidade;

Il) Adota-se um coeficiente unico de perdas, denominado C, estimado com
base nas caracteristicas da bacia;

) O volume da cheia e a distribuicdo temporal das vazbes nao séao

avaliados.

A expressao desse método é a seguinte:

Q = Vazao de projeto em m3/s

i = Intensidade pluviométrica em mm/h

C = Coeficiente de escoamento superficial (adm.)
A = Area da bacia em ha.

360 = fator de conversao de unidades

D = Coeficiente de dispersédo da chuva

Coeficiente De Dispersao

Para A > 50 ha
D=A-0,15
ParaA<50haD=1
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3.2.2 TEMPO DE CONCENTRAGAO

Define-se Tempo de Concentragdo como sendo o tempo em minutos que leva uma gota

d’agua tedrica, para ir do ponto mais afastado da bacia até o ponto de concentragao.

O método racional admite, que o maximo caudal ocorre quando toda a bacia estiver
contribuindo. Isto se dara quando o tempo de duragédo da chuva for igual ao chamado

tempo de concentracdo da bacia em estudo.
Tc =Te + Tp
Te = Tempo gasto pelas aguas precipitadas nos pontos mais distantes para atingir a

primeira boca de lobo. Esse tempo sera geralmente compreendido entre 3 (trés) e 20

(vinte) minutos. Neste caso adotou-se Tc = 10 min. (dez minutos), valor normalmente

usados em areas urbanas.

Tp = Tempo de percurso em minutos € o tempo decorrido desde a boca de lobo mais
afastada até a secao que se considera. Esse tempo pode ser estimado levando-se em
conta a velocidade média de escoamento e a extensdo de percurso, com base nas

formulas de hidraulica.

3.2.3 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

No calculo dos afluxos, que correspondem aos volumes afluentes as lagos gerados nas
bacias, foi adotado um coeficiente de defluvio (C) de 0,4, o mesmo para a micro
drenagem, tendo como base condig¢des futuras de ocupagao do solo da bacia, que
devera apresentar-se com as seguintes caracteristicas gerais para a area do projeto:
bairro residencial com ruas pavimentadas, com muitas areas verdes e com densidade
de ocupacdo de média , podendo ser classificada, com respeito a ocupacao do solo,
para fins de avaliacido do coeficiente de escoamento superficial, como uma area de

edificagdo com muitas superficies livres, conforme a Abaixo.
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Ocupacao do solo C

de edificagdo muito densa: Partes centrais,
densamente construidas de uma cidade comruae | 0,70a 0,95
calcadas pavimentadas.

de edificagdo ndo muito densa: Partes adjacentes ao
centro, de maior densidade de habitagdo, mas com | 0,60 a 0,70
as ruas e calgadas pavimentadas.

de edificagbes com poucas superficies livres: Partes
residenciais com construgdes cerradas, ruas 0,50 a0,60
pavimentadas.

de edificagbes com muitas superficies livres: Partes
residenciais com ruas macadamizadas ou 0,25a0,50
pavimentadas, mas com muitas areas verdes.

de suburbios com alguma edificagdo: Partes de

arrabaldes e suburbios com pequena densidade. 0.10a0.,25

de matas e parques e campos de esportes: Partes
rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques | 0,05 a 0,20
ajardinados e campos de esporte sem pavimentagao.

Fonte: TUCCI et al. 1995.

3.2.4 ESCOLHA DO PERIODO DE RETORNO

A escolha do periodo de retorno da chuva a ser utilizada no dimensionamento das
galerias e reservatorios depende da relagédo entre o custo e os beneficios, em fungao
da vida util da obra e do grau de segurancga que se quer dar ao projeto. Os periodos de
retorno das chuvas de projetos utilizados em drenagem urbana variam de 5 (cinco) a
20 (vinte) anos respectivamente, de areas residenciais a areas comerciais e

residenciais de alto valor.

No presente caso, o periodo de retorno utilizado foi de 5 (cinco) anos, para a micro

drenagem, valor que atende com seguranga as necessidades do projeto.

3.2.5 DETERMINACAO DA CHUVA DE PROJETO

Com a relacao entre a intensidade, a duragao e a freqiéncia se obtém a chuva de
projeto, que é feita através de uma analise estatistica de uma longa série das maximas
precipitagcbes observadas na mesma estacdo pluviografica localizada na area de

projeto.
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Resultado de observagdes feitas em muitas cidades brasileiras (ao todo 98 pontos
pluviométricos) sdo encontradas no livro “Chuvas Internas do Brasil” de autoria do
engenheiro Otto Pfasfstetter, publicado pelo Departamento Nacional de Obras e
Saneamento (DNOS).

A formula dada por Pfasfstetter € dada pela seguinte expressao:

P=T.(%+_B )[a.t+blog (1+ct)]
T.°?

P = Altura pluviométrica em mm

T = Periodo de retorno em anos

t = Duracéao da precipitagdao em horas

a, B = Valores que dependem da duragao da precipitagcao

o, a, b e c = Valores constantes para cada posto, para Natal:

¢ =0,250
a=0,70
b =23
c=20

4. CALCULOS DIMESIONAMENTO DA MICRO DRENAGEM

O escopo do projeto adotado os sistemas micro regionalizados da bacia de contribuigéo
presente na area, englobando a micro drenagem com a instalagéo de galerias de secao
circular em tubos de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), cujo coeficiente de
rugosidade é inferior a 0,010.

a) Parametros hidroldgicos: delimitagdo das bacias e micro bacias de drenagens, tempo
de concentragédo das bacias, periodo de retorno, chuvas de projeto e coeficientes de
deflavio.

b) Dimensionamento hidraulico: layout da rede, se¢des, declividades, coeficiente de

rugosidade e perfis longitudinais das galerias.
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4.1 VAZAO DE PROJETO DO SISTEMA DE MICRO DRENAGEM
Foi empregada a Formula Racional para o calculo da vazéo de projeto, definida pela

vazéao de pico calculada pela féormula seguinte:
Qp =0,275 C.i.A

Em que: Qp, é a vazao de pico em m%/s; C é o coeficiente de escoamento superficial
direto (Run-off), i € a intensidade média da chuva de projeto, com duragao igual ao
tempo de concentragao da bacia para um dado periodo de retorno T, em mm/h; e A é
area da bacia em km?,

Para todas as a bacias do foi utilizado um coeficiente de defluvio de C = 0,40

O periodo de retorno considerado para os projetos de micro drenagem foi de 10 anos.

OBS: O dimensionamento da rede de micro drenagem foi desenvolvido na
planilha Excel anexas.

4.2. TEMPO DE CONCENTRAGCAO

Define-se Tempo de Concentragdo como sendo o tempo em minutos que leva uma gota
d’agua tedrica, para ir do ponto mais afastado da bacia até o ponto de concentragao.
O método racional admite, que o maximo caudal ocorre quando toda a bacia estiver
contribuindo. Isto se dara quando o tempo de duragédo da chuva for igual ao chamado
tempo de concentracédo da bacia em estudo.

Tc =Te + Tp
Te = Tempo gasto pelas aguas precipitadas nos pontos mais distantes para atingir a
primeira boca de lobo. Esse tempo sera geralmente compreendido entre 3 (trés) e 20
(vinte) minutos.
Tp = Tempo de percurso em minutos € o tempo decorrido desde a boca de lobo mais
afastada até a secao que se considera. Esse tempo pode ser estimado levando-se em
conta a velocidade média de escoamento e a extensdo de percurso, com base nas
férmulas de hidraulica.
O tempo de concentragéo foi adotado de acordo com o que esta definido no Manual de
Drenagem do PDDMA de Natal.
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Fonte: Manual de Drenagem do PDDMA de Natal pag. 74

4.3 VELOCIDADE MAXIMA DE ESCOAMENTO

A velocidade maxima admitida no dimensionamento dos tubos foi de 5,00 m/s seguido
as recomendagdes do Manual de Drenagem do PDDMA de Natal conforme descrito na
pagina 48 do Manual.

Fonte: Manual de Drenagem do PDDMA de Natal pag. 48

4.4 INTENSIDADE DA CHUVAS DE PROJETO

No calculo das intensidades das chuvas, apresentamos em anexo planilha de
verificagdo no Excel utilizando a seguinte Equacao Geral de Chuvas Intensas de Natal
que se encontra apresentada no Manual de Drenagem do PDDMA de Natal nas paginas
58 e 59.

Tem-se a Equacédo Geral de Chuvas Intensas de Natal para duragées t < 2,0 horas.”
i 502,47.7%%!
3 0,606
(t+10.,8) (IV.3)

Onde:

i € a intensidade maxima da precipitacdo em mm/h; T € o periodo de retorno em anos
e t é a duragao da chuva critica em minutos.

Fonte: Manual de Drenagem do PDDMA de Natal pag. 58 e 59

4.5) FORMULA GERAL I-D-F DE NATAL
O Método de Chicago, empregado na discretizagdo - distribuir no tempo uma
precipitacdo - da chuva de projeto baseia-se na equagéao i-d-f (intensidade-duragéo-
frequéncia) geral, seguinte:

a

(b+t)n com a=KT"

1=

Em que: i = intensidade maxima em mm/h; T é o periodo de retorno em anos; t € a
duracao da chuva em min; K, m, n e b sdo parametros caracteristicos do local estudado,

determinado a partir de uma analise estatistica de correlagao-regressao.
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Para a determinagao da formula geral de chuva intensa de Natal foi aplicado o método
de regressao multipla aos valores das chuvas intensas estimados pela formula de
Pfastetter (1957) para a cidade do Natal, chegando-se aos seguintes parametros da

férmula geral para a cidade de Natal:
K=502,4715;, m=0,143128; n =0,606024; b =10,79954
Desta forma a equacao geral de chuvas intensas de Natal é a seguinte:

. 502,47.7"%!
(t+10,8)"
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ANEXO IV - MEMORIAS DE CALCULOS DOS QUANTITATIVOS
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