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DOCUMENTOS DE REFERENCIA

ENTRADAS PARA DESCIDAS D'AGUA POGOS DE VISITA - PV CAIXAS DE LIGACAO E PASSAGEM — CLP

EDA—01 PLANTA TAMPA DOS POGOS DE VISITA

MEIO-FIO * AcOSTAMENTO

BARREIRA o 0 o~ 190 M N5—3 @ 12,5-185 PLANTA
EDA 01 CORTE CC | 190
(GREIDE CONTINU _______| — OI 150 9 = TAMBA DA CAIXA
CORTE AA' PONTO CHAVE {15 a 25% b 7o 20 150 20 | b ,
AL T _""_'_'_'_____? (NOTA3) T e % R % 3l = N1+5 @ 8,3—85¢/15 -~ o
5T ‘ [ TENTRADA D'AGUA S —— IS % < o —
B b - o nt g 2 |94 — —— LEGENDAS
— QN FH—— b S N2 — A A
) | |
MEIO-FIO o R % it El = - o 4 2 &
DESLOCADO « o o =
5 BERCO IBERGO. | o NNE ——— — N1
| — E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE ! ' |
| p— S CORTE AA’ J oo
! —] < ITEM UNIDADE EDA-01 EDA-02
f__| <lDESCIDA — o f Concreto fck > 15MPa P 0.110 0.140 190 , BERCO Il LT (BERCO.
DAGUA ——] R -+—-— - CORTE BB BERCO]
| — Formas m 0.100 0.100 0 150 |2( JH |
| £\ D=80 G lbo! 2=80 |2 _| B} L
|
! 4 CONCRETO fck>15MPa CORTE AA’
| pareeRa 7] o CHAMINE _[T] [ [0 o E E
NOTAS T T > H al = CONCRETO fck>15MPa
1— AJUSTAR NA OBRA A ZONA DE CONTATO DA ENTRADA COM A DESCIDA . I _ - =) —r _—r 190 , TABELA DE ARMADURAS DA TAMPA
D’AGUA TIPO RAPIDO CANSNS | PEANICHPPIERPREDN i ! NN, N d 150 b
EM MEIA—CANA DE CONCRETO OU CALHA METALICA; a ! ' 4 » i | i : N1 N2
2~ UNIDADES DE MEDIDAS EM METROS (m). . . |z E SEENP: S 2\ N QUANT. | DIAM. | COMP. | ESPAG.| QUANT.| DIAM. | COMP. | ESPAG.
o - — T - 40 1 6,3 95 20 8 4,0 185 15
! T . . . . 60 1 6.3 95 20 8 4,0 | 185 15
B L. e 80 11 6,3 125 20 14 4,0 185 10
CANALETA RETANGULAR DE CONCRETO COM GRADE Camm _ PN ALl ENCHIMENTO | - 100 ” 63 145 = 6 20 185 o
T e = SFTICONCRETO fck>15MPa : d
' . ESE LIV oy 120 17 6,3 165 12,5 10 6,3 185 20
PLANTA GRADE SELMEC/SIMILAR BERCO| L o leLa 4 ey, 150 | 17 6,3 195 12,5 17 6,3 185 12,5
e OU CONCRETO | | BERCO) zq/ -I "
4 IBERCO ~L
! 4T CONCRETO fck>15MPa |—>m
T A T CANALETA RETANGULAR | DIMENSAO(cm) = - L [BERGO
{A A EM CONCRETO a b ;
_ DIMENSOES E QUANTIDADES APROXIMADAMADAS PARA UMA UNIDADE
CR 0,40m 50 VAR
w;.n;».«.saw*:fz:'&rliegst'»w,n.x::::.«:.a~ CORTE AA’ R 0.60m 60 VAR DIMENSOES QUANTIDADES
' CODIGO FORMAS | AGO |CONCRETO , DIMENSOES E QUANTIDADES APROXIMADAMADAS PARA UMA UNIDADE
CR 0,80m 80 VAR D a b c h H L (m?) (kg) (m*) CORTE BB
DIMENSOES
@ GRADE SELMEC/SIMILAR POGOS DE VISITA SEM DISPOSITIVO INTERNO DE QUEDA QUANTIDADES
OU CONCRETO CODICO " T " T4 1 b N H | FORMAS AGO | CONCRETO
L PVIO1 | 40 | 20 [130 | 25 | 80 | 80 | 90 | 15,05 | 17,0 | 1,740 Lq (m?) (kg) m’
Pvio2 | 60 | 20 [130 | 15 | 80 | 80 | 90 | 1505 | 17,0 | 1,670 I CAIXAS SEM DISPOSITIVO INTERMO DE QUEDA

R R RERR SRS T N INE R RO Rt

CLPO1 | 40 60 20 | 100 80 80 11,93 4.1 1,410
CLPO2 | 60 60 20 | 100 80 80 11,93 4.1 1,350

H
h
e ]

a

L
D
/—\ cLPO3| 80 | 80 | 25 | 130 | 100 | 100 15,71 6,0 1,940
CORTE BB’ TABELA DE ARMADURAS DA TAMPA ) CLPO4 | 100 | 100 | 25 | 150 | 130 | 130 20,57 8,0 2,440
POSICAO i : CLPO5 | 120 | 120 | 25 | 170 | 150 | 150 24,65 11,6 2,820
D - @ CLPO6 | 150 | 150 | 25 | 200 | 180 | 180 32,70 16,2 3,410

N1 N2 NS N4 NS NG N7 N8 NS E ‘:‘ ‘ ENCHIMENTO CAIXAS COM DISPOSITIVO INTERNO DE QUEDA DE 50 NOTAS
— — > TN e cm
BOCAS—DE—LOBO SIMPLES COM GRELHA DE CONCRETO o o3 = T35 5025 =~ o 2si o e300 D S ooReRe0 fasiiee o SAXAS COU DISPOSITIO INTERNO DE QUED .
PLANTA 60 |6,3¢/15 - - 8,3¢/15 |3 @ 12,5 - |3 @125[4 26,312 @ 10 cLPo8 | 60 | 60 | 20 | 100 | 80 | 130 14,43 4,1 1,610
R CLPO9 80 80 25 130 | 100 | 150 18,46 6,0 2,270
@ TRAVA LATERAL NOTAS ctp1o | 100 [ 100 | 25 | 150 | 130 [ 180 | 23,52 8,0 2,790
DA GRELHA 1-DIMENSOES EM CM;
PROTECAO DA CAIXA | 2-BITOLA EM AGO CA—60; CLP11 120 | 120 25 170 | 150 | 200 27,80 11,6 3,200
3—RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS 2,5cm. NOTAS CLP12 | 150 | 150 25 | 200 [ 180 | 230 34,82 16,2 3,820
l_ / —| 3—AS QUANTIDADES APRESENTADAS NAO INCLUEM A CHAMINE. CAIXAS COM DISPOSITIVO INTERNO DE QUEDA DE 100cm
J —N_
QUADRO CONCRETO T4 _4;2—@' : 1-DIMENSOES EM CM; CLP13| 40 | 60 | 20 | 100 | 80 | 180 | 16,93 41 1,960
fck>22MPa ( 4h a7 2| | A’ 2—BITOLA EM AGO CA-60; CLP14 60 60 20 100 80 | 180 16,93 4.1 1,900
tA [ 4b ] [ ] . 1 3—RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS 2,5cm. CLP15 80 80 25 | 130 | 100 | 200 21,21 6,0 2,630
L& I ! | 61 CLP16 | 100 | 100 | 25 | 150 | 130 | 230 26,47 8,0 3,190
4 ] [ ]
GRELHA CONCRETO 46 o : CLP17 | 120 | 120 25 170 | 150 | 250 30,95 11,6 3,620
fck>22MPa | CLP18 | 150 | 150 25 | 200 [ 180 | 280 38,27 16,2 4,290
- > N MEIO—FIO DE CONCRETO
B | )
\.
TUBO CONSUMOS MEDIOS
- BOCAS—DE—-LOBO DUPLAS COM GRELHAS DE CONCRETO
m . L . 2 ESCAVAGAO 0,0975 m3/m PLANTA - <_| CORTE BB’
t. S — e — TRAVA LATERAL
| 100 | L e T CONCRETO fck>=20MPa 0,1025 | m3/m IMCM\ ! CRELHA
| | CORTE BE' o T FORMA 07016 | m2/m L N o R P
B T ARGAMASSA ASFALTICA 0,1452 | kg/m [ & , B
K v v QUADRO CONCRETO, ' ' ' . ' PASSEIQ
g o5 g ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA| 0,0010 | m3/m fok>2oMPa | = - : — T : | 9 - -
: CONCHETO TekSo2MPS NOTAS A HirE | : — | H-—t _#} = '
CORTE AA = 1—-DIMENSOES EM CM; | — - : — o : | REBAIXO CONCRETO 4 MEIO FI0
25 2—-0S MEIO—FIOS PODEM SER MOLDADOS "IN LOCO" PELO METODO CONVENGIONAL (FORMAS DE MADEIRA o o CONCRETO fck>15MPa =R R R
MEIO—FIO A A PASSEIO OU METALICAS), POR EXTRUSAO (FORMAS DESLIZANTES) OU PRE—MOLDADOS; GRELHA CONCRETO —3 ] l ——Z ] l | QUADRO CONCRETO E—%E—g E:}\ &= |
™ - , 3—0S MEIOS—FIOS DEVEM ATENDER AOS REQUISITOS DA NORMA DNIT 020/2023—ES; fck>22MPa ——  CONCRETO fck>22MPa )
2 S 4-0S CONSUMOS MEDIOS INDICADOS CORRESPONDEM AOS QUANTITATIVOS EFETIVOS SEGUNDO A | - I =
5 = GEOMETRIA DOS DISPOSITIVOS, CONSIDERANDO A SEGAO LINEAR; |_ J PROJECAO DA VIGA ~|~ / |
3 2. | MEIO FlO 5—ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA, TRAGO 1:3, PARA REJUNTAMENTO DAS PEGAS PRE—MOLDADAS, _— YV — — — —F — — — — ALVENARIA DE e |
GRELHA CONCRETO ARMADO REBAIXO CONCRETO > E Z ESPESSURA 1 CM. N 3 BLOCOS CONCRETO | GAMASSA 1: J—1
cks22WPa SO Gt SN o p NJUEO [ gl
60 QUADRO CONCRETO Sy W s W G N p= _
F;EEQI%(&PSONC?O ‘ﬁ 1 CONCRETO fck>22MPa m’ g: TUBO CORRUGADO PEAD mJ e _|_‘—|'|_A ‘| ‘g
%l I =) \UI I FQ//\ | 4 | S ! 230 I .
= ALVENARIA DE BLOCO ]
' < - SN ~—DE CONCRETO L \RGAMASSA 1: . . RECOBRIM Q | <
CONCRETO [ I ‘ * A AANAIAANANENANEN : TUBO ¥
fok215MPa ° B i | ;\\?\ SEEEKS R \\j/a/_ FINAL 4
| | =7 == 8 Sy |
ARGAMASSA 1:3 2 R N OIODIIN N CONCRETO fck>15MPa 2 --
| (cimento e areia) | o N /\// /\\///\/?//\/ /\// /\// RECOBR;'(\)/ICEWI\\]TO - QUANTIDADES MEDIAS PARA UMA BOCA DE LOBO E ACESSORIOS g i i : =
< % %
- = S MMM 20 b 48 20
— o ALVENARIAARGAMASSA CONCRETO CONCRETO USO EXCLUSIVO DO CLIENTE DEPARTAMENTO DATA VISTO
| | TUBO 2 | AL LLLLLILL L MASSA-orMas| Aco f
ALVENARIA | | A i fkﬁk SO A A OODIG0 | b B | () | (M) [ (kg) | ok 2IOMPa | FOK ZEaMPa o [] APROVADO S/ COMENTARIOS
DE BLOCOS D
CONCRETO | 15em BLDGO1[ 100 | 6,37 0,11 6,60 | 15,1 0,460 0,110 [] aPRovADO ¢/ COMENTARIOS
| [ N < Z . o BLDGO2|150 | 9,43 0,16 6,60 | 15,1 0,460 0,110 NOTAS [] NAo aPRovADO
CONCRETO =7, — = =+ . 3 - J°. = / < ' - * > BLDGO3| 200 12,49 0,22 6,60 | 15,1 0,460 0,110
L. 4« .,° . 4 4 i ) , ) ) ) > 1—DIMENSOES EM CM;
fek21SMPa CONCRETO fekoMPa/) o |)o 48 9l 20 — RECOBRIMENTO BLDGO4| 250 | 15,55 0,27 | 6,60 | 15,1 0,460 0,110
20 W2 91 %%L& | 7 £ INICIAL ! ! 2—AS QUANTIDADES APRESENTADAS INCLUEM A GRELHA,
135 ‘ 92 LINHA MEDIA = U E O QUADRO REBAIXO DE CONCRETO.
~
CORTE AA’
L \ PREENCHIMENTO MEIO—FIO
0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0- LATERAL ! 60 I ! 60 I 1 |o07/08/25| PaB | PAB | REVISAO GERAL
\ CAMADA o 0 |31/03/25| P | PaB | EMmIssAO iNicIAL
10cm — Tubos 450 a 600m \ INFERIOR : I ﬁ&a’ . : REV. | DATA | DEs. | PROJ. DESCRIGAO
15cm — Tubos 750 a 1200mm LARGURA MIN. FUNDAGAO REBAIXO CQECRE;;; tflm il =L F \ |'| |f] [ L |F% CLENTE:
- DA VALA - ESTAVEL fck>15MPa — M #—<1CONCRETO fck>15MPai-—7 S COORD.{ PAC |31/03/25 C
QUANTIDADES MEDIAS PARA UMA BOCA DE LOBO E ACESSORIOS = © o 2L VERF.:| CBR |31,03/25 1
(VER TABELA) o~ |l UCONCRETO fck>15MPa : CCOOPORTOS .
PROJ.. | PAB |11/11/24 \ o
ALVENARIAARGAMASSA CONCRETO | CONCRETO | | 25 | | Al 7 DO PARANA
NOTAS 5 copico| n BLOCOS DE|  1:3 FORMAS Ak(;o fok S15MPa | FCK >22MPa | RGAMASSA 1:3 | DES: | PAB  |31/03/25 LOGISTICA INTELIGENTE
I-DMENSOES EM OM: @ oas concreTo|  (m) | (M) | (ka) (m®) (m*) | (cimento e areia) . 3 Resp. | Nove | pata | ass. [PROVETO: repumy DE RECEPGAD DE PASSAGEIROS DE NAVIOS DE CRUZEIRD
INCLUEM A GRELHA E O REBAIXO DE BLSGO1| 100 | 3,81 0,06 3,10 | 4,10 0,250 0,060 Ngh'AA”EI"AL DE'Q#"- LA&EEARA Dl',\fTM- T T N Importante: AREA TERMINAL DE NAVIOS DE CRUZEIRO
CONCRETO. N ’ As inf 5 tid te d t .
BLSGo2[ 150 | 568 | 008 | 310 | 410 | 0250 0,060 O) | ) | N | () | 0 S iomess i e dcuore UL
BLSG03| 200 7,55 0,12 3,10 4,10 0,250 0,060 400 460 981 408 e Consultoria Ltda. e sdo fornecidos PROJETO BASICO
ao cliente sob condigio de ndo serem
BLSGO4| 250 9,42 0,15 3,10 4,10 0,250 0,060 500 577 1196 508 CONCRETO fck>15MP | - S - - _ - S - - . | N utilizados para outras finalidades DRENAGEM e
600 695 1425 610 ck> A T L e v e e e % sendo aquelas estabelecidas contratualmente.|  TERMINAL DE PASSAGEIROS
— i
800 919 1605 509 20 L2 210 oll, 20 DETALHES TIPICOS
1000 1216 1815 1052 054 N° DOCUMENTO RPEOTTA REVISAO  |ESCALA !
200 354 T 2009 210 > RPEOTTA DT—2436-PB-TPS—DRN-DET-001 1 - |
N° DOCUMENTO CLIENTE REVISAO e l
0
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1. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar as etapas metodoldgicas e os parametros a
serem adotados na elaboragdo do projeto basico de drenagem pluvial do Terminal de
Recepgao de Passageiros de Navios de Cruzeiro localizado ao sul do Terminal de Paranagua
em terreno de aproximados 30 mil m? adjacente ao patio de contéineres e dos patios de
estacionamento de veiculos.

Figura 1 — Mapa de Localizagdo

MAPA DE LOCALIZAGAO

740000 750000 760000 770000

2. NORMAS APLICAVEIS

Para a elaboragdo do projeto basico de drenagem, foram adotadas as normas técnicas e
padrbes do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
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3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

. DE-2436-PB-TPS-GMT-PLT-001- PLANTA E PERFIL 1/2;
. DE-2436-PB-TPS-GMT-PLT-002- PLANTA E PERFIL 2/2;
. DE-2436-PB-TPS-GMT-SEC-001- SECOES TIPICAS

4, DOCUMENTOS ELABORADOS

Para o projeto de drenagem pluvial foram elaborados os seguintes documentos:
e DE-2436-PB-TPS-DRN-PLT-001 - PLANTA BAIXA;
e DT-2436-PB-TPS-DRN-DET-001- DETALHE DOS DISPOSITIVOS;

o MA-2436-PB-TPS-DRN-GER-001- MODELO AUTORAL.

5. METODOLOGIA

Os calculos descritos no presente memorial descritivo foram divididos em estudos hidroloégicos
e estudos hidraulicos. Os estudos hidroldégicos tiveram como objetivo a estimativa das vazdes
maximas de projeto. Para isso, foram definidas bacias de contribuicdo, determinados os
parametros: tempo de retorno, tempo de concentragdo e chuva de projeto.

Os estudos hidraulicos tiveram como base as vazdes estimadas nos estudos hidrologicos para
dimensionar os dispositivos de drenagem indicados, considerando o célculo da velocidade e
do regime de escoamento do fluxo drenado, e a determinacgao da altura da lamina d’agua.

5.1. [ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos tém por objetivo a estimativa das vazdes maximas de projeto, as
quais sado obtidas adotando-se um determinado tempo de retorno. Para os calculos, séo
determinados os parametros descritos nos itens subsequentes.

5.1.1. PLUVIOMETRIA

Para a definicdo das curvas de intensidade (altura)-duragao-frequéncia das precipitagbes a
serem utilizadas neste estudo, foram analisados os dados pluviométricos dos postos
fornecidos pela ANA. As precipitagdes maximas diarias foram catalogadas, formando uma
série anual que foi entdo submetida a analise de frequéncia, utilizando o método de Gumbel-
Chow.
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Seguindo-se as orientagdes estabelecidas pelo método das Isozonas, obtiveram-se as
intensidades pluviométricas para diferentes duracbes e periodos de recorréncia, para a
estagdes escolhidas

A escolha dessas estagdes se deu com base nas suas areas de influéncia especificas em
cada regiao, além de serem dotadas de uma série historica consistente de observagoes.

Figura 2 — Postos Pluviométricos
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N° de
Caodigo Estacoes Responsavel Observacgoes
Validas (Anos)
02548-005 PARANAGUA ANA 18
02548-016 ALEXANDRA (RVPSC) RFFSA 43
02548-049 COLONIA SANTA CRUZ IAT-PR 42

ApOs a coleta dos dados dos postos, € realizado a analise de consisténcia desses dados. Os
anos da série historica que possuiam dados inconsistentes foram eliminados.

Com os dados coletados, apos a limpeza dos dados inconsistentes, fez-se o estudo estatistico
de acordo com o método de Gumbel, com a utilizagdo da maior altura de chuva em cada ano
durante todo o periodo. Para tempos de duragdo menores que um dia, foram feitas correcdes
pelas Isozonas preconizado pelo eng® José Jaime Taborga Torrico.

a partir do estudo estatistico, calculou-se para a estacao em estudo, a chuva de um
dia, no tempo de recorréncia previsto;

converteu-se esta chuva de um dia, em chuva de 24h, multiplicando-se esta, pelo
coeficiente 1.095, que ¢é a relagao 24h/1 dia;

determinou-se no mapa das isozonas do livro “Praticas Hidroldgicas”, a isozona
correspondente a regiao do projeto;

apos ter-se determinado a isozona, fixam-se para a mesma as porcentagens
correspondentes a 6 min e 1h;

em seguida determina-se as alturas de precipitacdo para duracédo de 24h, 1h e 6 min,
considerando cada tempo de recorréncia, marcaram-se estes valores no papel de
probabilidade de Hershfield e Wilson, e ligando-se os pontos marcados, obtiveram-se
as alturas de precipitacdo para qualquer duragao entre 6 min e 24h.

A partir das alturas de precipitacdo, processam-se os calculos para a obtencdo das
intensidades pluviométricas para diversos tempos de recorréncia para serem utilizados no
projeto.

Abaixo segue mapa de Isozonas de igual relagao entre as alturas de chuvas de 6 min a 1 hora
com a chuva de 24 horas.
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O posto COLONIA SANTA CRUZ, selecionado como representativo desta metodologia,
encontra-se na zona de influéncia de Isozonas “C” e consiste em uma série historica de 42

eventos, no periodo de 1976 a 2022.

As amostras de precipitagdes mensais e de totais anuais do posto observado foram analisadas
e consistidas, sendo eliminados os anos que possuiam falhas no periodo chuvoso e ou
apresentaram inconsisténcias nos dados observados, conforme tabelas abaixo.

Abaixo segue o resumo dos resultados dos postos estudado:
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Tabela 1 - Intensidade e Precipitagéo
Posto : COLONIA SANTA CRUZ Codigo: " 02.848.049
INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/h)
T t (horas)
(anos) 0,17 0,25 0,50 1,00 2,00 3,00 8,00 14,00 24,00
5 170,4 150,0 107,8 71,3 44,9 33,7 16,2 10,5 6.8
10 201,8 177,3 127,2 84,0 52,9 39,7 19,1 12,4 8,1
15 219,3 192,5 137,9 91,1 57,3 43,0 20,7 13,4 8,7
25 2411 211,3 151,1 99,8 62,7 47,0 22,6 14,6 9,5
50 269,8 236,0 168,5 11,1 69,8 52,3 25,1 16,3 10,6
100 282,8 252,1 183,2 122,0 77,1 58,0 28,0 18,2 11,9
Fonte : IAT PR - Instituto Agua e Terra
Posto : COLONIA SANTA CRUZ Codigo: 7 02.848.049
ALTURA DA PRECIPITAGCAO (mm)
T t (horas)
(anos) 0,17 0,25 0,50 1,00 2,00 3,00 8,00 14,00 24,00
5 28,4 37,5 53,9 71,3 89,7 101,0 129,7 147,1 164,4
10 33,6 44,3 63,6 84,0 105,7 119,0 152,7 173,1 193,4
15 36,5 48,1 68,9 91,1 114,5 128,9 165,4 187,4 209,4
25 40,2 52,8 75,6 99,8 125,4 141,0 181,0 205,0 2291
50 45,0 59,0 84,2 11,1 139,5 156,9 201,2 227,9 254,6
100 47,1 63,0 91,6 122,0 154,3 173,9 224,1 254,4 284,6

Fonte : IAT PR - Instituto Agua e Terra

5.1.2. VAZOES DE PROJETO

As metodologias para estimarem-se as vazdes de projeto podem ser divididas em duas
categorias: métodos diretos e métodos indiretos.

Os métodos diretos baseiam-se em uma abordagem estatistica de dados pluviométricos,
relacionando a magnitude dos eventos com sua frequéncia de ocorréncia, por meio de uma
fungédo paramétrica de distribuicao de probabilidades.

Inseridas na categoria dos métodos indiretos, existem diversas metodologias para a estimativa
de qual parcela da precipitagao ira gerar o escoamento superficial em uma determinada
localidade, dentre as quais se podem citar: as férmulas empiricas, estda o Método Racional, o
Método do Hidrograma Unitario, e os métodos hidrometeorologicos.

Para o projeto de drenagem em questéo, foi aplicado o Método Racional, recomendado para
estimativa de vazdes de projeto em bacias hidrograficas com areas inferiores a 1 km?2.

O método racional parte da hipotese de que uma precipitagcao uniforme sobre certa bacia, de
duracgao igual ao seu respectivo tempo de concentracao e de intensidade média constante, ira
produzir, ao fim da duragdo da chuva, uma vazao de pico, cuja magnitude é diretamente
proporcional a intensidade média de chuva e a area da bacia.
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Assim, a chuva que ocorre na bacia hidrografica é transferida em forma de escoamento
superficial até a se¢do exutdria dessa unidade, ou seja, este método transforma a chuva de
projeto em vazao. Esse procedimento pode ser expresso pela equagao abaixo:

Q,=0278xCxi-x4

Onde:

o

. ? = vazao de pico (m?/s);

o C = coeficiente de escoamento superficial, ou coeficiente de runoff, relativo ao tipo de

solo;
e I=intensidade da chuva de projeto (mm/h);

e A =area de drenagem da bacia (km?).

5.1.3. BACIAS DE CONTRIBUICAO

A bacia de contribuigdo, ou bacia hidrografica, é definida como a projecao vertical da linha
fechada dos divisores de agua sobre um plano horizontal, sendo comumente mensurada em

quildbmetros quadrados (km?) ou hectares (ha).

Para o projeto em questao, foram determinadas as bacias de contribuigdo para os dispositivos
de drenagem projetados. A Figura abaixo mostra a divisdo dessas bacias consideradas para

os calculos.
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Figura 3 — Bacias de Contribuicao
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5.1.4. TEMPO DE RETORNO

O tempo de retorno é um dado probabilistico que corresponde ao tempo médio necessario
(em anos) para que um evento pluviométrico recorra, em um ano qualquer, sendo igual ao

inverso da probabilidade de que um determinado evento de referéncia ocorra.
No presente projeto, serdo utilizados os seguintes valores, usualmente adotados em projetos
dessa natureza:

Obras de drenagem superficial: TR= 10 anos;
Redes tubulares: TR = 25 anos.
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5.1.5. TEMPO DE CONCENTRAGAO

O tempo de concentracao € definido como o intervalo de tempo necessario para que toda a
area de drenagem passe a contribuir para a vazao no ponto em estudo. Para sua
determinacgao, foi aplicada a formulagdo recomendada pelo “California Highways and Public
Works - USA”, conhecida como Férmula de Kirpich.

I 0,385
H

Tc - tempo de concentragdao, em minutos;

Onde:

L - extensdo do talvegue principal, em km;
H - desnivel ao longo do talvegue principal, em metros;

No presente projeto, foram adotados 10 minutos como valor minimo para o tempo de
concentracgao.

5.1.6. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O coeficiente de escoamento superficial, ou coeficiente de runoff, pode ser definido como a
fragao da intensidade de chuva bruta que ira produzir o defluvio superficial maximo por area
elementar, estando relacionado com a tipologia do uso e da ocupacgédo do solo da bacia

hidrografica em questao. Neste sentido, foram considerados os seguintes valores para C:

Tabela 2 — Coeficiente de Escoamento Superficial

VALORES DO COEFICIENTE DE DEFLUVIO “C”

Item |Tipo do Solo, Permeabilidade e Cobertura Vegetal. “c”
01 Vegetacéo rala 0,60
02 Plataforma imprimada 0,90
03 Taludes 0,70
04 Terreno Natural 0,40
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Foi adotado um valor médio de 0,90 para o coeficiente de escoamento superficial (C),
considerando que a maior parte das areas contribuintes € composta por superficies
pavimentadas com concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ), que apresentam baixa

permeabilidade.

5.2. ESTUDOS HIDRAULICOS

A acao das aguas pode ser prejudicial quando estas incidem sobre os platés, acessos e
edificagdes, impactando na segurancga, conforto e na manutencéo das areas e vias, agravando

0S processos erosivos e causando desconforto aos que transitam pela area.

A fim de evitar tais transtornos e objetivando a protecao de todas as areas, foram indicados
dispositivos para a coleta e condugao das aguas que precipitem sobre a area de projeto.

A partir dos estudos hidraulicos e dos valores de vazao obtidos nos estudos hidrologicos,
serdao dimensionados os dispositivos de drenagem indicados, considerando o calculo da
velocidade e do regime de escoamento do fluxo drenado e a determinacao da altura da lamina

d’agua.

A éarea de secado de vazao das obras de drenagem, adequada ao escoamento da descarga
maxima prevista, € determinada em funcdo do tipo de obra e suas caracteristicas de

funcionamento hidraulico.

Arquivo N°.: MD-2436-PB-TPS-DRN-GER-001-R1 Modelo: FOR-OP-003-R0



N°. RPEOTTA: MD-2436-PB-TPS-DRN-GER-001

> RPEOTTA MEMORIAL DESCRITIVO N*. CLIENTE. -

SOLUGOES INTEGRADAS DE ENGENHARIA PROJETO: 2436 REV.: 1

DATA: 07/08/2025 FL.: 14/20

CLIENTE: ADMINISTRAGAO DOS PORTOS DE PARANAGUA E ANTONINA

PROJETO: TERMINAL DE RECEPGAO DE PASSAGEIROS DE NAVIOS DE CRUZEIRO

Tabela 3 — Vazbes de Projeto

Area de @ Tempo de g ] 8
i Contribui¢do -g g § Concentragao "g" E _§ o ] Vazao

Bacias o 9 £ s € |63 E
m? km? E @ S Adotado 3 E "qo-, g| (m/s)

= (min.) £ o ]
Al 2.656,09 | 0,00266 10 10 201,8 0,90 | 0,1341
A2 3.053,87 | 0,00305 10 10 201,8 0,90 | 0,1542
A3 1.647,70 | 0,00165 10 10 201,8 0,90 | 0,0832
Ad 560,86 | 0,00056 10 10 201,8 0,90 | 0,0283
A5 1.209,83 | 0,00121 10 10 201,8 0,90 | 0,0611
A6 1.544,76 | 0,00154 10 10 201,8 0,90 | 0,0780
A7 612,36 | 0,00061 10 10 201,8 0,90 | 0,0309
A8 1.379,40 | 0,00138 10 10 201,8 0,90 | 0,0696
A9 375,24 | 0,00038 10 10 201,8 0,90 | 0,0189
A13 1.402,24 | 0,00140 10 10 201,8 0,90 | 0,0708
Al4 1.405,19 | 0,00141 10 10 201,8 0,90 | 0,0709
A15 910,68 | 0,00091 10 10 201,8 0,90 | 0,0460
Al6 408,71 | 0,00041 10 10 201,8 0,90 | 0,0206
A17 910,77 | 0,00091 10 10 201,8 0,90 | 0,0460
A18 1.192,61 | 0,00119 10 10 201,8 0,90 | 0,0602
A19 1.347,00 | 0,00135 10 10 201,8 0,90 | 0,0680
A20 3.947,95 | 0,00395 10 10 201,8 0,90 | 0,1993
A21 7.597,80 | 0,00760 10 10 201,8 0,90 | 0,3836

Com a vazao de projeto, é possivel calcular o didmetro da tubulagao a ser adotada, utilizando

a férmula de Manning e a Equacgao da Continuidade:

0=V-S
0- S-R¥ .1V
n
Onde:
capacidade de escoamento do dispositivo, dado
Q- em m3/s;
V - velocidade de escoamento, dado em m/s;
S - areada secao transversal, dado em m?
coeficiente de rugosidade de Manning,
"o admissional;
R - raio hidraulico, dado em metros;

| - declividade longitudinal, dado em m/m

Abaixo tabela de dimensionamento da rede projetada:
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Tabela 4 — Dimensionamento Hidraulico — Rede Projetada
Cotas do Greide . . i .. |Cota da Linha d"agua Profundidade
Decliv. | Areas S Areas[oeficiented Tc | Q Comp. | Decliv.| D \Y H Tp Desniveis 9
Montante | Jusante Montante | Jusante | Montante |[Jusante
Rede Trecho Y/D
m m % ha ha C min mm/h L/s m % mm m/s m S m m m m m
SEGMENTO 1
PV-1a PV-2 2,218 2,350 -0,44 0,2209 | 0,2209 0,9000 10,00 | 201,8000 | 111,52 | 30,00 | 0,30 | 600 | 35 1,30 0,21 23,09 0,09 1,418 1,328 0,80 1,02
PV-2 a PV-3 2,350 3,850 -6,67 0,0561 0,2770 0,9000 10,38 | 200,4700 | 138,92 | 22,50 | 0,30 | 600 | 39 1,37 0,23 16,41 0,07 1,328 1,261 1,02 2,59
A PV-7 a PV-3 3,364 3,850 -1,68 0,5710 | 0,5710 0,9000 10,00 | 201,8000 | 288,30 | 29,00 | 1,00 | 600 | 41 2,59 0,25 11,21 0,29 1,564 1,274 1,80 2,58
B PV-8 a PV-3 4,837 3,850 4,59 0,2755 | 0,2755 0,9000 10,00 | 201,8000 | 139,08 | 21,50 | 3,00 | 600 | 21 3,14 0,13 6,85 0,65 2,887 2,242 1,95 1,61
PV-3 aPV-4 3,850 4,544 -1,69 0,1379 | 1,2614 0,9000 10,27 | 200,5200 | 632,82 | 41,00 | 0,30 | 800 | 60 2,01 0,48 20,37 0,12 1,261 1,138 2,59 3,41
PV-4 a PV-5 4,544 2,858 9,11 0,0612 | 1,3226 0,9000 10,61 | 198,8200 | 657,92 | 18,50 | 0,30 | 800 | 62 2,03 0,50 9,11 0,06 1,138 1,082 3,41 1,78
PV-5a PV-6 2,858 3,812 -3,60 0,0375 | 1,3601 0,9000 10,76 | 198,0400 | 673,93 | 26,50 | 040 | 800 | 57 2,28 0,46 11,62 0,11 1,082 0,976 1,78 2,84
PV-6 a Saida 3,812 1,317 7,80 0,3183 | 1,6785 0,9000 10,96 | 197,0500 | 827,51 | 32,00 | 0,40 | 800 | 66 2,39 0,53 13,41 0,13 0,976 0,848 2,84 0,47
SEGMENTO 2| PV-9aPV-10 3,575 4,133 2,66 0,0911 0,0911 0,9000 10,00 | 201,8000 | 45,98 21,00 | 050 | 600 | 19 1,21 0,12 17,41 0,11 2,275 2,170 1,30 1,96
c PV-15 a PV-10 4,639 4,133 6,33 0,0409 | 0,0409 0,9000 10,00 | 201,8000 | 20,64 8,00 300 | 600 | 9 1,78 0,05 4,50 0,24 2,639 2,399 2,00 1,73
PV-10 a PV-11 4,133 4,662 1,76 0,0911 0,2230 0,9000 10,29 | 200,4200 | 111,83 | 30,00 | 0,50 | 600 | 31 1,58 0,19 18,93 0,15 2,170 2,020 1,96 2,64
PV-11 a PV-12 4,662 5,219 4,13 0,2540 | 0,4770 0,9000 10,61 | 198,7200 | 237,15 | 13,50 | 0,50 | 600 | 45 1,90 0,27 7,09 0,07 2,020 1,953 2,64 3,27
PV-12 a PV-13 5,219 5,392 -0,39 0,3948 | 0,8718 0,9000 10,72 | 198,0400 | 431,96 | 44,00 | 050 | 600 | 66 2,20 0,40 19,96 0,22 1,953 1,733 3,27 3,66
PV-13 a PV-14 5,302 5,269 0,32 0,0000 | 0,8718 0,9000 11,06 | 196,5000 | 428,60 | 38,00 | 0,50 | 600 | 66 2,20 0,39 17,26 0,19 1,733 1,543 3,66 3,73
PV-14 a Saida 5,269 3,245 12,27 0,7598 | 1,6316 0,9000 11,34 | 1950500 | 796,22 | 16,50 | 0,50 | 800 | 59 2,58 0,47 6,39 0,08 1,543 1,460 3,73 1,79
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6. PROJETO DE DRENAGEM

De posse do arranjo e do projeto de terraplenagem, foi dado inicio a concepgéao e elaboragéo
do projeto de drenagem. Foram analisados os pontos de langamento e a locagdo dos
dispositivos, tendo por base critérios que atendam n&o somente as especificagdes técnicas
de projeto, mas também aqueles relacionados ao aspecto funcional e econémico da solugao

a ser adotada. Foram adotados os seguintes parametros:

e Para as redes principais sera adotado tubos de PEAD com didmetro minimo de 600mm;

e Velocidade minima admitida de 0,6m/s, com enchimento maximo de 80% da secao
hidraulica;

e Velocidades maximas admissiveis - (ISF-210/DNIT,2015);

e Coeficiente de rugosidade "n"(ISF-210/DNIT,2015);

e Para os ramais de ligagcao entre as bocas de lobo e a rede principal, serao utilizados
tubos de concreto.

Figura 4 - Velocidade maxima amissivel (ISF-210/DNIT,2015)

MATERIAL VELOCIDADE (m/s)
Argila dura 1,1
Grama 1,5
Solo cimento 2,0
Gabides 2,5
Alvenaria 2,5
Rocha s& 4,0
Concreto 4,5

Para os tubos de PEAD, que possuem alta resisténcia a abrasdo, uma velocidade de fluxo da
ordem de 8 m/s ou superior ndo representa uma limitagdo significativa. No entanto, foi
estabelecida uma velocidade maxima admissivel de 5 m/s, visando prevenir problemas de

erosao nas saidas das tubulagdes.
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Figura 5 - Coeficiente de rugosidade "n"(ISF-210/DNIT,2015)

SUPERFICIE COEFICIENTE DE RUGOSIDADE “n”
Gramada 0,030
Revestida de alvenaria de pedra argamassada 0,022
Terra 0,020
Alvenaria de tijolo ceramico 0,017
Revestida de concreto 0,015

Para os tubos PEAD foi considerado coeficiente de Manning igual a 0,010.

6.1. DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

O sistema de drenagem do corpo estradal € formado pelo conjunto de dispositivos com
finalidade de interceptar, captar e escoar os defluvios, conduzindo-os aos préximos

dispositivos da rede e aos pontos de langamento adequados.

No projeto em questado o sistema de drenagem foi constituido pelos seguintes dispositivos:

e Entrada/ Saida d’agua
As saidas d'agua, nos meios rodoviarios também denominados de entradas d'agua, séao
dispositivos destinados a conduzir as aguas coletadas pelas sarjetas langando-as nas
descidas d'agua ou terreno natural. S&o, portanto, dispositivos de transi¢do entre as sarjetas
e as descidas d'agua. Localizam-se na borda da plataforma, junto aos acostamentos ou em
alargamentos préprios para sua execug¢ao, nos pontos onde é atingido o comprimento critico
da sarjeta, nos pontos baixos das curvas verticais cdncavas, junto as pontes, pontilhdes e

viadutos e, algumas vezes, nos pontos de passagem de corte para aterro.
o Dissipador de energia

Sao dispositivos destinados a dissipar energia do fluxo d'agua, reduzindo
consequentemente sua velocidade, quer no escoamento através do dispositivo de drenagem,

quer no desague para o terreno natural. No projeto foram utilizados dissipadores de energia
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aplicaveis a saidas de sarjetas e dissipadores de energia aplicaveis a saidas de bueiros

tubulares.
e Bocas de Lobo

Bocas de lobo s&o dispositivos especiais que tém a finalidade de captar as aguas pluviais que

escoam pelas sarjetas para, em seguida, conduzi-las as galerias subterraneas.
Basicamente, podem ser classificados em dois tipos, a saber:

— Boca-de-lobo simples, isto €, com abertura no meio-fio, caso em que a caixa coletora fica

situada sob o passeio.
— Boca-de-lobo com grelha, caso em que a caixa coletora fica situada sob a faixa da sarjeta.
Elas podem estar situadas em pontos intermediarios das sarjetas ou em pontos baixos.

e Canaletas

As canaletas foram implantadas nas bordas dos acessos e/ou vias, e nas areas de
estacionamento, sendo destinadas a coletar as aguas superficiais e conduzi-las as saidas

d”’agua e ou Bocas de Lobos.
e Pocos de Visita

Os pocos-de-visita sdo dispositivos especiais que tém a finalidade de permitir mudancas ou
das dimensbes das galerias ou de sua declividade e direcao. Sao dispositivos também
previstos quando, para um mesmo local, concorrem mais de um coletor. Tém ainda o objetivo

de permitir a limpeza nas galerias e a verificagdo de seu funcionamento e eficiéncia.

e (Caixas de passagem
As caixas de passagem sao dispositivos utilizados nas redes de aguas pluviais, para mudancga
de cotas, mudancga de direcdo, conexao e entroncamento de redes auxiliares.

e Meios-fios
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Limitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com diversas finalidades, entre as quais, destaca-
se a fungao de proteger o bordo da pista dos efeitos da erosdo causada pelo escoamento das
aguas precipitadas sobre a plataforma que, decorrentes da declividade transversal, tendem a
verter sobre os taludes dos aterros. Desta forma, os meios-fios tém a fungdo de interceptar

este fluxo, conduzindo os defluvios para os pontos previamente escolhidos para langamento.
e Bueiros

Bueiros sédo dispositivos que tém por objetivo permitir a transposicdo de talvegues
atingidos pela rodovia, ou proporcionar condigdes de passagem de fluxos d’agua superficiais
para o lado de jusante. Podem estar dispostos em linhas simples, duplas ou triplas. Os bueiros

sao também denominados obras de arte correntes.

No projeto foram utilizados BSTC &0,40m para as ligagdes das Bocas de Lobo nos PV's
e Tubos PEAD DN 0,60m e 0,80m.

A escolha do PEAD (Polietileno de Alta Densidade) para a rede de drenagem se justifica
principalmente pelas suas caracteristicas superiores de resisténcia ao desgaste e a abrasao,
qgue conferem maior durabilidade e desempenho ao sistema. Devido a sua flexibilidade e alta
resisténcia, o PEAD permite a instalagao de tubulagcdes com menor recobrimento admissivel,

o que facilita a adaptacao do sistema em regides costeiras com baixos desniveis.

6.2. ESPECIFICAGOES TECNICAS DE SERVIGO

A seguir sdo apresentadas as especificagdes técnicas dos dispositivos e servigos a serem
executadas no projeto, sendo:

- DNIT018/2006_ES Drenagem — Sarjetas e valetas;

- DNIT020/2006_ES Drenagem —Meio-fio;

- DNIT021/2006_ES Drenagem — Entradas-descidas-dagua
- DNIT022/2006_ES Drenagem — Dissipadores

- DNIT023/2006_ES Drenagem — Bueiros tubulares de concreto;
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- DNIT026/2004_ES Drenagem — Caixas coletoras;
- DNIT028/2004_ES Drenagem — Limpeza e desobstrucao de dispositivos de drenagem;

- DNIT029/2004_ES Drenagem — Restauracao de dispositivos de drenagem.
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