ANEXO VI
TERMO DE REFERENCIA
PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL
O Projeto de Drenagem Superficial devera ser elaborado e executado por profissional habilitado, observando as normas brasileiras e legislagdo

municipal vigentes, seguindo as diretrizes abaixo relacionadas.

1. Identificagcdo do empreendedor
Nome:

Razéo Social:

Enderego completo:

CNPJ e Inscricdo Estadual:

2. ldentificagdo da empresa ou profissional responsavel pela elaboragdo do projeto
Razéao social ou nome completo (caso profissional auténomo):
Endereco completo:

CNPJ e Inscricdo Estadual (caso empresa), nome do responsavel legal, nome da pessoa decontato, e-mail e nimero do telefone:

3. Identificagao e localizagdo do empreendimento
Nome do empreendimento:

Quando aplicavel, coépia da Licenga Prévia (LP) emitida para o empreendimento:Modalidade do empreendimento quanto a:

® Parcelamento do solo para loteamento, desmembramento ou condominio de lotes;
L] Condominios para fins habitacionais, industriais ou comerciais;

o Conjuntos Habitacionais.

4. Plantas

4.1 As plantas das redes de galerias de aguas pluviais deverdo ser apresentadas em escala aténo maximo 1:2.000 e incluirem os seguintes
elementos:
a) Tragado da rede de galerias, pocos de visita, bocas de lobo, caixa de ligagdo, dissipadorese langamentos no corpo hidrico com indicagéo da

coordenada UTM;

b) Indicacdo em cada trecho de galerias do seu comprimento, didametro, declividade e vazéo;

c) Perfis das ruas e das galerias com as cotas do terreno e da canalizagdo junto a cada pogode visita, extensao, didmetro, declividade e vazéo

em cada trecho;
d) A escala em perfil serd de até no maximo 1:2.000 (horizontal) e 1:200 (vertical);

4.2 Apresentar uma planta de conjunto da area urbana ou de parte dela, com os limites da baciaem estudo, preferencialmente em escala 1:5.000,
com a localizagéo do sistema proposto.

4.3 Os detalhes dos dispositivos de drenagem pluvial (boca de lobo, caixa de ligagdo, pogo de visita, etc.) deverédo ser apresentados em escala
adequada. Na falta de dispositivos de drenagem padrdo do municipio, o mesmo podera adotar os dispositivos de drenagem do Instituto Agua e
Terra.

5. Memorial Descritivo

5.1 O Memorial Descritivo deverd esclarecer a situagdo geral da obra, definir os elementosconstituintes, os materiais adotados e as
especificagdes de execugdo dos servigos.

5.2 O Memorial de Calculo devera elucidar os critérios adotados para o projeto.

5.3 A Planilha de Calculo devera trazer os dados, em cada trecho, que traduzam odimensionamento do célculo hidraulico das galerias.

6. Dados e parametros basicos para projeto

6.1 Para a elaboragao do projeto do sistema de galerias de aguas pluviais do municipio deveradoser utilizados os dados e parametros basicos fixados
pelas normas do Instituto das Aguas doParana e que seguem as recomendacdes do Relatério de Estudo para o Controle da Erosdono Noroeste do
Estado do Parana-OEA/DNOS.

a) Posto Pluviométrico: Devem ser empregados os dados de intensidade das chuvas dos postos relacionados adiante, ou por aproximagéao de
acordo com o mapa de isoietas anexo.

b) Topografia: Para o desenvolvimento do projeto deve-se utilizar levantamento topografico ouaerofotogramétrico nas escalas até no maximo

1:2.000, com curvas de nivel espacadas de metro em metro.



c) Calculo das Vazodes a Escoar nas Galerias: As vazdes de contribuigdo devem ser calculadas pelo Método Racional, para bacias contribuintes

pequenas (menor que 2,5 km?), utilizando-se a formula:

Q=£.C.i.A
onde:
° Q = vazéo do projeto (m?/s)
° £ = coeficiente de distribuicdo da precipitagdo (considerar igual a um, pois as bacias de contribuicdo sdo relativamente pequenas,
podendo ser desprezado o efeito de disperséo das chuvas).
° C = coeficiente de escoamento superficial;
[ ] i = intensidade de precipitagéo pluviométrica (m®s.ha);
o A = area da bacia contribuinte (ha).

d) Tempo de Concentragao: O tempo de concentragdo para sistemas de galerias de aguas pluviais nas drenagens urbanas consiste no tempo
requerido para a agua percorrer a superficie até a boca de lobo mais préxima, acrescido do tempo de escoamento no interior do coletor, desde a

abertura de engolimento, até a segéo considerada. O tempo de concentracdo, numa determinada seg&o de galerias sera calculado pela seguinte

féormula:
tc=ts +te
onde:
o tc = tempo de concentragédo
o ts = tempo de escoamento superficial
o te= tempo de escoamento nas galerias até a segdo considerada.

OBS 1: Para a determinacgdo do tempo de escoamento superficial inicial existem férmulas, erecomendagdes para que este tempo fique este 5 e 20
minutos. Este valor ndo devera ultrapassar dez (10) minutos segundo recomendagdes do Anexo Técnico do Relatério para Controle de Erosdo no
Noroeste do Estado do Parana.

OBS 2: O tempo de escoamento é calculado dividindo-se a velocidade média de escoamentona tubulagéo pela extensdo do percurso.

e) Chuva critica:

L Periodo de Recorréncia: adotar o periodo de recorréncia de chuva critico, de acordocom a seguranga que se quer dar ao sistema.
Assim, quanto maior este tempo, maiores seréo as intensidades das chuvas de projeto, e consequentemente maior a seguranca do sistema, o

que implica em custo mais elevado das obras.

Recomendamos tempo de recorréncia de 3 anos para a rede de galerias, 10 anos para emissarios e canais, e de 50 a 500 anos para barragens,

valores estes que permitem trabalhar com boa seguranga sem elevar demais o custo de implantagéo das obras.

L Intensidade de precipitagao: Adotar a equacgédo de precipitagcdo da chuva mais adequada, conforme a proximidade do posto ou
semelhanca pluviométrica - mapa deisoietas. Abaixo relacionamos as equagdes de chuvas intensas para varios postos pluviométricos do Estado
do Parana (em mm/h - multiplicar por 2,778 para resultadosem I/s).
Curitiba

i=5.950,00.Tr0,217 / (t + 26 )1,15
Obtida por Pedro V. Parigot de Souza

Jacarezinho i=31.200/(t+50)1,38

para Tr =3 anos

i=59.820 (t+50)1,49
para Tr = 10 anos

Fonte: Projeto Noroeste



Cianorte

i=2.115,18 .Tr0,145 / ( t+ 22 ) 0,849

Obtida por Waldir Moura Ayres e Luiz Henrique Lopes (DER-PR)

Cascavel

i=1.062,92.Tr 0,141/ (t+5) 0,776

Umuarama

i=1.752,27 .Tr 0,148 / (t + 17 ) 0,840

Equacdes obtidas por Roberto Fendrich e Cinthia Obladen de Almendra ( ISAM/PUC-PR ).

Telémaco Borba

i=3.235,19 .Tr0,163 / (t + 24 ) 0,968
L] Coeficiente de escoamento superficial: Para a determinagdo do coeficiente de escoamento superficial, existem valores
determinados para cada tipo de cobertura doterreno, sendo adotados pelo Instituto Agua e Terra os seguintes valores principais:

C = 0,30 para areas nao pavimentadas.

C = 0,90 para areas pavimentadas ou cobertas.

Para simplificagdo do calculo, pode-se determinar um coeficiente médio, representando as areas cobertas; as ruas com pavimentagéo asfaltica,
calgadas revestidas, e uma faixa lateralcontinua com 10 metros de largura em ambos os lados da rua e, representando as areas permeaveis; as

areas internas dos quarteirdes.

De acordo com o Plano Diretor do Municipio e o maximo permitido de areasimpermeabilizadas nos lotes, temos o coeficiente de
escoamento superficial resultante:

L lotes 100% impermeabilizados: C = 0,90;
L] lotes 90% impermeabilizados: C = 0,84;
L lotes 80% impermeabilizados: C = 0,78;

L lotes 70% impermeabilizados: C = 0,72.
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C1.A1+C2.A2

Cm=
Cm=
At
onde:
L] C1. A1 = area contribuinte pavimentada
o C2 . A2 = area contribuinte ndo pavimentada
o At = area total

6.2 Método de dimensionamento dos coletores

Para o dimensionamento dos coletores sera utilizada a formula de Manning.

V=(R23.11/2)/n

onde:

L] V = velocidade de escoamento em m/s;

L] R = raio hidraulico da seg¢éo de vazdo em um;

L | = declividade superficial de linha d'agua;

° n = coeficiente de rugosidade (n = 0,015 p/ tubos de concreto).

Os tubos sdo dimensionados a segdo plena e as velocidades limites adotadas sao:

° Velocidade Minima: 0,75 m/s (nos tubos de diametro de 0,40m e 0,60m, em regidesde solos faciimente carreaveis, adota-se
declividade minima de 1,5% e 1,2% respectivamente para impedir o assoreamento dos mesmos. O ideal seria usar umavelocidade sanitaria

minima de 2,00 m/s, capaz de fazer a limpeza dos tubos).

L] Velocidade Maxima: 5 m/s (pesquisa contratada junto a Universidade Catodlica do Parand, concluiu que o limite pode ser aumentado
para 7 m/s). O aumento deste limitemaximo acarreta a redugédo do didametro e consequentemente dos acessoérios das redes galerias de aguas

pluviais a serem implantadas, reduzindo seus custos.

L] No Parana, os didmetros comerciais comumente adotados sdo os de 0,40m, 0,60m, 0,80m, 1,00m, 1,20m, 1,50m, 2,00m e 2,20m.

6.3 Sarjetas

O célculo de verificagao de superficie das sarjetas consiste numa comparagéo entre a vazaode solicitagdo, determinada pelo método Racional, e a
vazao correspondente a cota maximade alagamento, definida como sendo aquela a partir da qual poderia ocorrer extravasamento,calculada com
base numa férmula de canal, como a de Izzard, a seguir apresentada:

Q= 0,375.y8/3.z/n.i%



onde:

o y = altura da agua na sarjeta em centimetros;

[ ] z = inverso da declividade transversal do fundo da sarjeta;
[ ] n = coeficiente de rugosidade;

o i = declividade longitudinal da sarjeta em m/m.

6.4 Elementos Construtivos
6.4.1
Pogos de Visita

Deveréo ser utilizados pogos de visita nos seguintes casos:

° extremidades de montante;

® cruzamentos de ruas;

o mudancas de diametro da galeria;

L] mudangas de diregédo da galeria;

o juncdes de galerias;

® mudancas de declividade;

o trechos longos, de maneira que a distancia entre dois pogos consecutivos fique emtorno de 120 metros, para efeitos de limpeza

e inspecéo das galerias.

Esses pocos serdo aproveitados como caixas de recepgéo das aguas das bocas de lobo, suportando no maximo quatro juncdes. Para maior
numero de ligagdes ou quando duas conexdes tiverem que ser feitas numa mesma parede, adotar-se-& uma caixa de coleta n&o visitavel para

receber estas conexdes.
OBS 3: A fim de evitar velocidades excessivas nas galerias, onde a declividade do terreno for muito alta, devem ser previstos pogos de queda (PQ).

6.4.2
Bocas de Lobo

As bocas-de-lobo s&o localizadas em ambos os lados das ruas, nas partes mais baixas das quadras, a montante das esquinas e, em situacdes
intermediarias com a finalidade de se evitar o escoamento superficial em longas extensdes de ruas.

As canalizacdes de ligagdo entre bocas-de-lobo e destas aos pogos de visita terdo um didametro de 0,40m e declividade minima de 1,0%. Quando
néo existir possibilidade dessas ligagdes serem feitas diretamente, as bocas-de-lobo seréo ligadas a caixas de ligagbes acopladas ao coletor.

A capacidade de engolimento da boca-de-lobo é funcéo da inclinagéo longitudinal da rua, daforma de sua secéo transversal, da depressao ou néo
junto a boca-de-lobo, das aberturas destinadas ao engolimento, tanto laterais com verticais, da existéncia de defletores, etc.

A verificagdo da vazao de solicitagdo, com a capacidade de engolimento, determinada através de abacos, fornecidos, por laboratérios de pesquisa,
como os apresentados pela John Hopkins University.

E conveniente notar que um excesso, que passe para a boca-de-lobo seguinte de 10% da vazdo de engolimento, é considerado condigdo
econdmica.

Na pratica, devido a falhas de execugéo e falta de manutengéo adequada, recomenda-se umespagamento entre as bocas de lobo, de maneira que

a capacidade de engolimento de cadaunidade néo ultrapasse 60 I/s.
6.4.3
Caixas de Ligagao

Nos casos onde a ligagédo das bocas de lobo no coletor ndo puder ser feita através dos pogosde visita/queda, foi especificada caixas de ligagéo.

Nao devem ser utilizadas para mudanga de diregéo da rede, mudanga de didametro ou de declividade das galerias.

7. Bacia de Acumulagédo de Cheias

Devido a complexidade para a solugéo exata do problema de abatimento de cheias, os pesquisadores estabelecem relagéo direta entre o Volume
Detido e as principais variaveis hidrolégicas, obtendo-se aproximagdes das vazdes de entrada e de saida em fungéo da vazao total e o tempo de

concentragao.



Existem diversos métodos propostos para simplificar os calculos. Sugerimos o calculo simplificado de Wilken, baseado no Método Mdller-Neuhaus,

sendo que para uma relagéo de20% da Vazao de Saida em relagdo a Vazao de Entrada, temos:

Volume = 0,69897 x Qa x tc

onde:

o Volume = Volume da Bacia de Acumulagéo de Cheias (m?3);

L Qa = Vazao Afluente (maxima de entrada para TR = 10 anos) (m?/s);
L Tc = tempo de concentracéo (s);

Para seguranca, sugerimos altura maxima de lamina d’agua de 1,20 m.
Para evitar problemas de entupimento de tubulagéo, o Emissario Reduzido devera ter tuboscom didametro minimo de 0,60 m, sendo a Vazéo

controlada pela declividade dos tubos ou por dispositivos de saida (vertedores ou orificios).
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9. Demais Referéncias Bibliograficas
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cientificos da Associagdo Brasileirade Normas Técnicas — ABNT.

OBS: Todos os estudos e plantas deverdo ser apresentados em meio digital, em arquivos formato PDF.



