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APRESENTACAO

O presente documento foi elaborado pela Universidade Livre do Meio Ambiente
(UNILIVRE), no ambito do Contrato de Prestacao de Servigos n® 523/2023-PMG, celebrado
entre a Prefeitura Municipal de Guaratuba e a Universidade Livre do Meio Ambiente
(UNILIVRE), com o objetivo de apresentar as atividades desenvolvidas no ambito da Meta
2 — Anteprojeto de Engenharia para a Recuperagéo da Orla de Guaratuba, no litoral do
estado do Parana.

Este documento consiste no Memorial Descritivo das Obras de Drenagem,
sendo um dos volumes integrantes do Anteprojeto de Engenharia. As intervencdes
propostas séo separadas em trés categorias:

e Obras Maritimas: divididas entre estruturas flexiveis como o engordamento
artificial das praias (ampliacdo da faixa de areia) e estruturas semirrigidas, tais
como espigdes, headlands e guias de correntes.

e Obras de Drenagem: readequacdo das estruturas de macrodrenagem e
microdrenagem ao longo das orlas das praias;

e Recuperacdo Urbanistica e Paisagistica: construcdo e recuperacao de calcadas,
pavimentos, ciclovias, pistas de caminhada, iluminacdo, paisagismo e

acessibilidade.

Portanto, os memoriais descritivos relativos as obras maritimas e as obras de
recuperacdo urbanistica e paisagistica sdo apresentados em outros volumes do

Anteprojeto.

Curitiba, 1 de dezembro de 2025.

Documento assinado digitalmente

b EDUARDO RATTON
g L Data: 01/07/2026 14:36:55-0300 /

Verifique em https://validar.iti.gov.br

7
Prof. Dr. Eduardo Ratton

Coordenador Geral do Projeto
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1 INFORMACOES CONTRATUAIS

A seguir sdo apresentados os dados cadastrais da Contratante e da Contratada,

bem como da equipe técnica participante do projeto.

1.1 CONTRATANTE

Municipio de Guaratuba

CNPJ: 76.017.474/0001-08

Endereco: Rua Dr. Jodo Céndido, 380, Centro

Bairro: Centro

Municipio-UF: Guaratuba- PR

CEP: 83280-000

Nome do Responsavel

Cargo

Mauricio Lense

Prefeito Municipal

1.2 CONTRATADA

Universidade Livre do Meio Ambiente
(UNILIVRE)

CNPJ: 85.075.778/0001-12

Endereco: Av. Comendador Franco, 1341

Bairro: Jardim Botanico

Municipio-UF: Curitiba-PR

CEP: 80.215-090

Fone: (41) 99879-6032

E-mail: adm@unilivre.org.br

Nomes dos Responsaveis

Cargo

Francisco A. Gevaerd

Diretor Superintendente

Raul Baglioli Filho

Diretor Técnico

Eduardo Ratton

Coordenador Geral

Anteprojeto de Engenharia para a Recomposicao da Orla de Guaratuba/PR — Memorial Descritivo das Obras de Drenagem
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1.3 EQUIPE TECNICA

O Anteprojeto de Engenharia para a recuperacéo da orla de Guaratuba, litoral do
estado do Parana, foi elaborado por um corpo técnico multidisciplinar que contempla
profissionais de diversas areas do conhecimento e abrange as variadas disciplinas
envolvidas na completude das analises previstas. A lista dos profissionais participantes do
estudo é apresentada no QUADRO 1.

QUADRO 1 — EQUIPE TECNICA.

NOME

FORMACAO PROFISSIONAL

ATIVIDADES /
FUNCAO NO PROJETO

RAUL BAGLIOLI FILHO
CREA-PR: 4765/D
ART: 1720244607935

Engenheiro Civil
Mestre em Gestdo Empresarial

Supervisao

EDUARDO RATTON
CREA-PR: 7.657/D
ART: 1720243933260

Engenheiro Civil
M.Sc. Geotecnia
Dr. Geotecnia

Coordenacéao geral

PHILIPE RATTON
CREA-PR: 108.813/D
ART: 1720244570934

Engenheiro Civil

M.Sc. Engenharia de Recursos
Hidricos e Ambiental

Dr. Engenharia de Recursos
Hidricos e Ambiental

Coordenacao executiva

AMANDA CHRISTINE GALLUCCI
SILVA

CREA-PR 170306/D

ART: 1720244578889

Engenheira Civil

M. Sc. Geotecnia

Doutoranda em Sustentabilidade
Ambiental Urbana

Estudos socioeconémicos

DONIZETI ANTONIO GIUSTI
CREA-SP: 63947/D
ART: 1720244575146

Gedlogo

M.Sc. Geociéncia

Dr. Geociéncias e Meio Ambiente,
P&s-Dr em Hidrogeolgia

Estudos geoldgicos

GABRIEL TROYAN RODRIGUES
CREA-PR: 189.287/D
ART: 1720244576819

Engenheiro Ambiental

Esp. Geoprocessamento

M.Sc. Gestdo Urbana
Doutorando em Gestédo Urbana

Anteprojeto de Drenagem

GABRIELA COSTANARO
GONCALVES
CAU-PR A3055507

Arquiteta e Urbanista

Esp. em Gestédo Urbana
Mestranda em Planejamento
Urbano

Estudos urbanisticos e de
paisagem

GUILHERME MARQUES COLOMBO

Engenheiro Civil

Esp. em Engenharia de
Pavimentacéo

MBA Gerenciamento de Projetos

Orgamento e cronograma

GUSTAVO PACHECO TOMAS
CREA-SC 107305-9
ART: 1720244631208

Engenheiro Civil

M.Sc. Engenharia Recursos
Hidricos e Ambiental

Dr. Engenharia de Recursos
Hidricos e Ambiental

Estudos hidromorfoldgicos

Anteprojeto de Engenharia para a Recomposicao da Orla de Guaratuba/PR — Memorial Descritivo das Obras de Drenagem
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NOME

FORMAGAO PROFISSIONAL

ATIVIDADES /
FUNCAO NO PROJETO

JHON WESLEY DA SILVA GOMES

Graduando Engenharia Civil

Quantitativos e desenhos
técnicos

FLAVIA CRISTINA ARENAS
ART: 1720244629661

Engenheira Cartografa e
Agrimensora
Esp. Analise Ambiental

Elaboracéo de mapas
teméticos

RODRIGO DE CASTRO MORO
CREA-PR: 137.730/D
ART: 1720244575006

Engenheiro Cartografo e
Agrimensor

M.Sc. Ciéncia da Computacgéo e
Inteligéncia Artificial

Elaboracéo de mapas
tematicos

WANDERSON SCHMIDT AMARAL
CAU-PR A1936492

Arquiteto e Urbanista
M.Sc em Planejamento
Urbano

Estudos urbanisticos e de
paisagem

EQUIPE DE APOIO

GIOVANNA SOUZA VALE

Graduanda em Tecnologia em
Processos Gerenciais Assistente
administrativo

Suporte nas questdes
administrativas

JONATAS DANIEL SILVERIO

Graduando em Inteligéncia
Artificial Aplicada

Graduando em Engenharia da
Computagéo

Suporte de tecnologia e
informagéo

LUIZ GUILHERME GONCALVES DA
SILVA BORGES

Graduando em Tecnologia em
Design Gréfico

Identidade visual

VILMA MACHADO
CRB-PR: 1.563/0

Biblioteconomia

Esp. Gestéo da Informacéo e
InovagBes Tecnoldgicas
M.Sc. Gestéo de Politicas
Pulblicas

Doutoranda em Gestéo da
Informacéo

Edicdo de Relatorios
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2 INTRODUCAO

O litoral do Estado do Paran& possui uma curta extensdo em comparacao com 0s
demais estados costeiros, com aproximadamente 90 km, dos quais apenas 50 km séo
constituidos de praias. Guaratuba contribui com aproximadamente 14,5 km destas praias,
gue sao frequentados por grande numero de pessoas, principalmente durante o verédo. De
acordo com o Relatério de Revisdo do Plano Diretor Municipal de 2023, no ano de 2006
foram contabilizados mais de 1,8 milh&o de turistas em todo o Litoral Paranaense, sendo
cerca de 543 mil apenas no municipio de Guaratuba.

Ao longo dos anos, a erosdo marinha tem sido observada no municipio de
Guaratuba, com a ocorréncia de ressacas que destroem a infraestrutura da praia, como
calcadas, ruas e até residéncias, além da retirada de areia das praias nas mareés altas,
prejudicando a balneabilidade. A evolucdo da erosdo é um problema para o municipio,
trazendo impactos negativos para a populacdo, como danos a estruturas existentes ao
longo da costa, prejuizos ao comércio, reducdo de areas de lazer, risco a vida humana e
desequilibrio de ecossistemas ambientais.

Conforme o Guia de Diretrizes de Prevencdo e Protecdo a Erosdo Costeira,
elaborado pelo Grupo de Integracdo do Gerenciamento Costeiro (GI-GERCO), do Governo
Federal, as regides costeiras sdo areas complexas e sensiveis, estando sob influéncia da
interacdo entre os ambientes marinhos e continentais. Esta caracteristica, associada ao
fenbmeno das mudancas climaticas e a ocupacdo humana, acarreta um desequilibrio do
ambiente, aumentando as taxas de erosao ao longo da costa.

Neste contexto, com o0 objetivo de executar um projeto de controle da eroséo
costeira e de atender aos anseios e a reivindicacao da populacao local e dos veranistas,
gue h& tempos aguardam a acdo governamental para a minimizacdo dos impactos da
erosao costeira e melhoria no sistema de drenagem, o governo municipal solicitou ao
Instituto Agua e Terra (IAT) um Termo de Referéncia (TR) para a elaboracdo de estudos
para a recuperacéo da orla de Guaratuba, divididos em 3 metas principais:

e Meta 1: Estudo de Viabilidade Técnica, Econbmica e Ambiental (EVTEA);

e Meta 2: Elaboracdo de Anteprojeto de Engenharia (obras maritimas, drenagem,
recuperacgdo urbanistica e orcamentos);

e Meta 3: Estudo de Impacto Ambiental e Relatorio de Impacto Ambiental (EIA-

RIMA).

Anteprojeto de Engenharia para a Recomposicao da Orla de Guaratuba/PR — Memorial Descritivo das Obras de Drenagem
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3 AREA DE ESTUDO

A area de estudo do projeto é a orla do municipio de Guaratuba/PR, englobando
trés praias: Central, Caieiras e Prainha (FIGURA 1), com extensdo total de
aproximadamente 4,7 km. Adicionalmente, a area urbana de Guaratuba também foi

considerada para a definicdo das areas de contribuicdo de drenagem (FIGURA 2).

FIGURA 1 — AREA DE ESTUDO.
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FIGURA 2 — AREA URBANA DE GUARATUBA.
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4 ESCOPO DOS ESTUDOS

O Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental (EVTEA) das obras de
recuperacgéo da orla de Guaratuba foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a viabilidade
de implantacdo e operacdo das intervencdes propostas considerando aspectos técnicos,
econdmicos e ambientais. No caso de Guaratuba, sdo estabelecidos 3 tipos diferentes de
intervengdes, as quais estdo associadas entre si na medida em que deveréo contribuir para
o desenvolvimento do municipio, reducéo de impactos ambientais e melhoria da qualidade
de vida da populacéo. As 3 intervencdes previstas sao:

1) Obras Maritimas: sdo intervencdes voltadas para a mitigacdo e controle de
processos erosivos ao longo da orla, compreendendo obras de engenharia como o
engordamento das praias (ampliacdo da faixa de areia) e a construcdo de
estruturas para a fixacdo da areia através da reducao da energia e influéncia das
ondas e correntes, tais como espigdes, headlands e guias de correntes.

2) Obras de Drenagem: sao intervencbes que tém o objetivo de facilitar o
escoamento das &guas acumuladas na cidade em direcdo ao mar, buscando
mitigar inundacdes e alagamentos na area urbana. As intervencdes previstas para
Guaratuba envolvem a readequacdo das estruturas de macrodrenagem e
microdrenagem ao longo das orlas das praias, propondo-se solu¢des adequadas
para a realidade local;

3) Recuperacdo Urbanistica e Paisagistica: sdo obras de construcao e recuperacéo
de calcadas, pavimentos, ciclovias, pistas de caminhada, iluminacéo, paisagismo e
acessibilidade. Considerando a precariedade atual da infraestrutura urbana de
Guaratuba, essas intervencdes deverdo promover melhorias na qualidade de vida
da populacéo local e também para os turistas que frequentam o litoral anualmente.
Em funcéo da alternativa selecionada no EVTEA como sendo a mais viavel, para

cada tipo de intervencéo, considerando o tripé técnico-econémico-ambiental, o Anteprojeto
de Engenharia foi elaborado contemplando o detalhamento das informacdes, tais como:
memorial descritivo de dimensionamento, desenhos técnicos, método executivo, orcamento
e cronograma previsto para execucdo das obras. O Anteprojeto apresenta elementos
suficientes para a posterior elabora¢ao do Projeto Executivo de Engenharia.

Neste relatorio, é apresentado o Memorial Descritivo das Obras de Drenagem. Os
memoriais descritivos das outras intervencdes propostas sdo apresentados em outros

volumes integrantes do Anteprojeto.
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5 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

As obras de drenagem sdo necessarias devido a existéncia de pontos exutérios de
drenagem e corpos hidricos contaminados com esgotamento sanitario por lancamentos
irregulares. Atrelado a isso, tem-se 0 espraiamento desses lancamentos causando o
acumulo de agua ao longo das praias, formando lagoas e propiciando um ambiente
insalubre. Desse modo, as trés orlas em estudo foram visitadas e caracterizadas quanto

aos problemas existentes, sendo descritas a seguir.
5.1 ORLA CENTRAL

A Praia Central conta com estruturas de microdrenagem nas vias de acesso e
entorno da orla. Possui cinco pontos de desague de macrodrenagem, 0S quais serao
detalhados a seguir. O primeiro local trata-se do exutério de um corpo hidrico ndo nomeado,
canalizado em uma galeria em concreto, com dimensoes de 1,5 x 1,5 metro, o qual recebe
as aguas pluviais das adjacéncias do extremo norte da Praia Central. Pode-se constatar
visualmente que, apesar da presenca de sacolas plasticas, a agua nao apresenta

contaminacgao por esgotamento sanitario, e nem odor (FIGURA 3).

FIGURA 3 — PONTO 01 DA PRAIA CENTRAL
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Em sequéncia, o Ponto 02 trata-se de um ponto de lancamento do sistema de
drenagem das adjacéncias da orla, com diametro de 40 centimetros, o qual é coberto por
pedras com o0 objetivo de proteger as tubulacdes das intempéries da maré. O local que
deveria receber apenas as contribui¢cdes das aguas pluviais, ou seja, ter vazdo apenas em
momentos de precipitacdo, também recebe lancamento de esgotamento sanitario de forma
clandestina, motivo pelo qual se acumula na areia devido a baixa vazao, promovendo mau
cheiro (FIGURA 4).

O Ponto 3 (FIGURA 5) também se refere ao exutorio de um corpo hidrico perene,
canalizado por manilhas de diametro de 1 metro, o qual recebe contribuicdo das aguas
pluviais das areas adjacentes. Pode-se notar visualmente a presenca do esgotamento
sanitario, resultando no mau odor e coloracdo da agua. Devido ao maior volume de
escoamento, mesmo sem precipitacdo, a agua escoa pela areia até o mar, se acumulando

em alguns locais devido aos processos erosivos.

Anteprojeto de Engenharia para a Recomposi¢éo da Orla de Guaratuba/PR — Memorial Descritivo das Obras de Drenagem
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FIGURA 5 — PONTO 03 DA PRAIA CENTRAL

Speed:2.3km/h

Por fim, os pontos 04 (FIGURA 6) e 05 (FIGURA 7), tratam-se de dois rios perenes,
sendo o rio Brejatuba e outro de nome néo identificado, que desaguam na orla. Pode-se
visualizar que possuem um fluxo maior que os anteriores, apresentando nitidamente a
contaminacdo por esgotamento sanitario. Esses rios se encontram na areia antes da

chegada ao mar, formando uma lagoa de acumulacao, ocasionando forte odor.
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FIGURA 6 — PONTO 04 DA PRAIA CENTRAL
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FIGURA 8 — SITUACAO ATUAL DA DRENAGEM NA ORLA DA PRAIA CENTRAL
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5.2 ORLA DE CAIEIRAS

A praia de Caieiras possui apenas dois pontos de desague na orla (FIGURA 12).
Entretanto, devido a auséncia da rede de esgotamento sanitério, a populagéo local adota o
sistema combinado, ou seja, destinam 0 esgoto sanitario ao sistema de drenagem das
aguas pluviais (FIGURA 9), resultando na chegada de uma agua contaminada na areia da
orla, a qual se acumula devido a baixa vazao na auséncia de precipitagdo (FIGURA 10 e
FIGURA 11). Cabe destacar que para o ano de 2025 esta previsto o inicio da implantacéo

por parte da SANEPAR da rede de coleta de esgotamento sanitario no local.

FIGURA 9 — ESTRUTURAS DE MICRODRENAGEM NAS ADJACENCIAS DA ORLA DE CAIEIRAS
o N L b7 B s =

- y g -
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FIGURA 12 — SITUACAO ATUAL DA DRENAGEM NA ORLA DA PRAIA DE CAIEIRAS
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5.3 ORLA DA PRAINHA

A Prainha apresenta também apenas dois pontos de desague, sendo o Rio do Meio
(FIGURA 15) e o Rio Prainha (FIGURA 16). Também foi identificado sistema de
microdrenagem nas vias das proximidades (FIGURA 13 e FIGURA 14), as quais contribuem
para esses corpos hidricos.

FIGURA 13 — ESTRUTURAS DE MICRODRENAGEM NAS APJAENCIA
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FIGURA 14 — DESAGUE DO RIO DO MEIO NA ORLA DA PRAINHA
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FIGURA 16 — SITUACAO ATUAL DA DRENAGEM NA ORLA DA PRAINHA
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6 MEMORIAL DE CALCULO

O memorial de calculo do dimensionamento da macrodrenagem do anteprojeto foi
estruturado segundo os parametros basicos fixados pelas normas do Instituto Agua e Terra
(IAT), que foram organizadas na Resolucdo da Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Sustentavel (SEDEST) n° 050 de 2022.

6.1 INTENSIDADE DA CHUVA E TEMPO DE RECORRENCIA

A adocdo do periodo de recorréncia de chuva critica considera o nivel de seguranca
desejado para o sistema. Quanto maior o periodo de recorréncia, maiores serdo as
intensidades das chuvas de projeto, resultando em maior seguranca para o sistema,
contudo, também resulta em custos mais elevados para as obras de implantacéo.

Assim, para utilizar dados de chuva em projetos de drenagem, é necessario
conhecer a relacdo entre as quatro caracteristicas fundamentais da chuva: intensidade,
duracéo, frequéncia e distribuicdo. Essa relacdo pode ser representada graficamente ou
por meio de uma equacéao, apresentada na Equacéo 1:

i= m (Equacéo 1)
(t+to)"

Onde:

i — Intensidade de precipitacdo maxima (mm/h);

Tr — Tempo de recorréncia (anos);

t — Tempo de duragdo da chuva (min);

K, t,, m, n — Parametros determinados para a estacao pluviométrica.

A referida resolucdo recomenda um periodo de recorréncia de 3 anos para

dimensionamento de rede de galerias, e 10 anos para emissarios e canais.
6.2 TEMPO DE CONCENTRACAO
O tempo de concentracdo para sistemas de galerias de aguas pluviais em

drenagens urbanas é o tempo necessario para que a agua percorra a superficie até a boca

de lobo mais proxima, somado ao tempo de escoamento dentro do coletor, desde a abertura
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de engolimento até a secédo considerada. O tempo de concentracdo em uma determinada
secao de galerias é calculado pela Equacéo 2:
tc=ts+te (Equacéo 2)
Onde:
tc - Tempo de concentracao;
ts - Tempo de escoamento superficial;

te - Tempo de escoamento nas galerias até a secao considerada.

Para determinar o tempo de escoamento superficial inicial, existem férmulas e
recomendacdes que sugerem que esse tempo fique entre cinco (5) e vinte (20) minutos.
Contudo, de acordo com o Anexo Técnico do Relatério para Controle de Erosdo no
Noroeste do Estado do Parana, citada na Resolucdo SEDEST n° 050 de 2022, esse valor
ndo deve ultrapassar dez (10) minutos. O tempo de escoamento € calculado dividindo a
velocidade média de escoamento na galeria pela extensao do percurso.

A Equacéo 3 representa a equacéo de George Ribeiro (DNIT, 2005) para o calculo
do tempo de concentracao:

16 L

t. =
¢~ (1,05 — 0, 2p,). (1001)%0%

(Equacéo3d)

Onde:

tc - tempo de concentrag&o (min);

L - comprimento do curso d’agua (km);
| - declividade (m/m); e

pr - parametro dado pela porgéo da bacia coberta por vegetacao.

6.3 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Para determinar o coeficiente de escoamento superficial, existem valores
especificos para cada tipo de cobertura do terreno. O Instituto Agua e Terra adota os
seguintes valores principais:

C = 0,30 — para areas nao pavimentadas;

C = 0,90 — para areas pavimentadas ou cobertas.

Para simplificar o célculo, pode-se determinar um coeficiente médio (Cm) que

represente as areas cobertas, como ruas pavimentadas com asfalto, calcadas revestidas e
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uma faixa lateral continua de 10 metros de largura em ambos os lados da rua, como
ilustrado na FIGURA 17, representando as areas permeaveis, as areas internas dos
guarteirbes. A férmula para calculo do Cm é apresentada na Equacao 4:

~ C1.A1+C2+ A2

= E a0 4
cm yT! (Equacéo 4)

Onde:

C1. Al — Area contribuinte pavimentada;

C2 . A2 — Area contribuinte ndo pavimentada;
At — Area total.

FIGURA 17 — REPRESENTACAO DAS AREAS PARA CALCULO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO
SUPERFICIAL MEDIO

A referida resolucdo ainda indica também que o coeficiente pode ser adotado de
acordo com o Plano Diretor do Municipio e o maximo permitido de areas impermeabilizadas
nos lotes, temos o coeficiente de escoamento superficial resultante:

e Lotes 100% impermeabilizados: C = 0,90;
e Lotes 90% impermeabilizados: C = 0,84;
e Lotes 80% impermeabilizados: C = 0,78;

e Lotes 70% impermeabilizados: C = 0,72.

Anteprojeto de Engenharia para a Recomposicao da Orla de Guaratuba/PR — Memorial Descritivo das Obras de Drenagem
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6.4 AREAS DE CONTRIBUICAO

O critério de calculo utilizado para determinar a &rea contribuinte, onde o
arruamento esta claramente definido, é ilustrado na FIGURA 18. Para as demais areas, a
divisdo das bacias foi tracada considerando o divisor perpendicular as curvas de nivel, a

partir da secdo em estudo.

FIGURA 18 — AREA DE CONTRIBUIGCAO PARA CALCULO DA VAZAO

6.5 CALCULO DAS VAZOES

As vazdes de contribuicdo devem ser calculadas pelo Método Racional (Equacao

5), para bacias contribuintes pequenas (menor que 2,5 km?), utilizando-se:

Q=£.C.i.A (Equacéo 5)
Onde:
Q - Vazao do projeto (m3/s);
£ - Coeficiente de distribuicdo da precipitacdo (considerar igual a um, pois as bacias
de contribuicdo séo relativamente pequenas, podendo ser desprezado o efeito de dispersao

das chuvas);
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C - Coeficiente de escoamento superficial;
i - Intensidade de precipitacéo pluviométrica (m3/s.ha);

A - Area da bacia contribuinte (ha).
6.6 DIMENSIONAMENTO DOS COLETORES

Para o dimensionamento dos coletores foi utilizado a férmula de Manning,
apresentada na Equacao 5:

2/3 y1/2
= u (Equacéo 5)
n

Onde:

V — Velocidade de escoamento em m/s;

R — Raio hidraulico da se¢éo de vazao em um;
| — Declividade superficial de linha d'agua;

n — Coeficiente de rugosidade (n = 0,015 p/ galeria em concreto).

As galerias sdo dimensionadas para operarem a secao plena e as velocidades
limites adotadas sdo as seguintes:

e Velocidade Minima — 0,75 m/s. Para galerias com diametro de 0,40m e
0,60m, em regides com solos facilmente carredveis, adota-se uma
declividade minima de 1,5% e 1,2%, respectivamente, para impedir o
assoreamento. O ideal seria usar uma velocidade minima sanitaria de 2 m/s
para garantir a limpeza das galerias.

e Velocidade Maxima — 5 m/s. Uma pesquisa contratada pela Universidade
Catélica do Paranéa concluiu que este limite pode ser aumentado para 7 m/s.
O aumento deste limite maximo permite a reducdo do diametro e,
consequentemente, dos acessorios das redes de galerias de aguas pluviais,

reduzindo seus custos.

Os diametros comerciais no Parana geralmente mais adotados sao 0,40m, 0,60m,
0,80m, 1,00m, 1,20m, 1,50m, 2,00m e 2,20m.
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7 ESTUDO HIDROLOGICO

Para a utilizagdo dos dados de chuva em projetos de drenagem, é necessario
compreender a relacao entre intensidade, duragao, frequéncia e distribuicdo das chuvas, a
gual é determinada a partir de dados historicos obtidos através de estacdes pluviométricas
(Fendrich, 1998).

Em consulta ao Instituto Agua e Terra (IAT) pela plataforma Sistema de
InformagBes Hidrologicas (SIH), foram localizadas trés estacbes de monitoramento
pluviométrico ativas no municipio de Guaratuba, das quais foram obtidas e avaliadas as
alturas mensais de precipitacdo. Foi selecionada a Estacdo Guaratuba (Codigo 2548053),
por apresentar maior periodo de monitoramento (Gltimos 20 anos) e estar localizada mais
proxima da area de estudo (TABELA 1).

TABELA 1 — DADOS DE MONITORAMENTO PLUVIOMETRICO ESTACAO GUARATUBA (CODIGO
2548053)
Alturas mensais de precipitagdo (mm)
Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
2004 2243 169,3 180,7 179,1 150,7 56,5 1812 205 1289 1238 130,0 310,8
2005 2509 89,4 153,8 1551 875 393 91,1 1352 1925 134,2 209,2 1837
2006 154,8 310,8 3751 108,7 43,2 855 81,8 445 1947 136,2 420,99 2055
2007  348,2 228,8 258,7 2659 2343 129 1123 57,2 1149 193,3 210,7 2200
2008  729,3 689,0 3245 2642 1414 114,7 352 162,7 141,2 446,2 822,7 2451
2009 3555 3741 550,0 1482 80,4 101,8 3149 126,8 352,0 217,7 196,6 172,0
2010 592,1 2445 478,2 3357 2369 179,1 159,5 990 864 2284 154,2 3642
2011  339,6 4239 4073 79,0 821 861 1259 3331 1139 179,2 198,3 4516
2012 3456 1230 580 2755 193,7 2758 1609 47,7 57,0 1914 180,1 2179
2013  282,3 3275 4589 116,0 124,4 223,1 184,2 86,9 1715 107,7 1813 2320
2014  180,7 156,0 257,2 159,0 951 167,3 753 71,7 1856 47,6 139,9 2357
2015 2743 3709 426,0 226,0 3233 873 1579 308 159,8 280,9 3489 3713
2016  212,3 257,4 2554 200,1 158,4 133,4 101,6 1349 99,6 240,7 108,1 1298
2017  416,7 209,7 2713 172,6 230,4 1194 36,9 472 1464 167,8 150,2 2625
2018  452,3 129,0 237,7 1936 111,1 827 284 881 816 267,7 120,7 1652
2019  333,6 5653 3051 1359 2539 1844 344 454 1889 1553 1278 1199
2020 209,22 3788 71,1 582 239 1130 833 97,1 458 1742 2888 5174
2021  602,7 3215 2925 3146 119,2 634 350 131,3 142,7 329,9 162,2 3019
2022 2234 70,8 1329 899 112,8 1383 17,0 2206 1720 170,8 228,33 170,7
2023 2640 2504 2294 1843 31,1 1675 1491 779 87,1 497,7 119,1 1024
Valores anuais
Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Média 339,6 284,5 286,2 183,1 141,7 121,6 108,3 102,9 143,1 2145 2249 2490
Minima 1548 70,8 580 582 239 129 170 205 458 476 108,1 1024
Méxima 729,3 689,0 550,0 3357 3233 2758 3149 333,1 352,0 497,7 8227 5174

Fonte: IAT (2023).

Anteprojeto de Engenharia para a Recomposicao da Orla de Guaratuba/PR — Memorial Descritivo das Obras de Drenagem

32



2

Prefeitura UNILIVRE
MUHICIDE)| UNIVERSIDADE LIVRE

DO MEIO AMBIENTE

Destacam-se 0s meses de janeiro, fevereiro e marco com as maiores meédias
mensais de precipitacdo, e inversamente, os meses de julho e agosto com as menores
médias mensais pluviométricas.

Para estimar a intensidade de chuvas do municipio, consequentemente na Bacia
Hidrografica em estudo, recorre-se a uma féormula denominada “equacédo de chuvas
intensas” (Equacédo 1). O software PLUVIO 2.1, fornece as referidas constantes para
gualquer regido do Brasil, ao inserir dados como o nome da cidade desejada ou pela latitude
e longitude do local, utilizando como referéncia os trabalhos de FENDRICH (1998). Ao
preencher os dados para a regido de estudo, obteve-se as constantes apresentadas a
seqguir:

_ 2.158,42 .Tg%1%°
fméx = (4 1 23,90)08%

A TABELA 2 apresenta os dados de intensidades méaximas de chuvas previstas
para diferentes Duracdes (t) e Tempos de Recorréncia (Tr) no municipio de Guaratuba,

conforme férmula apresentada anteriormente, também ilustrados pela FIGURA 19.

TABELA 2 — INTENSIDADE MAXIMA DAS CHUVAS (MM/H) EM GUARATUBA

Duragéo - t Tempo de Recorréncia - TR (anos) — mm/h

(min) 1 2 5 10 | 25 | 50 100
300 12,59 14,01 16,15 17,98 20,73 23,08 25,70
240 15,10 16,82 19,38 21,58 24,87 27,69 30,84
180 19,00 21,16 24,38 27,15 31,29 34,84 38,79
120 25,91 28,85 33,25 37,02 42,67 47,51 52,90
60 41,88 46,63 53,74 59,84 68,97 76,79 85,50
45 49,90 55,56 64,04 71,31 82,19 91,51 101,89
30 62,09 69,13 79,68 88,72 102,26 113,86 126,77
15 83,00 92,41 106,52 118,60 136,70 152,20 169,47
10 93,81 104,45 120,39 134,05 154,50 172,03 191,54
5 108,13 120,39 138,76 154,50 178,08 198,28 220,77
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FIGURA 19 — GRAFICO INTENSIDADE X DURACAO X FREQUENCIA (IDF) DE GUARATUBA (PR).
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Para o célculo da vazéo de projeto aplicou-se o método racional, considerando a
intensidade da chuva para o tempo de recorréncia de dez anos de 134 mm/hora. Para o
coeficiente de escoamento superficial (adimensional) adotou-se o valor de 0,70 conforme
indicado pela referida resolucdo SEDEST para areas urbanas.

Em complementacéo, para definicdo das areas de contribuicdo foram utilizados o
Modelo Digital de Terreno (MDT) e quadras no perimetro urbanizado, ilustradas na FIGURA
20, FIGURA 21 e FIGURA 22.
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FIGURA 20 — AREAS DE CONTRIBUICAO DA ORLA CENTRAL
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FIGURA 21 — AREAS DE CONTRIBUICAO DA ORLA DE CAIEIRAS
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FIGURA 22 — AREAS DE CONTRIBUICAO DA ORLA DA PRAINHA
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Considerando a inexisténcia do cadastro da rede de drenagem pluvial em

Guaratuba, e da auséncia dos projetos executados que pudessem conter informacdes

pertinentes, o tempo de concentragdo para as bacias de contribuicdo foram calculados

considerando a maior distancia até o exutério. Utilizando o Modelo Digital de Elevacao

foram obtidas as altitudes ortométricas maximas e minimas de cada area, onde obteve-se

a declividade média para cada trecho.

TABELA 3 — CARACTERISTICAS DAS AREAS DE CONTRIBUICAO (ORLA CENTRAL)

ID Al A2 A3 A4 A5 A6
Area (Km?2) 0,2601 0,068 0,0472 0,2434 0,1752 0,1300
Extenséo (m) 822 536 325 766 667 525
Declividade 0,61% 0,37% 0,62% 0,26% 0,60% 0,19%
Pr (% cobertura por vegetacéo) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Tempo de concentragdo (min) 13,55 9,01 5,36 13,06 11,00 9,07
Intensidade (mm/h) 122,67 137,63 152,83 124,11 130,62 137,42
Coeficiente escoamento superficial 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Vazao (m3/s) 6,21 1,82 1,40 5,88 4,45 3,48

Para orla de Caieiras, utilizou-se a area de contribuicdo 01 de 0,238 Kmz2, a

declividade minima de 0,50%, o tempo de concentracdo de 10 minutos, a intensidade da

chuva de 134,05 mm/h, o Coeficiente escoamento superficial de 0,70, resultando na vazao

de 6,21 m3¥/s. Em relacdo a area de contribuicdo 02, que possui uma area de 0,012 kmz2,

aplicando a mesma metodologia resultou em uma vazao de 0,31 m?/s, a qual serd atendida

pela microdrenagem devido a dimenséo necessaria.

Na orla da Prainha, de igual maneira foram aplicados os mesmos critérios para as

duas areas de contribuicéo, resultando nas informacdes constantes na TABELA 4.

TABELA 4 — CARACTERISTICAS DAS AREAS DE CONTRIBUICAO (ORLA DA PRAINHA)

ID Area (Km?2) Coeficiente escoamento superficial Intensidade (mm/h) Vazado (m?3/s)
Al 0,550 0,70 134,05 14,35
A2 0,352 0,70 134,05 9,18

Deste modo, a macrodrenagem foi dimensionada considerando as éareas de
contribuicdo anteriormente ilustradas (FIGURA 20, FIGURA 21 e FIGURA 22). Em relagéo

a microdrenagem, foram consideradas as areas de contribuicdo das vias onde estdo

propostas interferéncias, sendo desenhadas conforme ilustrada na FIGURA 18.
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8 ANTEPROJETO DAS OBRAS DE DRENAGEM

O dimensionamento obtido para as estruturas é apresentado a seguir para cada
orla, bem como, as figuras com as propostas de locacdo e a sintese de quantitativos. O
detalhamento de implantacédo das estruturas encontra-se disponivel no Caderno de Obras

de Drenagem.

8.1 ORLA CENTRAL

A Orla Central é dividida em dois Trechos de Drenagem, denominados neste
projeto como Trecho Norte e Sul (FIGURA 23), sendo proposta uma galeria ao norte com
aproximadamente 949 metros de extensdo. E outro trecho ao sul, com 450 metros de
extensdo, convergindo para a foz do rio Brejatuba. A TABELA 5 apresenta os parametros

de dimensionamento.

TABELA 5 — PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO DA DRENAGEM NA ORLA CENTRAL

~ Area de Contribuigdo ~ | Dimensdes da Galeria
Trecho Extenséo Vazao
(m) Descricdo Valor (km?) (m3/s) | Altura (m) La(rrgr]]l)Jra
1IN 949,00 A2 + A3 0,068+0,047=0,115 3,23 1,00 1,50
1S 155,00 A4 0,243 5,88 1,00 2,50
2S - Trecho 1 Sul + A5 + A6 0,243+0,175+0,130=0,549 13,81 Guia-corrente
2S 276,00 A6 0,130 3,48 1,00 1,50

A TABELA 6, apresenta a sintese dos quantitativos de macrodrenagem para Orla
Central, compreendendo as extensfdes das galerias e as caixas de passagem ou pocos de
visita com tampas removiveis que vao possibilidade a manutencéo e limpeza das mesmas
(TABELA 7).

TABELA 6 — QUANTITIVO DE GALERIAS DE MACRODRENAGEM
QUANTITATIVO DE GALERIAS DE MACRODRENAGEM - PRAIA CENTRAL

REDES | TRECHOS | COMP (m) PECAS (UN) | DIMENSAO (cm) PiAsléAAGDEEM
NORTE 1 948,59 949 150X100 17

SuL 1 154,29 155 250x100 6

SuL 2 275,98 276 150x100 7

Fonte: UNILIVRE, 2024.
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TABELA 7 — QUANTITIVO DE CAIXAS DE POCOS DE VISITA NA MACRODRENAGEM

CAIXAS DE PASSAGEM - PV - MACRODRENAGEM- PRAIA CENTRAL

REDE DIMEN. (cm) QUANT. (UN)
NORTE 250X250 17
350X350 6
SuUL
250x250 7
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FIGURA 23 - PROPOSTA DA MACRODRENAGEM PARA ORLA CENTRAL
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Em complementacdo, também € prevista a implantacdo de uma nova rede de
microdrenagem em toda extens&o de revitalizacdo da Avenida Atlantica, considerando o
tempo de recorréncia de dez anos e o tempo de concentracao inicial de dez minutos para
o dimensionamento. As &reas de contribuicdo para o trecho norte, central e sul da Orla
Central sdo apresentadas nas FIGURA 24, FIGURA 25 e FIGURA 26, respectivamente.

Para verificacdo do dimensionamento foram conferidas as capacidades de
escoamento na secdo (vazao/secdo plena) ndo superiores a 80% e a velocidade de
escoamento maior que 0,50 m/s e inferior a 5,0 m/s). A declividade, em todos os trechos,
foi fixada em 0,50%. Os resultados de dimensionamento e verificacdo encontram-se
disponiveis na TABELA 8.

Anteprojeto de Engenharia para a Recomposi¢do da Orla de Guaratuba/PR — Memorial Descritivo das Obras de Drenagem
42



7

Prefeitura UNILIVRE

Munici DEI' UNIVERSIDADE LIVRE
DO MEIO AMBIENTE

FIGURA 24 — AREAS DE CONTRIBUIGAO PARA O TRECHO NORTE DA ORLA CENTRAL
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FIGURA 25 — AREAS DE CONTRIBUIGAO PARA O TRECHO CENTRAL DA ORLA CENTRAL
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FIGURA 26 — AREAS DE CONTRIBUIGCAO PARA O TRECHO SUL DA ORLA CENTRAL
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TABELA 8 — DIMENSIONAMENTO DAS CANALETAS NA ORLA CENTRAL

Dados de Entrada — Terreno Dimensionamento Verificacdes
Trecho ‘ ID ‘ Area Acum. (ha) ‘ Extensdo (m) Vazao (m3/s) ‘ Largura (m) ‘ Altura (m) Qp (m3/s)| Q/Qp
Norte
40 40 0,0525 3,35 0,014 0,50 0,50 0,271 0,052
39 39 0,1240 3,32 0,033 0,50 0,50 0,271 0,122
Rede 1 0,1240 48,07 0,033 0,50 0,50 0,271 0,122
37 37 0,0310 3,32 0,008 0,50 0,50 0,271 0,030
38 38 0,0962 3,39 0,026 0,50 0,50 0,271 0,096
Rede 2 0,2202 70,27 0,058 0,50 0,50 0,271 0,214
36 36 0,0341 3,52 0,009 0,50 0,50 0,271 0,033
35 35 0,0965 3,562 0,026 0,50 0,50 0,271 0,096
Rede 3 0,3167 47,38 0,081 0,50 0,50 0,271 0,299
34 34 0,1161 9,75 0,031 0,50 0,50 0,271 0,114
33 33 0,2440 4,97 0,065 0,50 0,50 0,271 0,240
Rede 4 0,5607 106,13 0,141 0,50 0,50 0,271 0,520
31 31 0,1170 9,32 0,031 0,50 0,50 0,271 0,114
32 32 0,2414 5,91 0,065 0,50 0,50 0,271 0,240
30 30 0,0845 2,27 0,023 0,50 0,50 0,271 0,085
29 29 0,1786 18,06 0,048 0,50 0,50 0,271 0,177
27 27 0,0345 3,49 0,009 0,50 0,50 0,271 0,033
28 28 0,0930 18,63 0,025 0,50 0,50 0,271 0,092
26 26 0,0639 3,92 0,017 0,50 0,50 0,271 0,063
25 25 0,1406 22,07 0,038 0,50 0,50 0,271 0,140
24 24 0,0506 3,34 0,014 0,50 0,50 0,271 0,052
23 23 0,1072 21,78 0,029 0,50 0,50 0,271 0,107
22 22 0,0517 3,29 0,014 0,50 0,50 0,271 0,052
21 21 0,1065 21,84 0,028 0,50 0,50 0,271 0,103
20 20 0,0466 3,49 0,012 0,50 0,50 0,271 0,044
19 19 0,0972 23,23 0,026 0,50 0,50 0,271 0,096
18 18 0,0510 2,75 0,014 0,50 0,50 0,271 0,052
17 17 0,1096 27,60 0,029 0,50 0,50 0,271 0,107
16 16 0,0500 3,46 0,013 0,50 0,50 0,271 0,048
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Dados de Entrada — Terreno Dimensionamento Verificacdes
Trecho ID Area Acum. (ha) | Extens&o (m) Vazao (m3/s) | Largura (m) Altura (m) Qp (m3/s) | Q/Qp
15 15 0,1098 27,73 0,029 0,50 0,50 0,271 0,107
14 14 0,0533 3,41 0,014 0,50 0,50 0,271 0,052
13 13 0,1116 26,27 0,030 0,50 0,50 0,271 0,111
12 12 0,0641 3,32 0,017 0,50 0,50 0,271 0,063
11 11 0,1206 26,23 0,032 0,50 0,50 0,271 0,118
10 10 0,0621 3,43 0,017 0,50 0,50 0,271 0,063
9 9 0,1277 26,55 0,034 0,50 0,50 0,271 0,125
8 8 0,0564 3,47 0,015 0,50 0,50 0,271 0,055
7 7 0,1377 26,65 0,037 0,50 0,50 0,271 0,137
6 6 0,0398 3,27 0,011 0,50 0,50 0,271 0,041
5 5 0,1200 26,35 0,032 0,50 0,50 0,271 0,118
4 4 0,0370 3,29 0,010 0,50 0,50 0,271 0,037
3 3 0,1086 26,62 0,029 0,50 0,50 0,271 0,107
2 2 0,0668 5,69 0,018 0,50 0,50 0,271 0,066
1 1 0,1078 26,40 0,029 0,50 0,50 0,271 0,107
Central
41 41 0,0820 3,30 0,022 0,50 0,50 0,271 0,081
42 42 0,1934 3,67 0,052 0,50 0,50 0,271 0,192
Rede 5 0,1934 111,56 0,052 0,50 0,50 0,271 0,192
43 43 0,1227 3,25 0,033 0,50 0,50 0,271 0,122
44 44 0,2151 3,39 0,058 0,50 0,50 0,271 0,214
Rede 6 0,4085 57,91 0,105 0,50 0,50 0,271 0,387
45 45 0,0597 3,49 0,016 0,50 0,50 0,271 0,059
46 46 0,1099 3,49 0,029 0,50 0,50 0,271 0,107
Rede 7 0,5184 55,88 0,131 0,50 0,50 0,271 0,483
48 48 0,2145 3,21 0,057 0,50 0,50 0,271 0,210
47 47 0,3073 3,62 0,082 0,50 0,50 0,271 0,303
50 50 0,2171 3,34 0,058 0,50 0,50 0,271 0,214
49 49 0,3293 20,96 0,088 0,50 0,50 0,271 0,325
52 52 0,0499 3,28 0,013 0,50 0,50 0,271 0,048
51 51 0,0990 21,55 0,026 0,50 0,50 0,271 0,096
54 54 0,0845 3,35 0,023 0,50 0,50 0,271 0,085
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Dados de Entrada — Terreno Dimensionamento Verificacdes
Trecho ID Area Acum. (ha) | Extens&o (m) Vazao (m3/s) | Largura (m) Altura (m) Qp (m3/s) | Q/Qp
53 53 0,1356 21,71 0,036 0,50 0,50 0,271 0,133
56 56 0,1044 3,39 0,028 0,50 0,50 0,271 0,103
55 55 0,1689 19,45 0,045 0,50 0,50 0,271 0,166
Sul

73 73 0,1092 4,46 0,029 0,50 0,50 0,271 0,107
74 74 0,0444 2,69 0,012 0,50 0,50 0,271 0,044
Rede 8 0,0444 59,96 0,012 0,50 0,50 0,271 0,044
76 + 67 7279 0,1731 2,68 0,046 0,50 0,50 0,271 0,170
75 75 0,3167 4,40 0,085 0,50 0,50 0,271 0,314
Rede 9 0,5343 47,80 0,140 0,50 0,50 0,271 0,517
65 + 64 6§4e 0,1136 2,80 0,030 0,50 0,50 0,271 0,111
66 66 0,1780 4,14 0,048 0,50 0,50 0,271 0,177
Rede 10 0,2916 58,48 0,075 0,50 0,50 0,271 0,277
68+63 6239 0,0782 2,70 0,021 0,50 0,50 0,271 0,077
77 77 0,1370 4,35 0,037 0,50 0,50 0,271 0,137
Rede 11 0,5068 19,76 0,128 0,50 0,50 0,271 0,472
62 62 0,0798 3,39 0,021 0,50 0,50 0,271 0,077
78 78 0,1276 20,21 0,034 0,50 0,50 0,271 0,125
61 61 0,0682 3,61 0,018 0,50 0,50 0,271 0,066
79 79 0,0957 19,74 0,026 0,50 0,50 0,271 0,096
60 60 0,0986 3,67 0,026 0,50 0,50 0,271 0,096
72 72 0,1455 19,86 0,039 0,50 0,50 0,271 0,144
59 59 0,0905 3,22 0,024 0,50 0,50 0,271 0,089
71 71 0,1582 21,22 0,042 0,50 0,50 0,271 0,155
58 58 0,0795 3,31 0,021 0,50 0,50 0,271 0,077
70 70 0,1285 22,39 0,034 0,50 0,50 0,271 0,125
57 57 0,0372 3,34 0,010 0,50 0,50 0,271 0,037
69 69 0,0750 22,88 0,020 0,50 0,50 0,271 0,074
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A TABELA 9 e TABELA 10 demonstram 0s quantitativos para implantacdo da

microdrenagem na Avenida Atlantica.

TABELA 9 — QUANTITIVO DE GALERIAS DE MICRODRENAGEM (ORLA CENTRAL)
QUANTITATIVO DE GALERIAS DE MICRODRENAGEM

~ BOCA DE POCO DE
REDES | DIMENSAO (CM) COMP (M) PECAS (UN) LOBO(UN) VISITA (UN)
NORTE 50X50 757,36 758 40 6

SUL 50X50 885,81 886 36 12

Fonte: UNILIVRE, 2024.

TABELA 10 - QUANTITATIVO DE BOCAS DE LOBO

REDES DIMENSAO (CM) TIPO PECAS (UN)
30X90 Boca de lobo Simples (BLS) 20
NORTE -
100X130 Boca de lobo Combinada (BLC) 20
SUL 30X90 Boca de lobo Simples (BLS) 18
100X130 Boca de lobo Simples (BLS) 18

A FIGURA 27 ilustra uma sec¢éo da proposta de rede de micro e macrodrenagem

na orla da Praia Central.

FIGURA 27 — SECAO PROPOSTA DA REDE DE DRENAGEM

[ MACRODRENAGEM J
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8.2 ORLA DE CAIEIRAS

Em Caieiras, a macrodrenagem foi direcionada no sentido norte para as
proximidades do morro e das estacas da ponte como ponto de exutdrio, acrescentando um
trecho de aproximadamente 362 metros em galerias (FIGURA 28). A TABELA 11 apresenta

os parametros de dimensionamento das estruturas.

TABELA 11 — PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO DA DRENAGEM (ORLA DE CAIEIRAS)

Extensio | PeClividade Area de Contribuicdo Vazio Dimensdes da Galeria
minima
(m) (m/m) Descricéo Valor (km?) (m3s) | Altura (m) | Largura (m)
362 0,50% Caieiras 0,238 7,74 1,00 2,50
Fonte: UNILIVRE, 2024.

A TABELA 12 e TABELA 13 apresenta a sintese dos quantitativos para implantacéo

de rede de macrodrenagem na Orla de Caieiras.

TABELA 12 — QUANTITIVO DA GALERIA DE MACRODRENAGEM (ORLA DE CAIEIRAS)

QUANTITATIVO DA GALERIA DE DRENAGEM - CAIEIRAS
DIMEN (cm) COMP (m) PECAS (UN)
250X100 361,33 362
Fonte: UNILIVRE, 2024.

TABELA 13 — QUANTITIVO DE CAIXAS DE PASSSAGEM DA MACRODRENAGEM (ORLA DE CAIEIRAS)
CAIXAS DE PASSAGEM

DIMEN. (cm) QUANT. (UN)
150X150 3
350X350 7
150X150 1

Fonte: UNILIVRE, 2024.
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FIGURA 28 - PROPOSTA DA MACRODRENAGEM PARA ORLA DE CAIEIRAS
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Em complementacdo, também € prevista a implantacdo de uma nova rede de
microdrenagem Rua/Travessa San Remo e da rua do Campo no sentido norte,
considerando o tempo de recorréncia de dez anos e o tempo de concentracao inicial de dez
minutos para o dimensionamento. As areas de contribuicdo para o trecho norte e sul da
Orla de Caieiras séo apresentadas na FIGURA 29 e FIGURA 30 respectivamente.

Para verificagcdo do dimensionamento foram conferidas as capacidades de
escoamento na secdo (vazao/secdo plena) ndo superiores a 80% e a velocidade de
escoamento (maior que 0,50 m/s e inferior a 5,0 m/s). A declividade, em todos os trechos,
foi fixada em 0,50%. Os resultados de dimensionamento e verificacdo encontram-se
disponiveis na TABELA 14.
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FIGURA 29 — AREAS DE CONTRIBUIGAO PARA O TRECHO NORTE DA ORLA DE CAIEIRAS
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FIGURA 30 — AREAS DE CONTRIBUIGAO PARA O TRECHO SUL DA ORLA DE CAIEIRAS
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TABELA 14 — DIMENSIONAMENTO DAS CANALETAS NA ORLA DE CAIEIRAS

Dados de Entrada — Terreno Dimensionamento Verificacdes
Trecho ‘ ID ‘ Area Acum. (ha) | Extensao (m) Vazao (m3/s) ‘ Largura (m) ‘ Altura (m) Qp (m3/s)| Q/Qp
Sul
Rede 1 37 0,1055 33,48 0,028 0,50 0,50 0,271 0,103
Rede 2 38 0,2286 27,01 0,061 0,50 0,50 0,271 0,225
36 36 0,0298 6,12 0,008 0,50 0,50 0,271 0,030
35 35 0,0501 1,18 0,013 0,50 0,50 0,271 0,048
39 39 0,0403 7,88 0,011 0,50 0,50 0,271 0,041
Rede 3 0,3085 43,47 0,081 0,50 0,50 0,271 0,299
40 40 0,0374 5,58 0,010 0,50 0,50 0,271 0,037
Rede 4 0,3488 13,80 0,090 0,50 0,50 0,271 0,332
41 41 0,0445 1,87 0,012 0,50 0,50 0,271 0,044
Rede 5 0,3933 52,32 0,101 0,50 0,50 0,271 0,373
42 42 0,0349 4,15 0,009 0,50 0,50 0,271 0,033
43 43 0,0567 1,88 0,015 0,50 0,50 0,271 0,055
Rede 6 0,4500 52,32 0,119 0,50 0,50 0,271 0,439
44 44 0,0280 4,09 0,007 0,50 0,50 0,271 0,026
45 45 0,0502 1,88 0,013 0,50 0,50 0,271 0,048
Rede 7 0,5002 36,76 0,131 0,50 0,50 0,271 0,483
46 46 0,0387 1,40 0,010 0,50 0,50 0,271 0,037
47 47 0,1099 1,40 0,029 0,50 0,50 0,271 0,107
Rede 8 0,6488 110,08 0,174 0,50 0,50 0,271 0,642
Norte
33 33 0,0202 5,12 0,005 0,50 0,50 0,271 0,018
34 34 0,0291 1,88 0,008 0,50 0,50 0,271 0,030
31 31 0,0271 14,47 0,007 0,50 0,50 0,271 0,026
32 32 0,0156 5,33 0,004 0,50 0,50 0,271 0,015
28 28 0,0374 10,81 0,010 0,50 0,50 0,271 0,037
30 30 0,0389 4,89 0,010 0,50 0,50 0,271 0,037
27 27 0,0690 6,93 0,018 0,50 0,50 0,271 0,066
29 29 0,1234 41,84 0,033 0,50 0,50 0,271 0,122
25 25 0,0271 7,02 0,007 0,50 0,50 0,271 0,026
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Dados de Entrada — Terreno

Dimensionamento

Verificacdes

Trecho ID | Area Acum. (ha) | Extens&o (m) Vazéo (m3/s) | Largura (m) | Altura (m) Qp (m3/s) | Q/Qp
26 26 0,1520 39,08 0,040 0,50 0,50 0,271 0,148
23 23 0,0465 6,94 0,012 0,50 0,50 0,271 0,044
24 24 0,1736 39,90 0,045 0,50 0,50 0,271 0,166
21 21 0,0392 6,94 0,010 0,50 0,50 0,271 0,037
20 20 0,0219 5,55 0,006 0,50 0,50 0,271 0,022
19 19 0,0363 12,35 0,010 0,50 0,50 0,271 0,037
17 17 0,0537 7,00 0,014 0,50 0,50 0,271 0,052
22 22 0,2450 20,33 0,063 0,50 0,50 0,271 0,232
18 18 0,3163 28,69 0,081 0,50 0,50 0,271 0,299
13 13 0,0219 5,87 0,006 0,50 0,50 0,271 0,022
14 14 0,0450 15,07 0,012 0,50 0,50 0,271 0,044
15 15 0,0920 6,98 0,025 0,50 0,50 0,271 0,092
16 16 0,4234 86,61 0,106 0,50 0,50 0,271 0,391
9 9 0,0244 7,37 0,007 0,50 0,50 0,271 0,026
11 11 0,0537 43,45 0,014 0,50 0,50 0,271 0,052
12 12 0,0790 9,72 0,021 0,50 0,50 0,271 0,077
10 10 0,1013 17,30 0,027 0,50 0,50 0,271 0,100

Rede 9 0,5247 186,86 0,125 0,50 0,50 0,271 0,461
8 8 0,0083 4,24 0,002 0,50 0,50 0,271 0,007

Rede 10 0,5331 105,15 0,121 0,50 0,50 0,271 0,446
4 4 0,0468 10,46 0,013 0,50 0,50 0,271 0,048
5 5 0,1244 20,92 0,033 0,50 0,50 0,271 0,122
7 7 0,0446 26,41 0,012 0,50 0,50 0,271 0,044
6 6 0,2038 42,58 0,054 0,50 0,50 0,271 0,199
1 1 0,0525 20,81 0,014 0,50 0,50 0,271 0,052
2 2 0,1226 16,57 0,033 0,50 0,50 0,271 0,122
3 3 0,3913 2,83 0,100 0,50 0,50 0,271 0,369

Rede 11 0,9244 97,21 0,196 0,50 0,50 0,271 0,723
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A TABELA 15 demonstra os quantitativos para implantacdo da microdrenagem na
Rua/Travessa San Remo e da rua do Campo no sentido norte. Ainda em relacdo a
microdrenagem, tendo em vista a recuperacao da rua do Campo, tem-se uma segunda area
de contribuicdo (0,012 km?2), onde atualmente nao existe pavimentacdo e
consequentemente sistema de drenagem. Cabe ressaltar, que por se tratar apenas de
aguas pluviais, e também considerando a vazao e dimensao da galeria, ndo € necessaria

uma estrutura maritima para auxiliar o desague, seréo aproveitadas as rochas existentes.

TABELA 15 — QUANTITIVO DA GALERIA DE MICRODRENAGEM (ORLA DE CAIEIRAS)

REDE DIMENSAO (cm) COMP (m) PECAS (UN) BL (UN)
Norte 50x50 674,75 675 35
Sul 50x50 395,81 396 11

Fonte: UNILIVRE, 2024.

8.3 ORLA DA PRAINHA

Na Orla da Prainha, a macrodrenagem sera realizada junto as obras maritimas
(FIGURA 44), tendo em vista que as alteracfes propostas séo referentes a implantacéo de
guias-correntes para mitigar o espraiamento na faixa de areia e o controle de erosédo. A

TABELA 16, apresenta a vazao calculada para o tempo de retorno de dez anos.

TABELA 16 — PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO DA MACRODRENAGEM (ORLA DA PRAINHA)

Corpo Hidrico Area de Contribuicdo (km?) Vazao (m3/s)
Rio Prainha 0,550 14,34
Rio do Meio 0,352 9,18

Fonte: UNILIVRE, 2024.
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FIGURA 31 - PROPOSTA DE MACRODRENAGEM PARA ORLA DE PRAINHA
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A microdrenagem sera implantada na Avenida Beira Mar, que atualmente n&o
dispde desse sistema, cuja execucao é essencial para o controle da erosao costeira. Foi
considerado o tempo de recorréncia de dez anos e o tempo de concentracao inicial de dez
minutos para o dimensionamento. As areas de contribui¢cdo para o trecho oeste e leste da
Orla da Prainha sao apresentadas na FIGURA 32 e FIGURA 33 respectivamente.

Para verificacdo do dimensionamento foram conferidas as capacidades de
escoamento na secdo (vazao/secdo plena) ndo superiores a 80% e a velocidade de
escoamento (maior que 0,50 m/s e inferior a 5,0 m/s). A declividade, em todos os trechos,
foi fixada em 0,5%. Os resultados de dimensionamento e verificacdo encontram-se
disponiveis na TABELA 17.
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FIGURA 32 — AREAS DE CONTRIBUICAO PARA O TRECHO OESTE DA ORLA DA PRAINHA
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FIGURA 33 — AREAS DE CONTRIBUIGAO PARA O TRECHO LESTE DA ORLA DA PRAINHA
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TABELA 17 — DIMENSIONAMENTO DAS CANALETAS NA ORLA DA PRAINHA

Dados de Entrada — Terreno

Dimensionamento

Verificacdes

Trecho ‘ ID ‘ Area Acum. (ha) | Extensao (m) Vazao (m3/s) ‘ Largura (m) ‘ Altura (m) Qp (Mm3/s) | Q/Qp
LESTE
TL-1 1 0,0087 1,83 0,002 0,40 0,40 0,149 0,013
TL-2 2 0,0058 1,72 0,002 0,40 0,40 0,149 0,013
Rede - 1 0,0145 23,74 0,004 0,40 0,40 0,149 0,027
TL-3 3 0,0152 1,79 0,004 0,40 0,40 0,149 0,027
TL-4 4 0,0095 2,00 0,003 0,40 0,40 0,149 0,020
Rede - 2 0,0392 68,47 0,010 0,40 0,40 0,149 0,067
TL-5 5 0,0494 2,22 0,013 0,40 0,40 0,149 0,087
TL-6 6 0,0247 1,73 0,007 0,40 0,40 0,149 0,047
Rede - 3 0,1132 62,30 0,029 0,40 0,40 0,149 0,195
TL-7 7 0,0466 2,23 0,012 0,40 0,40 0,149 0,081
TL-8 8 0,0215 1,73 0,006 0,40 0,40 0,149 0,040
Rede - 4 0,1813 37,26 0,046 0,40 0,40 0,149 0,309
TL-9 9 0,0308 2,23 0,008 0,40 0,40 0,149 0,054
TL-10 10 0,0124 1,73 0,003 0,40 0,40 0,149 0,020
Rede - 5 0,2245 56,78 0,056 0,40 0,40 0,149 0,376
TL-11 11 0,0409 2,22 0,011 0,40 0,40 0,149 0,074
TL-12 12 0,0196 1,73 0,005 0,40 0,40 0,149 0,034
Rede - 6 0,2849 67,17 0,070 0,40 0,40 0,149 0,470
TL-13 13 0,0490 2,23 0,013 0,40 0,40 0,149 0,087
TL-14 14 0,0232 1,73 0,006 0,40 0,40 0,149 0,040
Rede - 7 0,3571 46,16 0,086 0,40 0,40 0,149 0,577
TL- 15 15 0,0159 1,73 0,004 0,40 0,40 0,149 0,027
TL- 16 16 0,0337 2,23 0,009 0,40 0,40 0,149 0,060
Rede - 8 0,4067 50,48 0,096 0,40 0,40 0,149 0,644
TL - 17 17 0,0295 1,71 0,008 0,40 0,40 0,149 0,054
TL-18 18 0,0369 2,23 0,010 0,40 0,40 0,149 0,067
Rede - 9 0,4732 57,27 0,110 0,40 0,40 0,149 0,738
TL-19 19 0,0479 2,25 0,013 0,40 0,40 0,149 0,087
OESTE
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Trecho ID | Area Acum. (ha) | Extens&o (m) Vazao (m3/s) | Largura (m) | Altura (m) Qp (Mm3/s) Q/Qp

TL - 29 29 0,0098 0,47 0,003 0,40 0,40 0,149 0,020

TL - 28 28 0,0146 0,79 0,004 0,40 0,40 0,149 0,027

Rede - 10 0,0244 19,79 0,007 0,40 0,40 0,149 0,047

TL - 27 27 0,0133 0,34 0,004 0,40 0,40 0,149 0,027

TL - 26 26 0,0144 0,72 0,004 0,40 0,40 0,149 0,027

Rede - 11 0,0521 36,73 0,014 0,40 0,40 0,149 0,094

TL-25 25 0,0257 0,43 0,007 0,40 0,40 0,149 0,047

TL-24 24 0,0083 0,42 0,002 0,40 0,40 0,149 0,013

Rede - 12 0,0861 50,00 0,023 0,40 0,40 0,149 0,154

TL - 23 23 0,0105 0,42 0,003 0,40 0,40 0,149 0,020

TL - 22 22 0,0284 0,43 0,008 0,40 0,40 0,149 0,054

Rede - 13 0,1250 43,13 0,033 0,40 0,40 0,149 0,221

TL-21 21 0,0137 0,41 0,004 0,40 0,40 0,149 0,027

TL - 20 20 0,0478 0,30 0,013 0,40 0,40 0,149 0,087

Rede - 14 0,1865 26,85 0,050 0,40 0,40 0,149 0,336
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Ainda em relacdo a rede de microdrenagem, a TABELA 18 e TABELA 19 sintetizam
0S quantitativos previstos. Cabe ressaltar que o comprimento da rede de microdrenagem é
inferior ao nimero de pecas pelo fato de algumas unidades terem sido projetadas com o

comprimento inferior ao padréo de 1,0 metro.

TABELA 18 — QUANTITIVO DA GALERIA DE MICRODRENAGEM (ORLA DA PRAINHA)
QUANTITATIVO DA GALERIA DE MICRODRENAGEM - PRAINHA

TRECHOS COMP (m) PECAS (UN) POCOS (UN) DIMENSAO (cm) | BL (UN)
LESTE 485 517 - 40X40 29
OESTE 185 193 - 40X40

Fonte: UNILIVRE, 2024.

TABELA 19 — QUANTITIVO DE CAIXAS DE PASSSAGEM (ORLA DA PRAINHA)
CAIXAS DE PASSAGEM

REDE DIMENSAO (cm) QUANT. (UN)

LESTE 150X150 13

OESTE 150X150 6
CENTRAL 250X250 1

Fonte: UNILIVRE, 2024.
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9 EQUIPAMENTOS

A seguir é apresentada a lista de equipamentos previstos para as diferentes etapas

das obras de drenagem nas trés orlas.

Caminhodes:

1 caminh&o basculante de 14 m3, com cavalo mecéanico de capacidade maxima de
tracdo combinado de 36.000 kg;

3 caminhdes basculantes de 18 m3, com cavalo mecanico de capacidade maxima de
tracdo combinado de 45.000 kg;

1 caminh&o basculante com capacidade de 10 ms;

1 caminh&o basculante com capacidade de 6 m3;

4 caminhdes carroceria com capacidade de 15 t;

1 caminhé&o pipa 10.000 | trucado, peso bruto total 23.000 kg;

caminhdes toco, pbt 16.000 kg, carga util max. 10.685 kg; e

caminhdes toco, peso bruto total 16.000 kg, carga util maxima de 10.685 kg.

Tratores:

1 trator de esteiras, peso operacional 9,4 t;
1 trator de esteiras, peso operacional 16,7 t; e

1 trator sobre esteiras com lamina.

Equipamentos especiais:

carregadeiras de pneus com capacidade de 1,72 ms3;

8 escavadeiras hidraulica sobre esteiras, cagamba 0,80 ms3;

7 guindastes hidraulicos autopropelidos, com lanca telescopica 40 m, capacidade
maxima 60 t;

1 guindaste hidraulico, capacidade maxima de carga 6.200 kg;

pas carregadeiras sobre rodas;

1 pa carregadeira sobre rodas; e

retroescavadeiras sobre rodas com carregadeira, tracdo 4x4.
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10 MAO DE OBRA

A equipe minima prevista para a execugdo das obras de drenagem nas trés orlas
totaliza 166 funcionéarios ao longo de todo periodo executivo, compreendendo:
e 29 ajudantes gerais;
e 1 ajudante de armador com encargos complementares;
e 1 ajudante de carpinteiro com encargos complementares;
e 1 armador com encargos complementares;
e 5 assentadores de galerias com encargos complementares;
e 17 carpinteiros;
e 2 carpinteiros de formas com encargos complementares;
e 6 eletricistas com encargos complementares;
e 1 encarregado geral com encargos complementares;
e 1 jardineiro com encargos complementares;
e 6 operadores de betoneira estacionaria/misturador com encargos complementares;
e 20 pedreiros com encargos complementares;
e 75 serventes; e

e 1 topdgrafo com encargos complementares.
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11 CRONOGRAMA

O prazo total previsto para a execu¢ao das obras de drenagem € de 7 meses, sendo

3 meses e meio para a execucao das estruturas de macrodrenagem, e mais 3 meses e

meio para implantacdo da rede de microdrenagem. O cronograma resumido previsto é

indicado no QUADRO 2.

QUADRO 2 — CRONOGRAMA DAS OBRAS DE DRENAGEM

DESCRICAO DOS

ITEM SERVICOS 112|3(4|5|6|7|8[9]10({11|12|13|14|15|16|17|18|N MESES
4.0 | MACRODRENAGEM
4.1 | GERAL 3,5
5.0 | MICRODRENAGEM
5.1 | GERAL 3,5

O cronograma detalhado com todas as etapas construtivas das diferentes fases do

empreendimento € apresentado em volume a parte deste relatorio, na pasta intitulada

“‘Orgcamento”, no arquivo nomeado “Cronograma Fisico-Financeiro”.
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12 ORCAMENTO

As composi¢cOes de custos para a execucdo das obras de drenagem foram
desenvolvidas utilizando como base pesquisas de mercado e custos referenciais
provenientes: 1) do Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO), do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT); e 2) do Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construcéo Civil (SINAPI), da Caixa Econdmica Federal. Os custos
provenientes do SICRO Referenciais de Obras (SICRO) do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), data base de julho de 2025. Os custos provenientes
do SINAPI séo referentes ao Estado do Parana, data base de julho de 2025.

O detalhamento do orcamento das intervencdes propostas € apresentado em
volume a parte deste relatério, na pasta intitulada Orcamento, incluindo arquivos com as
seguintes informacoes:

e Orcamento Analitico;

e Orcamento Sintético;

e Servigos Técnicos;

e Cronograma Fisico-Financeiro;

e Curva ABC de Insumos;

e Curva ABC de Servigos;

e Curva S Geral,

e Detalhamento das Composicfes Unitarias;

e Histograma de Insumos.
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13 METODOLOGIA CONSTRUTIVA

Recomenda-se que as obras de drenagem sejam iniciadas apods as obras de
terraplenagem e de contencdo (protecdo costeira). Apresentam-se a seguir as
recomendagdes para execugdo das obras de micro e macrodrenagem nas orlas de

Guaratuba.

13.1 ESCAVACAO

O servico considera que a escavacao é realizada em uma vala, ou seja, uma
escavacao com comprimento maior do que a largura. A profundidade considerada € a
meédia entre os pontos de montante e jusante da vala. A geometria da vala deve atender as
especificacdes da norma NBR 17.015/2023 (FIGURA 34).

Alguns trechos de implantacdo da galeria ficam acima da cota do terreno e
necessitam de um pequeno aterro com material adequado e compactacao até que se atinja
100% do proctor normal para o assentamento da galeria, sem que haja problemas de
recalques futuros.

A escavacao deve ser feita até a profundidade especificada seguindo o alinhamento
projetado, promovendo a retirada do material até a cota especificada que varia conforme a
necessidade de inclinacdo da galeria projetada com 1 (um) metro de altura mais o
cobrimento da aduela (material de cobertura e protecédo da aduela) em ao menos 20 (vinte)

centimetros.

FIGURA 34 — ESQUEMA DE VALA ESCAVADA

VALA ESCAVADA
PARA ALICERCE
LASTRO DE
CONCRETO MAGRO
TERRENO
NATURAL FIRME

EBANATAW, 2009.

13.2 ESCORAMENTO

Anteprojeto de Engenharia para a Recomposi¢édo da Orla de Guaratuba/PR — Memorial Descritivo das Obras de Drenagem
69



fletelih A
& T |@
G 7

Prefeitura UNILIVRE
Munici pal UNIVERSIDADE LIVRE

DO MEIO AMBIENTE

O servico de escoramento pode ser realizado utilizando tdbuas e longarinas de
madeira tendo em vista garantir a estabilidade das paredes das valas durante a execucao
das obras de escavacgdo. O escoramento sera feito com o uso de tdbuas de madeira de 2,5
centimetros de espessura por 30 centimetros de largura, combinadas com longarinas de 6
centimetros de altura por 16 centimetros de largura, que seréo instalados de forma continua
ao longo da vala, sendo sustentadas por estroncas a cada metro.

A madeira empregada no escoramento sera de uso repetido, podendo ser
reutilizada em até trés intervengfes conforme avaliacdo das condi¢des de preservacdo do

material.

13.3 REBAIXAMENTO DO NiVEL FREATICO

Em situacdes onde o nivel freatico estd proximo, € necessario realizar o
rebaixamento para permitir a escavacdo, a integridade do solo onde a galeria sera
assentada e evitar alagamentos durante as obras.

Por se tratar de uma obra em area maritima, o servigo de esgotamento de vala e
rebaixamento do nivel freatico envolve a utilizacdo de uma bomba submersa e o
acompanhamento por um eletricista responsavel pela operacdo do sistema. O eletricista

ter4 a funcdo de acionar e desligar a bomba durante todo o processo. A bomba submersa
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€ 0 equipamento principal utilizado para a retirada da agua acumulada na vala, com o

objetivo de garantir o rebaixamento adequado do nivel freético.

13.4 ASSENTAMENTO DA GALERIA

ApoOs a escavacado, escoramento e o rebaixamento do lencol, inicia-se o processo
de assentamento das galerias, estas devem ser posicionas a garantir o alinhamento e a
inclinacéo especificados para cada situagéo.

O assentamento deve ser feito sobre material adequado e com resisténcia
mecanica suficiente para evitar recalques em trechos das galerias tanto em corte quanto
em trechos aterrados, utilizando de guias e prumos para garantir a precisdo no
assentamento, devendo também garantir a adequada vedacdo entre as aduelas de
concreto e na juncéo das aduelas com as caixas de passagem e bocas de lobo.

Os locais de assentamento onde existirem necessidade de aterro devem ser
compactados e aferida resisténcia destes trechos para garantir a estabilidade da galeria.

O pedreiro é o profissional designado para realizar o assentamento e o
rejuntamento das aduelas de concreto, enquanto o0 servente auxilia nesse processo,
utilizando argamassa para vedacao dos encaixes das aduelas, formando uma junta rigida
entre elas. As aduelas de concreto sdo transportadas para a vala utilizando diferentes
equipamentos, como a escavadeira hidraulica e a pa carregadeira.

A escavadeira hidraulica podera ser utilizada para transportar as aduelas para
dentro da vala. Ja a pa carregadeira € responsavel por transportar as aduelas do canteiro
de obras ou do inicio da rua até a lateral da vala (FIGURA 36).

Para a quantificacdo dos servicos, considera-se o comprimento da rede de
drenagem com as aduelas de concreto fechada, efetivamente instalada nas valas. A
afericdo leva em conta que as aduelas de concreto armado possuem comprimento de 1
metro.

A execucdao do servico envolve, inicialmente, o transporte das aduelas com o auxilio
da péa carregadeira, que as move do canteiro de obras ou do inicio da rua até a lateral da
vala. Antes de iniciar o assentamento, é necessario que o fundo da vala esteja regularizado
e apresente a declividade prevista no projeto.

Apos isso, a escavadeira hidraulica transporta as aduelas da lateral da vala para
dentro da vala, com cuidado para evitar danos as pecas. O processo de assentamento
envolve posicionar o encaixe macho de uma aduela junto ao encaixe fémea da aduela ja

assentada, garantindo o alinhamento correto da rede e o encaixe adequado.
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FIGURA 36 — EXEMPLO DE ICAMENTO DE ADUELA

A montagem das aduelas deve ocorrer de jusante para montante, ou seja, cada
aduela assentada deve ter uma extremidade livre (fémea), onde serd acoplada a ponta
macho da aduela subsequente. ApOs o0 assentamento de todas as aduelas, realiza-se a
execucao das juntas rigidas, que sao feitas com argamassa estrutural.

A argamassa é aplicada em todo o perimetro interno das aduelas, bem como nas
laterais externas e na parte superior de cada peca. Além disso, os buracos utilizados para
0 icamento das aduelas também devem ser preenchidos e rejuntados com argamassa,

garantindo a vedacao completa e a estabilidade da estrutura (FIGURA 37).
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FIGURA 37 — EXEMPLO DE VEDAGCAO ENTRE ADUELAS

-

13.5 CAIXAS DE PASSAGEM E BOCAS DE LOBO

As caixas de passagem e bocas de lobo serdo executadas in loco com formas de
chapas de madeira compensada e concreto lancado através de bombeamento, sobre lastro
de concreto magro preparado mecanicamente com betoneira.

Na vala escavada, para execugdo do lastro, o concreto serd preparado com
Cimento Portland Composto CP 1I-32, areia média na umidade natural, brita 1, e sera
misturado na betoneira, com a utilizacdo de mé&o de obra qualificada, composta por
operador de betoneira e servente.

Primeiro, os materiais como o cimento, a areia e a brita sdo selecionados conforme
as especificagcbes: a areia deve ser peneirada caso contenha impurezas, e a brita deve ter
dimensdes granulométricas entre 9,5 e 19 mm, de acordo com a norma ABNT NBR 7211.
A areia, sendo de média granulometria, possui um coeficiente de inchamento de
aproximadamente 1,30, o que precisa ser levado em consideracdo no calculo do volume
necessario.

O processo de execucdo do concreto comeca com a betoneira, que possui
capacidade nominal de 400 litros, sendo capaz de misturar até 280 litros de concreto por
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vez. O operador da betoneira é responsavel por carregar e descarregar o equipamento,
enquanto o servente auxilia no carregamento e descarregamento dos materiais.

A execucao do servi¢co segue uma sequéncia rigorosa; adicionando primeiro 1/3 do
volume de &gua e toda a brita na betoneira, que € colocada em movimento. Em seguida,
adiciona-se toda a quantidade de cimento, conforme a dosagem indicada, juntamente com
1/3 do volume restante de agua. ApGs algumas voltas da betoneira, a areia € adicionada,
seguida do restante da agua. E essencial que o tempo de mistura seja respeitado conforme
a norma técnica e/ou o fabricante do equipamento, garantindo que todos os materiais sejam
homogéneos.

Assim seguindo para a execucao com a montagem das formas de madeira, que
devem ser escoradas com piquetes de madeira, devendo ser empregados em toda a face
exposta, utilizando desmoldante aplicado com brocha ou spray de maneira uniforme para
garantir que o concreto ndo grude na madeira durante a desforma.

As telas de aco soldada, que tém a funcao de reforcar a estrutura, séo posicionadas
de acordo com as especificacdes do projeto. O espacamento das armaduras deve ser
garantido com o uso de espacadores soldados, de forma a evitar qualquer movimentagao
durante a concretagem. As armaduras de reforco (vergalhbes ou segmentos de tela
eletrosoldada) também devem ser posicionadas conforme o projeto estrutural, e séo
amarradas com arame recozido para garantir que fiquem fixas e ndo se movam durante a
execucao do concreto. As esperas para as laterais da caixa devem ser posicionadas da
mesma forma de acordo com o projeto estrutural.

Antes do lancamento do concreto, é imprescindivel verificar se a resisténcia
caracteristica do concreto corresponde a especificacdo do projeto, além de garantir que o
traco e a trabalhabilidade estejam adequados para a execucado. O concreto é entdo lancado
utilizando bomba, e deve ser adensado com o uso de vibrador de imersao, garantindo que
toda a armadura seja completamente envolvida pela massa do concreto. O acabamento é
feito com o uso de sarrafo, e a superficie é regularizada com rodo de corte.

ApoOs a execucdo da concretagem, a cura do concreto deve ser realizada para
garantir que ele atinja a resisténcia necessaria. A retirada das formas ocorre somente
guando o concreto atingir a resisténcia suficiente para suportar as cargas, conforme a ABNT
NBR 14931:2004. Apds a desforma, as formas devem ser limpas e armazenadas
adequadamente para serem reutilizadas.

Assim passam a ser realizadas as medi¢des, marcacdes, corte e pré-montagem

das laterais das formas das caixas de passagem, utilizando chapas de madeira
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compensada resinada, sarrafos de madeira nativa, pregos 17x21 para a montagem das
formas e o corte é feito com serra circular de bancada.

Na execucao do servico, € fundamental seguir os projetos de fabricacao da férma,
conferindo as medidas e realizando os cortes das chapas compensadas e das pecas de
madeira, sempre com atencdo a marcacao precisa das posicoes de corte. Para isso, sdo
utilizados instrumentos como trenas metalicas calibradas, esquadros de bracos longos e
transferidores mecéanicos ou marcadores eletronicos de angulo. Uma vez cortadas e
montadas as pecas, utiliza-se sarrafos e pontaletes para montar a grelha de suporte da
féorma. A chapa compensada é entdo pregada na grelha, e outros dispositivos de
travamento sdo executados conforme o projeto de fabricacdo. Para auxiliar na montagem,
as faces das pecas sdo marcadas de forma clara. Além disso, € utilizado desmoldante
protetor, de base oleosa e hidrossollavel, para evitar que o concreto grude nas superficies
das formas. Outras ferramentas, como vigas sanduiche metalicas, barras de ancoragem e
porcas flangeadas, sdo empregadas para travamento das féormas e manutencdo das
dimensdes corretas durante o lancamento do concreto.

Com os cortes necessarios feitos, comecga-se com o posicionamento dos gastalhos
dos pés dos pilares, com a ajuda de trenas metélicas, esquadros de bracos longos e niveis
a laser para garantir que a estrutura fique bem alinhada. A fixacdo dos gastalhos € realizada
com pregos de aco ou similares. As faces da férma sdo posicionadas e fixadas nos
gastalhos, enquanto os aprumadores metalicos sdo usados para garantir o prumo, nivel e
a ortogonalidade da estrutura. Ap6s a aplicacdo do desmoldante nas faces internas da
férma, as armaduras e os espacadores séo colocados no local adequado. A quarta face da
férma é entdo posicionada e travada com as vigas metélicas e barras de ancoragem,
garantindo a rigidez e as dimenses exigidas pelo projeto. O trabalho é verificado por meio
de conferéncias de prumo, nivel e estanqueidade da férma, com a instalacdo de
contraventamentos conforme o projeto estrutural.

Da mesma forma como na base da caixa, a férma é removida apenas quando o
concreto atinge a resisténcia necessaria para suportar as cargas, conforme as normas da
ABNT NBR 14931:2004. A retirada das formas deve ser feita de forma cuidadosa, e, logo
apos, as pecas sdo limpas e armazenadas corretamente para evitar danos, como
empenamento, para que possam ser reutilizadas.

Por fim, a tampa da caixa é executada da mesma forma, utilizando os materiais
para formas de laje macica, realizando a montagem e escoramento das formas, aplicagao

de desmoldante; seguindo para a armacédo de laje posicionando as ferragens e
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espacadores conforme projeto estrutural e finalizando com a concretagem via langcamento
por bomba seguindo os procedimentos de concretagem e adensamento. Algumas caixas

de passagem preveem acesso pela tampa, previsto em projeto.

FIGURA 38 — EXEMPLO DE BOCA DE LOBO

AN o == == ==y

Para as bocas de lobo, segue-se 0 mesmo processo para execuc¢ao da base do
radier das caixas de passagem com dimensodes especificas em projeto.

As bocas de lobo seréo feitas em alvenaria de blocos vazados de concreto,
preenchidos e armados conforme projeto. O servi¢o de alvenaria de vedacgao envolve uma
série de etapas e responsabilidades especificas para a execugdo adequada da obra. O
pedreiro é o responsavel por realizar a transferéncia de eixos, marcagéo, elevacéo e
verificacdo de alinhamento e nivel das paredes, enquanto o servente auxilia o pedreiro em
todas as atividades, incluindo o abastecimento de argamassa no andar. A argamassa
utilizada € composta por cimento, cal e areia média, no traco 1:2:8, e € preparada com
betoneira, a espessura média da junta € de 10 (dez) milimetros.

Para a execucao, sdo utilizados blocos vazados de concreto, com dimensdes de
14x19x39 cm, destinados a alvenaria de vedacdo. Além disso, € empregada uma tela
metélica eletrossoldada com malha de 15x15 mm, fio de 1,24 mm e dimensdes de 12x50
cm, que tem a fungcdo de amarrar a alvenaria. A fixacdo das telas é feita por pinos de aco
com furo, sendo utilizado um pino para blocos de espessura de 9 cm e dois pinos para
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blocos maiores que 9 cm. No entanto, quando as paredes de alvenaria sdo amarradas entre
si com telas, ndo € necessario o uso dos pinos.

O processo de execugdo comeca com O posicionamento dos dispositivos de
amarracao da alvenaria, que devem ser fixados conforme as especificagbes do projeto
utilizando resina epoxi. Em seguida, é realizada a demarcacdo da alvenaria, com a
materializacdo dos eixos de referéncia e o posicionamento dos escantilhdes para
demarcacéo vertical das fiadas. A execucao da alvenaria inclui o assentamento dos blocos
com o uso de argamassa aplicada com palheta, bisnaga ou colher de pedreiro, formando
dois corddes continuos, e posicionando os vergalhos necesséarios nos furos conforme
especificacdes. O tampo seguira o mesmo procedimento de forma, armacao e concretagem

de laje especificado acima.

13.6 REATERRO

O servico de reaterro de valas envolve a execucéo de atividades especificas que
garantem a recomposicdo do solo apés a instalacdo das galerias, atendendo aos requisitos
do projeto e normas vigentes.

O servente é o profissional que auxilia no trabalho da escavadeira, enquanto o
caminh&o pipa é utilizado para umedecer o solo, a fim de atingir o teor de umidade ideal
para compactacao. A escavadeira hidraulica sobre esteiras € responsavel por lancar a terra
dentro da vala. O compactador de solos de percussdo (sapo) € utilizado para a
compactacao do solo no aterro da vala.

O volume de reaterro é quantificado com base no volume geométrico definido no
projeto, descontado o volume da galeria e a compactacdo do solo é feita em etapas e
camadas sucessivas.

A execucdo do servico comeca com a umidificacdo do solo, quando necessario,
para atingir o teor de umidade ideal. Em seguida, realiza-se o reaterro lateral e a regiao que
cobre a galeria, garantindo que a galeria fique corretamente posicionada sobre o berco de
assentamento. O reaterro superior, com 30 cm de altura sobre a geratriz superior da galeria,
€ compactado nas regides entre o plano vertical tangente a galeria e a parede da vala. A
parte diretamente acima da galeria ndo € compactada para evitar deformacdes das galerias.
Apés a compactacdo do reaterro superior, realiza-se o reaterro final até a superficie do
terreno ou a cota prevista no projeto, em camadas sucessivas e compactadas para garantir

gue o terreno se mantenha no mesmo estado das laterais da vala.
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O escoramento da vala deve ser retirado simultaneamente ao aterro, garantindo o
preenchimento completo da vala. Em algumas situacdes, o0 projeto pode exigir a
compactacao dos ultimos 30 cm da camada do reaterro final com rolo compactador para
evitar patologias no elemento sobre o qual o reaterro é feito.

O material que ndo pode ser reaproveitado para o reaterro, seja por questdes de
gualidade ou volume excedente, € transportado para o loca de bota fora. O transporte é
realizado com caminhdes basculantes retirando o material excedente diretamente da area
de escavacdo. Esta operacédo sera realizada em via urbana pavimentada com percurso de
até 30 (trinta) quildbmetros até o loca destinado ao bota fora, seguindo um plano de
transporte definido.

O material excedente sera descarregado no local de bota fora previamente
aprovado em conformidade com as regulamenta¢cfes ambientais e urbanisticas vigentes.
Por fim o material descarregado é distribuido de forma controlada no terreno respeitando
as limitacbes e os critérios ambientais definidos no plano de manejo do solo e sera
espalhado no terreno, visando o adequado acondicionamento e a reducdo dos impactos

ambientais, como erosao e contaminacgao do solo.
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14 CONSIDERACOES FINAIS

Este Relatorio constitui o0 Memorial Descritivo do Anteprojeto de Engenharia das
Obras de Drenagem para a Recomposicéo da Orla de Guaratuba/PR, contemplando trés
praias: Praia Central, Caieiras e Prainha. Neste volume, consta o dimensionamento das
obras drenagem propostas, a saber: 1) Macrodrenagem e 2) Microdrenagem.

A ndo execucdo das obras de drenagem podem resultar em uma série de
consequéncias negativas importantes tanto para 0 meio ambiente quanto para a
comunidade local e visitantes. Em caso de ndo execucédo das obras, prevé-se a continuacao
da eroséo costeira, a degradacéo dos ecossistemas e a reducéo da qualidade da agua nas
praias. Em relacédo ao meio socioeconémico, a ndo realizacéo das obras pode causar perda
da atratividade turistica, danos as infraestruturas costeiras, deslocamento de populacdes e
perda de patrimoénio natural e cultural.

Assim, a implantacdo das obras é fundamental para erradicar os pontos de agua
acumulada na areia das trés orlas, de forma a assegurar a sustentabilidade e a resiliéncia
da regido, promovendo beneficios a longo prazo para a economia, 0 meio ambiente e a
gualidade de vida dos moradores e visitantes.

Ademais, as obras de drenagem irdo contribuir para a seguranca do municipio de
Guaratuba frente as mudancas climaticas e seus impactos, minimizando principalmente os
efeitos das chuvas torrenciais que impactam negativamente a cidade por meio dos

alagamentos e inundagodes.
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