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1. Apresentação do Projeto 

1.1. Introdução 

A unidade de saúde da Fundação Pró-Rim no bairro Iririú em Joinville, visa como 

forma de aproveitamento do amplo espaço existente aos fundos do prédio principal de 

diálise, a construção e um novo prédio Hospitalar, com isso a direção da Fundação Pró-Rim 

busca a adequação de todos os projetos e estudos necessários para a construção de outros 

dois prédios, onde um deles servirá como prédio de serviços gerais e outro deles como 

prédio específico de atendimento, além de um pátio para estacionamento com 

aproximadamente 10.000m². 

Considerando toda a infraestrutura já existente dentro da quadra que compõem o 

espaço total da Fundação Pró-Rim, a nova construção requer um ajuste do terreno para sua 

segura implantação, tais ajustes referem-se diretamente ao projeto de terraplenagem 

composto além da sua própria projeção, mas de estudos preliminares, como topografia e 

sondagem, e também o projeto de drenagem e pavimentação que requerem de uma fiel 

representação topográfica primitiva e projetada para que possam oferecer a funcionalidade 

prevista.  

 

1.2. Objetivo do projeto 

Os projetos de terraplenagem, drenagem e pavimentação tem por objetivo a 

respectiva aprovação órgãos competentes, demonstrando a melhor solução a ser executada 

no pátio da área afetada do empreendimento do complexo Hospitalar Vida Center, trazendo 

todos os cálculos de dimensionamentos para deixar o terreno pronto para a instalação da 

nova obra. 

 

2. PROJETOS 

2.1. PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

O Projeto de Terraplenagem tem por objetivo a definição das seções transversais 

em corte e aterro, a localização, determinação e distribuição dos volumes dos materiais 

destinados à conformação da plataforma do pátio em estudo, em acordo com especificações 

vigentes, tendo como referência os elementos básicos obtidos através dos Estudos 

Geotécnicos. 

 A metodologia para tal projeto foi de considerar o volume de corte a compensar o 

aterro de forma a igualar o montante final de movimentação de solo.  

 Em um segundo passo, é feita a análise do levantamento topográfico 

planialtimétrico, enquadrando a obra em pequeno ou grande porte conforme a Instrução 

Normativa – IN 007/2021. Considerando a qual situação fora definida neste passo, é 

projetado o perímetro do platô com o nível de inclinação pretendido, e qual cota a ser 

atingida. Neste caso, deverá ser preservada a cota do pátio existente aos fundos do prédio 

existente que fica de frente para a Rua Xavier Arp, sito na cota 15.6m. 
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2.1.1. Levantamento Topográfico Planialtimétrico Cadastral 

 O levantamento topográfico foi executado com os equipamentos Estação TS 06 da 

Leica e georreferenciado com GPS RTK CHC Nav i73. A densidade de pontos coletados foi 

de modo a garantir fielmente o relevo, no padrão espinha de peixe, bem como 

cadastramento de todas benfeitorias e estruturas existentes, desta forma permitindo a 

sobreposição do projeto urbanístico a ser implantado sobre o “as-built” da área de 

influência.  

No levantamento cadastral, fora considerada a diferenciação de todas as caixas de 

passagem e de inspeção com os seguintes rótulos: Energia, Telefonia, Drenagem, Boca de 

Lobo e Caixa de Incêndio. Todas as caixas que foram acessíveis, a equipe de campo realizou 

a medição da profundidade, principalmente dos elementos de drenagem como bocas de 

lobos e poços de visitas, bem como a inspeção do direcionamento e dimensão da 

infraestrutura existente. Conforme exemplo de figuras 01 a 06 na página a seguir: 

  
Figura 01 - PV Drenagem em Pátio: 1,20 m de 
profundidade com um tubo de 60cm de 
entrada e um tubo de 60cm de saída. 

Figura 02 - PV Drenagem em Pátio: 1,75 m de 
profundidade com um tubo de 60cm de entrada 
e um tubo de 60cm de saída. 

  
Figura 03 – PV receptor dos PVs demosntrados 
nas figuras 01 e 02, profundidade de 2,20m 
com dois tubos de 60cm de entrada e um tubo 
de 80cm de saída. 

Figura 04 – Boca de lobo do estilo tampo em 
concreto, permitindo remoção da tampa para 
inspeção de profundidade. 
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Figura 05 – Inspecionamento de caixas de 
passagem de energia e telefonia. 

Figura 06 – Inspecionamento de caixas de 
passage de incêndio. 

 

2.1.2. Delimitação do Platô 

 De modo a garantir e respeitar os recuos para a implantação da obra, foi 

considerado um offset de 1,00 (um) metro do perímetro do projeto arquitetônico, mantendo 

o platô no lado sudoeste onde faz frente para a Rua Papa João XXIII na cota 16.386 metros 

e no lado nordeste onde faz frente para a Rua João Fernandes Braga na cota 16.030 metros 

desta forma mantendo a declividade existente no pátio atualmente utilizado. Essa definição 

de cotas foi prevista de modo a manter o nível do pátio aos fundos do prédio existente, 

bem como auxiliando no escoamento superficial para o projeto de drenagem. A delimitação 

do Platô ficou com as seguintes dimensões expostas no croqui da figura 07 abaixo: 
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Figura 07 – Croqui de projeção de platô com offsets de 1 metro da borda do projeto arquitetônico 

com exceção do lado sudoeste (Rua Papa João XXIII). 

 

2.1.3. Detalhamento executivo do talude 

 Para a projeção dos taludes, foi considerado o Art. 10 e 11 da IN 007/21: 

Art. 10. Para os taludes com desnível superior a 3 metros, a inclinação do talude de aterro 

deve ser de até 50% (1:2 V:H) e do talude de corte deve ser de até 67% (1:1,5 V:H) (FIDEM, 

2003) ou o definido em projeto geotécnico. 

Art. 11. Para os taludes com desnível inferior ou igual a 3 metros, a inclinação máxima deve 

ser 100% (1:1V:H) ou o definido em projeto geotécnico. 

Para a execução do corte e formação do talude no lado direcionado a Rua Papa 

João XXIII, considerou-se o Art. 10, com formação de talude com diferença igual ou superior 

a 3 metros, visto que a cota de topo é 23.425m e a base do platô fica na cota 16.730m. 

Para essa situação, manteve-se o padrão do talude existente no trecho que antecede a obra 

de ampliação, desta forma, adaptando-o com sistema de ranhuras e vegetação evitando o 

processo erosivo. 

Ranhuras: 

As ranhuras, também conhecidas como degraus ou bancadas, são essenciais para 

reduzir a velocidade de escoamento superficial das águas pluviais, o que minimiza a erosão 

e contribui para a estabilização do talude. 

Na situação de corte, as ranhuras são feitas com a própria máquina no momento da 

remoção do solo, na profundidade dos dentes da própria concha em sentido vertical ou 

diagonal. 

Vegetação: 

A vegetação desempenha um papel crucial na estabilização dos taludes, atuando 

como uma barreira natural contra a erosão e ajudando a manter a integridade do solo 

através do sistema radicular das plantas. 

Podem ser utilizadas vegetações gramíneas, arbustivas, leguminosas, bambus ou 

outro tipo de vegetação rasteira, desde que apresentem características de resistência a 

seca, grande umidade, alta capacidade de fixação no solo e/ou raízes profundas.  

Para a situação atual, aconselha-se o uso de grama nativa conforme o existente no 

local. 

 

2.1.4. Compactação 

 Deverá ser feita uma raspagem de todo material da superfície de modo a remover 

a matéria orgânica e materiais que impliquem na não compactação. 

 Após a raspagem deverá ser feito o preenchimento com solo de baixa ou média 

plasticidade em camadas de 20 centímetros e compactadas uma a uma com rolo 

compactador vibratório. 
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2.1.5. Volumes 

Para o cálculo do volume de corte e aterro, utilizou-se o software Civil 3D da 

Autodesk. Os métodos foram pela comparação de superfícies e por cálculo de volume a 

partir da área de seções transversais.  

As seções transversais foram geradas a partir de um eixo de 140 metros de 

comprimento antecedendo e ultrapassando o platô com offset de 55 metros para cada lado 

de modo a permitir a identificação da posição do corte e aterro em relação ao relevo 

atualmente existente. 

Ao longo dos 140 metros de alinhamento foram criadas 7 seções sendo elas 

equidistantes 20 metros uma da outra. Onde demonstram os seguintes quantitativos: 

 

Tabela 01 – Relação volume de terra movimentado por estaca de seção transversal. 

  

O empreendimento terá os seguintes volumes totais de corte e aterro: 

Corte: 1.710,45 m³ 

Aterro: 801,34 m² 

 

 

 

2.2. PROJETO DE DRENAGEM 

2.2.1. Sistema de drenagem superficial 

O dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial consiste em 

determinar a máxima extensão admissível sem que ocorra seu transbordamento. Esta 

extensão está condicionada à capacidade de vazão, levando-se em conta o tipo de obra e 

a declividade de instalação, permitindo determinar o posicionamento das bocas de lobo, 

por exemplo. 

 

2.2.2. Determinação da capacidade máxima de vazão dos dispositivos 

No estudo hidráulico para drenagem superficial, admitiu-se o escoamento 

permanente e uniforme. O escoamento uniforme é aquele que, em toda a seção transversal 

ao canal, apresenta área e velocidade constantes. Para efetuar os cálculos hidráulicos que 

definirão a altura da lâmina d’água, a seção dos dispositivos de drenagem e a velocidade 
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do escoamento, emprega-se a Fórmula de Manning associada à Fórmula da Continuidade, 

gerando a expressão: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 =
1

𝑛
∗ 𝐴 ∗ 𝑅

2
3 ∗ 𝐼

1
2 

Onde: 

𝑄𝑎𝑑𝑚: Vazão de escoamento admissível (m³/s); 

𝑛: Coeficiente de rugosidade de Manning= 0,015 (dispositivo de seção regular com 

revestimento em concreto); 

𝐴: Área da seção molhada do canal (m²); 

𝑅: Raio hidráulico (área/perímetro molhado) (m); 

𝐼: Declividade do canal = 0,5% m/m aplicada no fundo do dispositivo 

 

2.2.3 Distanciamento de Bocas de Lobo 

Considerando que para a situação atual o pátio onde será previsto o mecanismo de 

drenagem não haverá a existência de meio fios, a pavimentação será dimensionada de 

forma a direcionar por uma leve inclinação as águas de forma igual para cada um dos 

dispositivos projetados. 

Levando-se em conta a situação acima descrita, projetou-se as bocas de lobo 

ligadas diretamente a tubulação, conforme esquema demonstrado na figura 08 a seguir: 

 
Figura 08 – Vista isométrica das bocas de lobo projetadas interligadas. 

 

Para o cálculo dos comprimentos críticos e disposição das bocas de lobo nos trechos, são 

utilizados os seguintes dados de entrada: 

• Diâmetro mínimo da galeria de águas pluviais igual a 0,40 m; 

• Intensidade de precipitação para TR = 25 anos, TC = 30 minutos (Kirpich): I = 142,5 

mm/min 

• Coeficiente de rugosidade de Manning para o concreto: n = 0,017; e, 

• Coeficiente de escoamento de áreas pavimentadas, c = 0,90. 
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2.2.3.1. Cálculo do comprimento crítico 

O cálculo do comprimento crítico é feito pelas Fórmulas de Manning e da 

Continuidade, logo, tem-se: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 =
1

𝑛
∗ 𝐴 ∗ 𝑅

2
3 ∗ 𝐼

1
2 

𝑄𝑎𝑑𝑚 =
1

0,017
∗ 0,0252 ∗ 0,024

2
3 ∗ 𝐼

1
2 

𝑄 = 0,123 ∗ 𝐼
1

2, 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐼 (𝑚/𝑚) ou 𝑄 = 0,0123 ∗ 𝐼
1

2, 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐼 (%) [Equação 01] 

Aplicando o Método Racional, tem-se 

𝑄 =
𝐶 ∗ 𝑖 ∗ 𝐴

3,6
 

 

𝑄𝑝 =
0,90 ∗ 142,5 ∗ 𝐿 ∗ 𝑇

3,6
 

𝑄𝑝 = 35,63 ∗ 𝐿 ∗ 𝑇 [Equação 02] 

 

Onde: 

𝐿: Comprimento de contribuição (km); 

𝑇: Largura de contribuição (km). 

 

Igualando as equações 01 e 02: 

0,123 ∗ 𝐼
1
2 =  35,63 ∗ 𝐿 ∗ 𝑇 

Então: 

𝐿 =
0,0345 ∗𝐼

1
2

𝑇
  (T em Km) [Equação 03] 

 

A largura de contribuição (T) do projeto será considerada com espaçamento de 5,00 

metros de via. Substituindo-se a largura de contribuição na equação 3, obtêm-se o seguinte 

comprimento crítico: L = 69 x I ^1/2. 

A Tabela 3 apresenta o comprimento crítico e a inclinação a ser utilizada. 

Seção 
Inclinação (%) 

0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 

Tipo 48,79 69 97,58 119,51 138 154,28 
Tabela 03 – Comprimentos críticos do meio fio de concreto simples em metros 
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Os comprimentos calculados serviram de base para o posicionamento das bocas de 

lobo. 

 

2.2.4 Bocas de lobo 

As águas serão direcionadas por declividade do pátio para as bocas de leão 

pequena, conforme prancha 951-PMJ-PDC-A1-P1183 do anexo ao PDDU. 

 

2.2.5 Galerias de drenagem 

Para dimensionamento das galerias de drenagem foi utilizado o método racional. 

 

2.2.5.1 Método Racional 

O Método Racional permite a determinação da descarga da bacia através de uma 

expressão simples que relaciona o valor desta descarga com a área da bacia, a intensidade 

da chuva e um coeficiente de escoamento. 

𝑄 =
𝐶 ∗ 𝑖 ∗ 𝐴

3,6
 

Onde: 

Q: vazão a ser drenada na seção considerada (m³/s); 

C: coeficiente de escoamento superficial que varia conforme o tipo de superfície; 

i: precipitação com duração igual ao tempo de concentração da bacia (mm/h); 

A: área bacia ou sub-bacia de contribuição (km²). 

 

2.2.5.2 Coeficiente de escoamento 

O coeficiente de escoamento consiste na razão entre o volume de água escoado 

superficialmente e o volume de água precipitado. Este coeficiente varia de acordo com as 

características fitogeomorfológicas e o modo de utilização do solo. Para o presente projeto 

em questão, foi utilizado o coeficientes de escoamento 0,8, considerando que a área de 

infiltração da bacia será recoberta por pavimentação de paver e permitirá uma determinada 

infiltração, logo, conforme o quadro a seguir, considerou se um coeficiente mediano do 

item 1. 
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• Tempo de concentração 

 

O tempo de concentração é calculado utilizando-se a Fórmula de Kirpich, sendo: 

 

Onde: 

TC: tempo de concentração (horas); 

L: comprimento do curso d’água (km); 

H: desnível máximo (m). 

 

Para o dimensionamento das galerias de águas pluviais, com a vazão de 

contribuição calculada utilizando o Método Racional, adotaram-se a velocidade máxima = 

5,0 m/s e a mínima = 0,5 m/s. 

O diâmetro das galerias fica diretamente ligado a vazão e velocidade da água dentro do 

trecho do sistema, logo, fora calculado de forma individualizada e validada conforme 

planilha tabela 04 abaixo: 

TRECHO 
  

(L) dec. (i)  Q (m3/s) D (m) V (m/s) Q (m3/s) 

(m) 
adotada 

tub. (prevista) (diâmetro) (velocidade) (calculada) 

01-B 20,00 1,23% 0,08 0,40 1,59 0,20 

01-C 32,00 0,50% 0,01 0,40 1,02 0,13 

02-C 39,00 0,63% 0,04 0,40 1,14 0,14 

01-D 12,50 0,50% 0,01 0,40 1,02 0,13 

02-D 24,50 0,50% 0,02 0,40 1,02 0,13 

03-D 39,50 0,63% 0,03 0,40 1,14 0,14 

01-E 37,50 1,11% 0,01 0,40 1,52 0,19 

01-F 38,50 0,52% 0,00 0,40 1,04 0,13 

02-F 37,00 1,28% 0,02 0,40 1,63 0,20 

01-G 40,50 0,50% 0,00 0,40 1,02 0,13 

02-G 37,00 1,46% 0,01 0,40 1,74 0,22 

01-A 30,00 0,50% 0,02 0,40 1,02 0,13 
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ANEXO 1 – ART – Anotação de Responsabilidade Técnica 
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ANEXO 2 – Planta de traçado de Drenagem 

 

 

 

 

 

 

 

 






