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1. ESPECIFICAGOES TECNICAS

As especificagbes a seguir referem-se aos materiais e servicos empregados na
execugéo do projeto de requalificagéo viaria da Avenida Emb. Bilac Pinto. Os materiais e/ou
servicos nao previstos nestas especificagbes constituem casos especiais, devendo ser
previamente apreciados pela fiscalizacdo da contratante. Na hipétese de suspensédo de
fornecimento de um determinado produto, seu substituto devera ser previamente submetido
a apreciacéao da fiscalizagdo da contratante e da area técnica do 6rgéo concedente dos
recursos.

Todos os servicos executados deverdo estar em conformidade com as Normas

Técnicas Brasileiras.
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2. DA RESPONSABILIDADE DA CONTRATADA

A presenca da fiscalizagdo ndo implica na diminuicdo da responsabilidade da
empresa contratada que € integral para a obra nos termos do Cédigo Civil Brasileiro.

A empreiteira tomara as precaugbes e cuidados, no sentido de garantir as
canalizagbes e redes existentes que possam ser atingidas e pavimentagao das areas
adjacentes e outras propriedades de terceiros e ainda, a seguranga de operarios e
transeuntes durante a execucdo de todas as etapas da obra. Qualquer dano, avaria,
trincadura, etc., causados a elementos ali existentes, serdo de inteira e Uunica
responsabilidade da contratada, inclusive as despesas efetuadas para sua reconstituicéo.

Os ensaios, testes e demais provas bem como as exigidas pela Fiscalizacdo e normas
técnicas oficiais para a boa execugdo da obra, correrdo por conta da contratada.

E de inteira responsabilidade da contratada a aquisi¢do e apresentagéo de todos os
materiais e equipamentos utilizados na construcdo, como também a apresentagdao do
Engenheiro Responsavel pela Execugéo da obra.

A empreiteira deve facilitar por todos os meios os trabalhos de Fiscalizagao, mantendo
inclusive o canteiro de obras em lugar adequado e em perfeita condi¢do. Devera ser
encaminhada uma cépia semanalmente do diario de obra para o Setor da Engenharia. Todas
as visitas efou reunides com a fiscalizagdo de obra ou com a empresa projetista que
ocorrerem no local da obra devem ser descritas no diario de obras e assinadas por todos 0s
responsaveis presentes.

Antes da liberagdo da primeira medigao a contratada deve apresentar o Alvara de
construgdo junto ao municipio e a placa de obra, conforme modelo fornecido pelo Setor de
Engenharia, devera estar instalada no local da obra.

Se por ventura a obra for paralisada a empreiteira deve comunicar por escrito 0s
motivos de paralisacéo ao Setor de Engenharia ou fiscalizagdo da prefeitura.

Todos os trabalhadores devem ser capacitados para a execugdo dos servigos. A
empresa contratada para a obra é a responsavel quanto ao uso obrigatorio e correto pelos
operarios dos equipamentos de protecdo individual, de acordo com as Normas de
segurancga, Higiene e Medicina do Trabalho.

Os maquinarios devem estar em perfeitas condi¢gbes de uso, ndo podem apresentar
vazamentos, as luzes de sinalizagdo precisam estar em boas condi¢des de uso; todos esses
cuidados evitam acidentes entre os funcionarios e veiculos ou pedestres que passarem pela
redondeza.
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De acordo com o Artigo 231, Inciso |, do Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) e
infragao danificar as vias, derramando, langando ou arrastando materiais sobre a via, por
isso deve-se utilizar lonas de protegao para o transporte.

A transportadora sempre é a responsavel pelo pagamento de multas de transito
sofridas por motoristas de sua frota.

A contratada é responsavel pela limpeza diaria da obra, ndo podendo deixar residuos
de construgdo causando poluigdo visual ao local e prejudicar o transito de veiculos e
pedestres no entorno.

Rua Coronel Joaguim Francisco, 341, Varginha, ltajuba, MG
(35) 984 14-5841 www dacengenharia.com.br



ﬁ Dﬂc REQUALIFICAGAO VIARIA DA AVENIDA EMB. BILAC PINTO - FASE |

engenharia

3. DA RESPONSABILIDADE DA CONTRATANTE

A Prefeitura Municipal de Santa Rita do Sapucai é responsavel pela execugao de
todas as demolicbes necessdrias para a execugao da obra, garantindo os niveis e a limpeza
do local. A execucgéo dos trechos é definida entre a empresa executora e a fiscalizagéo da
obra. De acordo com o projeto de demolicdo é possivel verificar as camadas existentes em
cada tipo de pavimento ou camada vegetal.

A Prefeitura Municipal de Santa Rita do Sapucai é responsavel pela execugao da
Sinalizagdo temporaria para a execugdo da obra. A contratada devera definir junto a
Secretaria de Obras e Transito os trechos de obra e a sinalizagdo necessaria para garantir
a seguranca viaria diurna e noturna.
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4. FRENTES DE OBRA

Para a execugdo da Requalificagéo Viaria da Avenida Bem. Bilac Pinto, foram
realizados estudados para conceder a melhor forma de implantag&o da via, visando o menor
impacto ao fluxo de veiculos existente e a maior eficiéncia e agilidade para a obra.

Foram estudados desvios lindeiros para execugdo do projeto em apenas uma fase. O
unico desvio existente atravessa uma ponte de madeira de fluxo simples, no entanto a ponte
em questdo encontra-se em estado de deterioragédo nas suas cabeceiras e nao apresenta
capacidade de suporte para atender as demandas atuais.

Dessa forma, foi definido que a obra seria realizada em duas fases, visando atender
a demanda de deslocamento da populacdo e mantendo a celeridade da obra. As obras
presentes no escopo deste projeto, dardo inicio apés a realizagéo das demoli¢des, servigo
que devera realizado pela prefeitura municipal através de outros recursos.

Com as obras de demoligdes finalizadas, devem ser iniciados os trabalhos da fase |
do projeto, que engloba a duplicacéo da via na area lateral entre a area do loteamento Colina
das Palmeiras e a Avenida Bilac Pinto existente. Na primeira fase, o fluxo de veiculos
continua passando pela avenida existente normalmente, visto que, a obra nao gera
interferéncia.

Devem ser realizadas os servicos de locacdo e posteriormente deve-se dar inicio ao
servico de terraplanagem, até alcancar as cotas projetadas do subleito do pavimento. Apés
a finalizacdo da movimentagéo de terra, devem ser executados os servigos de drenagem
profunda, verificando as cotas, declividades e especificagoes descritas em projeto.

No final dos ramais e da galeria, devem ser executados tampdes em madeira
compensada, para evitar o entupimento das redes e para que seja possivel realizar
posteriormente na segunda fase a interligagédo com o restante da rede pluvial.

Apos a finalizagdo dos servigos de drenagem profunda deve ser executado os
servicos de pavimentagéo e drenagem superficial, para que, seja possivel liberar o trafego
nesse trecho e dar inicio a fase Il do projeto.

Para iniciar a fase Il, a Avenida Bilac Pinto deve ser desviada para o trecho executado
e a sequéncia executiva devera ser a mesma da fase anterior. Quando finalizar os servigos
de pavimentagao, devera ser executada a sinalizagdo em ambos os trechos da via.

Através de outra fonte de recurso sera executado posteriormente o paisagismo da
avenida, através da implantacdo de espécies arboreas nos canteiros projetados e

executados.
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5. ADMINISTRAGAO E CANTEIRO DA OBRA

E responsabilidade da empresa contratada os honorarios do profissional, engenheiro,
para o acompanhamento da obra, que deve ser realizado diariamente. A empresa também
€ responsavel pela contratagdo e os honorarios do vigia noturno durante todo o periodo da
obra.

O local do canteiro de obra devera ser definido junto com a secretaria de obras antes
do inicio das obras.

Devera ser alugado um container para escritorio com dimensdes 2,30 x 6,00m e altura
de 2,5m e um container para sanitario, com dimensdes 2,30 x 4,30m e altura de 2,50 m.

A mobilizagdo e desmobilizagdo deve ocorrer uma Unica vez, qualquer
alteragao é de responsabilidade da contratada, incluindo os custos.

Deveré ser instalada uma (1) entrada provisdria de energia elétrica trifasica 30 A
aérea em poste padrao.

Devera ser instalada uma (1) placa padrao com dimensées minimas de 3,00 x 1,50 m,
em chapa de ago galvanizado. O local sera determinado junto da equipe de fiscalizagéo da

Prefeitura Municipal de Santa Rita do Sapucai.
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6. GEOMETRIA E TERRAPLENAGEM

O projeto geométrico foi desenvolvido com a finalidade de estabelecer a geometria
viaria para acesso e circulagdo de veiculos e pedestres na Av. Emb. Bilac Pinto.

A avenida possuira duas faixas de trafego, canteiro central, ciclovia e passeio nos
dois sentidos de circulagdo. A geometria horizontal consiste nos alinhamentos e larguras da
via projetada e a geometria vertical & definida pelos perfis longitudinais e pelas secdes
transversais da via projetada.

O projeto de terraplenagem define, a partir da modelagem tridimensional do terreno,
a volumetria de movimentagdo de terra para implementacdao do empreendimento. Séo
definidos nessa fase a projecdo dos taludes de corte e de aterro e suas respectivas
proporgdes, além das cotas de implantacdo dos platds e a interface entre os diferentes
ambientes projetados.

A execucgdo do terraplenagem devera ocorrer apés o servigo de demolicdes, que
serdo realizados com outra fonte de recurso pelo municipio. Todo o servigo de corte e aterro
sera realizado de modo a obter a cota do subleito do pavimento. Em seguida devera ser
executado a movimentagao de terra para a execugao da drenagem pluvial, visando atender

as cotas e declividades projetadas.
LOCACOES TOPOGRAFICAS: Deverdo ser locados os pontos geométricos

conforme apresentado na tabela de elementos geométricos para em seguida executar a

terraplenagem.

CORTE E ATERRO: Todo volume de solo que n&o for reutilizado para o reaterro
devera ser transportado para o bota-fora de solos.

PROTECAO DOS TALUDES: Devera ser utilizado grama esmeralda em placas,

conforme Figura 6-1, sendo o mesmo modelo utilizado nos canteiros.
Para o plantio adequado da grama devera ser assentado as placas em fileiras, sem
deixar véos entre elas. E necessaria a aplicagdo de adubo e calcario para corre¢éo da acidez

do solo, garantindo a nutricdo e crescimento da grama.
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Figura 6-1 — Modelo de grama esmeralda em placas
Fonte: HM Floricultura, 2022
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7. DRENAGEM

Sistemas de drenagem urbana sao aqueles projetados para fazer o manejo das aguas
pluviais em uma bacia hidrografica. Este manejo envolve a coleta e o transporte da agua
pluvial até um corpo hidrico capaz de recebe-la. Estes sistemas sdo compostos geralmente
por sarjetas, bocas de lobo e galerias pluviais, alem de outros dispositivos especificos, que
sao dimensionados de acordo com o projeto que sera desenvolvido.

Problemas como a proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica, erosdo do solo,
danos a ruas e estradas, danos a propriedade privada e até riscos de perdas humanas sao
comuns em localidades que passam por eventos de chuvas intensas e ndo possuem um
sistema adequado de drenagem. Dessa forma, a drenagem é um ponto fundamental do
saneamento basico, uma vez que a falta de um projeto desse tipo ocasiona prejuizos de
ordem financeira, de saude publica e humanos, devido aos alagamentos.

A ocupacao crescente do solo das bacias hidrograficas, seja por cidades e estradas
ou pastagens, € a principal causa de eventos extremos como alagamentos e inundagdes,
uma vez que estes usos do solo acabam por impermeabiliza-lo, impedindo a infiltragéo do
escoamento gerado pela chuva. Por conta disso, as aguas pluviais geram um escoamento
superficial que fica retido na superficie, causando os alagamentos. Se existe um sistema
adequado de drenagem, esta agua ira ser direcionada pelas galerias até o corpo hidrico,
evitando que a regido seja afetada.

Para execugao da rede de drenagem, primeiramente devera ser realizado a locagéo
dos pogos de visita pelo método das cruzetas, conforme especificado neste memorial.
Posteriormente devera ser realizado a abertura das valas, sempre de jusante para montante,
seguindo as profundidades e larguras de vala especificadas em projeto. Durante a abertura
das valas devera ser realizado o escoramento da vala, visando atender as normas de
seguranga, evitando o desmoronamento das paredes da vala.

Apos a abertura das valas, serdo executados os pogos de visitas, as bocas de bueiro
e bocas de lobo e deve ser iniciado o preparo do fundo das valas para a execugdo do
assentamento das galerias. Com os pogos de visita e a rede de drenagem executada, devera
ser realizado o reaterro das valas.

Durante a execucao do pogo de visita a montante do escopo do projeto, devera ser
realizada a abertura da parede para a interligacdo da galeria que sera implantada na fase I
deste mesmo projeto. As aberturas devem ser protegidas antes da execugao do reaterro das

valas, para evitar o carreamento de solo para o interior do poco de visita.

Rua Coronel Joaquim Francisco, 341, Varginha, Itajuba, MG
(35) 98414-5841 www.dacengenharia.com.br
12



(""A Dﬂc REQUALIFICAGAO VIARIA DA AVENIDA EMB. BILAC PINTO - FASE |

engenharia

7.1. LOCAGAO DA REDE DE DRENAGEM PELO METODO
DAS CRUZETAS

Para garantir a declividade da rede conforme projeto, devera ser adotado o método
das cruzetas para locagdo. Assim € possivel garantir o escoamento e qualidade da obra.
Para a medicdo do servigo de locagéo foi utilizado o item da planilha de referéncia
SETOP. Visto que, a locagéo devera ser executada com o auxilio da estagéo total.
A formulagéo para a obtencdo do nivel da cruzeta para a escavagio no trecho esta
descrita a seguir de acordo com a adaptagéo do autor de NUVOLARI (2011).
Para o PV1 a cota de régua sera:
EQUAGAO 1: CRpy = CTpys + H
Tendo:
CRpy, — cota da régua no PV1 [m];
CTpy, = cota do terréno no PV1 [m];

H - altura da regué [m].

De acordo com Azevedo Netto (1977) a altura deve ser de 1,00m <H = 1,50 m, para
garantir o conforto do operario para a visada.
EQUAGAO 2: Ceruzgra = CRpy = CCppy
Tendo:
Ccruzera — Comprimento da cruzeta [m);
CRpy, — cota da régua no PV1 [m];
CCpyy — cota do coletor no PV1 [m].
Para o PV2 a cota de régua sera:
EQUAGAO 3: CRoy = CCpims+ Conirzrva
Tendo:
CRpy; — cota da régua no PV2 [m];
CCpy - cota do coletor no PV2 [m];
Ccruzera = Ccomprimento da cruzeta [m).
Altura da régua no PV2:
EQUAGAO 4: Hey: =Ry + Cliye
Tendo:
Hpy, = Altura da régua no PV2 [m];

CRpy, — cota darégua no PV2 [m];
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CTpy; — Cota do terreno no PV2 [m].

Ja para garantir a declividade da tubulag&o € necessario proceder de acordo com as
seguintes equagoes:

Para o tubo a cota de assentamento sera:

EQUAGAO 5: CZrypo = (CRpyy — CCpyy) — (@ + €)

Tendo:
CZrygo — Cota de assentamento do tubo [m];
CRpy, — cota da régua no PV1 [m];
CCpy, — Cota do coletor no PV1 [m];
® — diametro da tubulacao [m];
e — espessura da parede do tubo [m].

Altura da cruzeta para a escavagao:

EQUAGAO 6: CZescavacio = Ccruzera + € + €pergo

Tendo:

CZgscavacio — Altura da Cruzeta de assentamento [m],
Ceruzera — comprimento da cruzeta [m];
e — espessura da parede do tubo [m];
eperco — espessura do berco de assentamento [m], caso ndo possua bergo considerar igual a
Zero,

Apo6s a montagem de cada acessorio e durante o assentamento de cada tubo ou PV,
devera ser aplicado o método da cruzeta. Em outras palavras, enquanto um servidor segura
a cruzeta em cima do tubo assentado, o outro observa o nivel da cruzeta e da regua, assim
€ possivel verificar o nivel e corrigir antes de prosseguir. Na Figura 7-1 estdo apresentadas

as indicagdes dos apoios para estes calculos.
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i1} CR = cota da regua; i) CT = cota terreno; (i) CC = cota do coletor; (v} CT = CC = profundidade

coletor; (v} H = altura da régua; (vi} R = altura variavel, (vi) H + R = altura da cruzeta para tubulagdo; (vill) H « R +$ +
2e = alfura da Cruzeta para escavagio

Figura 7-1 - Indicagdes de apoio para os calculos
Fonte: Fonseca, Sarmento e Paula (2014)
Para o servigo preliminar, montagem de cada cruzeta, foi considerando a quantidade
de pogos de visitas € muro de ala existente no projeto. A execucdo & calculada com o

comprimento total da rede de drenagem.

7.2. MOVIMENTAGCAO DE TERRA

Devera ser realizado a escavagdo e o reaterro da vala conforme planilha de
dimensionamento apresentado na prancha e descrito a seguir.

Sera executada a escavagado mecanica com uso de retroescavadeira sobre pneus:;
com uma profundidade variando entre 0 até 1,50 m, 1,50 até 3,00 m e 3,00 até 4,50 m. A
escavacgao deve ocorrer por trecho/ruas definido pela contratada.

Os equipamentos a serem utilizados deveréo ser adequados ao tipo de escavagao, o
material escavado devera ser descartado ao lado da vala para que possa ser usado no
reaterro.

O aterro/reaterro mecanizado deve ser realizado com o uso de retroescavadeira sobre
rodas com carregadeira e compactador de solos de percussdo mecénico (soquete) para

compactar as camadas de solo com 20 cm de altura. Os tipos de reaterro variam de acordo
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com a largura e profundida, neste projeto sera utilizado reaterro com largura e profundidade
ate 1,50 m para os ramais e para a galeria sera utilizado reaterro com largura maior que 1,50
m e profundidade até 1,50 m e 3,00 m.

O solo escavado e nao utilizado no reaterro (diferenca entra escavacéo e reaterro)
devera ser destinado para o bota-fora de solos, local indicado no projeto de Distancia Média
de Transporte (DMT). A carga devera ser feita com pa carregadeira sobre rodas para

depositar o material em um caminhdo basculante.

7.3. ESCORAMENTO

Apos a abertura da vala devera ser feito o escoramento para que possa ser executado
0 servigo com seguranca. Neste projeto sera utilizado o escoramento tipo pontaleteamento
e descontinuo.

O escoramento tipo pontaleteamento sera instalado nas valas feitas para os ramais
da boca de lobo. Devera ser usando tabua de madeira nao aparelhada *2,5 x 30* cm, em
cedrinho ou equivalente e mourao rolico de madeira tratada, d = entre 8 e 11 cm, h = 2,20
m, em eucalipto ou equivalente da regiao.

O escoramento tipo descontinuo sera instalado nas valas da rede com
profundidade até 3,00 m, sendo que o solo deve se encontrar estavel e sem presencga de
agua. Devera ser utilizado madeira rolica sem tratamento (tipo eucalipto ou equivalente da
regiao) com altura de 3,00 m, diametro entre 20 e 24 cm, assim como madeiras tipo peroba

para vigas com altura de 160 mm e largura de 30 mm e 60 mm.

7.4. PREPARO DE VALA

Para a execugéo da galeria devera ser realizado o preparo da vala apos a escavagéo
€ o escoramento. Sera necessario executar uma camada de 50 cm de rachdo, em seguida
devera ser executado uma camada de 5 cm de lastro de brita, este lastro ocupara os vazios
da camada de rachdo e somente apos os dois servigos devera ser executado o lastro de
concreto para realizar o assentamento dos tubos em concreto, Apos o assentamento devera

completar o lastro com a altura lateral de acordo com a Figura 7-2.
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EXECUGAO DE PAVIMENTO PROJETADO
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Figura 7-2 - Detalhamento do preparo da vala
Fonte: DAC Engenharia.

7.5. ASSENTAMENTO DOS TUBOS DE CONCRETO

O sistema de drenagem da Av. Emb. Bilac Pinto sera realizado com tubos em
concreto armado, com classe PA-2 e de acordo com a NBR 8890 - Tubo de concreto de
secao circular para agua pluvial e esgoto sanitario - Requisitos e métodos de ensaios. Os
tubos da galeria serdo com diametro de 1.000 mm e os tubos dos ramais de boca de lobo
serdo de 500 mm.

Para o transporte dos tubos sera utilizado escavadeira hidraulica sobre esteiras e para
o encaixe entre os tubos, devera ser aplicado argamassa com trago 1:3 preparada

manualmente em obra.

7.6. DISPOSITIVOS HIDRAULICOS

O pogo de visita utilizado neste projeto é o padrio SINAPI, para a construgdo do pogo
de visita deve-se utilizar blocos estruturais 19 cm, com armadura de 10 mm e preenchido
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com graute, a laje devera ser pré-moldada e para a camada de base do baldo devera ser
executada uma camada de brita. Os pogos de visitas possuem a base quadrada com
dimensdes de 1,50 m e altura de 1,40 m, para a chaminé foi pago o acréscimo para pogo de
visita e devera ser utilizado os mesmos materiais.

O pogo de visita devera possuir tampao em ferro fundido e o nivel superior da tampa
deve ser igual ao nivel da rua de forma a n&o impedir a sua abertura.

Os pogos de visitas devem estar limpos ao término de sua construgéo, ou seja, ndo
podem haver restos de materiais de construcdo civil. Os tubos devem ser cortados para
adequagao nas paredes do PV.

As bocas de lobo utilizadas nesse projeto serdo do tipo simples e sem cantoneira, as
grelhas e quadros seréo em ferro fundido que possuem resisténcia e durabilidade maior que
as de concreto, sendo assim foi criado uma composigcdo na planilha orgamentaria incluindo
a grelha em ferro fundido, a composicao foi baseada na planilha SEINFRA e adaptada com
itens da planilha SINAPI. As dimensdes internas serdo 105 X 52,5 cm com profundidade de
100 cm. As bocas de lobo s&o caixas instaladas no ponto baixo da sarjeta, com a finalidade
de coletar a agua superficial e encaminha-las ao poco de visita.

As caixas das bocas de lobos s&o feitas em alvenaria em tijolo macico com espessura
de 20 cm e rebocada com argamassa 1:3, o concreto da laje de fundo para a instalagéo do
quadro deve ser estrutural e com fck > 20 MPa.

Para garantir a coleta total da agua, devera ser feito uma depressdo em ponto baixo,
de acordo com a SUDECAP, a depressao deve ser feita em concreto estrutural com fck >
20 Mpa.

As bocas de lobo devem estar limpas ao término de sua construgdo, ou seja, ndo
pode haver restos de materiais de construcdo civil. Os tubos devem ser cortados para se
adaptar nas paredes da caixa.

Neste projeto de drenagem devera ser executado uma boca de bueiro para rede
tubular com diametro de 1000 mm. A empresa executora devera seguir o projeto padrio
enviado junto com os projetos de drenagem. O aco utilizado deve ser CA-50 e o concreto de
fck 25 MPa. A estrutura devera ter a abertura menor com 150 cm e a abertura maior com
359 cm, a profundidade entre as aberturas sera de 165 cm e a altura sera de 145 cm.

O dissipador de energia € de suma importancia para reduzir a velocidade de
escoamento de modo a reduzir os riscos e efeitos de erosdo. O dissipador deve ser
executado com argamassa e pedras salientes, as medidas dependem do diametro do muro

de ala. A empresa executora devera seguir o projeto padréo, enviado junto com os projetos
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de drenagem. O dissipador devera ter 4,79 m de largura e 3,00 m de profundidade iniciando
na abertura do muro de ala.

8. PAVIMENTACAO VIARIA

O projeto de pavimentagcdo da Avenida contempla a execugao do pavimento do leito
carrogavel, passeio, ciclovia e canteiro, suas definicbes estao apresentadas no memorial de

calculo.

8.1. LOCAGAO DAS SECOES DO PAVIMENTO

A locagao das sec¢des deve seguir as notas de servigo da terraplenagem, através dela
sera locado o eixo da via.

Para a medigédo do servigo de locagao foi utilizado o item da planilha de referéncia
SETOP. Visto que, a locagéo devera ser executada com o auxilio da estaco total.

8.2. PAVIMENTAGAO DA AVENIDA

O projeto de pavimentagdo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o
detalhamento e o dimensionamento de uma estrutura que possa suportar economicamente
as repetigdes de eixo padrdo em condigées de conforto e segurancga para o usuario da via
projetada. O dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento foi determinado
em conformidade com as condigbes gerais indicadas pelo Manual de Pavimentagdo do
DNIT.

A pavimentagdo sera realizada entre a estaca 0 + 9,70 m e & estaca 6 + 9,30 m com
pavimento asféltico e deve ocorrer depois da execucéo da rede de drenagem e fica a critério
da empresa executora definir o tamanho dos trechos/ruas para realizar o novo pavimento.

Em seguida devera ser realizado a camada de base e de revestimento. A via devera
ficar sinalizada e, se aberta para a passagem de carros, deve estar plana, sem a presenca
de buracos.

¢ Revestimento: 5,0 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente - CBUQ (Camada
de Rolamento).
* Base: 30 cm de Bica Corrida (CBR 2 60%, Expans&o < 0,5%, Compactacéo a 100%

Proctor Intermediario).

e Sub-Base: 50 cm de rachéo.

OBS: Atentar-se ao item 11 — Consideragdes Finais.
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8.3. DISPOSITIVOS COMPLEMENTARES

A sarjeta € um canal triangular longitudinal nos bordos da pista e tem a fungdo de
coletar a agua superficial da via e conduzi-la até a boca de lobo. Para a disposigao hidraulica
projetada foi definido a sarjeta com 50 cm de largura e 15% de inclinagdo, visando atender
a capacidade hidraulica do sistema, desta forma foi utilizado o item da planilha base SETOP.

E como a obra corresponde a apenas um trecho do projeto total de pavimentagéo da
Avenida Bilac Pinto, e parte dos outros trechos ja foram licitados, optou-se em manter a
padronizagao do dispositivo hidraulico.

As guias serdo em concreto pré-moldado com 1,00 m de comprimento e 30 x 12/15
cm (H x 11/12), para o assentamento é necessario se atentar as notas de servigos que foram
enviadas junto com o projeto de terraplenagem, somente em seguida devera ser executado

a sarjeta.

8.4. PASSEIO

Apds a execugdo da guia devera ser executado o passeio incluindo a area da ciclovia
de acordo com o projeto de pavimentagdo. Para a execucdo devera ser realizado a
regularizagao da area para executar o lastro de brita com 5 cm de altura, em seguida devera
ser colocado a lona plastica sobre a base de material granular e realizar o lancamento do
concreto de 20 MPa, com espessura de 6 cm, o acabamento devera ser convencional e

devera realizar as juntas de dilatagdo a cada 2 m2.

8.5. CANTEIRO CENTRAL

O canteiro central e o canteiro no passeio deverdo ser executados apéds o
assentamento da guia e da execugao do passeio, respectivamente.

Inicialmente devera ser realizado a regularizado com 4 cm abaixo do nivel do piso (ou
de onde for nivelado o gramado), para em seguida aplicar o adubo e o calcario para que a
grama possa se desenvolver e manter a qualidade.

Para o plantio da grama € indicado que o assentamento seja realizado em fileiras,

sem deixar vaos entre as placas.
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Para um gramado nutrido durante as quatro estagées do ano, é fundamental realizar
a adubacao periodicamente. Vale ressaltar que a aplicagdo de adubo e calcario é necessaria

para correcdo da acidez do solo, garantindo a nutricao e crescimento da grama.
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9. SINALIZACAO

A avenida contemplada nesse projeto foi classificada como via coletora de médio fluxo
e acesso misto, tendo areas residenciais e industriais, por isso limitou-se a velocidade da via
em 40 km/h e a sinalizacao sera vertical e horizontal de acordo com o Manual Brasileiro de
Sinalizagdo de Transito. A sinalizagdo tem a finalidade de fornecer informagbes que
permitam aos usuarios das vias adotarem comportamentos adequados, de modo a aumentar
a segurancga, ordenar os fluxos de trafego, canalizar e orientar os usuérios da via.

A sinalizagao vertical € um subsistema da sinalizagéo viaria, que se utiliza de sinais
sobre placas na posigao vertical, ao lado da pista.

A sinalizagé@o horizontal também é um subsistema da sinalizacdo viaria composta de
marcas, simbolos e legendas sobre o pavimento da pista de rolamento. Esta sinalizagéo tem
a propriedade de transmitir mensagens aos condutores e pedestres, possibilitando sua
percepcao e entendimento, sem desviar a atencéo do leito da via.

9.1. SINALIZAGAO VERTICAL

As placas utilizadas neste projeto estdo descritas na prancha de sinalizacao, elas
devem ser instaladas com altura livre de 2,00 a 2,50 m a partir do solo de acordo com o
Manual Brasileiro de Sinalizagéo elas devem ser instaladas fazendo um angulo de 93° a 95°
em relagdo ao sentido do fluxo de trafego, conforme a Figura 10.1.

O afastamento lateral, entre a projegéo vertical da borda lateral da placa e a borda
da pista deve ser de no min 30 cm para trechos retos e no minimo 40 cm nos trechos curvos.
Para as placas suspensas deve considerar as distancias entre a borda da pista e o suporte
das placas.

1 93¢ a 95°

“@ e

e i

N‘ 2 95°

Figura 9-1 — Angulo para instalagao das sinalizagdes verticais
Fonte: Manual brasileiro de sinalizagbes-Vol. |

A confeccéo das placas de sinalizagdo deve ser feita em chapa de ago num. 16, com

pintura refletiva, os materiais mais utilizados para confecgéo dos sinais s&o as tintas (esmalte
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sintético, fosco ou semifosco ou pintura eletrostatica) e peliculas (plasticas ou retro
refletivas). O verso da placa devera ser na cor preta, fosca ou semifosca. Para a seguranca
da via, ndo deve ser utilizada tinta brilhante ou peliculas retro refletivas do tipo “esferas
expostas”.

Os suportes devem ser dimensionados e fixados de modo a suportar as cargas
proprias das placas e os esforgos sob a agéo do vento, garantindo a correta posigéo do sinal
e a fixagao da placa ao suporte devem ser usados elementos fixadores adequados de forma
a impedir a soltura ou deslocamento da mesma. Os materiais mais utilizados para confecgao

dos suportes s&o ago ou materiais similares.

9.2. SINALIZACAO HORIZONTAL

A sinalizagao horizontal deve ser executada com precisdo e seguindo as medidas e
cores do Manual Brasileiro de Sinalizagao.

Para a aplicacao de sinalizagdo em superficie com revestimento em concreto, a
superficie a ser sinalizada deve estar seca, livre de sujeira, 6leos, graxas ou qualquer outro
material que possa prejudicar a aderéncia da sinalizagédo ao pavimento;

Devera ser feito uma pré-marcacgao das linhas, conferindo todas as medidas, para
em seguida realizar a pintura usando a maquina de pintar faixas com tinta acrilica e
microesferas na coloragdo especificada no projeto e obedecendo as tonalidades
apresentadas na Tabela 9-1. Devera ser usado um caminhdo carroceria e um veiculo tipo

Furgéo para o transporte de materiais e pessoas.

Tabela 9-1 — Tonalidade das cores

COR f TONALIDADE ;
g e o
Branca
Vermelha 75R 4/14
- Azul 5PB 2/8 |

Preta NO5 |
Fonte: Manual brasileiro de sinalizagdes-Vol. IV

Ainda na sinalizagdo horizontal, devera ser utilizado tachées, um dispositivo com
elemento retro refletivo, aplicado diretamente no pavimento. O tach&o delimita ao condutor
a utilizacao do espago destinado a circulagéo, inibindo a transposig¢éo de faixa de transito ou
a invasao de marca de canalizagdo, devendo sempre estar associado a uma marca viaria.

Nesse projeto, utilizou-se tachdes monodirecionais nos trechos com via de méo unica e
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bidirecionais nos trechos com méo dupla. Para a execugdo dos tachdes refletivos, devem
ser executado dois furos no pavimento com profundidade aproximada de 80mm e com
diametro de 5/8", deve ser efetuada a limpeza do local de aplicagdo, e preencher o furo
totalmente com cola, com consumo médio de 200g por dispositivo, em seguida, espalha-se
a cola sobre o pavimento, e coloca-se o dispositivo, pressionando-o no chio para firma-lo.
Para evitar que a cola cubra os elementos refletivos, estes devem ser cobertos com fita

adesiva até a secagem final da cola. Os excessos de cola devem ser removidos.
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9.3. RAMPAS DE ACESSIBILIDADE

Ap6s a locagdo da guia, passeio e ciclovia deverdo ser executadas as rampas de
acessibilidade de acordo com o projeto de sinalizagdo. Para a execug&o devera ser realizada
a regularizagcdo da area de acordo com as inclinacéo e dimensées das rampas a serem
implantas a fim de executar o lastro de brita com 5 cm de altura. Em seguida devera ser
colocado a lona plastica sobre a base de material granular e realizar o langamento do
concreto de 20 MPa, com espessura de 6 cm, o acabamento devera ser convencional. Apos
a cura do concreto deverdo ser instalados os pisos podotatil direcional ou alerta, de acordo

com detalhe apresentado no projeto de sinalizagao.
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10. DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE

O projeto de DMT apresenta as distancias consideradas, com o caminh&o carregado,
para o pagamento do servigo de transporte.

Os insumos que forem de mercado local, como a grama em placas, ndo terdo o
pagamento do transporte realizado, pois nao e de costume cobrar este servico em perimetro
municipal.
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11. CONSIDERACOES FINAIS

Qualquer tipo de modificagao, alteragao ou ajuste de projeto requerida pela contratada
deve ser comunicada a fiscalizacao e a projetista, desta maneira somente sera autorizada a
solicitacdo por meio de documento assinado por ambas.

A empresa projetista ndo se responsabilizara pela execugdo de itens ou quantidades
nao previstas em projeto sem o aceite documentado e assinado pelas autoridades cabiveis.

O pagamento do servico de imprimacao e pintura de ligagdo foram calculados de
acordo com composi¢cdes anteriores do SINAPI e incluso do valor do insumo de acordo com
a tabela de prego da ANP, porem o valor unitario do metro quadrado resultou em um valor
acima do mercado da regido, sendo assim adotou-se o valor da planilha SETOP, sendo

inferior ao da composigéo.

Rua Coronel Joaquim Francisco, 341, Varginha, itajuba, MG
(35) 98414-5841 www.dacengenharia.com.br



6 Dnc REQUALIFICACAO VIARIA DA AVENIDA EMB. BILAC PINTO - FASE |

engenharia

12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Relatorio de composigdes dos servigos para obras de edificagdes e infraestrutura -
SETOP- Regido Sul. Data base:JUN.2022

Relatério de Composigtes do Servigo do Orgamento - DEERMG - Departamento de
EdificagGes e Estradas de Rodagem de Minas Gerais. Data base: JAN.2022
Planilha de custos de composicdes analiticas -SINAPI- Data base:JUL.2022
Caderno de encargos SUDECAP- CAP 19- Drenagem-4° edigdo. JAN.2020

Codigo de Transito Brasileiro — CTB — lei n® 9.503 de 23 de setembro de 1997
CONTRAN (Conselho Nacional de Transito) — Manual Brasileiro de Sinalizagdo de
Transito, Volume | (Sinalizagao Vertical de Regulamentago), 2% edigdo, Brasilia,
Contran, 2007, 222 paginas.

CONTRAN (Conselho Nacional de Transito) — Manual Brasileiro de Sinalizagao de
Transito, Volume Il (Sinalizag&o Vertical de Adverténcia), 22 edi¢do, Brasilia, Contran,
2007, 220 paginas.

CONTRAN (Conselho Nacional de Transito) — Manual Brasileiro de Sinalizagdo de
Transito, Volume IlI (Sinalizagdo Vertical de Indicagao), 22 edicdo, Brasilia, Contran,
2007, 344 paginas.

CONTRAN (Conselho Nacional de Transito) — Manual Brasileiro de Sinalizacio de
Transito, Volume IV (Sinalizagdo Horizontal), 22 edic&o, Brasilia, Contran, 2007, 130
paginas.

FONSECA, Raniere Moisés da Cruz; SARMENTO, Antover Panazzolo; PAULA,
Heber Martins de. Praticas executivas de redes coletoras de esgoto sanitario. Reec
- Revista Eletrénica de Engenharia Civil, Goidnia, v. 9, n. 3, p. 61-69, 22 dez. 2014
Catalogo de cores. Suvinil, 2020. Disponivel em: <

https://www.suvinil.com.br/cores/leque-cores-digital/intensas-e-vibrantes/dia-de-
sorte-e615/cOr >. Acesso em: 08-04-2022.

Rua Coronel Joaquim Francisco, 341, Varginha, ltajuba, MG
(35) 98414-5841 www_dacengenharia.com.br
28



gy

engenharia

MEMORIAL DE CALCULO - FASE |
REQUALIFICAQAO VIARIA DA AVENIDA EMB. BILAC PINTO

7 DE JUNHO DE 2023



(o 2AC

REQUALIFICAGCAO VIARIA DA AVENIDA EMB. BILAC PINTO

REFERENCIAS CADASTRAIS

Cliente

Localizagao

Titulo

Contato

E-mail

Lider do projeto
Coordenador

Data do documento

Prefeitura Municipal de Santa Rita do Sapucai

Santa Rita do Sapucai, Minas Gerais.

Requalificagdo Viaria da Avenida Emb. Bilac Pinto

Mario M. Ribeiro Marques

marioianigor@yahoo.com.br

Felipe Guimaraes Alexandre

Denis de Souza Silva

06/06/2023

Responsavel Técnico — Coordenagao

Denis de Sousa Silva
Engenheiro Hidrico

|
DENIS DE SOUZA

| SILVA:04955701680 Sl

N° CREA: MG 127.216 /D

N° ART:

Responsavel Técnico — Projeto Civil

Flavia Cristina Barbosa

| Engenheira Civil

FLAVIA CRISTINA
BARBOSAE
SILVA:11240276613

Asunada de farma digital poe

FLAWL

15TINA BARBOSA E

SILVAIT 240276613

Dadot: 2013.06.07 1542:11 -0

300

N° CREA: MG-187.842 /D

N° ART:

Responsavel Técnico - Projeto Hidrico

Aloisio Caetano Ferreira
Engenheiro Hidrico

| ALOISIO CAETANO

FERREIRA:2165393081 1

A

| N° CREA: MG-97.132 /D

Isencdo de Responsabilidade:

Este documento é confidencial, destinando-se ao uso exclusivo do cliente, ndo podendo ser
reproduzido por qualquer meio (impresso, eletrénico e afins) ainda que em parte, sem a prévia

autorizagdo escrita do cliente.

Rua Coronel Joaquim Francisco, 341, Varginha, Itajuba, MG
(35) 98414-5841 www .dacengenharia.com.br

67
it



6 Dﬂc REQUALIFICAGAO VIARIA DA AVENIDA EMB. BILAC PINTO
angenharia
SUMARIO
1. ESTUDD HIDROLOGHICD iiiiiiisiiiiinm e imimmimmesmsmser ssasss ssassss s csass e s s et s e esesssssesse 1
1.1, METODOLOGIA APLICADA .......oo oo — 1
1A METODO RACIDONAL i i nm s smomms e s e s s e 1
2. PROJETO DE DRENAGEM .....ooooooeoe oo R 6
2.1. VERIFICACAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO EM GUIAS E SARJETAS
6
2.2. DIMENSIONAMENTO DA GALERIA ..o 8
221 POSICIONAMENTO o ot s ivssssis oo e 8
2.2.2. DIAMETRO MINIMO ©..ovovoeoeooe oo 8
2.2.3. CALCULO DAVAZAO NA GALERIA ..o 8
2.2.4. VELOCIDADE DE ESCOAMENTO ...ovvoooeoeoeoeeee 8
2.2.5. CAPACIDADE MAXIMA DA GALERIA (M%IS) w.ovooeoeeeoooeoeoo 10
2.2.6. RECOBRIMENTO MINIMO NA GALERIA ... 11
2.2.7. DESCARTE ....oooooeoeoe e 11
3. PAVIMENTACAO ..o 12
3.1, DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO ..o 12
3.1.1. METODO UTILIZADO ..o 12
3.1.2. PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO ..o 12
3.1.3. DETERMINAGAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DOS
50ab 1 I R ——————— 13
3.1.4. ESPECIFICACAO DE SERVICOS ....ooooooooooooo 18
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..........oo..ooo oo 19

ANEXO | — DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA GALERIA DE AGUAS PLUVIAIS . .20

Rua Coronel Joaquim Francisco, 341, Varginha, Itajub4, MG
(35) 98414-5841 www dacengenharia.com.br



s ) x
ﬁ Dﬂc REQUALIFICACAO VIARIA DA AVENIDA EMB. BILAC PINTO
engenharia

LISTA DE EQUACOES

EqQuagao 1-1 — CAICUIO da VAZEO ........coooiiiiiiicee oo 2
Equacéo 1-2 - Calculo da Intensidade de ChUVA. ............icoveuiiiviciiiiin st sesseessess 4
Equagan 2-1 — Vazlo g SBIEME ...t s S i ressmmesmasssssssasson onas 6
EQUACE0 2-2 — VEIOCIAUE. . ......cc.ouuiiiiiiceeiieeeee et ettt 9
Equag&o 2-3 — Rai0 idraUNCO. ..............oooooo oo 9
Equacio 2-4 — Vazao da galeria ..o 10
Equacao 3-1 — Determinacdo da Espessura da Camadade Base.....................o.ooo. 14
Equacao 3-2 — Determinacdo da Espessura sobre o Reforgo do Sub-Leito.................... 14
Equacao 3-3 — Determinag&o da Espessura Total do Pavimento ... 14

LISTA DE FIGURAS

Figura 1-1 — Localizagao dos municipios de Santa Rita do Sapucai e Silvianodpolis............ 3
Figura 1-2 — Pluviograma Médio dos totais mensais de Santa Rita do Sapucai ..., 4
PIGUIE 21 = SAUBIATIPO 2 ... s s miie s ses it amenemnseses e tes e e ss e ese e s s 6
Figura 2-2 — Caracteristica hidraulica da sarjeta ... 7
Figura 2-3 — Detalhes hidraulicos dasarjeta ... 7
Figura 3-1 — Abaco de determinagéo da espessura do pavimento............................__ 15
Figura 3-2 — Pavimento Flexivel da Via — Tipo 01 ...........cocooiiioooooooo 17
Figura 3-3 — Pavimento Flexivel da Via — Tipo 02 ................. Erro! Indicador nao definido.
Figura 3-4 — Pavimento Passeio € CiCloVia...................ococooovoooooeoo 17
LISTA DE TABELAS

Tabela 2-1 - Valores do coeficiente de rugosidade para diferentes materiais de
DOVEIBIITHEINIO s vessissusn s oA H 4544 A s ramms s o 8 SRR R S 5 R S SEECE . 10
Tabela 3-1 — Trafego por Classificagdo Funcionalda Via ... 13
Tabela 3-2 - Tipo de Revestimento em Fungéo de PO oemmmmmrr AT 14
Tabela 3-3 — Coeficientes K. 16

Rua Coronel Joaquim Francisco, 341, Varginha, Itajuba, MG
(35) 98414-5841 www.dacengenharia.com.br



6 Dﬂc REQUALIFICAGAO VIARIA DA AVENIDA EMB. BILAC PINTO

engenharia

1. ESTUDO HIDROLOGICO

O estudo hidrolégico tem por finalidade determinar as descargas maximas de
possivel ocorréncia na regido do empreendimento, de modo a embasar o
dimensionamento das estruturas hidraulicas do sistema de captacio e conducao das
aguas pluviais, até o ponto de descarte adequado do sistema. Para tal, sdo realizadas
andlises do regime pluviométrico e da natureza das precipitacbes intensas da regiao,

conforme se segue.

1.1. METODOLOGIA APLICADA

Para a determinagédo da precipitagdo maxima utilizou-se a equacao que correlaciona
as caracteristicas como intensidade, durag&o e frequéncia. Essa relagdo permite ainda a
obtencéo de valores para diferentes tempos de concentragdo e tempos de retorno. Na
estimativa de vazdes em fungédo dos dados de chuva, a grandeza utilizada é a precipitacdo
excedente por esta contribuir efetivamente para o escoamento superficial.

As vazoes de projeto podem ser estimadas através de métodos estatisticos diretos e
indiretos. Estas metodologias sdo determinadas de acordo com as dimensées das areas

de drenagem, como a seguir:

e Sub-bacias com areas até 50 ha: utiliza-se o Método Racional:
* Sub-bacias com areas entre 50 ha e 100 ha: utiliza-se o Método Racional Corrigido;
e Sub-bacias com area maior que 100 ha: Ven Te Chow.

1.1.1.METODO RACIONAL

O método mais utilizado para o calculo da vazao a partir da transformacao de chuva
em vazdo é o método racional, devido & sua simplicidade de aplicacdo e facilidade do

conhecimento e controle dos fatores considerados em pequenas bacias hidrograficas.

Admite-se, na sua aplicagdo, que a chuva tenha uma intensidade constante e
uniformemente distribuida sobre a superficie da bacia e sua duragéo devera ser maior ou
igual ao seu tempo de concentracdo. Como a intensidade de chuva decresce com o
aumento da duragéo, a descarga maxima resulta de uma chuva com duragéo igual ao

tempo de concentragdo da bacia.
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Este método, que representa uma relagdo entre a vazdo maxima escoada e a
intensidade de precipitagdo, depende de algumas varidveis para a sua determinagdo como
tipo de solo e do uso da terra, duragdo e intensidade da chuva e da rede de drenagem
existente. A Equagdo 1-1 representa o célculo da vazao pelo método racional.

Q0 =166,67xCxixA

Equagéao 1-1 — Calculo da Vazao

Sendo:

Q - Vazao (I/s);

C - Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
i — Intensidade média da precipitagdo (mm/min);

A — Area da bacia (ha).

1.1.1.1. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL “C”

Coeficiente também denominado por deflivio superficial ou coeficiente de run off.
Variavel determinada em fungdo de uma série de fatores, como o tipo de solo, ocupacgao
da bacia, umidade antecedente, intensidade da chuva e outros. Assim, devido as diversas
condicbes e combinagdes dos fatores citados anteriormente, apenas parte de volume

precipitado sobre a bacia atinge a segéo sob a forma de escoamento superficial.

Portanto, na determinagao de seus valores, necessita-se de alguns cuidados como:
a escolha de valores considerando as condigdes futuras de urbanizacdo da bacia: estimar

através de uma média ponderada, caso a bacia seja muito heterogénea; entre outros.

Para este empreendimento utilizou-se o valor C=0,75, devido ao uso e ocupacgao do

solo.

1.1.1.2. INTENSIDADE DE PRECIPITAGAO ‘"~ EQUACAO DE CHUVA

Com base em observagées das precipitacées num determinado local, pode-se obter
uma relagdo entre trés variaveis como a intensidade, duracdo e frequéncia das
precipitacbes. Esta permite a avaliagdo das precipitagbes maximas de chuva para
diferentes duragdes e periodos de retorno (SANTOS, 201 0).
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Portanto, segundo Santos (2010), considera-se a intensidade como a quantidade de
precipitagdo que ocorre em uma unidade de tempo para uma chuva com determinada

frequéncia e duragéo igual ao tempo de concentragao.

Para o calculo da intensidade de precipitacdo utiliza-se, preferencialmente, a
equagao de chuvas intensas do municipio em estudo. Como o municipio de Santa Rita do
Sapucai ndo possui equacdo de chuvas torna-se necessario elaborar o estudo hidrologico
do municipio, utilizando os dados histéricos do posto pluviometrico local ou a utilizagdo da
equagdo de chuvas de algum municipio vizinho, inserido na mesma bacia hidrologica e

com historico de precipitagdes semelhante.

Legend
*  Municipiog
<» Raiode 30 Km de Santa Fita do S apucai

Figura 1-1 — Localizagéo dos municipios de Santa Rita do Sapucai e Silvianopolis
Fonte: DAC Engenharia
A seguir, na Figura 1-2, sdo apresentados os valores médios mensais das alturas
pluviométricas para as cidades de Santa Rita do Sapucai e Silvianépolis. Percebe-se que
existe uma boa compatibilidade pluviométrica entre os municipios, validando a
transposicéo da equagéo de chuva intensa desenvolvida para o municipio de Silvianépolis
no municipio de Santa Rita do Sapucai.
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Figura 1-2 - Pluviograma Médio dos totais mensais de Santa Rita do Sapucai
Fonte: Climate-Data.org
Apds a analise dos graficos é possivel afirmar que as precipitagdes dos municipios
de Santa Rita do Sapucai e Silviandpolis apresentam um comportamento semelhante. com

os valores totais médios mensais proximos nos periodos chuvosos e de estiagem.

A equagao relaciona intensidade, duracéo e periodo de retorno para o municipio de
Santa Rita do Sapucai. Para sua formulagéo os dados foram obtidos da estacdo ANEEL-
02245089 de Silvianépolis (de coordenadas geograficas: Lat. 22°02'S, Long. 45°50'W e
Altitude de 870 m), durante um periodo de 26 anos, e é utilizada somente para chuvas de
duragdo entre 10 e 1440 minutos. A referida equacdo é apresentada a seguir, pela

Equagéo 1-2.
. 666,8940 - T018¢
' =t +20,877)06%
Equagao 1-2 - Calculo da Intensidade de chuva,
Onde:

I: Intensidade de chuvas, (mm/h):
Tr: tempo de recorréncia, (anos):

Tc: tempo de concentragdo (min).
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1.1.1.3. TEMPO DE CONCENTRACAO “t¢” E PERIODO DE RETORNO “T”

O tempo de concentragéo é considerado o periodo, em minutos, que uma gota de
agua de chuva cai no ponto mais distante da bacia, demora a chegar até a secdo de
analise. Devido as caracteristicas das curvas de intensidade, duragdo e frequéncia da
chuva, o tempo de concentragao inicial minimo adotado para as bacias é de 10 minutos.

O tempo de retorno ou periodo de retorno de uma chuva representa o risco gue o
empreendimento ou projeto esta assumindo no dimensionamento de uma obra hidraulica.
Ou seja, qual & o grau de seguranga que se deseja proporcionar ao empreendimento,
sendo que ele € o inverso da frequéncia com que a chuva ou vazéo venha a ser igualada

ou ultrapassada num ano qualquer.

Para escolher qual o tempo de retorno que ira utilizar no dimensionamento do
projeto hidraulico & importante analisar os prejuizos tangiveis e intangiveis que possam a
vir a ser causados por eventos extremos de chuva. Portanto, para o empreendimento em

questao foi adotado o periodo de retorno (TR) igual a 10 anos.

1.1.1.4. AREA DE DRENAGEM DAS BACIAS
As areas de drenagem foram determinadas a partir da delimitagdo de sub-bacias na

area do empreendimento, considerando a dire¢do real dos escoamentos superficiais.

Nas contribuicbes das areas nas vias, ou areas acumuladas, considera-se a divisdo
de acordo com o sentido de guias e sarjetas, além das contribui¢cdes provenientes de ruas

transversais.
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2. PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de drenagem objetiva definir os dispositivos de coleta, condugdo e
desague das aguas superficiais que precipitam sobre o terreno, bem como sobre os

taludes e areas que convergem ao mesmo.

2.1. VERIFICACAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO EM
GUIAS E SARJETAS

Para assegurar o bom funcionamento do escoamento superficial, as guias e sarjetas
das vias publicas ser&o limitadas por uma lamina d'agua de largura maxima de 1,67 metros
e a sarjeta adotada ser do tipo 2, conforme Figura 2-1.

Passein ou 1erranc
apiloado

Pista

50,00 | 117.00

Cotas em cm

Figura 2-1 — Sarjeta tipo 2
Fonte: DAC Engenharia
O escoamento superficial foi calculado pelo método de Izzard/Manning, sendo a
vazdo comportada pela sarjeta determinada pela Equag&o 2-1.

z
Qo = 0,375~ (E) VI (70)%3
Equagéo 2-1 - Vazao da sarjeta

Onde:

Qo: Vazéo (m¥/s);

z: relacéo entre a largura e a altura da lamina de agua na sarjeta (m/m);
I: declividade longitudinal (m/m);
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yo: altura maxima de agua na sarjeta (m);

n: coeficiente de rugosidade da tubulagdo, adimensional.

Considerando as caracteristicas hidraulicas da sarjeta (Figura 2-2), a vaz&o pode
ser calculada pela soma algébrica em cada uma das segdes triangulares (segéo da sarjeta
mais se¢do da via, descontando sua intersegéo), conforme Figura 2-3.

——— |

X
=

| B Yy
WSz
4B

Figura 2-2 — Caracteristica hidraulica da sarjeta
Fonte: DAC Engenharia

Qt=Q1+Q2-Q3

Figura 2-3 — Detalhes hidraulicos da sarjeta
Fonte: DAC Engenharia
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A verificagao da capacidade de escoamento da sarjeta foi realizada calculando a
area maxima de escoamento que a sarjeta suporta, considerando-se uma faixa de

alagamento maxima de 1,67 metros.

2.2. DIMENSIONAMENTO DA GALERIA
2.2.1.POSICIONAMENTO

As galerias deverdo ser posicionadas no eixo das vias publicas, devendo ser
previstas sempre que houver pelo menos uma das seguintes situagbes:

e Vazao contribuinte maior do que a capacidade de escoamento das vias;
¢ Velocidade de escoamento nas vias maior que 6,00 m/s;

« Existéncia de pontos baixos, onde deverao ser implantadas bocas de lobo.

Apds a locagdo do primeiro pogo de visita com as respectivas bocas de lobo, s&o
distribuidos outros pogos de visitas conforme a necessidade de novos pontos de coleta do
escoamento superficial, curvas em planta ou alteragcées de declividade ou didmetro de
tubulagao. Cada captador tem um limite de capacidade de esgotamento de acordo com o

tipo de boca de lobo utilizado.

2.2.2. DIAMETRO MINIMO

Foi adotado como parametro de projeto o didametro minimo para ligagdes de ramais
entre bocas de lobo e pogos de visita de 0,50 m, a para os tubos para troncos da galeria,
0.60 m. Deve-se verificar também o didmetro necessario para conduzir o fluxo afluente,
respeitando-se a capacidade de vazéo do tubo. Para os ramais de boca de lobo — BL ter-
se-a diametros minimos de 0,50m, com declividade minima de 1,0%.

2.2.3.CALCULO DA VAZAO NA GALERIA

Na mesma etapa do projeto, para o dimensionamento, verifica-se a vazéo para cada
trecho entre PVs, através do somatério de vazdes dos captadores (Exemplo: bocas de lobo

contribuintes) e dos ramais de galeria a montante.

2.2.4VELOCIDADE DE ESCOAMENTO

A velocidade do escoamento € um parametro fundamental na definigdo da galeria a

ser projetada ou verificada hidraulicamente. Se, em funcao da declividade do conduto e de
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suas dimensdes o fluxo na galeria apresentar velocidades baixas, podera ocorrer
assoreamento ao longo de sua extens&o. Porem, se a declividade for acentuada e a
velocidade ultrapassar o limite maximo recomendado € necessario a adequacdo da
declividade ou o redimensionamento do conduto, de forma a evitar a ocorréncia de
fenédmenos erosivos no interior da galeria, mantendo o tempo de vida util de seus
dispositivos.

Assim, os limites de velocidade d’agua no interior das galerias serdo os seguintes:

* Vmin. =0,75 (m/s),

« Vmax. =6,50 (m/s) (ou velocidade de secao plena).

A velocidade pode ser calculada através da Equagéo 2-2.

2
Rhi\[i
=
n

Equagao 2-2 — Velocidade
Onde:

v — Velocidade (m/s);
i — Declividade do conduto (m/m);
Rh — Raio hidraulico (m);

n — Coeficiente de rugosidade (adimensional).

O raio hidraulico (Rh) & obtido por meio da Equacgéo 2-3:

Equagao 2-3 — Raio hidraulico
Em que:

Am — Area da secdo molhada (m?);
Pm — Perimetro molhado (m).
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O coeficiente de rugosidade é adotado conforme o material empregado no
dispositivo, como determinado no Tabela 2-1.

Tabela 2-1 — Valores do coeficiente de rugosidade para diferentes materiais de revestimento

Material ~ Coeficiente (n) |

Tubos em PVC 0,013
Galerias ou bueiros em concreto 0,013
Canais trapezoidais ou retangulares:

Em concreto 0,013
Alvenaria de Pedra Argamassada 0,025
Em gabides 0,029
Em gabides revestidos com concreto magro 0,018
Sem revestimento 0,030
Em concreto irregular 0,033
Revestido com grama em placas 0,030
Revestido com enrocamento bem construido 0,030
Concreto para sarjeta 0,014

Fonte: DAC Engenharia

Para o descarte, busca-se o diametro e declividade ideal para que este seja
realizado com a menor velocidade possivel, sempre limitada a 6,0 m/s ou velocidade de

secdo plena, calculada pela Equagao 2-2.

2.2.5.CAPACIDADE MAXIMA DA GALERIA (m?/s)

Para a obtencao do valor maximo suportado pela via e para o dimensionamento das
galerias & empregada a equacéo da continuidade. Assim, a vazdo maxima a segéo plena
nos condutos é obtida pela equagéo a seguir.

Q=v"S

Equagédo 2-4 — Vazao da galeria
, em que:

¢ Q-Vazao (m?s),
» v —Velocidade a se¢ao plena: Velocidade de escoamento (m/s);
e S - Areadasecgdo (m?).
Portanto, como critério de dimensionamento, a capacidade maxima da galeria deve
ser superior a vazao que se deseja transportar. O mesmo para a velocidade que ndo deve

ser superior a 6,50 (m/s).
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2.2.6.RECOBRIMENTO MINIMO NA GALERIA

Nos locais por onde a tubulagdo passa e que fazem parte do sistema viario, sera
considerado o recobrimento minimo de 1,0 metro acima da geratriz superior do tubo, para
garantia da seguranca estrutural das galerias.

Para as demais areas onde néo ocorra transito de veiculos o recobrimento minimo a
ser adotado € de 0,60 metros.

2.2.7.DESCARTE

O descarte da Boca de bueiro 29 devera ser realizado em corpo d'agua localizado
no final da rede pluvial projetada nas proximidades do empreendimento, neste, a empresa
executora devera contatar a empresa projetista para checagem de cota, pois ao passar do
tempo os rios sofrem mudangas em seus tragados, consequentemente sua cota podera ter

sofrido alteragdes. A velocidade do fluxo no descarte devera ser no maximo 3,09 m/s.

Rua Coronel Joaguim Francisco, 341, Varginha, Itajuba, MG
(35) 98414-5841 www dacengenharia com.br
11



6 Dﬂc REQUALIFICACAO VIARIA DA AVENIDA EMB. BILAC PINTO
angenharia

3. PAVIMENTACAO
3.1. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

O Projeto de Pavimentacdo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o
detalhamento e o dimensionamento de uma estrutura que possa suportar economicamente
as repeticoes de eixo padrao em condigbes de conforto e seguranga para o usuario da via

projetada.

O dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento foi determinado em

conformidade com as condi¢des gerais indicadas pelo Manual de Pavimentagc&o do DNIT.

3.1.1. METODO UTILIZADO

No dimensionamento do pavimento flexivel, foi utilizado o método do DNER, edicao
1996, do Eng® Murilo Lopes Souza, baseado nas caracteristicas de resisténcia dos solos
de fundagao, dos materiais de constituicdo do pavimento e do volume e do tipo do trafego

solicitante.

Segundo tal procedimento, determina-se a espessura total necessaria para o
pavimento, em fungdo do material granular, como os dados geotécnicos e das
caracteristicas do trafego solicitante, este Gltimo parametro também é utilizado para a

determinagao da espessura minima do revestimento betuminoso.

Um projeto de pavimento flexivel deve atender limitagbes de tensdes que possam
provocar ruptura por cisalhamento, deformacgées permanentes e deformagdes recuperaveis

ou elasticas.

3.1.2. PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

Na aplicagéo do metodo citado, € necessaria a obtengéo dos seguintes parametros:

3.1.2.1. NUMERO “N”
O pavimento é dimensionado considerando a vida Gtil de projeto de 10 anos. E o
numero “N” utilizado para o dimensionamento do pavimento é estabelecido de acordo com

a fungéo predominante da via, conforme a Tabela 3-1 apresentada abaixo:
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Tabela 3-1 — Trafego por Classificagdo Funcional da Via

Volume inicial (faixa Equiva N
Fungio Trafego Vida de mais carregada) I‘:ntel N caracte-
predominante | previsto projeto Veiculo Cam!nhéor Vet ristico
Leve Onibus
: 100 a 2,7x10% a .
Via Local LEVE 10 400 4a20 1,50 1.4x105 10
Via Local e 401 a 1.4x10° a .
B MEDIO 10 1500 21a100 1,50 6.8x105 5x10
MEIO 1.501a 1,4x10% a
PESADO » Eom | Hasae 230 | 5 4xq08 e
Vias Coletoras 5.001 a 1,0x107 a 5
o E it PESADO 12 10.000 301 a 1.000 5,90 3.3x107 2x10
MUITO 3.3x10" a .
PESADO 12 >10.000 | 1,001 a 2.000 5,00 6.7%107 5x10
Faixa Vh?llgg:gE 12 < 500 3x108 107
Exclusiva de
) VOLUME it =
Onibus SESADD 12 > 500 5x10 Ex10

Fonte: Prefeitura de Sdo Paulo, 2004.

A partir da projecédo futura de utilizacdo da via, foi considerado o trafego de Vias
Coletoras e Estruturais (PESADOQ). O valor obtido para o periodo e especificagbes de
projeto citados acima foi de N = 2 x 106,

3.1.2.2. INDICE DE SUPORTE DO SUBLEITO (CBR)
Para o dimensionamento do pavimento sera adotado como valor minimo de CBR de

10%.

3. 153 DETERMINACAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DOS
PAVIMENTOS

A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos € um
dos pontos ainda em aberto na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a camada
de base dos esforgos impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do préprio
revestimento por esforgos repetidos de tragéo na flexao.

O método do DNIT recomenda as espessuras minimas apresentadas na Tabela 3-2

que se segue.
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Tabela 3-2 — Tipo de Revestimento em Fungdo de Trafego

N Espessura minima de revestimento betuminoso
N <108 Tratamentos superficiais betuminosos
10° <N = 5x10° | Revestimentos Betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x108 < N £ 107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
107 < N = 5x107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N > 5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT, 2006.

As espessuras minimas do revestimento sdo obtidas em fun¢do do numero “N".
Conforme apresentado anteriormente, para o numero “N” igual a 2 x 10%, como aponta a
estimativa de trafego, portanto sera necessario uma camada de Revestimento betuminoso
com 5,0 cm de espessura.

A determinagao das espessuras das demais camadas constituintes do pavimento se

faz pelas seguintes inequacgdes:

Rx KR +Bx KB=h20
Equacéo 3-1 — Determinagdo da Espessura da Camada de Base

Rx KR +Bx KB+ h20x KszHn
Equacdo 3-2 — Determinagao da Espessura sobre o Refor¢o do Sub-Leito

RxKR+Bx KB+ h20 x Ks + hn x KREF =2 Hm

Equacao 3-3 — Determinacao da Espessura Total do Pavimento

Onde:

R = espessura do revestimento;

B = espessura da camada de base;

H20 = espessura sobre a sub-base;

h20 = espessura da sub-base;

Hn = espessura sobre o reforgo do subleito;

hn = espessura do reforgo do subleito;

Hm = espessura total do pavimento;

KR, KB, KS, KREF = coeficientes de equivaléncia estrutural.

As espessuras Hm, Hn, e H20 séo obtidas através do abaco apresentado na Figura
3-1, onde a espessura é fungdo do nimero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub-base

ou do reforgo do subleito.

Rua Coronel Joaguim Francisco, 341, Varginha, Itajuba, MG
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Figura 3-1 — Abaco de determinacéo da espessura do pavimento
Fonte: DNIT, 2006.

O meétodo de dimensionamento do DNIT faz algumas recomendagdes quanto aos
coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as espessuras minimas de
revestimento betuminoso. Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas
do pavimento sdo apresentados na

Tabela 3-3 que se segue.
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Tabela 3-3 — Coeficientes k

Componentes do Pavimento Coeficiente k

Base ou revestimento do concreto betuminoso 2
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagédo densa 1,7
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacgéo densa 1,4
Base ou revestimento betuminoso por penetragéo 1,2

Camadas granulares 1
Solo cimento com resisténcia a compress&o a 7 dias superior a 45 kg/cm? 1,7
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias entre 45 e 28 kg/cm? 1.4
Idem, com resisténcia a compressaoc a dias entre 28 e 21 kg/cm? 1,2
Bases de Solo-Cal 1,2

Fonte: DNIT, 2006.

Para determinagao das espessuras do pavimento das vias serdo adotados os
seguintes coeficientes:

. Revestimento betuminoso: K = 2,00;
. Base granular: K= 1,0;
. Sub-base granular: K = 1,0;

. CBR do subleito = 10,00%.

Assim, com a resolucdo das inequagdes e atentando-se para as espessuras
minimas das camadas indicadas pelas instrugbes de execugdo em vigor, tém-se as
espessuras das camadas do pavimento dimensionado:

Revestimento: 5,0 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ.

Pintura de Ligacado: RR 2-C 1,0 I/m? (Proporgdo de 20% de agua e 80% de RR-
20C).

Imprimacgao Impermeabilizante: CM-30 1.4 I/m?.

Base: 15 cm de Bica Corrida (CBR = 80%, Expanséo = 0,3%, Compactacdo a 100%
Proctor Modificado).

Sub-Base: 15 cm de Solo-Brita (50:50) (CBR = 30%, Expansdao < 1,0%,
Compactagéo a 100% Proctor Intermediario).

Rua Coronel Joaguim Francisco, 341, Varginha, Itajuba, MG
(35) 98414-5841 www dacengenharia.com.br
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Reforgo Subleito: Devido as caracteristicas do solo (existéncia de camada de argila
organica) e a presenga de nivel d'agua a menos de 1,50 m da cota do pavimento
projetado, de acordo com as sondagens realizadas para a implantagédo do Férum e o
acompanhamento de obra do loteamento Colina das Palmeiras. Portanto, devera ser
executada uma camada de refor¢go com Rachéo, espessura estimada de 50 cm.

A seguir na Figura 3-2 apresenta-se a camada da Se¢do Transversal Tipo 01 do
pavimento projetado:

DETALHE 1- PAVIMENTO ASFALTICO - TIPO 1
(EITO CARROGAVEL -

PINTURA DE CDNCRETO sr—:Tummoso USINADO A QUENTE gCBUQ; 50ecm
) EiCA CDRRIDA

. 15.0cm

SOLO BR!TA 0@0 5a} 15.0em

RACHAO 50.0cm

SUBLEITO COMPACTADO

Figura 3-2 — Pavimento Flexivel da Via — Tipo 01
Fonte: DAC Engenharia
O pavimento dos passeios e ciclovias por se tratar de vias exclusivas para pedestres
e ciclistas, o trafego e considerado leve. Sendo assim, sera executado um pavimento de

concreto usinado, conforme apresentado na Figura 3-3.

DETALHE 3 - PAVIMENTO CONCRETO
CALCADAS E CICLOVIA

SUBLEETO COMPACTADO

Figura 3-3 — Pavimento Passeio e ciclovia
Fonte: DAC Engenharia

Rua Coronel Joaguim Francisco, 341, Varginha, ltajuba, MG
(35) 98414-5841 www.dacengenharia.com.br
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3.1.4.ESPECIFICACAO DE SERVICOS

Para a execucdo das camadas, devem-se seguir atentamente as seguintes

especificacées de servico:

. Pavimento Flexivel: Mistura Asfalticas a Quente — DNER - ES 031/06:

. Imprimagac Impermeabilizante — DNIT — ES 144/14;

. Pintura de Ligagao Impermeabilizante — DNIT - ES 145/12,

. Base ou Sub-Base Bica Corrida — ET-DE-P00/010_A;

. Solo Brita — DNIT — ES 303/97;

i Reforgo do Subleito — DNIT — ES 138/10;

. Preparo do Subleito — DNIT — ES 299/97;

. Execucdo de Estruturas de Concreto — Procedimento — ABNT — NBR 14.931.

Obs.: A Especificagcdo de Servico ET-DE-P00/010 indicada para a execugdo da
camada de Bica Corrida pertence ao Departamento de Estradas de Rodagem de Séo
Paulo. Esta especificagédo foi escolhida devido ao fato de que a revisdo da especificacao

de servico desse material no DNIT ainda néo esta aprovada.

Rua Coronel Joaquim Francisco, 341, Varginha, Itajuba, MG
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