VAC

engenharia

A

RELATORIO TECNICO

DUPLICAGAO DA AVENIDA IRENE SILVEIRA
COSTA

Junho de 2023



DUPLICACAO DA AVENIDA IRENE SILVEIRA COSTA

REFERENCIAS CADASTRAIS

Cliente

Localizacao

Titulo

Contato

E-mail

Lider do projeto
Coordenador
Projeto/centro de custo

Data do documento

Prefeitura Municipal de Pouso Alegre

Pouso Alegre, Minas Gerais

Duplicacdo Viaria da Avenida Irene Silveira Costa
Augusto Hart

obraspmpamg@gmail.com

Felipe Guimaraes Alexandre

Denis de Souza Silva

167/2021

16/06/2023

Responsavel Técnico — Coordenacgao

Denis de Souza Silva

Denisde  hiecctrnisy
Engenheiro Hl’driCO Souza S||Va %Zd(;)os 2023.06.27 16:03:40
N° CREA: MG-127.216 /D N° ART:

Responsavel Técnico — Projeto Civil e hidrico

Aloisio Caetano Ferreira

Engenheiro Civil e Hidrico

Assinado de forma digital

AIO |’S|O Caeta no por Aloisio Caetano Ferreira

H Dados: 2023.06.27 16:03:50
Ferreira oot

N° CREA: MG-97.132 /D

N° ART:

Isencado 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 Cel. Joaquim Francisco, 342, Varginha, Itajuba, MG
(35) 98414-5841 www.dacengenharia.com.br



DUPLICACAO DA AVENIDA IRENE SILVEIRA COSTA

Sumario
1. INTRODUGAOD .......ooueieerieessine et et sse e sssesssessssessssssessssssesssassbe s sasseess et seassenssassesassssenssasens 4
2 ESPECIFICAGOES g 0 =04 N [oF - N3 6
3 DA RESPONSABILIDADE DA CONTRATADA ...t eeirettts s rersseesesse s s s e s s s snsssnn s snnnssnnssen 7
4 ADMINISTRACAO [0 N0 ] 2 N 9
5. CANTEIRO DE OBRA . ... iiiitieiiriereeee s s rerassss s e srsssasas e e s ansasasrersanssssssseesnnnsssssssnnnnanssnne 10
6 SERVICOS PRELIMINARES .........co oo ssmnsn s s s s s s s sn s ssmmnn s e s essnnsssnnn 11
7 SINALIZAGAO PARA SEGURANGA NA EXECUGAO DA OBRA ........coooveeereerrerresrsnsnene 12
8 LIMPEZA E DEMOLIGAOQ ......ccucoeiuiiiciiteeetsseesessssesssssssssssesessesessessssssssssssssssasssssssssssssssens 13
8.1. LIMPEZA DA CAMADA VEGETAL ..ottt e et e e e e e e e e e eee e eeeee e veeesaenaees 13
8.2. DEMOLICAO DO PAVIMENTO ... .o e e e e e e n e e naaeaaaae s 13
8.3. DEMOLICAO DO PAVIMENTO ...ttt et 14
9. TERRAPLENAGEM ...t iiirseern s rers s e s s ssas s e s e nsaa s s e e s mnass s s e s s s mnnsssssresnnnssnssnennnn 15
9.1. LOCACAO DE PONTOS GEOMETRICOS ......ooivoieeeeeee et ee s en e 15
9.2. CORTE E ATERRO ..ottt ettt ettt ettt ettt an 15
9.3. TALUDES PROJETADOS ...ttt e e e et e e e e e e e e e e e e e aaaaa e e e e sesnabaneeeeees 16
10. DRENAGENM .....ccoiiiiiiiiiiiiiiittisess s e s e ee s e s s s s ss s sssssnssssnsssssssssssssssassssessrenserereeesarereeneeenssnsnnnnnnnnnn 17
10.1. LOCAC}AO DA REDE DE DRENAGEM..........coiiteeeetet et e e e e e e e e e e e eaaaeaaaaeaaes 17
10.2. FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBOS DE CONCRETO ....cceoeevvvvvviieeeeeeeeeen, 21
10.3. MOVIMENTAQAO DE TERRA ..ottt e e et e e e e e e e et e e e e e eeeaaas 22
10.4. PREPARO DO FUNDO DE VALA ...ttt et ae e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeaaaeeeeeeeeeeeeeeanees 22
10.5. ESCORAMENTO ...t e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e eaeeaeaeeeseaeeeeeseeeeesseeennens 23
10.6. ESGOTAMENTO ..ottt e e e e e e et e e e e e et e e e e ee b e e s eeeesaansaeeeeeerens 23
10.7. DISPOSITIVOS COMPLEMENTARES ...t 23
11. PAVIMENTAGAD .....ccoicieitereeessis st sss e sss e ssssssssssssssesssaessssssesssssasssssssssssssssesssssssssnsssnsens 27
11.1. LOCACAO DAS SECOES DO PAVIMENTO ....ooviuiiviiieeeeeeeeeeee et 27
11.2. PAVIMENTACAO ...ttt 27
11.3. DISPOSITIVOS COMPLEMENTARES ...ttt et e aeaaas 29
12. COMPENSAGAO AMBIENTAL ....coceetiueiiceraeesesssesssessssessssesessesssssssssssessessssssessssssssssssasanes 30
13. I o 47N N = N 31
14. OBSERVAGOES ..ottt sss s s s s s sesssssassssssssssesssssssnsassessssessnssssessessnsasnens 32
15. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oooeieeieeeeeeeeeeseeeeeseeeeseessessssssssesnssssessssssssessssassssnsesnnes 33

Rua Cel. Joaquim Francisco, 342, Varginha, Itajuba, MG
(35) 98414-5841 www.dacengenharia.com.br



DUPLICACAO DA AVENIDA IRENE SILVEIRA COSTA

Figuras

Figura 1-1 — Av. Irene Silveira Costa .........ccccocvmmiirisnninninr e 4
Figura 10-1 - Indicagdes de apoio para os calculos ..........ccccecvueeiiiinnnnn. 20
Tabelas

Tabela 10-1 - POCO DE VISITATIPO Y...coccciiiirnriern e sssee s i 24
Tabela 10-2 - POCO DE VISITA TIPO B....cccccirirrmerinrrs s sssses e 24

Rua Cel. Joaquim Francisco, 342, Varginha, Itajuba, MG
(35) 98414-5841 www.dacengenharia.com.br



DUPLICACAO DA AVENIDA IRENE SILVEIRA COSTA

1.  INTRODUCAO

As melhorias viarias que serao realizadas na Avenida Irene Silveira Costa, no
municipio de Pouso Alegre — MG, nas coordenadas 22°18'14.85"S, 45°53'55.55"W,
devem-se a projecao futura de expanséao industrial na regido, conforme apresentado

na Figura 1-1.

= TEL B .

| AVENIDA IRENE SILVEIRA COSTA >

} POUSO ALEGRE, MG

,\‘

Google Earth

Figura 1-1 — Av. Irene Silveira Costa

FONTE: Google Earth Pro, 2023

Com o grande crescimento industrial previsto para a regido de projeto e o
aumento do fluxo de veiculos de grande e pequeno porte, visto que, serdo gerados
centenas de emprego, sera realizado a duplicagao do sistema viaria para comportar a
expansao, bem como a substituigdo do pavimento para assegurar a durabilidade para

a nova demanda e também qualidade e segurancga viaria na via.
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Para a elaboragao do projeto foi realizado o levantamento topografico da area
de influéncia do projeto, delimitando as guias, sarjetas, postes, bocas de lobo, pogos
de visita e demais dispositivos existentes no perimetro de projeto.

Posteriormente, foi estimado o trafego futuro para a Avenida, e com isso definiu-
se as dimensdes das camadas do pavimento. Também foi dimensionado o sistema de
drenagem pluvial, o posicionamento das estruturas hidraulicas e a manutencdo da
sinalizagdo viaria.

A seguir o relatério apresenta as caracteristicas, dimensdes e materiais a serem
utilizados na execugdo dos projetos de demolicdo, pavimentagdo, drenagem,
terraplanagem, construcéo de guias e sarjetas, observando e detalhando as etapas de

construcao.
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2. ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificagdes a seguir detalham os materiais e servigos necessarios para a
realizacdo das obras. Casos especiais que envolvam materiais e/ou servicos nao
mencionados nestas especificagbes devem ser analisados previamente pela
fiscalizacdo da contratante. Caso haja interrupgao no fornecimento de algum produto
especifico, sua substituicao deve ser submetida a aprovacao prévia da fiscalizacdo da
contratante e da area técnica do érgéo que concedeu 0s recursos.

E importante ressaltar que todos os servigos executados devem seguir as
Normas Técnicas Brasileiras (NBR), garantindo assim a conformidade e qualidade das

obras.
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3. DA RESPONSABILIDADE DA
CONTRATADA

A presenca da fiscalizagdo ndo exime a empresa contratada de sua
responsabilidade integral pela obra, conforme estabelecido no Cédigo Civil Brasileiro.
A empreiteira devera tomar todas as precaugdes e cuidados necessarios para garantir
a preservacgao das canalizagdes, redes existentes, pavimentacao, calcadas das areas
adjacentes e outras propriedades de terceiros, bem como a seguranga dos operarios e
transeuntes durante todas as etapas da obra. Qualquer dano ou prejuizo causado a
elementos existentes no local, como avarias ou trincas, sera de responsabilidade
exclusiva da contratada, incluindo as despesas necessarias para sua reparagao. Além
disso, sera exigido um seguro para a obra.

A realizagado de ensaios, testes e outras provas necessarias, tanto exigidas pela
fiscalizagdo quanto pelas normas técnicas oficiais para a boa execugao da obra, ficara
a cargo da contratada.

A empresa contratada é responsavel pela aquisigao e fornecimento de todos os
materiais e equipamentos necessarios para a construgdo, assim como pela
apresentagcdo de um Engenheiro Responsavel pela execu¢do da obra. A empresa
também é responsavel pelos honorarios do profissional encarregado de acompanhar
diariamente a obra. A empreiteira deve facilitar todas as atividades da fiscalizagao,
inclusive disponibilizando um local adequado e em perfeitas condi¢gdes no canteiro de
obras. Deve ser enviado uma cépia semanal do diario de obra ao Setor de Engenharia.
Todas as visitas e reunides realizadas no local da obra, seja com a fiscalizagdo ou com
a empresa projetista, devem ser registradas no diario de obras e assinadas por todos
0S responsaveis presentes.

Antes da liberacao da primeira medicao, a contratada deve apresentar o Alvara
de construgao emitido pelo municipio, e uma placa de obra, conforme modelo fornecido
pelo Setor de Engenharia, deve ser instalada no local da obra. No caso de paralisagao
da obra, a empreiteira deve comunicar por escrito os motivos ao Setor de Engenharia

ou a fiscalizagao da prefeitura.

Rua Cel. Joaquim Francisco, 342, Varginha, Itajuba, MG
(35) 98414-5841 www.dacengenharia.com.br



{ S DUPLICACAO DA AVENIDA IRENE SILVEIRA COSTA
(

' engenharia

Todos os trabalhadores envolvidos na obra devem possuir capacitacédo
adequada para a execucdo dos servicos. E responsabilidade da empresa contratada
garantir o uso obrigatério e correto dos equipamentos de protegcéo individual pelos
operarios, de acordo com as Normas de Seguranca, Higiene e Medicina do Trabalho.

Os maquinarios, caminhdes e maquinas utilizados na obra devem estar em
perfeitas condigbes de uso, sem vazamentos, e as luzes de sinalizagdo devem estar
em bom estado, a fim de evitar acidentes entre os funcionarios e os veiculos ou
pedestres na area circundante.

De acordo com o Artigo 231, Inciso Il, do Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), é
considerada infragcao danificar as vias ao derramar, lancar ou arrastar materiais sobre

elas
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4. ADMINISTRAGAO DA OBRA

A empresa responsavel pela execu¢cdo da obra devera contratar uma equipe
técnica em tempo integral para acompanhar os trabalhos. O engenheiro civil
encarregado deve possuir ampla experiéncia em obras. Além disso, durante as noites,
sera necessario contratar vigias noturnos para garantir a seguranca do local. Estima-
se um periodo de 14 horas de vigia por dia, compreendendo o horario das 17h as 7h
do dia seguinte. A quantidade de vigias necessarios e os dias de trabalho sdo de

responsabilidade da empresa contratada.
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S. CANTEIRO DE OBRA

O local do canteiro de obras sera definido em conjunto com a fiscalizagdo da
obra. Sera necessario alugar contéineres com as seguintes caracteristicas:

o Depésito de materiais e ferramentas: Um contéiner com isolamento
térmico, medindo 6,00 metros de comprimento, 2,30 metros de largura e
2,50 metros de altura (C x L x A).

A mobilizacdo e desmobilizacao do contéiner deve ser realizada apenas uma
vez, qualquer alteragao adicional é de responsabilidade da contratada, incluindo os
custos envolvidos.

Para o fornecimento de energia elétrica, sera necessaria a instalagédo de uma
entrada provisoéria trifasica de 30 Kva em um poste padrao. Quanto ao fornecimento de
agua, sera instalado um kit cavalete em PVC soldavel DN20 (1/2"). E importante
ressaltar que o padrao e o hidrémetro devem ser executados de acordo com as normas
das concessionarias responsaveis. A empresa executora € responsavel por realizar a
pesquisa do local e determinar o método adequado de execucgdo, levando em
consideracao as diretrizes das concessionarias e as normas aplicaveis.

Serdo disponibilizados dois banheiros quimicos, medindo 1,10 metros de
largura, 1,20 metros de profundidade e 2,30 metros de altura (L x P x A), incluindo a
manutencdo durante um periodo de seis meses para a frente de obra. Caso haja a
presenga de pessoas de diferentes géneros na obra, sera necessaria a separagao dos
banheiros.

Rua Cel. Joaquim Francisco, 342, Varginha, Itajuba, MG
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6. SERVICOS PRELIMINARES

Devera ser instalada uma placa padrao, feita de chapa de ago galvanizado, com
dimensdes minimas de 4,00 metros de largura por 3,00 metros de altura. O modelo da
placa deve ser previamente aprovado pela Secretaria de Obras. A instalacdo da placa
devera ser realizada antes do inicio da obra ou, no maximo, até o primeiro dia de

trabalho.
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7. SINALIZACAO PARA SEGURANGA NA
EXECUCAO DA OBRA

A empresa contratada devera utilizar os seguintes materiais de sinalizacao:
cerquite, cone e placas de sinalizagdo temporaria em suporte movel metalico ou
cavalete.

O cerquite € composto por uma tela plastica reforcada, pilares feitos de
vergalhdes e ponteiras para protecdo. Ele deve ser reutilizado ao longo de todo o
periodo da obra. As telas plasticas tém uma altura de 1,20 metros e sao constituidas
por faixas horizontais nas cores laranja e branca, ou podem ser totalmente laranja. Os
vergalhdes utilizados devem ser do tipo CA-50 com 10 mm de didmetro, e em todos
eles, deve ser colocada uma ponteira plastica.

Todos os dispositivos de sinalizagao devem estar em perfeito funcionamento e
visibilidade. E responsabilidade da empresa contratada substituir qualquer material
danificado.

Quanto aos dizeres das placas de sinalizagdo de obras, eles devem ser
definidos pela empresa contratada em conjunto com a secretaria de transito, seguindo
as diretrizes do Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito - CONTRAN.

A empresa executora devera sinalizar adequadamente todo o local da obra,
informando aos usuarios que o local esta em obras e que é necessario retornar ou
quando a via estiver impedida. A aprovacdo do uso dos materiais de sinalizacéo e a
necessidade de interditar alguma rua devem ser obtidas junto a Secretaria de Transito
e Transporte. Caso seja necessario, a empresa contratada deve solicitar a secretaria

um aumento na quantidade de sinalizacdo adequada.
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8. LIMPEZA E DEMOLICAO

8.1. LIMPEZA DA CAMADA VEGETAL

A limpeza das camadas vegetais foi dividida em dois tipos. No Tipo 01, sera
removida apenas a camada vegetal com altura de 15 cm. No Tipo 02, além dos 15 cm
de vegetacao, também sera removido o solo com altura de 35 cm

Conforme apresentado no projeto de demoligdo, serdo removidas as arvores
que estao localizadas na area de execugao da obra. Ao todo, serdo nove (9) arvores,
sendo sete (7) com tronco de didmetro menor que 20 cm e duas (2) com tronco de
diametro entre 20 cm e 40 cm. Para a remoc¢ao das arvores, sera realizado o corte da
arvore e, em seguida, a remogao das raizes.

E importante destacar que o licenciamento ambiental € um documento separado
deste projeto. Portanto, antes do inicio das obras, a empresa executora devera solicitar

e obter a aprovacgao do processo ambiental junto a prefeitura municipal.

8.2. DEMOLIGAO DO PAVIMENTO

A demolic¢ao foi dividida em dois tipos. No Tipo 01, sera realizada a remogéao da
camada asfaltica com 5 cm, seguida pela remog¢ao da camada granular de 15 cm e,
por fim, a remogado de uma camada de solo com 30 cm de altura. No Tipo 02, apenas
a camada asfaltica de 5 cm sera removida.

A demolicao do passeio de concreto foi dividida em trés tipos. No Tipo 01, sera
removida a camada de concreto com 6 cm de altura, juntamente com o lastro de brita
de 5 cm. No Tipo 02, além do concreto e do lastro de brita, também sera removida uma
camada de solo com 39 cm de altura. No Tipo 03, apenas a camada de concreto de 6
cm sera removida.

Para a execugao da nova rede de drenagem e pavimentagéo, sera necessaria

a remogao das guias e sarjetas de concreto existentes.
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8.3. DEMOLIGCAO DO PAVIMENTO

Deverao ser demolidas as bocas de lobo que se encontram em situagdes
precarias, a fim de assegurar a captagdo adequada da agua pluvial e garantir a

eficiéncia e qualidade do sistema de drenagem.
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9. TERRAPLENAGEM
9.1. LOCAGAO DE PONTOS GEOMETRICOS

O método de calculo utilizado para a elaboragao do projeto geométrico foi o
analitico. Por meio desse processo, foram calculados todos os pontos de interseccao
de eixos de vias, elementos de curvas e outros elementos essenciais para o projeto.

Considerando as caracteristicas do Sistema Viario projetado, sugere-se adotar
a seguinte metodologia para sua precisa locagao no campo: a partir de uma linha-base,
determinar uma poligonal de referéncia, de preferéncia fechada, na qual os vértices
correspondam aos pontos notaveis dos eixos das vias, como PC, PI, PT e pontos de
intersecgao de vias.

O erro maximo de fechamento toleravel, para fins de locagao, sera de 1:2000, o
que significa um centimetro de erro para cada vinte metros medidos. As pranchas do

projeto geomeétrico apresentam as tabelas de locag&o para auxiliar nesse processo.

9.2. CORTE E ATERRO

O projeto de terraplenagem é baseado na modelagem tridimensional do terreno e
determina a quantidade de terra a ser movimentada para a implementagao do
empreendimento. Nessa fase, sao estabelecidas as cotas necessarias para que o
sistema viario permita a execug¢do adequada da drenagem pluvial projetada.

Antes de iniciar os trabalhos de terraplenagem, é preciso remover toda a camada
vegetal e entulhos do terreno. Somente apds essa etapa, deve-se realizar a
movimentagdo de terra, seguindo os critérios do projeto, respeitando os limites
estabelecidos pelas normas e utilizando os equipamentos adequados, de acordo com
o prazo definido no cronograma contratual.

O calculo do volume de terraplenagem foi realizado por meio da modelagem
tridimensional do terreno, utilizando o método das se¢des. Esse método consiste em
criar segdes transversais ao longo dos eixos projetados e interpolar a diferengca de

volumes entre as superficies presentes nessas secoes.
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Todo o volume de terra removido deve ser descartado em locais apropriados, hdo
sendo permitida sua reutilizagdo na recomposicdo do aterro. Sera necessario obter
terra de empréstimo para as areas que serao aterradas, conforme definido no projeto
de terraplenagem.

Quando os passeios projetados coincidirem com as edificagdes existentes, eles

devem ser ajustados no local durante a execugéo.

9.3. TALUDES PROJETADOS

Os taludes em corte, ou seja, as areas onde ocorre a escavagao do terreno,
devem ter uma inclinagdo maxima de 45° ou uma razao de 1 por 1 (vertical e horizontal).
Isso significa que a cada 1 metro de altura vertical, o talude deve ter 1 metro de
distancia horizontal.

Ja os taludes em aterro, que sao as areas onde ocorre o acumulo de terra,
devem ter uma inclinagcdo maxima de +/- 34° ou uma razéo de 1 por 1,5 (vertical e
horizontal). Nesse caso, a cada 1 metro de altura vertical, o talude deve ter 1,5 metros
de distancia horizontal.

Para proteger os taludes contra a eroséo, serao executadas obras de protecao,
que incluem o plantio de grama. Essa vegetacao ajudara a fixar o solo, prevenindo a

erosao causada pela acédo da agua e do vento..
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10.DRENAGEM

Os sistemas de drenagem urbana sao projetados para lidar com o manejo das
aguas pluviais em uma determinada area. Esses sistemas envolvem a coleta e o
transporte eficiente da agua da chuva para evitar problemas como inundacgdes e danos
a infraestrutura urbana.

Componentes comuns de sistemas de drenagem incluem sarjetas, bocas de
lobo, galerias pluviais e outros dispositivos especificos, que sao dimensionados de
acordo com as necessidades do projeto em questdo. Essas estruturas sao projetadas
para direcionar as aguas pluviais de forma segura e eficaz até corpos hidricos
adequados para recebé-las, como rios, cérregos ou lagos.

E importante destacar que a drenagem urbana desempenha um papel essencial
no saneamento basico, pois a auséncia de um sistema adequado pode levar a diversos
problemas, incluindo prejuizos financeiros, riscos a saude publica e impactos humanos
negativos. Alagamentos frequentes podem causar a propagacao de doengas
transmitidas pela agua, eroséo do solo, danos as vias publicas e propriedades privadas,
além de representarem riscos a vida das pessoas.

Portanto, a implementacéo de um sistema de drenagem eficiente é crucial para
minimizar esses problemas e promover a seguranga e o bem-estar das comunidades
urbanas. Um planejamento adequado e a constru¢ao de infraestruturas de drenagem
adequadas sdo essenciais para lidar com eventos de chuvas intensas e garantir um

ambiente urbano mais resiliente e sustentavel..

10.1. LOCAGAO DA REDE DE DRENAGEM

Para garantir a adequada instalagao e funcionamento do sistema de drenagem, é
necessario realizar a locacéo precisa de todos os elementos essenciais, como pogos
de visitas, bocas de lobo, bocas de bueiro e bacias de infiltracido, de acordo com o
projeto de drenagem.

Um método comumente utilizado para garantir a correta declividade da rede é o
uso de cruzetas durante a locagdo. As cruzetas sao ferramentas que auxiliam na
marcagao precisa dos pontos de instalagdo, permitindo que sejam mantidas as

inclinagdes e alturas necessarias para o escoamento adequado da agua.
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Ao adotar o método das cruzetas, é possivel garantir a eficiéncia e a qualidade
da obra de drenagem. A correta declividade da rede assegura que a agua pluvial seja
devidamente coletada e transportada, minimizando o risco de inundacbes e outros
problemas associados a falta de escoamento adequado.

Dessa forma, a locagdo precisa dos elementos do sistema de drenagem,
utilizando o método das cruzetas, contribui para a eficiéncia e o bom funcionamento do
sistema, promovendo um melhor controle das aguas pluviais e prevenindo danos e
transtornos decorrentes de alagamentos.

A formulacio para a obtencdo do nivel da cruzeta para a escavagao no trecho

esta descrita a seguir de acordo com a adaptacao do autor de NUVOLARI (2011).

e Para o PV1 a cota de régua sera:

Tendo:

CRpy - cota darégua no PV1[m];
CTpy, — cota do terréno no PV1 [m];
H — altura da regua [m].

De acordo com Azevedo Netto (1977) a altura deve ser de 1,00m < H = 1,50m,
para garantir o conforto do operario para a visada.
EQUACAO 2: CCRUZETA = CRPVI - CCPVI

Tendo:

Ccruzera — Comprimento da cruzeta [m];
CRpy — cota darégua no PV1 [m];
CCpyy — cota do coletor no PV1 [m].

e Para o PV2 a cota de régua sera:
EQUACAO 3: CRPVZ = CCPV + CCRUZETA

Tendo:
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CRpy, — cota da régua no PV2 [m];
CCpy, — cota do coletor no PV2 [m];
Ccruzera — Ccomprimento da cruzeta [m].

e Altura da régua no PV 2:
EQUAGAO 4: HPVZ = CRPVZ + CTPVZ

Tendo:

Hpy, — Altura da régua no PV2 [m];
CRpy, — cota da régua no PV2 [m];
CTpy, — Cota do terreno no PV2 [m].

Ja para garantir a declividade da tubulacdo é necessario proceder de acordo

com as seguintes equacoes:

e Para o tubo a cota de assentamento sera:
EQUACAO 5: CZrypo = (CRpy1 — CCpy1) — (D +€)
Tendo:

CZrypo — Cota de assentamento do tubo [m];
CRpy, = cota darégua no PV1 [m];

CCpy, — Cota do coletor no PV1 [m];

@ — diametro da tubulagdo [m];

e — espessura da parede do tubo [m].

o Altura da cruzeta para a escavacéo:
EQUAGAO 6: CZgscavacio = Ccruzera + € F €perco

Tendo:
CZgscavacio — Altura da Cruzeta de assentamento [m];

Ccruzera — comprimento da cruzeta [m],
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e — espessura da parede do tubo [m];

eperco — espessura do bergo de assentamento [m], caso ndo possua berco

considerar igual a zero;

Apos 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 régua, assim é possivel verificar o nivel e corrigir antes de prosseguir. Na

Figura 10-1, estdo apresentadas as indicacdes dos apoios para estes calculos.

OBSEVADOR
REGUA

LINHA DE VISADA

CRUZETA

| PIQUETE TUBULACAO

CRUZETA CRUZETA
TUBULACAO ESCAVACAQ

CR
H [ )

B = ©

(i) CR = cota da régua; (i) CT = cota terreno; (iii) CC = cota do coletor; (iv) CT = CC = profundidade
coletor; (v) H = altura da régua; (vi) R = altura varidvel; (vii) H + R = altura da cruzeta para tubulagdo; (viii) H + R+ +
2e = altura da cruzeta para escavagao.

Figura 10-1 - Indicacdes de apoio para os calculos

Fonte: Fonseca, Sarmento e Paula (2014)

Os servigos preliminares sao de extrema importancia para garantir a correta
montagem das réguas e da cruzeta, bem como a adequada locacdo dos pontos no
sistema de drenagem. Nesse contexto, foi estimado o tempo necessario para a
realizacao dessas tarefas.

Inicialmente, foi considerada uma hora de trabalho de um topdgrafo,

responsavel por orientar a montagem das réguas e da cruzeta, bem como realizar a
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locagao dos pontos no terreno. Além disso, foi prevista uma hora de trabalho de um
carpinteiro para a construgédo das réguas e cruzetas.

Para a montagem das réguas e da cruzeta, foi especificado o uso de material
tipo sarrafo com dimensdes de 2x10 cm na horizontal, enquanto na vertical seriam
utilizados pontaletes de 7,5 x 7,5 cm. Essas medidas sao estimativas e podem variar
de acordo com cada trecho da obra, levando em consideracio as caracteristicas do
terreno e as especificagdes do projeto.

Apos a conclusdo dos servigos preliminares, sera executada a locagdo
propriamente dita. Esse trabalho sera realizado por trés funcionarios, sendo dois
serventes e um pedreiro. Os serventes serdo responsaveis por adequar a posicao da
cruzeta e da régua, enquanto o pedreiro supervisionara o alinhamento utilizando a outra
régua como referéncia.

A quantidade de funcionarios e o tempo necessario para essa etapa dependem
do comprimento total da rede de drenagem, considerando a quantidade de pogos de
visitas, bocas de lobo e bocas de bueiro presentes no projeto. Esses dados devem ser
avaliados e calculados de acordo com as especificagbes do projeto especifico em

questao..

10.2. FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBOS DE
CONCRETO

A rede de drenagem sera construida utilizando tubos de concreto armado,
classe PA-2, de acordo com as normas estabelecidas pela NBR 8890 - Tubo de
concreto de sec¢éo circular para agua pluvial e esgoto sanitario - Requisitos e métodos
de ensaios.

Os diametros dos tubos de concreto armado serdo de 800 mm e 1000 mm,
garantindo a capacidade adequada para o escoamento das aguas pluviais. Para os
ramais, serao utilizados tubos de concreto armado com didmetro de 400 mm.

No que diz respeito ao transporte dos tubos de concreto armado, sera utilizada
uma escavadeira hidraulica sobre esteiras. Essa maquina é adequada para
movimentar e posicionar os tubos com seguranga durante a obra.

Quanto ao assentamento dos tubos, sera aplicada argamassa com trago 1:3,

preparada manualmente na obra. Essa argamassa garantira a fixagdo adequada dos
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tubos no leito de assentamento, proporcionando estabilidade e vedacao para o sistema
de drenagem.

E importante seguir as especificagbes do projeto e as normas técnicas
relevantes ao utilizar tubos de concreto armado na construgéo da rede de drenagem.
Dessa forma, é possivel garantir a durabilidade, eficiéncia e adequado funcionamento

do sistema de drenagem para o manejo adequado das aguas pluviais..

10.3. MOVIMENTAGAO DE TERRA

A escavacao para a instalagdo da rede de drenagem sera realizada
mecanicamente, utilizando retroescavadeira sobre pneus. A profundidade da
escavagao variara de acordo com o projeto e o anexo | do orgamento abrangendo
trechos/ruas definidos pela contratada.

Apds a abertura das valas, serdo imediatamente instalados os escoramentos e,
em seguida, langado o lastro de concreto. O assentamento dos tubos sera a etapa final.

O material escavado sera descartado ao lado da vala e utilizado posteriormente
no reaterro. O reaterro mecanico sera realizado com o uso de retroescavadeira sobre
rodas com carregadeira e compactador de solos de percussdo mecanica.

A profundidade e largura das valas variam de acordo com o projeto, e 0s
equipamentos utilizados serdo adequados para cada tipo de servigo. O solo escavado
nao utilizado no reaterro sera destinado a um bota-fora, conforme indicado no projeto

e considerando a distadncia média de transporte.

10.4. PREPARO DO FUNDO DE VALA

Em toda a extensdo da vala da rede de tubos de concreto, sera aplicada uma
camada de langamento de lastro de concreto magro, seguindo as especificacboes
detalhadas no projeto de drenagem. No trecho especifico entre os PVs 11, 12 e 13,
sera executada uma camada drenante utilizando pedra de mao com 50 cm de altura,
seguida por uma camada de 5 cm de brita para preencher o vao entre as pedras.

Somente apds essa etapa, sera realizada a camada de concreto.
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10.5. ESCORAMENTO

Apds a abertura da vala, é necessario realizar o escoramento adequado para
garantir a seguranga durante a execugao dos servigos. Neste projeto, foram utilizados
trés tipos de escoramento: descontinuo, continuo e pontaleteamento.

O escoramento sera removido quando o reaterro atingir 0,6 m acima da
tubulagéo ou 1,25 m abaixo da superficie natural do terreno, desde que o solo seja de
boa qualidade. Caso contrario, o escoramento sera retirado somente quando a vala
estiver totalmente reaterrada. A remogao do escoramento deve ser feita com cuidado

para evitar instabilidade e garantir a seguranca da obra.

10.6. ESGOTAMENTO

No projeto de drenagem, é previsto o uso de um sistema de esgotamento para
controlar o acumulo de agua na vala escavada. Isso € especialmente importante
quando ha um lencol freatico raso ou durante periodos de chuva. Para realizar esse
servico, é necessario utilizar uma bomba submersivel, que sera responsavel por drenar
a dgua da vala. Além disso, sera necessario um gerador para fornecer energia a bomba
submersivel. Neste projeto especifico, foi considerado o uso da bomba submersivel
para o esgotamento durante um periodo de 3 meses, levando em conta a possibilidade
de chuvas durante o periodo de execugao. Essa medida visa garantir a eficiéncia do
sistema de drenagem e a seguranga da obra.

10.7. DISPOSITIVOS COMPLEMENTARES

Este projeto utiliza pogos de visita dos tipos PV-y e PV-B, designacgdes
especificas atribuidas pela empresa projetista, mas seguindo o projeto padrdo do
Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sao Paulo (DER-SP). A escolha
dos materiais a serem utilizados deve ser feita com cuidado, levando em consideragao

as profundidades especificadas nas Tabela 10-1 e Tabela 10-2.
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Tabela 10-1 - POCO DE VISITATIPO Y

v - DEGRAU ATE 1,50m E ALTURA ATE 3,00 M
oy | DIAMETRO DIAMETRO PROFUNDIDADE - o ALEL(’)RA ALBL:\RA
chegada saida JUSANTE ~ -
BALAO | CHAMINE
1 0,60 0,60 1,70 0,00 0,90 0,60
8 0,80 0,80 2.10 0,20 1,30 0,60
9 0,80 0,80 2.00 0,00 110 0,70
Fonte: DAC Engenharia, 2023.
Tabela 10-2 - POCO DE VISITA TIPO @
B - DEGRAU VARIADO E ALTURA MAIOR QUE 5,00 M
] ] ALTURA = ALTURA
PV DL‘?‘";"E;ZO D";“:EITaRO PR%E%’A%'?;“ DEGRAU DO DA  DISSIPADOR
. BALAO | CHAMINE
3 0,80 0.80 3.70 2.00 3.10 0,40 1,00
4 0,80 0.80 375 185 295 0,60 1,00
5 0,80 0.80 3.90 2,00 310 0,60 1,00
6 0,80 0.80 410 2.20 3.30 0,60 1,00
7 0,80 0.80 510 3,20 430 0,60 3,00
12 0,60 0.60 350 1,80 270 0,60 1,00

Fonte: DAC Engenharia, 2023.

E fundamental que os pocos de visita estejam limpos ao término de sua
construcdo, ou seja, ndo deve haver residuos de materiais de construgido civil no
interior. Os tubos devem ser cortados de forma a se adequar as paredes do poco.
Todos os PVs devem possuir tampdes em ferro fundido, sendo que o nivel superior da
tampa deve estar alinhado com o nivel da rua ou passeio, de modo a permitir sua
abertura sem obstrucdes. Além disso, foi considerada a necessidade de escoramento
das lajes do baldo de cada pogo de visita.

Os calculos para os PVs foram realizados com base na média da altura dos
baldes e das chaminés, sendo assim, o orgamento é feito por unidade.

Portanto, é essencial seguir essas orientagdes durante a construgdo dos pogos
de visita, utilizando os materiais adequados, limpando-os adequadamente e
assegurando a correta instalagédo dos tampdes, garantindo assim a funcionalidade e

facilidade de acesso para manutengao do sistema de drenagem..
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As bocas de lobo sado caixas instaladas no ponto mais baixo da sarjeta, com o
objetivo de coletar a a4gua superficial e direciona-la para o pogo de visita. Neste projeto,
foram utilizadas bocas de lobo simples, sem cantoneira.

As caixas das bocas de lobo s&o construidas em alvenaria de tijolo maci¢o, com
uma espessura de 20 cm, e revestidas com argamassa no trago 1:3. A laje de fundo e
a instalacdo do quadro devem ser feitas com concreto estrutural, com resisténcia
caracteristica a compresséao (fck) superior a 20 MPa. No caso de bocas de lobo duplas
ou triplas, € necessario construir vigas entre os quadros, utilizando formas, concreto
estrutural com fck superior a 20 MPa e ago CA-50. Os quadros, grelhas e cantoneiras
podem ser de ferro fundido (Tipo A) ou concreto (Tipo B).

Para garantir a coleta total da agua, é necessario criar uma depressao no ponto
mais baixo da boca de lobo, seguindo as recomendagdes da SUDECAP. A inclinagcao
nas laterais deve ser de 8%, enquanto na parte frontal deve ser de 31%. Essa
depresséao deve ser feita utilizando concreto estrutural com fck superior a 20 MPa.

Ao final da construgéo, as bocas de lobo devem estar limpas, sem residuos de
materiais de construgao civil. Os tubos devem ser cortados de forma a se adaptarem
as paredes da caixa.

E essencial seguir essas diretrizes durante a construgdo das bocas de lobo,
utilizando os materiais adequados, garantindo a correta inclinagao e a limpeza final, a
fim de assegurar o funcionamento eficiente do sistema de drenagem.

As caixas de passagem sao componentes essenciais na rede pluvial, conforme
especificado no projeto executivo. Neste projeto, serdo utilizados dois tipos de caixas:
CX-3 e CX-4, ambas com um diametro de 600 mm. A construgdo das caixas deve
seguir o projeto padrao estabelecido.

Ao concluir a construcao, € importante garantir que as caixas estejam limpas,
sem a presenca de residuos de materiais de construgao civil. Os tubos devem ser
devidamente cortados para se ajustarem as paredes da caixa, garantindo uma conexao
adequada.

As caixas de passagem desempenham um papel fundamental na rede pluvial,
permitindo o escoamento adequado da agua. Portanto, € essencial seguir as diretrizes
do projeto e garantir a limpeza e o ajuste correto dos tubos nas caixas, a fim de garantir

o bom funcionamento do sistema de drenagem.
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Uma descida d'agua em degrau € um elemento essencial em sistemas de
drenagem, utilizado para controlar o fluxo de dgua em declives. Essa estrutura permite
gue a agua escoe de maneira gradual e controlada, evitando problemas como erosao
e danos ao canal.

Para garantir a eficiéncia e a padronizagao da execugao da descida d'agua em
degrau, é recomendado seguir o projeto padrao estabelecido pelo Departamento de
Estradas de Rodagem do Estado de Sao Paulo (DER-SP).

No final da escada, sera executado um dissipador em pedra argamassada para
auxiliar no controle do fluxo de agua e evitar erosdo. O dissipador em pedra
argamassada é projetado para dissipar a energia da agua que sai da escada, reduzindo
a velocidade do escoamento e evitando danos ao solo ou ao canal de drenagem.

A construgcao do dissipador em pedra argamassada envolve o uso de pedras
devidamente selecionadas e assentadas com argamassa, formando uma estrutura
resistente. Essa estrutura é projetada para direcionar o fluxo da agua de maneira
adequada, promovendo uma disperséo gradual e controlada.

Uma canaleta trapezoidal de concreto para drenagem € um tipo de estrutura
linear utilizada para coletar e direcionar o fluxo de agua de superficie em sistemas de
drenagem. Ela é construida em concreto, apresentando uma forma trapezoidal, com
uma base mais larga e paredes inclinadas em diregéo ao topo.

A canaleta trapezoidal de concreto € projetada para otimizar a coleta e o
transporte da agua, permitindo um fluxo continuo e eficiente. Sua forma trapezoidal
proporciona maior capacidade de armazenamento e permite que a agua escoe de
maneira mais suave, reduzindo o risco de erosdo e o acumulo de sedimentos.

A execucgao das canaletas trapezoidais de concreto para drenagem envolve
escavar uma vala, compactar o solo, posicionar as formas e despejar o concreto magro,

compacta-lo com vibradores, fazer o acabamento da superficie.
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11. PAVIMENTACAO

11.1. LOCAGAO DAS SEGOES DO PAVIMENTO

Na etapa de pavimentacdo de uma via, a locagédo das secdes é realizada com
base nas notas de servico da terraplenagem. Essas notas fornecem as diretrizes
necessarias para posicionar corretamente o canteiro central, o meio-fio, a sarjeta, o
bordo da pista e os taludes. A locacdo das se¢des € crucial para garantir que a
pavimentacao seja executada de acordo com o projeto, resultando em uma estrada
com geometria e caracteristicas adequadas. Ao seguir as notas de servico da
terraplenagem, é possivel assegurar a correta colocagéo de cada elemento da via,

contribuindo para uma pavimentagéo segura, duravel e funcional..

11.2. PAVIMENTAGAO

O Projeto de Pavimentagdo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer
detalhes e dimensionamentos necessarios para criar uma estrutura capaz de suportar
o trafego padrao de veiculos, oferecendo conforto e seguranga aos usuarios da via. O
dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento segue as diretrizes do
Manual de Pavimentacdo do DNIT, considerando as condi¢des gerais especificas do
projeto.

A pavimentacdo deve ocorrer apds a conclusdo da instalacdo da rede de
drenagem. A empresa responsavel pela execugcdo tem a liberdade de determinar o
tamanho dos trechos ou ruas nos quais realizara a pavimentacédo. Apos a instalacao
da pavimentacdo, € necessario aplicar uma camada de base e uma camada de
revestimento adequadas. Além disso, a via deve ser devidamente sinalizada e, se
aberta para a circulagcdo de veiculos, deve estar plana e livre de buracos,
proporcionando condi¢gdes seguras para os motoristas.

Camadas do pavimento:

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

(CAPA).
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¢ Pintura de Ligacao: RR 2-C 1,0 I/m? (Propor¢ao de 20% de agua e 80% de RR-
2C).

¢ Revestimento: 5,0 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ
(BINDER).

¢ Pintura de Ligacao: RR 2-C 1,0 I/m? (Propor¢ao de 20% de agua e 80% de RR-
2C).

¢ Imprimagao Impermeabilizante: CM-30 1,3 I/m2.

e Base: 20,0 cm de Bica Corrida (CBR = 80%, Expansao < 0,5%, Compactacéo a
100% Proctor Modificado).

e Sub-Base: 20,0 cm de Bica Corrida (CBR = 30%, Expansdo < 1,0%,
Compactagao a 100% Proctor Intermediario).

¢ Regularizagao do Subleito: 20,0 cm de escarificacdo do terreno projetado (CBR

= 6,80%, Expansao < 2,0%, Compactacédo a 100% Proctor Intermediario).

O passeio executado na via tera uma base de brita com espessura de 5 cm para
garantir a estabilidade e resisténcia adequadas. O concreto usado no passeio sera
usinado, com uma resisténcia caracteristica a compressdo (Fck) de 20 MPa. O
acabamento sera convencional, com uma espessura de 6 cm, e ndo serdo utilizadas
armaduras no concreto do passeio. Essas especificagbes garantem um passeio
duravel e adequado para o trafego de pedestres.

O dreno de pavimento desempenha um papel crucial na captagcao da agua do
solo e na protegédo do pavimento contra danos. Conforme o projeto de pavimentacgao,
sera necessario executar o dreno sob a sarjeta, garantindo que a agua seja
corretamente drenada. Os tubos drenantes serdo conectados e direcionados para a
boca de lobo, permitindo o escoamento adequado da agua. Essa medida contribui para
a preservagao do pavimento, evitando acumulos de agua que possam comprometer a

sua durabilidade e integridade.
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11.3. DISPOSITIVOS COMPLEMENTARES

A guia devera ser assentada antes da execugéo da sarjeta, exceto nos locais
onde existirem caixas de drenagem, onde as guias serdo executadas apés a
construgao das caixas. A guia sera feita em concreto pré-moldado, com dimensdes de
15,00x13,00x30,00 cm (base inferior, base superior e altura), e tera um comprimento
de 100,00 cm.

A sarjeta, por sua vez, € um canal triangular localizado ao longo das bordas da
pista. Ela tem a fungao de coletar a agua superficial da via e direciona-la até a boca de
lobo. Neste projeto, foi escolhida a sarjeta do TIPO B, que sera executada em concreto
usinado com resisténcia minima de 15 MPa. A sarjeta tera uma largura de 50,00 cm,
uma inclinagao de 15% e uma espessura de 7,00 cm.

Essas especificagbes foram estabelecidas com base no projeto de
pavimentagao, garantindo o correto escoamento da agua e a conformidade com os

padrdes de qualidade e seguranca..
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12. COMPENSAGCAO AMBIENTAL

A empresa executora da obra tem a responsabilidade de realizar a compensagao
ambiental conforme especificado no documento de licenciamento. Isso inclui a definicao do
local onde sera realizada a compensacgao, as espécies de arvores a serem plantadas e outros
detalhes pertinentes. Essas definicbes devem ser feitas em conjunto com a fiscalizagdo da
obra, que é responsavel por monitorar e garantir o cumprimento das diretrizes ambientais
estabelecidas.

A quantidade de arvores a serem plantadas como compensacgao ambiental foi definida
com base nas espécies que serdao removidas durante a obra. Essa definicdo considera a
importancia de preservar e restabelecer a vegetagédo nativa, garantindo a manutengao do
equilibrio ambiental. O numero de arvores a serem plantadas geralmente é determinado em
conformidade com as diretrizes ambientais estabelecidas no processo de licenciamento,
levando em consideragao fatores como o porte das arvores removidas, seu valor ecoldgico, e
a capacidade de fornecer beneficios semelhantes ao ecossistema local. Dessa forma, busca-
se mitigar os impactos negativos da remogédo das arvores, promovendo a conservagao e
recuperacgao do ambiente afetado.

A compensacao ambiental € uma medida importante para mitigar os impactos causados
pela intervengdo no meio ambiente e contribuir para a preservagdo e recuperacido dos

ecossistemas afetados..
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13. LIMPEZA DA OBRA

Durante o periodo de execucao das obras, € necessario garantir a limpeza do
local. Para isso, a empresa executora deve contratar um servente que trabalhara 4
horas diarias ao longo da obra.

O papel do servente sera realizar as atividades de limpeza, remogao de entulhos
e manutengao da organizagao do canteiro de obras. Essas medidas visam proporcionar
um ambiente seguro e adequado para o desenvolvimento das atividades de
construcao, além de contribuir para a preservagao do local e minimizar possiveis
impactos negativos ao meio ambiente.

E importante ressaltar que a contratagdo do servente e a manutencéo da limpeza
da obra sdo aspectos essenciais para cumprir com as normas de seguranga, saude e
meio ambiente, além de contribuir para uma melhor gestdo e execug¢ao do projeto como

um todo.
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14. OBSERVAGCOES

E de extrema importancia que qualquer modificacdo, alteragdo ou ajuste
solicitado pela contratada seja comunicado a fiscalizagdo e ao projetista responsavel.
Essa comunicagcao deve ser feita por meio de um documento formal assinado por
ambas as partes, para que a solicitacdo seja devidamente autorizada.

Caso ocorram circunstancias nao previstas que exijam a incluséo de itens
adicionais, é necessario documentar todos os itens e quantidades faltantes. E
importante ressaltar que a empresa projetista ndo se responsabilizara pela execugao
de itens ou quantidades que n&o estejam previstos no projeto original, a menos que
haja um aceite documentado e assinado pelas autoridades competentes.

Essas medidas visam garantir a transparéncia, a seguranga e a qualidade da
execugado do projeto. Ao documentar e obter a devida autorizacdo para qualquer
modificagcao ou inclusao de itens, é possivel evitar problemas futuros, assegurando que

todas as partes envolvidas estejam cientes e concordem com as alteragdes realizadas..
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