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1. OBJETIVO

O presente projeto tem como finalidade apresentar o projeto da bacia de detencéo,
que tera como funcéo complementar o projeto de drenagem do Bairro Jardim Primavera.

A bacia de detencdo é uma estrutura com a funcdo de promover a acumulacéo e a
infiltracdo de aguas pluviais em perimetros urbanos, de forma a amortecer o pico de uma
cheia causada por um evento de precipitacdo extrema. Outra funcéo importante da bacia de
detencdo € a reducdo da poluicdo difusa, uma vez que seu barramento proporciona a
decantacdo de particulas suspensas na agua (BAPTISTA et al, 2005).

As intervencbBes previstas encontram-se na Bacia do Rio Sapucai-Mirim e
contemplando a drenagem e manejo de aguas pluviais no bairro Jardim Primavera, cuja

localizacdo é apresentada na Figura 1.

P y A Y T
An 4 t & < o s Y

Figura 1 - Localizagdo do Bairro Jardim Primavera no Municipio de Pouso Alegre

Fonte: DAC Engenharia (Elaborado com Google Earth Pro)

Diferente da bacia de retencao, a bacia de detencao nao possui um volume de agua
previamente reservado. Sendo assim, em periodo de estiagem a area pode ser utilizada
para recreagdo e lazer. Para manutencao do reservatorio, o manual de drenagem urbana da
regido metropolitana de Curitiba — PR (2002) ressalta que na area destinada a preservacao
ndo deve ocorrer a formacédo de pocas de agua, pois estas podem servir de ambiente
propicio para a proliferacdo de mosquitos transmissores de doencas.

Para a Bacia do Primavera, foi dimensionado uma bacia de detencéo a céu aberto de

concreto armado em formato retangular. Em periodo chuvoso, a bacia de detencédo vai
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captar, por gravidade, as redes de drenagem existentes do loteamento Boa Vista, da Rua
José Procépio Junqueira e da Rua Itajuba. Essas redes captam as areas de contribuicéo,
com as seguintes areas: 5,1804 ha, 1,0811 ha e 5,6981 ha, totalizando 11,9596 ha.

O volume do reservatorio seré de 2192,67 m3 e 4,50 m de profundidade com cota de
fundo igual a 843,00 m. A bacia foi simulada a cada 30 segundos para uma chuva intensa
de 40 minutos. Além disso, a altura da agua, para um determinado volume armazenado e

cota, foi obtida por meio da correlagéo cota-volume, conforme Figura 2.

CORRELAGAO COTA-VOLUME
35

3 y =-0.0000000000x* +0.0020522924x + 0.0000000000
R* =1.0000000000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
VOLUME

Figura 2 — Correlagdo cota x volume
Fonte: Autoral, 2021.
Para cada tempo de retorno obteve- se uma vazdo maxima conforme Tabela 1. Com
as vazbes maximas foi possivel dimensionar a estrutura hidraulica do tipo monge do

reservatorio.

Tabela 1 — Vaz6es maximas e tempos de concentragcdo para a bacia 1

BACIA 1 - DETENCAO

TR (anos) | Qmax (m3/s)
10 2,55
20 3,27
30 3,52
40 3,71
50 3,87
60 4,00
70 4,12
80 4,22
100 4,40
500 5,91

Fonte: Autoral, 2021.
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Assim, quando o nivel de agua do reservatorio estiver a 3,90 m ou maior a agua vai
verter por meio do vertedor monge, dimensionado para um TR de 500 anos e uma vazéao de
5,91 m3/s com as seguintes dimensodes, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Dimensdes do Vertedor Monge da Bacia 1

BACIA 1 - DETEN(;AO
VERTEDOR MONGE
Largura (m) 1,70

Comprimento (m) | 1,70

Nmax vertimento (m) 0,60

htotal (m) 4,50
Qs00 (M?3/S) 5,91
Qvert. (m3/s) 5,95

Fonte: Autoral, 2021.
O tubo de saida do monge sera de concreto PA-2 com diametro igual a 1200 mm a
uma declividade de 3%. Além disso, a bacia tera um orificio de didmetro igual a 400 mm,
material do tipo PVC DEFOFO, com a geratriz inferior interna no fundo do reservatorio na
cota 843,00 m. Os tubos serdo estendidos até uma ala de rede tubular que se conecta a

bacia de retencéo, ja em execucao.
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2. METODO DE DIMENSIONAMENTO

O objetivo do Estudo Hidrologico é a coleta e o processamento de dados
pluviométricos, topogréaficos e fisicos da area de estudo, de maneira a possibilitar a
determinacao das vazdes das sub-bacias de drenagem.

2.1 BACIAS DE CONTRIBUICAO

hY

Uma bacia de contribuicdo de microdrenagem corresponde a area limitada que
recolhe a precipitacdo e escoa superficialmente e/ou através de galerias as aguas pluviais
até o seu langamento final em curso d’agua.

Os divisores das bacias estéo relacionados aos caimentos de telhados, de terreno,
de vielas, além de viarios com guias e sarjetas, que direcionam e separam a drenagem das

aguas pluviais.

2.2 PERIODO DE RETORNO

Periodo de Retorno, ou Tempo de Retorno (TR), é o periodo médio em que um
determinado evento hidrologico é igualado ou superado pelo menos uma vez. O mesmo
pode ser calculado pelo inverso da probabilidade de um determinado evento hidrologico ser
igualado ou excedido em um ano qualquer.

Segundo a DP-HO1, entende-se por risco a probabilidade, a possibilidade de uma
determinada obra vir a falhar pelo menos uma vez durante sua vida util. Esse conceito
considera que uma obra projetada para um periodo de retorno T expde-se, todo o ano, a
uma probabilidade de 1/T de vir a falhar. E intuitivo que, ao longo de sua vida Util, essa obra
terd um risco de falha maior do que 1/T, porque se ficara exposta, repetidamente, a essa
probabilidade de insucesso.

O periodo de retorno adotado para o calculo das vazdes de projeto para obras de
macrodrenagem que possuem areas comerciais, residenciais e artérias de trafego é de 50
a 100 anos, conforme Tabela 3 a seguir.
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Tabela 3 - Periodos de retorno para diferentes ocupacgdes da area

TIPO DE OBRA TIPO DE GCUPAG.E.G DA AREA T (ANOS)
Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Microdrenagem Areas com edificios de servigos ao publico 5
Microdrenagem Aeroportos 2-5
Microdrenagem Areas comerciais e artérias de trafego 5-10
Macrodrenagem Areas comerciais e residenciais 50-100
Macrodrenagem Areas de importancia especifica 500

Fonte: SVP, 1999.

Conforme acordado com a Secretaria de Projetos Especiais e em virtude dos altos
registros de inundacgdes que a area esta sujeita, o periodo de retorno adotado para o Projeto
de Drenagem Urbana do Bairro Jardim Primavera sera de 10 (dez) anos, com verificacdo

de 50 anos.

2.3 TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracdo das areas a serem drenadas deve ser calculado com base
em procedimentos diferenciados conforme as caracteristicas da ocupacdo do solo. Para
bacias de até 5,00 kmz2, o tempo de concentracéo inicial das bacias deve ser calculado pela
formula de Kirpich, definida a seguir.

31 0,385
t.=57x%|—
¢ H

Onde:
tc = tempo de concentracdo, em minutos;
L = comprimento do talvegue, em km;
S = declividade do talvegue, em m/m.
Devido as caracteristicas das curvas de intensidade, duracéo e frequéncia da chuva,
o tempo de concentracao inicial minimo adotado para as bacias € de 10 minutos.
Apés a captacdo da bacia, o tempo de concentracdo dos trechos canalizados
sequentes deveréo ser calculados a partir do método cinematico. Deste modo a velocidade,
vazao e caracteristicas da tubulacéo definem a continuidade do tempo de concentracao.
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2.4 ESTUDO DE CHUVAS INTENSAS

A intensidade maéaxima pontual pode ser determinada através das relacdes
intensidade, duracao e frequéncia (IDF) das chuvas.

Com base em observacdes das precipitacdes pluviométricas, armazenados em séries
histéricas de dados de chuva, determina-se uma relacdo entre as intensidades, as duragdes
e as frequéncias destas precipitacdes, 0 que permite a avaliacdo das precipitagcdes maximas
para diferentes duracdes e periodos de retorno (adaptado de SANTOS, 2010).

Portanto, segundo Santos (2010), considera-se a intensidade maxima de chuva como
sendo o volume de precipitagdo que ocorre por unidade de tempo para uma chuva com
determinada frequéncia e duracao igual ao tempo de concentracdo da bacia.

Para o calculo da intensidade de precipitacdo utiliza-se a equacédo de chuvas intensas
da estacdo pluviométrica mais proxima ou representativa da area de estudo, em Minas
Gerais desenvolvida e publicada pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais —
COPASA. Como o municipio de Pouso Alegre ndo possui equacdo de chuvas intensas
utilizou-se a equacao do municipio de Silvianopolis, localizado perto de Pouso Alegre e onde
a COPASA possui equacao de chuvas intensas.

Para utilizacdo da equacao de chuvas do municipio supracitado na regido de Pouso
Alegre, as caracteristicas de homogeneidade de suas bacias hidrogréaficas devem ser
verificadas. A seguir, na Figura 3 e Figura 4, sdo apresentados os valores médios dos totais
pluviométricos mensais para os dois municipios, considerando o periodo compreendido
entre os anos de 1975 e 2012.

300

N

a1

o
I

N

o

o
I

=

o

o
1

Altura pluviométrica total
média (mm)
|_\
(61 a1
o o

o
!

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

m Pouso Alegre

Figura 3 - Pluviograma meédio dos totais mensais de Pouso Alegre.
Fonte: ANA (HIDROWEB), 2015.
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m Silvianépolis

Figura 4 - Pluviograma médio dos totais mensais de Silvandpolis
Fonte: ANA (HIDROWEB), 2015.

7z

Apés a andlise dos graficos € possivel afirmar que as estacdes apresentaram
comportamento semelhante, com os valores dos totais médios mensais bastante proximos
tanto nos periodos chuvosos quanto nos de estiagem.

A Figura 5, apresenta a localizac&do dos dois municipios, Pouso Alegre e Silvianépolis,
sendo a distancia entre eles de 22 km, em linha reta. A ligacdo viaria entre 0s municipios se
da pela rodovia MG-179 (trecho com aproximadamente 23,7 km) e a rodovia LMG-882

(trecho com aproximadamente 4,3 km).

Localizagdo dos Municipios

¢Silvianopolis
A%
MG.458

Figura 5 - Localizacdo dos Municipios Pouso Alegre e Silviandpolis
Fonte: GOOGLE EARTH, 2015
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ApOs a caracterizacdo hidrolégica da regido e a verificacdo da semelhanca e
proximidade das respectivas bacias, optou-se por utilizar a equacédo de chuvas do programa
Pluvio 2.1, elaborado pelo Grupo de Pesquisas em Recursos Hidricos do Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa.

A referida equacéo é apresentada a seguir.

667,338, TO18
"=t + 20,869)0635

Onde:

¢ i—Intensidade da chuva (mm/h);
e t— Duracado da chuva (min);

e T —Periodo de retorno (anos).

2.5 METODO DE CALCULO DE VAZOES

Para bacias que ndo apresentam complexidade e que tenham até 2 km2 de &area de
drenagem, € usual que a vazao de projeto seja determinada pelo Método Racional. Este
meétodo foi introduzido em 1889 e é largamente utilizado em projetos de micro e macro

drenagem.

2.6 METODO RACIONAL
O Método Racional, pode ser colocado sob a seguinte formula:
Q =0,00278-C-i-A
Onde:
Q = Vazdao de projeto (m?3/s);
A = Area da bacia (ha);
C = Coeficiente de escoamento superficial
| = Intensidade de chuva (mm/h) e
K = Coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente C de escoamento superficial é calculado devera respeitar a Tabela 4.
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Tabela 4 - Coeficiente de escoamento superficial para areas urbanas restritas

C
Caracteristicas da Area

min. max.
Patios e estacionamentos 0,90 0,95
Areas cobertas 0,75 0,95
Lotes urbanos grandes 0,30 0,45
Parques e cemitérios 0,10 0,25
Terreno rochoso 0,50 0.85
montanhoso
Relvado arenoso plano 0,05 0,10

Fonte: Deflavios Superficiais no Estado de Minas Gerais. Hidrosistemas / COPASA, 1993.

Neste estudo foi adotado o valor de 0,75 para o coeficiente de escoamento superficial,

pois trata-se de area com alta densidade de edificacdes.

2.7 AREA DE CONTRIBUICAO

A area de drenagem deve ser utilizada como parametro para o calculo hidrolégico e
hidraulico, sendo ela a area que contribui para o local de controle e deve ser definida através
da determinac&o do divisor de 4guas.

Foram geradas sub- bacias para regido com o auxilio dos softwares Global Mapper e
Google Earth (Figura 6). E importante citar que embora os softwares gerem as bacias, eles
tomam como base a topografia da area. No entanto, em funcdo da ocupacdo do solo em
areas urbanas, muitas vezes os limites das bacias de contribuicdo acabam se modificando,

€ as ruas ou quadras tornam-se os divisores de bacia.

Figura 6 - Bacia Principal

Fonte: Autor (Elaborado com Google Earth Pro)
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A Bacia do Bairro Jardim Primavera, possui area de contribuicéo total de 1.686.185,09
mz2, aproximadamente 1,69 kmz2, j& sua sub-bacia, que contribui para Bacia de Detencéo

Hidraulica- Mina Jo&o Paulo, possui area de 119.496 m2 ( cerca de 0,12 km2).

2.8 RESULTADOS HIDROLOGICOS

Os resultados do estudo hidrolégico sdo apresentados na planilha de verificacao das
vias, classificadas por declividade. Nesta planilha, calcula-se a area de contribuicdo maxima

gue a via suporta, com limites sendo a capacidade de escoamento e a velocidade na sarjeta.

2.9 DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS
HIDRAULICAS

Para dimensionamento dos vertedores monge e orificio foi utilizado as equacdes a

seqguir:

Qmonge = C-A[2.g-h

Equacéo 1
Onde:

e Qmonge — Vazao do monge, em m3/s;

e C — Coeficiente de descarga, usual 0,6;
e A—Area, emmz

e (g -— Aceleracao da gravidade, em m/sz;

e h — Altura da lamina d’agua, em m.

Para dimensionamento do orificio foi utilizado a formula a seguir:

Qorifl’cio =C.Ay2.9.h

Equacéo 2
Onde:

e Qorificio — Vazao do orificio, em m3/s;

e C — Coeficiente de descarga do orificio, usual 0,6;
e A — Area do orificio, em mz;

e (g -— Aceleracao da gravidade, em m/s?;

e h — Altura da lamina d’agua medido do centro do orificio, em metros.
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2.10 HIDROGRAMA DE PROJETO

O hidrograma de projeto representa uma variacao da vazao ao longo do tempo.
Para dimensionamento das bacias de retencéo e detencéo, foi realizado o céalculo do
hidrograma de projeto para os diversos tempos de retorno. Abaixo estdo
representados os principais tempos de retorno para o dimensionamento das bacias e

estruturas hidraulicas.

Figura 7 - Hidrograma de Projeto Bacia 1 - TR 10 anos
HIDROGRAMA DE PROJETO BACIA 1

35
3.0
2.5
E 2.0
(=]
W15
=
1.0
0.5
0.0
0 20 40 60 80 100
Tempo [min]
Fonte: Autoral, 2021.
Figura 8 - Hidrograma de Projeto Bacia 1- TR 20 anos
HIDROGRAMA DE PROJETO BACIA 1
35
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N 15
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Fonte: Autoral, 2021.

Figura 9 - Hidrograma de Projeto Bacia 1 — TR 40 anos

HIDROGRAMA DE PROJETO BACIA 1
45
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3.5
3.0
2.5
2.0

Vazdo [m¥s]

15
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0.0
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Fonte: Autoral, 2021.

Figura 10 - Hidrograma de Projeto Bacia 1 — TR 50 anos
HIDROGRAMA DE PROJETO BACIA 1

0 20 40 60 80 100
Tempo [min]

Fonte: Autoral, 2021.

Ao analisar os principais tempos de retorno, verifica-se que para um tempo de retorno
de 10 anos a bacia ficara segura conforme as curvas da figura. Esse tempo de retorno é
usado também para dimensionamento de galerias de aguas pluviais.

Ja para o TR de 20 anos, a bacia 1 ir4 verter.
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Para um TR de 40 anos, conforme o hidrograma da Figura 9, a bacia 1 também ira
verter Contudo, a vazao suportada na tubulacéo de diametro igual a 600 mm da travessa
existente entre o local das bacias projetadas e a Rua Roberto Mariosa é de 0,93 m3/s a uma
declividade 2,76%. Sendo assim, a galeria da travessa ird suportar um tempo de retorno de
até 40 anos.

Por fim, a bacia de detencéo ira alcancar sua capacidade maxima e verter, para um
tempo de retorno de 50 anos, com uma vazao maxima de saida igual a 3,92 m3/s para a

bacia 1, conforme Figura 10.

2.11 ESTUDO HIDRAULICO

Para possibilitar a implantagéo da bacia foi dado prosseguimento e detalhamento ao
projeto executivo, o qual partiu-se de um projeto basico e estudo de concepcdo para
melhoria do sistema de drenagem da bacia na sua totalidade. A partir desta etapa preliminar,

foi desenvolvido o projeto executivo para atendimento da area de projeto.

Os estudos hidraulicos compreendem, com base nas premissas obtidas no estudo
hidrolégico, em se dimensionar e detalhar os dispositivos de drenagem a serem empregados

na concepc¢ao do sistema projetado.

Em funcéo da particularidade da area de projeto, foram realizadas visitas de campo e
coletadas informac@es dos funcionarios da prefeitura a respeito dos problemas resultantes

da auséncia ou ndo funcionamento adequado do sistema de drenagem existente.

A Bacia de Detencado Hidraulica- Mina Jodo Paulo esta conectada a bacia 2 (ja em
execucao), por meio de uma galeria, e recebe a contribuicdo de montante através do projeto

de conexdes com as galerias pluviais existentes.

2.12 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O dimensionamento hidraulico €é realizado a partir da verificacdo da contribuicdo do
escoamento superficial gerado na bacia, e utiliza-se os critérios descritos nos tdpicos que se

seguem.

2.12.1 DIAMETRO MINIMO
Foi adotado como parametro de projeto o diametro minimo de 0,60 m para galeria,

devendo atender a vazao estimada para a area, através dos estudos hidrologicos, e
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verificando-se a vazao para cada trecho entre PVs, por meio do somatorio de vazdes da

galeria & montante.

2.12.2 CANAIS E GALERIAS EM CONCRETO

Visando estabelecer um valor de dimensionamento para canais e galerias construidos
em concreto moldado “in loco” ou pré-moldados, a PMSP-SVP encomendou um estudo a
FCTH — Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica a respeito deste assunto. Nas
conclusbes do estudo em questdo, a FCTH constata que, apesar de, para as superficies
bem-acabadas, lineares, o coeficiente de rugosidade de Manning chega a valores em torno
de n=0,012, quando as superficies sdo novas; devido a problemas construtivos, deterioracéo
das paredes, presenca de juntas, néo linearidade do canal, assoreamento da secao e outros
fatores, este valor é usualmente maior desde a data de constru¢cdo e aumenta ao longo da

vida util da obra.

Com base nas andlises e pesquisas realizadas, adota-se o valor de n=0,013 para

célculo da capacidade de vazao em canais ou galerias de concreto.

Para a verificacdo de velocidades maximas de escoamento, o valor a ser utilizado &

o valor esperado da obra nova bem-acabada, ou seja, coeficiente de rugosidade n=0,013.

2.12.3 VELOCIDADE DE ESCOAMENTO
A velocidade de escoamento dos canais abertos ou fechados foram determinados
utilizando-se a formula de Manning associada a equacao da continuidade:

2 1
_Rh? -2
n

V

Onde:
¢ V = Velocidade de escoamento (m/s);
e | = Declividade de escoamento (m/m);
¢ Rh = Raio hidraulico (m) e
e n = Coeficiente de rugosidade de Manning.

A capacidade de vazao sera definida através da seguinte férmula:

Q=V-A
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Onde:
e Q =Vazéao (m?/s);
e V =Velocidade de escoamento (m/s); e
e A = Area molhada (m2).

Em funcdo das dimensbes adotadas para as galerias, os demais parametros séo

verificados, tais como: velocidade e lamina maxima.

No desenvolvimento de projetos, a velocidade de escoamento € um importante critério
de dimensionamento. Com a sua variabilidade, pode-se alterar o regime de escoamento
entre supercritico (torrencial) e subcritico (fluvial), para que fique a cargo do projetista tirar

proveito das caracteristicas de cada tipo de escoamento.

O controle da velocidade de escoamento visa evitar problemas que, com o decorrer

da vida util da obra, podem comprometer o seu uso. Entre eles, temos:

a) Para velocidades baixas:
- Assoreamento de canais e tubulagoes;
- Deposicao de detritos com obstrucdo de canais e tubulagdes;
- Necessidade constante de manutencao;
- Possibilidade de desenvolvimento de plantas aquaticas.

b) Para velocidades altas:
- Eroséao do leito e/ou das margens de canais;
- Desgaste do revestimento interno de tubulagdes;
- Desgaste de revestimento de canais.

Para variar a velocidade de escoamento, tem-se a alternativa de se alterar alguns
parametros de projeto:

- Inclinagé&o longitudinal;
- Revestimento interno;

- Geometria do canal.
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2.12.4 CRITERIO DE PROJETO
O limite para a velocidade minima é a mais baixa velocidade que ndo permita a
sedimentacdo e que ndo induza ao desenvolvimento de plantas aquaticas e musgo. Esta
velocidade € muito incerta e seu valor ndo pode ser facilmente determinado. O valor de
velocidade minima para ser usado em projetos de macro e micro drenagem é de 0,75 m/s,

segundo orientagdes do manual da SUDECAP.

A velocidade limite maxima € a maior velocidade média que ndo cause erosdo ou
desgastes nos canais e tubulacbes. Esta velocidade pode ser estimada a partir de
experimentos e através da pratica e depende da resisténcia a abrasao do material composto

da tubulacéo. Além disso, existem manuais especificos
As velocidades maximas a serem observadas em projetos para a SUDECAP séo:
v" Tubo de concreto — Vmax = 8,0 m/s a 12,0 m/s (SUDECAP — Capitulo 19 - Drenagem);
v" Tubos de PVC helicoidal:
e DN =1200 - Vmax = 5,0 m/s;
e DN <1200 - Vmax=7,0 m/s;

v' PEAD Dupla Face — Vmax = 8,0 m/s a 12 m/s (adotado segundo fabricante).

2.12.5 BORDA LIVRE
Segundo orientacbes de manuais e normas, é recomendado que em canais abertos
deve-se manter uma borda livre que corresponda a 20% da lamina d’agua estimada para a
cheia de projeto, mas néo inferior a 0,4 metros. Em sec¢0es fechadas, a borda livre deve ser

de 20% da lamina d’agua estimada para a cheia de projeto.

2.12.6 NUMERO DE FROUDE
Segundo Porto (2006), o numero de Froude € um adimensional que relaciona as forcas
de inércia e a forga da gravidade, sendo expresso por:

\Y,

v g.Hm

Fr=

Sendo:

e Fr = numero de Froude;
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e V = velocidade média na se¢ao (m/s);
e g = aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?); e
e Hm = altura hidraulica (m).

A altura hidraulica é definida por:

w | >

Sendo:
e Hm = altura hidraulica;
e A = area molhada (m2);
e B =largura da secdo na superficie livre (m).
Através do numero de Froude, classificam-se os escoamentos livres em trés tipos,
como se segue:
e Escoamento subcritico ou fluvial, Fr < 1;
e Escoamento supercritico ou torrencial, Fr > 1;
e Escoamento critico, Fr = 1.

Procurou-se evitar o escoamento préximo ao regime critico para a vazdo maxima de

projeto, ou seja, com o numero de Froude acima de 0,8 e abaixo de 1,2 (SIURB).

3. ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificacdes a seguir referem-se aos materiais e servicos empregados no
projeto de drenagem da bacia de detencao hidraulica — Mina Jodo Paulo. Os materiais e/ou
servicos nao previstos nestas especificagcbes constituem casos especiais, devendo ser
previamente apreciados pela fiscalizagcdo da contratante. Na hipotese de suspenséo de
fornecimento de um determinado produto, seu substituto devera ser previamente submetido
a apreciacdo da fiscalizacdo da contratante e da area técnica do 6rgdo concedente dos
recursos.

Todos os servicos executados deverdo estar em conformidade com as Normas

Técnicas Brasileiras.
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4. DA RESPONSABILIDADE DA CONTRATADA

A empreiteira tomara as precaucdes e cuidados, no sentido de garantir a seguranca
das canalizacdes e redes existentes que possam vir a ser atingidas, além da pavimentacao
das &reas adjacentes e outras propriedades de terceiros. A seguranca de operérios e
transeuntes durante a execucéao de todas as etapas da obra também deve ser garantida pela
empresa responsavel pela execucdo. Qualquer dano, avaria, trincadura, etc., causados a
elementos ali existentes, serdo de inteira e Unica responsabilidade da contratada, inclusive
as despesas efetuadas para sua reconstituicéo.

Os ensaios, testes e demais provas exigidas pelas normas técnicas oficiais para a
boa execucédo da obra, correrdo por conta da contratada.

E de inteira responsabilidade da contratada a aquisicdo e apresentacio de todos os
materiais e equipamentos utilizados na constru¢cdo, como também a apresentacdo do
Engenheiro Responsavel pela execucéo da obra.

A empreiteira deve facilitar por todos os meios os trabalhos de fiscalizagcdo mantendo,
inclusive, o canteiro de obras em um lugar adequado e em perfeita condi¢do. Devera ser
encaminhada uma cépia semanalmente do diario de obras para o responsavel do Centro de
Treinamentos. Todas as visitas e/ou reunides, com a fiscalizacdo de obra ou com a empresa
projetista que ocorrerem no local da obra devem ser descritas no diario de obras e assinadas
por todos os responsaveis presentes. Se por ventura a obra for paralisada a empreiteira
deve comunicar por escrito os motivos de paralisagao.

Todos os trabalhadores devem ser capacitados para a execucdo 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
Seguranca, Higiene e Medicina do Trabalho.

Os maquinarios, caminhfes e maquinas devem estar em perfeitas condi¢des de uso,
nao podem apresentar vazamentos, as luzes de sinalizacdo precisam estar em boas
condicdes de uso, todos esses cuidados evitam acidentes entre os funcionarios e os veiculos
ou pedestres que passarem pela redondeza.

De acordo com o Artigo 231, Inciso Il, do Codigo de Tréansito Brasileiro (CTB) é
infracdo danificar as vias, derramando, langando ou arrastando materiais sobre a via, por
isso deve-se utilizar lonas de protecdo para o transporte.

A transportadora sempre é a responsavel pelo pagamento de multas de transito

sofridas por motoristas de sua frota.
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5. ADMINISTRAGAO E INSTALAGAO DA OBRA
5.1 CANTEIRO DE OBRA

O local para instalacéo do canteiro de obras sera definido entre a empresa contratada
e 0 responsavel autorizado pela Secretaria de Obras do municipio, a projetista sugeriu o
layout junto ao projeto de demolicao.

Foi considerado para o canteiro de obras:

e Um container para depoésito com isolamento térmico e dimensfes de 6,00 X
2,30 X 2,50m (C x L x A) e a ligacao proviséria do mesmo;

¢ Um container para escritorio com isolamento térmico e dimensées de 6,00 X
2,30 X 2,50m (C x L x A) e a ligacao proviséria do mesmo;

e Dois banheiros quimicos com 1,10 x 1,20 x 2,30 m inclusive manutencdes.
Caso haja a presenca de pessoas com diferenca de género na obra devera ser
feito a separacao dos banheiros;

e Uma central de armaduras com dimensdes de 12,00 x 5,00 m;

e Uma central de formas com dimensodes de 12,00 x 5,00 m;

Devera ser realizado a ligacdo provisoéria de energia para o canteiro de obras e todos
os itens citados deverao estar presentes no canteiro do inicio ao fim da obra.
A mobilizacdo e desmobilizacdo devera ocorrer uma Unica vez, sendo qualquer

outra alteracao de responsabilidade da contratada, incluindo os custos.

5.2 INSTALACOES COMPLEMENTARES

Ao inicio das obras, devera ser instalada no local uma placa padrdo com o intuito de
especificar as informacdes referentes a obra. A mesma devera conter dimensdes iguais a
4,00 x 2,00 m (base x altura); e ser confeccionada em chapa de aco galvanizado. O local da
instalacdo sera fornecido e determinado juntamente com a equipe de fiscalizacdo da

Prefeitura Municipal de Pouso Alegre.
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5.3 EQUIPE TECNICA

O acompanhamento da obra devera ser feito com uma equipe especializada em obras
de fundacdes profundas e execucdo de estruturas de contencdes, a equipe devera ser
composta com no mimico um engenheiro civil pleno, um encarregado de obras e um técnico

em seguranca do trabalho. A presenca da equipe técnica € fundamental em todo o processo.

5.4 LAUDOS CAUTELARES

Devera ser realizado o estudo dos iméveis proximos a area da obra. A vistoria devera
ser elaborada por um profissional habilitado, durante o periodo de mobilizag&o, e todos os
laudos deverdo ser entregues a fiscalizacdo em até 30 dias ap6s a ordem de servico. E
imprescindivel a apresentacao da ART referente aos laudos. Foi calculado 3 tipos laudos:

v Laudo para residéncia unifamiliar;
v Laudo para edificios mistos de até 3 pavimentos;

v' Laudo para terrenos com muros.

De acordo com o manual do SUDECAP ¢ indicado a impressao do relatorio padréo
eas vistorias técnicas devem conter:

e Descricdo do lote: Area, confrontantes com o imovel, entre outros;

e Tipo de edificacdo: Residencial, comercial, industrial ou institucional;

e Descricdo do imével: Croqui da edificacdo contendo as identificacdes, descrever a
idade aparente do imével, entre outros;

e Acabamentos: Tipo de cobertura, revestimentos, esquadrias, pinturas, situacao da
conservacao;

e Registrofotografico: Devera ser registrado todos as patologias, como fissuras, trincas,
rachaduras, umidades, vazamentos, etc. Os registros devem ser realizados com alta
gualidade de imagem.

Caso ocorra o impedimento da vistoria no local, o vistoriador devera registrar no

documento o motivo e assinar com o testemunho de duas pessoas.

5.5 SINALIZACAO TEMPORARIA DE OBRA

A sinalizagcédo temporaria da obra devera ser realizada para garantir a seguranca dos

funcionérios, transeuntes e veiculos no trecho onde ocorrerda obra na rua.
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Para medidas de seguranca da obra a empresa contratada devera utilizar tapume em
madeira e cones de sinalizacdo. O fornecimento e colocacdo destes materiais € de
responsabilidade da contratada, conforme planilha or¢camentéria. materiais € de
responsabilidade da contratada, conforme planilha orcamentaria. Os cones de sinalizagédo
serdo colocados ao longo da obra préximos aos trechos de vala.

Toda a area de intervencao da obra devera ser fechada com tapumes para garantir a
seguranca da sociedade, visto que existe &rea de lazer proximo ao local da bacia. O tapume
devera ser em madeira com 2,20m de altura e o local do portdo devera ser definido pela
empresa executora com a aprovacao da secretaria de obras.

Caso haja necessidade de complementacédo de sinalizacdo devera ser acionado o

departamento de transito local.
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6. LIMPEZA, DEMOLICAO E PAVIMENTAGCAO
6.1 LIMPEZA E DEMOLIGAO

Devera ser realizada a limpeza da camada vegetal nas areas onde sera implantada
a bacia e a rede de drenagem, portanto, a limpeza foi considerada em uma éarea total de
931,00 m?, conforme projeto de demoligéo.
Para a execucdo das bacias sera necessario fazer o corte de pequenas arvores,
explicado e recompensado no item de compensacao ambiental.

Sera feita a demolicdo de todo o passeio em intertravado sextavado presente nos
passeios, assim como as guias existentes.

Para a execuc¢do da bacia sera necessario a remoc¢ao da cerca existente, inclusive
muretas e mourdes. Os bueiros celulares presentes no local serdo demolidos para a
execucao da nova rede.

O transporte de todo o material removido devera ser destinado ao bota-fora de
residuos de construcao civil, local indicado no projeto de distancia de transporte de material
(DMT), ou outro que seja aprovado pela fiscalizacdo e que ndo acarrete em custos extras a
Contratante. O espalhamento do entulho com trator de esteiras também devera ser

executado.

6.2 PAVIMENTACAO

De acordo com o projeto de pavimentacado, os passeios deverdo ser executados com
piso em concreto intertravado retangular nas dimensdes 20x10x6 cm e para seu travamento
devera ser colocada a guia de concreto nas bordas do passeio.

A area da rua em que foi removido o pavimento para a execucéo da nova rede, devera
ser recomposta com intertravado sextavado na espessura de 6 cm.

Com o intuito de manter a harmonizacgdo das areas, devera ser realizado o plantio
de grama do tipo esmeralda no entorno da bacia e em todas as areas demolidas, de acordo
com o projeto de pavimentagdo. A manutencdo e cuidados necessarios com a grama
plantada sera de responsabilidade da Prefeitura Municipal.

Apos a finalizagdo das obras de drenagem sera realizado o fechamento da bacia da
Mina Jodo Paulo, visando a seguranca do local e a eficacia do projeto. O material adequado
para este tipo de utilizagdo sera o alambrado com tela de arame galvanizado, apoiado em

mourdes de concreto.
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7. COMPENSACAO AMBIENTAL

Para o reconhecimento floristico das espécies vegetais presentes na area de
execucdo das obras de drenagem, utilizou-se a forma direta, sendo a localizagédo das
amostragens pré-definida em escritorio, através de mapas e imagens de satélite. A
metodologia utilizada consistiu na realizacdo de caminhadas na area de influéncia direta do
empreendimento, verificando os individuos a serem suprimidos. O levantamento floristico
inicial registrou um total de 4 arvores a serem suprimidas para a execucdo da bacia de
detencao — Mina Joéo Paulo.

Para realizacdo das medidas compensatoérias, conforme demandado pela Prefeitura
Municipal de Pouso Alegre, utiliza-se as proporcdes estabelecidas pela Deliberacéo
Normativa COPAM n° 114, de 10 de abril de 2008, a qual disciplina o procedimento para
autorizacdo de supressdo de exemplares arbdreos nativos isolados, inclusive dentro dos
limites do Bioma Mata Atlantica, conforme mapa do IBGE e revoga a DELIBERACAO
NORMATIVA COPAM N° 314, de 29 de outubro de 2007.

As proporg¢des seguem, conforme a DN COPAM 114/08:

¢ Plantio de 25 mudas para cada exemplar autorizado, quando o total de arvores
com corte autorizado na propriedade for inferior ou igual a 500;
¢ Plantio de 50 mudas se o exemplar estiver sob ameaca de extincéo;

Desta maneira, considerando que ndo ha nenhuma espécie sob ameaca de extincao,
deverdo ser plantadas um total de, aproximadamente, 100 mudas a fim de compensar a
supressio de individuos na Area de Preservagdo Permanente, situada no Jardim Primavera
em Pouso Alegre/MG.

A area indicada para a reconstituicao florestal devera ser estabelecida pela Prefeitura
Municipal de Pouso Alegre.

Apés a aprovacdao do projeto, sera realizada a identificacédo das espécies que sofrerdo
supressdo na area do empreendimento, a fim de se obter a autorizacdo para supressao
vegetal em Area de Preservacdo Permanente e posterior estudo de compensacdo ambiental.
A identificagdo dos taxons sera realizada com base em literatura especializada, além de
consultas a especialista.

Nas espécies que serdo plantadas devera ocorrer o tutoramento individual e a
preparacdo do solo, com aplicagdo de adubo e calcério, garantindo o crescimento das

plantas.
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8. TERRAPLENAGEM

As bacias devem ser executadas de acordo com o projeto de terraplenagem, onde
sédo obtidos os volumes de movimentacao de terra para implantacdo. Neste projeto sao
definidas as proporc¢des dos taludes, analisando a capacidade do solo para estabilidade dos
cortes e corpos de aterro.

O projeto de terraplenagem define, a partir da modelagem tridimensional do terreno,
a volumetria de movimentacao de terra para implementacdo do empreendimento. Deverao
ser locados 0s pontos geométricos para que possa ser executada a terraplenagem. Os
equipamentos a serem utilizados deverao ser adequados ao tipo de escavacéao, e o material
escavado deverd ser descartado no local de bota-fora de solos.

O aterro devera ocorrer com solo de jazida, ndo podendo utilizar o solo escavado. O
servigo deveré ocorrer de acordo com o método construtivo da empreiteira, sendo realizado

manualmente.
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9. DRENAGEM

O projeto de drenagem € complementado com o arquiteténico. Os dois contemplam

o sistema entre a captacao superficial para a bacia | e a canalizacao até a bacia Il.

9.1 MOVIMENTACAO DE TERRA

Devera ser realizada a escavagdo das areas de rede de drenagem conforme
apresentado em projeto, onde o solo escavado sera reutilizado para a execugao do reaterro
das valas.

Para executar a escavacao foi considerado o alto nivel de interferéncia e também a
remocao total do solo para que n&do haja obstrucao das passagens dos transeuntes.

A escavagdo mecanica de vala sera realizada com uso de escavadeira com uma
profundidade variando entre 0 até 1,50 m, 1,50 até 3,00 m, 3,00 m até 4,50 m e de 4,50 até
6,00 m. A escavacao deve ocorrer por trechos definidos pela contratada junto com a
fiscalizagcéo de obras.

O aterro mecanizado deve ser realizado com o uso de escavadeira apds o
assentamento dos tubos do referido trecho, como especificado no projeto de drenagem. Para
realizar o aterro devera ser executada a compactacdo do solo com compactador de
percussdo mecanico e soquete, onde as camadas devem possuir uma altura maxima de 20
cm de altura.

Os tipos de reaterro variam de acordo com a largura e profundidade das valas. Neste
projeto sera utilizado o reaterro com largura menor que 2,50 m e a profundidade 0 até 1,50m
e de 1,50 até 3,00 m; além de aterro com a largura entre 1,50 m e 2,50 m e profundidades
de até 1,50 m, de 1,50 m até 3,00 m, 3,00 m até 4,00 m e de 4,50 m até 6,00 m.

Toda sobra de material escavado e né&o reutilizado durante a obra devera ser
destinado ao bota-fora de solos.

Em toda a vala da rede com tubos de concreto devera ser aplicado a camada drenante
de rachao e, posteriormente, devera ser lancado o lastro de brita para regularizacao, antes
do langamento do lastro de concreto magro.

9.2 ESGOTAMENTO

O esgotamento € usado para conter o acumulo de agua existente na vala escavada.
Essa agua pode ocorrer devido ao lencgol freatico raso ou durante o periodo de chuvas. Para

este servico € necessario o uso de bomba submersivel e de um gerador.
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Neste projeto foi considerado o uso de uma bomba submersivel para o esgotamento

durante 2 meses.

9.3 ESCORAMENTO DE VALA

ApoOs a abertura da vala devera ser feito 0 escoramento para que possa ser executado
0 servigo com seguranca. O calculo para o tipo de escoramento foi considerado com a altura
média entre os trechos (profundidade dos pocos de visitas) e os tipos utilizados sdo de
acordo com o caderno de encargos do SUDECAP. Neste projeto serd utilizado o

escoramento tipo descontinuo, continuo e continuo com perfil metalico.

9.4 PREPARO DE FUNDO DE VALA E
ENVELOPAMENTO

Em toda a vala da rede com tubos de concreto devera ser aplicado a camada drenante
de rachao e posteriormente devera ser lancado o lastro de brita, para regularizacédo da vala

antes do lancamento do lastro de concreto magro.

9.5 DISPOSITIVOS HIDRAULICOS

9.5.1 TUBOS EM CONCRETO ARMADO
Os tubos de concreto armado devem possuir a classe PA-2, e de acordo com a NBR

8890 - Tubo de concreto de secéo circular para agua pluvial e esgoto sanitario - Requisitos
e métodos de ensaios. Os tubos terdo diametros de 400, 800, 1000 mm.

Para o transporte dos tubos serd utilizado escavadeira hidraulica sobre esteiras, e
para o assentamento devera ser aplicada argamassa com traco 1:3 preparada manualmente

em obra.

9.5.2 POCO DE VISITA
O presente documento apresenta a padronizagao do poco de visita tipo PV-a para
sistema de drenagem. Como referéncia foi utilizado o projeto padrédo do Departamento de
Estradas de Rodagem do Estado de S&o Paulo (DER-SP). Para a construgdo dos PV’s
deve- se atentar aos materiais que serao utilizados como o concreto estrutural com Fck >
25 MPa, o concreto magro com Fck > 10 MPa e Aco CA-50. O PV-a tera o degrau variando
de 0 a 1,50m.
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Os pocos de visitas devem estar limpos ao término de sua construgcéo, ou seja, ndo
podem haver restos de materiais de construcao civil.

Os tubos devem ser cortados para adequagéo nas paredes do PV. Todos 0s pogos
de visitas deverdo possuir tampédo em ferro fundido e o nivel superior da tampa deve ser
igual ao nivel da rua ou passeio de forma a ndo impedir a sua abertura.

Foi considerado o escoramento das lajes do baldo de cada poco de visita.

Os Pocos de visitas estao calculados de acordo com a média da altura dos baldes e
das chaminés, sendo assim orgados por unidade.

10. EXECUGAO DA BACIA

Esta documentacdo possui como objetivo fixar as condicbes minimas exigiveis para

a execucdao de estruturas de concreto armado para a constru¢do da bacia de acumulacéo.

11. ESCORAMENTO ESTACAPRANCHAE
REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO

Pelas condi¢bes do solo e da complexidade para execucéo da estrutura, a empresa
projetista definiu o0 uso de estaca prancha e rebaixamento do lencol freatico.

Para o escoramento foi enviado para empresas especializadas o projeto basico,
sendo assim a empresa definiu a utilizacdo de estacas pranchas com 14,00 e 16,00 m de
profundidade, sendo que 1/3 fica cravado ao solo. Para a cravacdo das estacas deve ser
utilizado o martelo vibratério em uma escavadeira hidraulica. Por se tratar de um servico
especifico e importante a méo de obra para a execucéo do escoramento a mao de obra esta
inclusa no orgamento proposto, todo o servico deve ser realizado por uma empresa com
capacidade técnica.

Para a execucdo foi considerado 1 metro de recuo da estrutura para o cravamento da
estaca prancha nas secfes e 0 escoramento somente podera ser removido apds a execucao
do aterro. Para o rebaixamento do lencol freatico as empresas especializadas trabalham
com meétodos executivos diferenciados porem possuem o mesmo resultado. Este servigo é

essencial para a obra pois o nivel do lencol freatico esta no nivel de intervencéo da obra.
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12. FUNDA(;AO
12.1 ESCAVACAO DO BLOCO DE FUNDACAO

A escavagéao do bloco de fundacéo nao foi contabilizada no servi¢o de terraplenagem
e deve ser executado nas medidas dos blocos para que ndo haja a necessidade de reaterro.

12.2 ESTACAS

A estrutura de fundacéo da estrutura € composta por blocos sobre estacas, vigas de
travamento e radier.

As estacas serdo do tipo hélice continua ou cravadas, com armadura minima
estabelecida em norma e didametro de acordo com o projeto (30,40 e 50 cm). As armaduras
das estacas deveréo ter os respectivos arranques dentro dos blocos e vigas. O concreto a
ser utilizado é do tipo usinado bombeado com resisténcia de 40 MPa, brita N° 01 e slump
maior do que 20 centimetros, garantindo que haja fluidez suficiente para a colocacédo das
armaduras pos perfuragao.

A profundidade média das estacas € de 3,00 metros ja que o solo apresentara boa
resisténcia na camada de perfuracéo. Vale ressaltar que o sistema de estacas para este tipo
de estrutura funciona como um binéario de forgas.

Antes da colocacao das gaiolas de armacao e lancamento do concreto, as estacas ja

finalizadas deverao receber golpes para assentamento.

13. BLOCO, RADIER, PILARES, VIGAS E LAJE

As estruturas em concreto armado ter&o resisténcia a compressao de 40 Mpa. No
preparo do concreto por meio de betoneira com cagamba carregadora, deve ser observada
a seguinte ordem de colocacdo dos materiais:

Agua;

Agregado graudo;

Cimento;

Agregado Miudo.

O posicionamento da armadura deve ser garantido por meio de ferragens adicionais
e outros dispositivos adicionais de sustentacéo.

O cobrimento da armadura deve ser garantido pela utilizacdo de pastilhas de
argamassa de cimento e areia trago 1:3 em volume, em consonancia com o estabelecido na
Norma NBR-6118.
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Devem ser obedecidas as prescricdes da Norma NBR 14931. As férmas devem ser
fabricadas com materiais em perfeitas condi¢des, e reaproveitamentos devem ser previstos.

As formas devem ter seus alinhamentos, prumo e niveis verificados por topografia,
antes do langamento do concreto.

Quando o escoramento descarregar diretamente no solo e ndo houver elementos
gue definam a capacidade de suporte, deverao ser feitas sondagens de reconhecimento ou
outros ensaios que definam a taxa de carga admissivel do terreno em toda a area do
escoramento.

A especificacdo e o controle da resisténcia do concreto devem obedecer ao disposto
na NBR 14931 e suas Normas referenciadas NBR 7212 e NBR 12655. A concretagem das
fundacbes em solos agressivos devera ser objeto de estudos especiais realizados por
tecnologia do concreto.

O transporte e todo manuseio do concreto devera seguir as prescricdes da Norma
NBR-14931.

O transporte horizontal do concreto deve ser feito com carrinhos de méo, carros de
duas rodas, pequenos veiculos motorizados com capacidade de até 1 m3, ndo sendo
permitido o transporte de concreto em caminhdes basculantes.

As rodas dos carrinhos de mao, carros de duas rodas e dos pequenos veiculos,
devem ser de material macio (borracha), a fim de se evitar a segregacédo dos materiais.

A distancia méaxima de transporte horizontal de concreto ndo deve ultrapassar:

a) a distancia de 50 m, no caso de carrinhos de mao ou qualquer outro transporte
ndo motorizado;

b) a distancia de 200 m, no caso de pequenos veiculos motorizados com capacidade
de até 1 ms.

O transporte inclinado do concreto deve ser feito por correias transportadoras ou
calhas-chicanas. Conforme prescricdo da Norma NBR 14931.

O transporte do concreto por bomba deve ser feito cuidadosamente. Os tubos devem
ser limpos antes e depois de cada concretagem, os tubos devem ser lubrificados com
argamassa anteriormente a utilizagdo. O concreto deve apresentar boa consisténcia de
trabalhabilidade.

O transporte do concreto por caminhdo betoneira deve ser feito de forma que o
volume da betonada ndo deve ultrapassar a 60% do volume da cuba quando o caminhdo
funcionar como betoneira, podendo chegar a 80% quando o caminhao funcionar apenas

como agitador.

Rua Miguel Viana, 81, Edificio Benedicto Lemes, Segundo Andar, Morro Chic, Itajub4, MG
(35) 3623-8846 www.dacengenharia.com.br
29



{. Dﬂc BACIA DE DETENCAO HIDRAULICA — MINA JOAO PAULO
engenharia

Qualquer que seja o equipamento utilizado para o transporte do concreto, devera
estar em perfeitas condicbes sob o aspecto da seguranca, bem como do cumprimento do
objetivo ao qual se destina.

O vibrador deve ser aplicado verticalmente, distantes de 1,5 vezes o seu raio de
acao. A agulha do vibrador ndo deve ser deslocada horizontalmente na massa do concreto
e deve ser introduzida e retirada lentamente, de maneira que o orificio formado se feche
naturalmente.

A agulha do vibrador deve penetrar totalmente na massa de concreto e mais 2 a 5
cm na camada anterior caso esteja endurecida, e o tempo para permanéncia do vibrador em
um mesmo ponto deve ser de no maximo 30 segundos.

O concreto deve ser espalhado preferencialmente com o uso de enxadas, ndo sendo
permitido o uso do vibrador para essa operacao.

A cura do concreto devera obedecer aos seguintes requisitos:

Com agua-aspersao, irrigacao, submerséo ou recobrimento com areia ou sacos de
aniagem -mantidos Umidos durante pelo menos 7 dias, no caso de cimento Portland comum;
10 dias no caso de cimento de altos fornos e 20 dias para 0s pozolanicos;

Com membrana de cura - a superficie deve ser pulverizada com uma emulsdo
apropriada, aplicada de acordo com as recomendacdes do Fabricante, ndo sendo permitido
o transito de pessoas ou equipamentos, durante as aplicacdes e o tempo de cura;

A vapor - deve ser feita apés o inicio de pega e sempre com um minimo de 2 horas
ap0s a concretagem, devendo-se controlar os tempos de acréscimo, estabilizacdo e
decréscimo de temperatura, considerando-se o minimo de 10 horas para o ciclo de cura.

A contratada devera apresentar um plano da qualidade para execucao da estrutura
de concreto, contendo todos os procedimentos executivos e de controle de qualidade. Esse
plano da qualidade devera ser submetido a DAC ENGENHARIA, para avaliacdo e
aprovacao. A documentacdo da execucdo da estrutura de concreto deve obedecer aos
requisitos da Norma NBR 14931 e, também, aos procedimentos especificados e
determinados pela DAC ENGENHARIA.

14. FECHAMENTO

Toda area da bacia seréd fechada em alvenaria de bloco de concreto cheio e com
armacao, contando com camadas internas e externas de chapisco. O emboco devera ser
aplicado apenas na parte interna, revestindo toda a constru¢do. As impermeabilizagbes

necessarias serdo com argamassa impermeabilizante e manta asféltica, aplicada em toda
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area interna, incluindo o piso. A referida area revestida também devera ser pintada apos a
aplicacao do selador.

A execucao do piso contara com a compactacao total do local, lastro de brita, lastro
de concreto magro, contrapiso e aplicacdo de lona plastica, obedecendo os parametros
executivos estabelecidos anteriormente.

A aplicacdo da espuma expansiva de poliuretano (PU) sera utilizada entre os vaos
dos pilares, garantindo o fechamento completo destes vaos.

Para garantir a funcionalidade da estrutura, a instalacdo de tubos dreno de PVC
envolto em manta geotéxtil sera necessaria. O comprimento de assentamento dos tubos e

meétodo executivo estado descritos em projeto.

15. MONGE

O monge se caracteriza como um dispositivo de drenagem com a fun¢ao de evacuar
a agua do referido local quando a mesma ultrapassar o nivel projetado de armazenamento.
A execucao deste dispositivo sera realizada com os mesmos métodos construtivos da bacia

de detencdo.
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16. LIMPEZA DA OBRA

Durante o periodo de obras na Bacia de Detencdo — Mina Jodo Paulo, devera ser
feita a limpeza diaria da obra. Devera ser contratado pela empresa executora um servente
que trabalhara 4 horas diarias durante os doze meses da obra.

A carga, manobra e descarga de entulho devera ser feita em caminh&o basculante
com capacidade de 10 m3 e escavadeira hidraulica de 111 HP com cacamba de 0,80 m3 e
descarga livre. Todo material para descarte devera ser encaminhado para bota-fora de
residuos de construcéo civil, conforme projeto de Distancia Média de Transporte - DMT.
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17. OBSERVAGOES

Qualqguer tipo de modificacdo, alteracdo ou ajuste de projeto requerida pela
contratada deve ser comunicada a fiscalizacdo e projetista, desta maneira, somente sera
autorizada a solicitacdo por meio de um documento assinado por ambas.

Se houver a necessidade da inclusdo de itens devido a circunstancias ndo
previstas, deve-se documentar todos os itens e quantidades faltantes. A empresa
projetista ndo se responsabilizara pela execucao de itens ou quantidades ndo previstas
em projeto sem o aceite documentado e assinado pelas autoridades cabiveis.

O descarte dos residuos da construcao civil devera ser realizado em locais

licenciados pelos érgaos ambientais competentes.
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18. LICENCAS AMBIENTAIS

Para a correta destinacdo de residuos gerados pela obra de melhoria viaria da
Avenida das Carmelitas, foram citados pelo projeto de DMT (distancia média de transporte)
locais com certificacdo ambiental para tal fim, como para descarte de residuos de constru¢ao

civil, Figuras 14 e 15 e para descarte de solo, Figura 16.

Figura 11 - Licenca para destinacé@o de residuos de construcao civil - Certificado LAS-RAS
n° 119/2018

Figura 15 - Licenca para destinacéo de residuos de construcao civil - Certificado LAS-RAS
n° 119/2018
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - SEMAD

|REGISTRO: 0353162/2016
AUTORIZAGAO AMBIENTAL DE FUNCIONAMENTO
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Figura 16 -Licenca para destinacéo de bota-fora de solo - Autorizacdo ambiental de
funcionamento n°. 01857/2016
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ANEXO
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ANEXO | — PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

coef. de esc. superf. : 0.75 tc inicial 10 min Folha
coef. de manning Concr./PEAD: 0.014 0.010 TR = 10 500] anos 1
Trecho Ext Area de Capac. COTAS (m) Prof. da
' Contribuicéo (ha) AtC tc Intens. | Vazédo | Secéo | Material Decliv. | Maxima segéo pl. | Vproj| y/D Terreno Galeria Galeria (m) | Degrau
Mont. - Jus (m) Parc. Acum. (min) (min) (mm/h) | (m3/s) (m) (m/m) (m3/s) (m/s) Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. | Jus. (m)
1 - 2 26.00 | 5.366 5.366 0.10 10.00 115.48 | 1.29 0.80 | Concreto| 0.0299 2.123 4.43 | 0.56 | 850.427 | 848.150 | 847.827 | 847.050 | 2.60 | 1.10 0.00
2 - 3 6.00 0.000 5.366 0.02 10.10 115.24 1.29 0.80 | Concreto| 0.0283 2.067 4.34 | 0.57 | 848.150 | 848.330 | 847.050 | 846.880 | 1.10 | 1.45 0.00
4 - 5 10.60 | 1.081 1.081 0.05 10.00 115.48 0.26 0.80 | Concreto| 0.0510 2.774 3.48 | 0.20 | 850.131 | 849.190 | 848.331 | 847.790 | 1.80 | 1.40 0.80
5 - 6 3.50 0.000 1.081 0.02 10.05 115.36 0.26 0.80 | Concreto| 0.0251 1.947 2.71] 0.24 | 849.190 | 849.052 | 846.990 | 846.902 | 2.20 | 2.15 0.00

2.00

5.180

5.180

0.01

10.00

115.48

1.25

1.00

Concreto

0.0218

3.291

3.90 | 0.42 | 854.119 | 853.825 | 849.119 | 849.075

5.00

4.75

0.00
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