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1.INTRODUGAO

O projeto contempla a Requalificagado da Travessia da Ribeirdo das Mortes na
Rua Antonio Scodeler, no municipio de Pouso Alegre — MG, nas coordenadas
22°13'2.59"S, 45°54'45.87"W, conforme apresentado na Figura 1-1Erro! Fonte de

referéncia nio encontrada..
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Figura 1-1 - Travessia da Ribeirdo das Mortes na Rua Anténio Scodeler.
Fonte: Google Earth Pro, 2023

A travessia existente na Avenida Scodeler esta localizada na calha do Ribeirdo
das Mortes e possui grande importancia no escoamento d’agua, visto que, € o ponto
de estrangulamento da sec¢ao do ribeirdo.

Nos ultimos anos houve grande incidéncia pluviométrica na regido, dessa
forma, foi possivel constatar que a travessia existente ndo possui capacidade
suficiente para escoar o fluxo de agua da sub-bacia. Com isso, causou diversos
problemas a populagéo, como o alagamento, a transposi¢céo sobre a pista existente,
assoreamento, desmoronamentos e dentre outros prejuizos aos moradores da regi&o.

Para a elaboracdo da solugdo para a travessia foi realizado o levantamento
topografico da area de influéncia do projeto, delimitando as guias, as sarjetas, os
postes, as bocas de lobo, os pogos de visita, as arvores, as construgdes, as cotas da
travessia, as cotas do nivel d’agua, as cotas da calha do ribeirdo e os demais

dispositivos existentes no perimetro de projeto.

R. Cel. Joaquim Francisco, 341 - Varginha, Itajuba - MG
(35) 3623-8846 www.dacengenharia.com.br
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Apods o levantamento foi realizado os estudos do escoamento pluvial da sub-
bacia do Ribeirao da Mortes a montante da travessia, confirmando a necessidade de
substituir o bueiro existente, para solucionar o problema do escoamento do ribeirdo
no trecho. Também foi previsto a protecdo das calhas do ribeirdo préximo ao novo
bueiro, com contencdo em gabido, visto que, existem relatos da defesa civil de
incidéncias de desmoronamento proximos as construcoes lindeiras.

A seguir sdo apresentadas as definicdes das caracteristicas, dimensdes e
materiais utilizados na obra para a execugdo das contengbes em gabido, da
construcao do bueiro, da reconstrucdo da via e equipamentos sobre a travessia,

observando e detalhando as etapas de construgéo.

R. Cel. Joaquim Francisco, 341 - Varginha, Itajuba - MG
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2. ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificagcbes a seguir referem-se aos materiais e servicos empregados na
execucao da requalificacdo da Travessia do Ribeirdo das Mortes na Rua Antdnio
Scodeler. Os materiais e/ou servigos nao previstos nestas especificagdes constituem
casos especiais, devendo ser previamente apreciados pela fiscalizacdo da
contratante. Na hipotese de suspensao de fornecimento de um determinado produto,
seu substituto devera ser previamente submetido a apreciacdo da fiscalizagdo da
contratante e da area técnica do érgao concedente dos recursos.

Todos os servigos executados deverao estar em conformidade com as Normas

Técnicas Brasileiras.

R. Cel. Joaquim Francisco, 341 - Varginha, Itajuba - MG
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3. RESPONSABILIDADE DA CONTRATADA

A presencga da fiscalizagao nao implica na diminuicdo da responsabilidade da
empresa contratada que é integral para a obra nos termos do Cdédigo Civil Brasileiro.

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

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

E de inteira responsabilidade da contratada a aquisicdo e apresentagdo de
todos os materiais e equipamentos utilizados na construgdo, como também a
apresentacdo do Engenheiro Responsavel pela Execuc¢éo da obra.

A empreiteira deve facilitar por todos os meios os trabalhos de Fiscalizagao
mantendo, inclusive no canteiro de obras em lugar adequado e em perfeita condigéo.
Devera ser encaminhada uma copia semanalmente ao diario de obra para o Setor da
Engenharia. 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.

Antes da liberacao da primeira medicédo a contratada deve apresentar o Alvara
de construgdo junto ao municipio e a placa de obra conforme modelo fornecido pelo
setor de engenharia devera estar instalado no local da obra.

Se por ventura a obra for paralisada a empreiteira deve comunicar por escrito
os motivos de paralisagéo ao setor de engenharia ou fiscalizagao da prefeitura.

Todos os trabalhadores devem ser capacitados para a execucgéo dos servicos.
A empresa contratada para a obra € a responsavel quanto ao uso obrigatério e correto
pelos operarios dos equipamentos de protecao individual, de acordo com as Normas
de segurancga, Higiene e Medicina do Trabalho.

Os maquinarios, caminhdes e maquinas devem estar em perfeitas condicoes

de uso, ndo podem apresentar vazamentos, as luzes de sinalizagdo precisam estar

R. Cel. Joaquim Francisco, 341 - Varginha, Itajuba - MG
(35) 3623-8846 www.dacengenharia.com.br



N
{' engenharia  REQUALIFICAGAO DA TRAVESSIA DO RIBEIRAO DAS MORTES NA RUA
ANTONIO SCODELER

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 Cddigo de Transito Brasileiro (CTB) é
infracdo danificar as vias, derramando, langando ou arrastando materiais sobre a via,
por isso deve-se utilizar lonas de protecao para o transporte.

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

sofridas por motoristas de sua frota.

R. Cel. Joaquim Francisco, 341 - Varginha, Itajuba - MG
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4. EQUIPE TECNICAE VIGIANOTURNO

A empresa executora devera contratar uma equipe técnica em periodo integral
para acompanhamento da obra, o engenheiro civil devera possuir um nivel de
experiencia sénior em obras, devera também contratar um técnico de seguranca do
trabalho com experiencia em obras. Durante as noites sera necessario a contratagcéo
de vigias noturno, foi calculado 14 horas por dia, sendo das 17h até as 7h do dia
seguinte. A quantidade de vigias e os dias trabalhados €& de responsabilidade da

empresa contratada.

R. Cel. Joaquim Francisco, 341 - Varginha, Itajuba - MG
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5. CANTEIRO DE OBRA

A obra ocorrera em vias urbanas na regido central do Municipio de Pouso
Alegre, em razao disso € inviavel a criagao de um canteiro de obras convencional. Os
materiais volumosos deveréo ser armazenados no canteiro da empresa contratada ou
em locais estratégicos para n&o obstruir o transito de pessoas no trecho de obra, o
carregamento desses matérias até o local da obra é de responsabilidade da
contratada.

A empresa contratada devera locar um container para depdsito nas dimensées
6,00 x 2,30 x 2,50 m (C x L x A), onde considerou-se uma (1) mobilizagdo e
desmobilizacdo, caso a contratada necessite de mais mobilizagcdes o custo sera
responsabilizada da propria empresa.

Perto do container devera ser instalado dois banheiros quimicos, incluindo
manutencdo durante os meses de obra. Caso haja a presenga de pessoas com

diferenca de género na obra devera ser feito a separagao dos banheiros.

R. Cel. Joaquim Francisco, 341 - Varginha, Itajuba - MG
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6. INSTALACOES COMPLEMENTARES
6.1. PLACA DE OBRA

Devera ser instalada uma (1) placa padrao em chapa de ago galvanizada, com
dimensdes minimas de 4,00 X 2,00 m. O local sera determinado junto com a equipe
de fiscalizagdo. A placa de obra devera ser confeccionada de acordo com o manual

da caixa e instaladas em suporte de madeira em eucalipto.

6.2. SUSTENTAGOES DAS ESTRUTURAS

Os postes existentes devem ser escorados durante a obra. Para este servico
foram considerados pranchdo de madeira e viga para a sustentagéo, os pranchdes
com 23 cm de largura deverdo apoiar no poste em 3 lados em seguida devera
prensar a viga nos pranchdes e no solo travando os postes.

Devera ser realizada as sustentacbes nas tubulacdes que podem existir ao
longo das ruas, com a finalidade de evitar danos a infraestrutura local, foi
considerado que exista interferéncia com 50% da extensédo da rede de drenagem
considerando os ramais. Para este servico foi considerado pranchao de madeira com
30 cm de largura e 8 cm de espessura para instalar sob a estrutura existente para
evitar danos e para a execucao sera necessario os servicos do carpinteiro e do

ajudante.

R. Cel. Joaquim Francisco, 341 - Varginha, Itajuba - MG
(35) 3623-8846 www.dacengenharia.com.br



{' engenharia  REQUALIFICAGAO DA TRAVESSIA DO RIBEIRAO DAS MORTES NA RUA

ANTONIO SCODELER

7. LAUDOS CAUTELARES

Devera ser realizado o estudo dos imdveis proximos a area da obra. A vistoria

devera ser elaborada por um profissional habilitado, durante o periodo de

mobilizacado, e todos os laudos deverao ser entregues a fiscalizagao em até 30 dias

ap6s a ordem de servigo. E imprescindivel a apresentagdo da ART referente aos

laudos. Foi calculado 3 tipos laudos:

v' 01 Laudo para residéncias térreas;

v" 01 Laudo para comércio;

v" 01 Laudo para galpéo.

De acordo com o manual do SUDECAP é indicado a impressao do relatério

padrao eas vistorias técnicas devem conter:

Descricéo do lote: Area, confrontantes com o imével, entre outros;

Tipo de edificagao: Residencial, comercial, industrial ou institucional;
Descrigdo do imével: Croqui da edificacdo contendo as identificagdes,
descrever a idade aparente do imovel, entre outros;

Acabamentos: Tipo de cobertura, revestimentos, esquadrias, pinturas,
situacdo da conservacéo;

Registro fotografico: Devera ser registrado todos as patologias, como fissuras,
trincas, rachaduras, umidades, vazamentos, etc. Os registros devem ser
realizados com altaqualidade 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.

R. Cel. Joaquim Francisco, 341 - Varginha, Itajuba - MG
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8. TRANSITO E SEGURANGA

A sinalizacdo temporaria da obra devera ser realizada para garantir a
seguranga dosfuncionarios, transeuntes e veiculos.

A obra ocorrera em trechos, definidos pela contratada e a fiscalizacao, por
isso a sinalizagdo devera ser definida durante os trechos e os moradores e
comerciantes das ruas de intervencdo devem ser avisados, com um oficio,
informando o inicio e o final do prazo da obra no trecho e se sera possivel utilizar a
garagem.

Caso a contratada sinta a necessidade de complementar a sinalizagdo com o

apoio da equipe de transito, devera ser solicitado o apoio com antecedéncia.

R. Cel. Joaquim Francisco, 341 - Varginha, Itajuba - MG
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9. TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem define, a partir da modelagem tridimensional do
terreno, a volumetria de movimentagao de terra para implementacao do
empreendimento. Sdo definidos nessa fase a projecao dos taludes de corte e aterro
e suas respectivas proporc¢des, além das cotas necessarias para implantagcado dos
platés e a interface entre os diferentes ambientes projetados.

Para contencao do talude e protecado contra erosdo que possa ocorrer
proveniente do curso d’agua existente no local, o projeto prevé a construgdo de um
muro de gabido ao longo da extens&o do Ribeirdo das mortes até o trecho
considerado como area de risco. Também devera ser implantado um colchao reno
que servira como revestimento no fundo do ribeirdo e contrafortes para diminuir a
possibilidade de deformagao do muro de gabido.

O projeto sera executado em duas etapas, sendo a primeira etapa a
escavacgao para a implantagao do gabido, e a segunda etapa a implantagao do
gabiao, contraforte e colchao reno. O aterro devera ser realizado em conjunto com a
execucao do gabiao e um corte no final do trecho com a finalidade de adequa-lo com

o curso d’agua original gerando talude.

9.1. LOCACOES TOPOGRAFICAS

Deverao ser locados os pontos geométricos para que possa ser executado a

terraplenagem.

9.2. TALUDES PROJETADOS

Os taludes em corte deverao ter inclinagdo maxima de 45° ou razéo de 1 por
1 (vertical e horizontal). Nos taludes serédo executadas obras de protegao contra

erosdo, com o plantio de grama.

9.3. CORTE E ATERRO

“Nas bordas da escavacao deve ser mantida uma faixa de protecao de no
minimo 1,00 m, livre de cargas, bem como a execuc¢do de uma pequena mureta de
0,30 m, para evitar a entrada de aguas superficiais na cava da escavagao.” NBR
9061/1985

R. Cel. Joaquim Francisco, 341 - Varginha, Itajuba - MG
(35) 3623-8846 www.dacengenharia.com.br
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O calculo do volume de movimentacgéo de terra foi desenvolvido através do
meétodo tridimensional, que consiste nos volumes necessarios para preencher as
folgas verticais existentes entre as superficies, calculando assim a diferenca entre o

terreno natural e o terreno projetado e gerando os valores de corte e aterro.

9.4. PROTEGAO DOS TALUDES

“Os taludes das escavagdes devem ser convenientemente protegidos, em
todas as fases executivas, e durante toda a sua existéncia, contra os efeitos de
erosao interna e superficial.” NBR 9061/1985

Devera utilizar grama esmeralda para a prote¢ao do talude.

9.5. MURO DE GABIAO E CONTRAFORTE

O muro de gabido e o contraforte sera executado com pedra de mé&o em
gaiolas. Para a execucgao devera ser realizada a regularizagéo do terreno para entao
assentar as gaiolas. As gaiolas deverao ser executadas com gabaritos, para evitar a
deformacédo durante a fase de enchimento e intercalando a execugéo dos tirantes e
deve ser aplicado manta geotéxtil onde houver contato com o solo.

Durante a execug¢ao do gabido, a colocacado das caixas de gabido e o
processo de aterro devem ser simultaneas, ou seja, o levantamento do muro deve
ser efetuado concomitantemente com a execugao do aterro. O solo devera ser
cortado no formato do contraforte a ser executado, conforme indicado nas secbes do
projeto de terraplenagem, ndo sendo necessario a realizacao de aterro durante sua

execucgao.

9.6. COLCHAO RENO

O colchao reno sera instalado e preenchido com pedra de mao que possibilita
que se torne um elemento drenante, tais pedras séo colocadas em gaiolas com uma
area grande e uma espessura pequena (aproximadamente 23 cm) que possibilita
uma maior flexibilidade fazendo com que seja bem indicado para revestimentos de

canais.

R. Cel. Joaquim Francisco, 341 - Varginha, Itajuba - MG
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10. ESTRUTURAL

Com base no estudo do solo e com o objetivo de prevenir recalques na
travessia que é composta por bueiros celulares, foi projetada a fundacao da estrutura
composta por estacas pré-moldadas com didmetro e profundidade de acordo com o
projeto estrutural apresentado. Essas medidas foram cuidadosamente selecionadas
para garantir uma solugao técnica eficiente e adequada as condi¢des do solo, visando

evitar futuros problemas relacionados a recalques na estrutura.

DEFINICAO

Estaca constituida de segmentos de pré-moldado ou pré-fabricado de concreto
e introduzida no terreno por golpes de martelo de gravidade, de explosdo, hidraulico

ou por martelo vibratério.

EQUIPAMENTO

A cravacgao das estacas pode ser feita por percussao ou prensagem. O sistema
de cravagao deve estar sempre bem ajustado e com todas suas partes constituintes
em perfeito estado. Para essa finalidade, o uso de martelos mais pesados e com
menor altura de queda é mais eficiente do que o uso de martelos mais leves e com
grande altura de queda. A folga do martelo e do capacete deve ser inferior a 3 cm em
relacéo as guias do equipamento. O formato do capacete deve ser adequado a secao
da estaca e possuir superficie de contato plana, com encaixes com folga inferior a 3
cm, sendo periodicamente verificadas e corrigidas eventuais irregularidades. Suas
dimensdes externas devem ser compativeis com as do martelo, de forma que a carga
transmitida seja centrada.

No uso de martelos automaticos, devem ser seguidas as recomendagdes dos
fabricantes.

Quando a cravacao for executada com martelo de queda livre, devem ser
observadas as seguintes condic¢des:

o Peso do martelo igual ou superior a 20 kN;

e Peso do martelo no minimo igual a 75% do peso total da estaca ou
analise de cravabilidade para o caso em estudo;

e Peso do martelo igual ou superior a 40 kN para estacas com carga de
trabalho entre 0,7 MN e 1,3 MN;
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o Para estacas cuja carga de trabalho seja superior a 1,3 MN, a escolha

do sistema de cravacao deve ser previamente analisada.

CRAVACAO

O armazenamento e o icamento de estacas pré-moldadas na obra devem
obedecer as prescricdes do fabricante, que deve disponibilizar todas as informacdes
necessarias para evitar fissuramento excessivo ou quebra das estacas. Somente é
admitido o uso de elemento suplementar ("Prolonga" ou "Suplemento") em situagdes
excepcionais, com comprimento total limitado a 2,50 m e com as necessarias
alteragdes de nega e repique. Para a utilizagdo desse recurso, as seguintes condi¢des
devem ser satisfeitas:

e Dispositivos de concreto: Momento resistente minimo (Wmin) da haste
do suplemento igual ao da estaca;

e Dispositivos de ago: Momento resistente minimo (Wmin) da haste do
suplemento ndo menor que 400 cm?.

Para cravacdo de estacas através de terrenos resistentes, podem ser
empregadas pré-perfuragdes (sustentadas ou ndo) ou auxiliadas por jato d'agua
(“lancagem”). A cravacéo final deve ser feita sem influéncia deste recurso.

O sistema de cravacéo deve ser dimensionado de modo que as tensdes de
compressao durante a cravagédo sejam limitadas a 85 % da resisténcia nominal do
concreto, menos a protensdo, se for o caso. No caso de estacas protendidas, as
tensdes de tracdo devem ser limitadas a 90 % do valor da pretenséo mais 50 % da
resisténcia nominal do concreto a tracéo, e no caso de estacas armadas as tensdes
de tracado devem ser limitadas a 70 % da tensao de escoamento do ago utilizado na
armadura. Estes limites podem ser aumentados em 10 %, caso sejam feitas medigdes

das tensdes durante a cravacgao.

ACEITACAO DAS ESTACAS

O fabricante de estacas pré-moldadas deve apresentar resultados de ensaios
de resisténcia do concreto nas varias idades. Em cada estaca deve constar a data de

sua moldagem.

APROVEITAMENTO DE SOBRAS

O aproveitamento de sobras de estacas é permitido caso atenda

simultaneamente as condi¢des: Corte do elemento aproveitado mantenha a

R. Cel. Joaquim Francisco, 341 - Varginha, Itajuba - MG
(35) 3623-8846 www.dacengenharia.com.br
14



{' engenharia  REQUALIFICAGAO DA TRAVESSIA DO RIBEIRAO DAS MORTES NA RUA
ANTONIO SCODELER

ortogonalidade da se¢cédo em relacéo a seu eixo longitudinal, comprimento minimo da
sobra de 2,0 m, seja utilizado apenas um segmento de sobra por estaca e a sobra

seja sempre o primeiro elemento a ser cravado.

EMENDAS

As estacas pré-moldadas de concreto podem ser emendadas, desde que
resistam solicitades durante o manuseio, cravagao e utilizagdo. As emendas devem
ser através de aneis soldados ou dispositivos que permitam transferéncia de esforgos
de compressdo, tracdo e flexdo. Deve se garantir a axialidade dos elementos
emendados.

O uso de luva de encaixe deve obedecer as seguintes restricbes e
caracteristicas: Seja feita uma emenda por estaca, as luvas de encaixe ndo possuam
diferenca de geometria dos seguimentos das estacas, as folgas entre a luva e os
segmentos de estacas nunca seja superior a 10 mm, altura da luva de no minimo 50
cm. a espessura da chapa deve ser maior que Jest /60 e no minimo 5 mm, e desde
qgue seja respeitada a espessura de compensacao de corrosdo. O topo do elemento
inferior, quando danificado, deve ser recomposto e a cravagao s6 pode ser retomada

apds o tempo necessario a cura da recomposicao.

NEGA REPIQUE E DIAGRAMA DE CRAVACAO

A nega, o repique e o diagrama de cravagao devem ser medidos em todas as
estacas. Para identificagcdo de terrenos com comportamento de relaxagdo ou de
cicatrizacdo é recomendada a determinagdo da nega descansada. Quando a nova
nega for superior a obtida no final da cravacéo, as estacas devem ser recravadas.
Quando a nova nega for inferior a obtida no final da cravagao, deve-se limitar o numero
de golpes evitando danos a estaca e a nega originalmente especificada deve ser

reavaliada.

PREPARO DA CABECA E LIGACAO COM O BLOCO DE
COROAMENTO

O trecho de estaca acima da cota de arrasamento deve ser demolido de modo
a nao causar danos a estaca, com sec¢ao resultante plana e perpendicular ao eixo da
estaca. Podem ser utilizados ponteiros ou marteletes leves (Poténcia < 1000 W) para

secdes de até 900 cm?, com uso de marteletes maiores limitado a segbes superiores
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a 900 cm?. O acerto final do topo das estacas demolidas deve ser feito com ponteiros

ou ferramenta de corte apropriada.

Caso haja concreto inadequado abaixo da cota de arrasamento, o trecho deve

ser demolido e recomposto com material de resisténcia nao inferior ao concreto da

estaca.

No caso de comprimento de arranque inferior ao de projeto, deve-se executar

emenda por transpasse ou transpasse e solda (ABNT NBR 6118). A estaca também

pode ser demolida e recomposta para que o comprimento de emenda seja respeitado.

9) REGISTROS DE EXECUCAO

Deve ser preenchido o boletim de controle de execuc¢ao diariamente para cada

estaca, devendo constar as seguintes informagdes:

A

I G mMmoUO W

« -

identificagdes gerais: obra, local, nome do operador, executor, contratante;
tipo do equipamento com caracteristicas basicas, inclusive peso do martelo;
identificagdo da estaca: nome ou numero conforme projeto de fundacgao;
identificacdo da secdo da estaca, incluindo fabricante;

data da cravagéao (ou recravagao);

horario de inicio e término de cravacao;

cota do terreno na posicao da estaca;

comprimento cravado da estaca (medida a partir da cota do terreno);
composic¢ao dos elementos utilizados (em ordem e da ponta para o topo);
diagrama de cravagdo da estaca, de metro em metro ou conforme
especificagdo de projeto. Indicar a altura de queda do martelo ou similar no
caso de outros tipos de equipamento;

negas e repiques de final de cravacdo ou de recravacdo com indicagcéo
explicita da altura de queda utilizada, ou similar no caso de outros tipos de
equipamento;

observagdes relevantes: eventual pré furo (tipo, didmetro e profundidade),
eventual suplemento (caracteristicas e comprimento cravado com uso da
peca), eventual efeito da cravacdo em estacas e estruturas préximas

(levantamento, trincas), eventual desaprumo desvio ou torgao na cravagao;

. nome e assinatura do executor;

nome e assinatura da fiscalizacao e do contratante.
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11. LIMPEZA E DEMOLICOES

Devera ser executada as demoli¢cdes por trechos definidos entre a empresa
executora e a fiscalizagao da obra. De acordo com o projeto de demoligdo é possivel
verificar as camadas existentes em cada tipo de pavimento ou camada vegetal. As
alturas foram consideradas para a execug¢ao do novo pavimento.

O transporte de todo o material demolido devera ser destinado ao bota-fora de
residuos de construgao civil, local indicado no projeto de distancia de transporte de
material (DTM).

11.1. DEMOLIGAO HORIZONTAL

As demolicbes horizontais consideram o pavimento viario e da edificagcao
conforme a necessidade apresentado na prancha de demolicdo. Neste projeto sera

necessario trés (4) servigos, sendo eles:

¢ Demolicdo mecanizada do revestimento asfaltico: a demolicdo ocorrera na
pista em uma camada de 10 cm.

e Demoligdo de concreto ndo armado: a demoligdo sera realizada manualmente
com o auxilio de um martelo rompedor para uma camada de concreto de 6 cm.

e Remogédo da camada granular: no trecho de pavimento asfaltico devera ser
demolido uma camada de 30 cm da base existente e no passeio sera removido

uma camada de 5 cm.

11.2. LIMPEZA DA CAMADA VEGETAL

A empresa executora devera realizar a limpeza da camada vegetal no entorno
do rio para a execugao da terraplenagem e dos demais servicos, a camada vegetal
sera de 15 cm de altura e devera ser realizado a remocgao das arvores que estdo na
area de interferéncia.

A cerca viva plantada devera ser removida para a execug¢do de demoli¢do e

terraplenagem.
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As arvores deverdo ser cortadas incluindo a remogao das raizes, o volume de
cada arvore para a carga e o transporte é considerado, podendo variar de acordo com
a copa ou a raiz. Nesse projeto, teremos cortes e remocgao de arvores nas seguintes

quantidades:

Tabela 11-1 - Corte de arvores

DIAMETRO QUANTIDADE
<20CM 25
DE 20 A40 CM 3
DE 40 A60 CM 1
> 60 CM 1
TOTAL 30

Fonte: DAC Engenharia,2023.

11.3. DEMOLIGCAO VERTICAL

As demoli¢cbes verticais consideram cercas, muros, meio-fios, sarjetasa entre

outros. Neste projeto sera necessario seis (6) servigos, sendo eles:

e Demolicdo do muro: a demolicdo ocorrera de forma manual no muro e na mureta
existente dentro da edificagao a espessura da alvenaria foi considerada de 15 cm.

e Remocdao de cerca: sera realizado a remocdo de forma manual e sem
reaproveitamento e para o volume foi calculado com 2,0 m de altura.

e Remogdo de alambrado: sera realizado a remog¢ao de forma manual e sem
reaproveitamento e para o volume foi calculado com 2,0 m de altura.

e Remocgao de guarda-corpo: a remogao serd realizada de forma manual e em seguida
a demoli¢gdo da mureta sera de forma mecanizada, para o volume foi considerado 1,50
m de altura.

e Remogao de meio-fio: a remocao sera manual sem reaproveitamento, o meio-fio
considerado foi do tipo pré-moldado e para volume considerou 15 cm de largura e 30
cm de altura.

e Demoligdo da sarjeta: a demoligdo sera de forma manual e para os calculos foi

considerado 50 cm de largura e 10 cm de espessura.
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11.4. DEMOLIGCAO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

De acordo com as visitas e levantamentos realizados durante a fase de projeto
existe uma rede pluvial existente na area de interferéncia do projeto, sendo assim
devera ser realizado a demoligdo dos mesmos. Neste projeto sera necessario seis (6)

servicos, sendo eles:

e Demolicdo dos tubos de concreto DN 400 a 1000 mm: a demoligao ocorrera de forma
mecanizada durante a movimentagao de terra, considerando o volume cheio para a
carga, calculou-se 44,15 m3.

e Demolicdo de boca de lobo simples: a demolicdo ocorrera de forma mecanizada
durante a movimentagédo de terra e para a carga calculou-se um volume de 4,41
m?3/unid.

o Demoligao de boca de lobo dupla: a demolicdo ocorrera de forma mecanizada durante
a movimentagao de terra e para a carga calculou-se um volume de 6,50 m3/unid.

e Demolicdo de escada hidraulica: sera realizado a demolicdo da escada hidraulica, de

forma mecanizada, e para carga, calculou-se 0,6 m?3.
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12. DRENAGEM

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

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

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

12.1. LOCACOES

Para auxiliar a execugéo da rede de drenagem e garantir a declividade
indicada em projeto, foi sugerido a execugao por método da cruzeta, conforme
detalhado abaixo.

LOCACAO DA REDE DE DRENAGEM PELO METODO DA CRUZETA

Para garantir a declividade da rede conforme projeto, devera ser adotado o
meétodo das cruzetas para locagcido. Assim € possivel garantir o escoamento e

qualidade da obra.
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A formulacao para a obtengao do nivel da cruzeta para a escavagao no trecho
esta descrita a seguir de acordo com a adaptacgao do autor de NUVOLARI (2011).

Para o PV1 a cota de régua sera:

EQUAGAO 1: CRpyy = CTpy, + H

Tendo:

CRpy, — cota da régua no PV1 [m];

CTpy1 — 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.

EQUAGCAO 2: Ccruzera = CRpy1 — CCpyyq

Tendo:

Ccruzera — Comprimento da cruzeta [m];

CRpy, — cota da régua no PV1 [m];

CCpyq = cota do coletor no PV1 [m].

Para o PV2 a cota de régua sera:

EQUACAO 3: CRpy2 = CCpyz + Ceruzera

Tendo:

CRpy, — cota da régua no PV2 [m];

CCpy, — cota do coletor no PV2 [m];

Ccruzera — Ccomprimento da cruzeta [m].

Altura da régua no PV 2:

EQUAGAO 4: Hpys = CRpyy + CTpy

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 tubulagcédo € necessario proceder de acordo
com as seguintes equacoes:

Para o tubo a cota de assentamento sera:

EQUAGCAO 5: CZrypo = (CRpy1 — CCpy1) — (D + )

Tendo:

CZrygo — Cota de assentamento do tubo [m];
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CRpy, — cota da régua no PV1 [m];

CCpyq = Cota do coletor no PV1 [m];

@ — diametro da tubulagdo [m];

e — espessura da parede do tubo [m].

Altura da cruzeta para a escavacao:

EQUACAO 6: CZgscavacio = Ccruzera + € + pergo

Tendo:

CZgscavacio — Altura da Cruzeta de assentamento [m];

CcruzeTa = comprimento da cruzeta [m];

e — espessura da parede do tubo [m];

eggrco — espessura do bergo de assentamento [m],caso n&o possua bergo
considerar igual a zero;

Apds 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.

Figura 12-1 estdo apresentadas as indicagdes dos apoios para estes calculos.
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(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 12-1 - Indicag6es de apoio para os calculos pelo método da cruzeta

Fonte: Fonseca, Sarmento e Paula (2014)

A locacao do método da cruzeta, ocorre entre trechos que possuem locagdes,
como pogos de visitas, bocas de lobo e caixa de passagem. Os servigos preliminares
sdo considerados para que seja feito a montagem das réguas e da cruzeta além da
locagao dos pontos, sendo assim foi considerado uma (1) hora de topégrafo e uma (1)
hora de carpinteiro. As réguas e a cruzeta serao feitas em material tipo sarrafo com
2X10 cm na horizontal e na vertical sera utilizado pontaletes de 7,5 x 7,5 cm, as

medidas sao estimadas e podem variar de acordo com cada trecho da obra.

Tabela 12-1 — Dimensodes dos materiais necessarios

Pontalete Sarrafo
Régua ou visor 1,50 m 2,70 m
Cruzeta 3,40 m 0,60 m

Fonte: DAC Engenharia

Em seguida sera executado a locagéo com trés (3) funcionarios, sendo 2
serventes e um pedreiro. Os serventes devem adequar a posicao da cruzeta e da

régua e o pedreiro ficara na outra régua observando.
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12.2. ESCORAMENTO

Apoés a abertura da vala, devera ser feito o escoramento para que possa ser
executado o servico com seguranca. O calculo para o tipo de escoramento foi
considerado com a altura média entre os trechos (profundidade dos pogos de visitas)
e os tipos utilizados sao de acordo com o caderno de encargos do SUDECAP, sendo
assim, serao utilizados neste projeto, escoramentos tipo pontaleteamento.

O escoramento sO6 sera removido apds o aterro atingir 0,60 m acima da
tubulagdo, ou 1,25 m abaixo da superficie natural do terreno, desde que o solo seja
de boa qualidade. Caso contrario, o escoramento sé ser retirado quando a vala estiver

totalmente aterrada.

12.3. MOVIMENTAGAO DE TERRA

Devera ser realizado a escavagao da vala para assentamento dos tubos de
drenagem e todo solo escavado sera destinado ao bota-fora de solos.

As ruas contempladas nesse projeto possuem grande fluxo de pessoas e
carros, pois estao localizadas no centro da cidade. Para executar a escavacgéao foi
considerado o alto nivel de interferéncia e também a remocgao total do solo para que
nao haja obstrucdo das passagens dos transeuntes, sendo assim o solo escavado
devera ser depositado no caminhao e ndo podera ser descarregado na lateral da vala.

A escavagao mecanica de vala sera realizada com uso de escavadeira, tanto
na galeria, com uma profundidade variando entre 0 até 1,50 m, 1,50 até 3,00 m.

O aterro mecanizado deve ser realizado com o0 uso de escavadeira com solo
argiloso e deve ocorrer apds o assentamento do tubo ou do envelopamento em alguns
trechos, para realizar o aterro devera ser realizado a compactacao do solo com
compactador de percussao mecanico, soquete, as camadas devem possuir uma altura

maxima de 20 cm de altura.
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12.4. ESGOTAMENTO

O esgotamento é usado para conter o acumulo de agua existente na vala
escavada. Essa agua pode ocorrer devido ao lengol freatico raso ou durante o periodo
de chuvas. Para este servico é necessario o uso de bomba submersivel e de um
gerador.

Neste projeto foi considerado o uso de 1 bomba submersivel para o
esgotamento durante 6 meses. A locagao de gerador também foi considerada para o

mesmo periodo de tempo.

12.5. PREPARO DE FUNDO DE VALA

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

regularizagao da vala antes mesmo do langamento do lastro de concreto magro.

12.6. ASSENTAMENTO DOS TUBOS

Serao utilizados tubos de concreto e de PVC. Os tubos de concreto deveréo
ser PA-2 e devem ser assentados e transportados de acordo com as normas do
manual do fabricante, o armazenamento temporario podera ser feito no canto da pista.
Os tubos de PVC, deveréao ser assentados entre a mureta e o gabiao, recomenda-se
inclinacdo minima de 0,015 m/m. Os diametros e as quantidades estdo descritos na
Tabela 12-2.

Tabela 12-2 — Especificagoes de assentamento da tubulagao

@ da tubulacao Material Quantidade
150 MM PVC 3,00 m
500 mm CONCRETO 23,2 m
600 mm CONCRETO 2,00 m

Fonte: DAC Engenharia

DISPOSITIVOS HIDRAULICOS

Os projetos para a execugao desses dispositivos, pogos de visita convencionais

12.7.

e especiais, bocas de lobo e caixa de passagem, foram enviados junto com o projeto

de drenagem.
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12.F1. POCO DE VISITA

O presente documento apresenta a padronizagao do pogo de visita tipo PV-y
para sistema de drenagem. Como referéncia foi utilizado o projeto padrdao do
Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sao Paulo (DER-SP). A
execucado devera seguir os descritivos na prancha enviada junto ao projeto de
drenagem. Os pocos de visitas devem estar limpos ao término de sua construgao, ou
seja, ndo podem haver restos de materiais de construcéo civil.

Os tubos devem ser cortados para adequagao nas paredes do PV. Todos os
pocos de visitas deverao possuir tampao 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 pogo de visita.

Os Pocos de visitas estao calculados de acordo com a média da altura dos

balbes e das chaminés, sendo assim orcados por unidade.
12.7.2. BOCAS DE LOBO

As bocas de lobo sdo caixas instaladas no ponto baixo da sarjeta com a
finalidade de coletar a agua superficial e encaminha-las ao pogo de visita, neste
projeto foram utilizadas bocas de lobo simples, e tripla combinada, as quantidades

estao descrita na Tabela 12-3.

Tabela 12-3 - Especificagoes dos materiais e quantidades de bocas de lobo

Tipo de bocas de lobo Sigla Quantidade
Boca de lobo simples BLS 1 unid.
Boca de lobo combinada tripla BLCT 1 unid.

Fonte: DAC Engenharia

As caixas das bocas de lobos sdo feitas em alvenaria em tijolo macico com
espessura de 20 cm e rebocada com argamassa 1:3, o concreto da laje de fundo e
para a instalagao do quadro deve ser estrutural e com Fck > 20 MPa. Se bocas de
lobo forem duplas ou triplas deve ser feito vigas entre os quadros usando formas,
concreto estrutural com Fck > 20 MPa e ago CA-50. Os quadros, grelhas e cantoneira

sao divididas em TIPO A e TIPO B, ferro fundido e concreto, respectivamente.
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Para garantir a coleta total da agua, devera ser feito uma depressao em ponto
baixo, de acordo com a SUDECAP, 8% de inclinagao nas laterais e 31% de inclinagao
na parte frontal, a depressao deve ser feita em concreto estrutural com Fck > 20 MPa.

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

OBS: As bocas de lobos combinadas ndo devem ser executadas em frente a

garagens, por isso deve comunicar a empresa projetista para a alteracédo do projeto.

12.7.3. CAIXA PLUVIAL

A caixa pluvial faz parte da ligagao coletora do sistema de drenagem, ela néo
possui a chaminé para visita dentro da caixa. A caixa € construida em concreto
armado com fck maior que 15 MPa e armaduras CA 50 ou CA 60, para sua construcao
devera ser utilizado formas e as dimensdes devem seguir o projeto enviado, a
quantidade esta descrito na Tabela 12-4.

Tabela 12-4 - Especificacdes dos materiais e quantidades de caixas pluviais

Tipo de caixa pluvial Quantidade

DN 500 mm 1 unid.
Fonte: DAC Engenharia

12.7.4. CANALETA DE CONCRETO

A canaleta trapezoidal possui a fungao de interceptar a agua protegendo o pé
do talude. A escavacéao devera ser feita de acordo com as medidas descrita no projeto

de drenagem e a camada de concreto devera ser com 10 cm de espessura.
12.7.5. MURO DE TESTA PARA BUEIRO CELULAR

Devera ser executado o muro de testa para bueiro celular, conforme
apresentado em projeto. O dissipador deve ser executado com argamassa e pedra de
mao, conforme apresentado em projeto. A forma, o transporte do material e a
execugao estao inclusos. O calculo dos materiais depende do projeto do muro de testa

para bueiro celular.
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12.7.6. BUEIRO CELULAR DUPLO DE CONCRETO

Devera ser executado o bueiro celular de concreto, nas dimensoes 2,00 x 2,00
m, conforme em projeto. A forma e o transporte do material e a execugao estao

inclusos. O calculo dos materiais depende do projeto do bueiro celular.
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13. PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentagao foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o
detalhamento e o dimensionamento de uma estrutura que possa suportar
economicamente as repeticdes de eixo padrdo em condi¢des de conforto e seguranca
para o usuario da via projetada. O dimensionamento das espessuras das camadas do
pavimento foi determinado em conformidade com as condi¢des gerais indicadas pelo

Manual de Pavimentacido do DNIT.

13.1. PAVIMENTAGAO ASFALTICA

O projeto de pavimentagao se inicia na estaca 13 + 12,65m até a estaca 14 +
6,4m que devera ser executado o pavimento com as camadas de sub-base, base até
o revestimento.

Para a execucdo das camadas, devem-se seguir atentamente as seguintes
especificagdes de servigo:

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

(Camada de Rolamento);

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

(Binder);

e Base: 15 cm de Bica Corrida (CBR = 60%, Expansao < 0,5%, Compactagéo a

100% Proctor Intermediario);

e Sub-Base: 15 cm de Bica Corrida (CBR = 30%, Expansado < 1,0%,

Compactagao a 100% Proctor Intermediario);

Para a execugdo do passeio devera lancar lastro de brita com 5 cm de
espessura e em seguida a execugdo do concreto, 0 passeio devera ser com

acabamento convencional na altura de 6 cm.

13.2. PLANTIO DE CERCA VIVA

Para o plantio da cerca viva foi considerado 14,20 m?, sendo 2 metros de
altura, entao sera plantado 8 unidades, que deverao estar espacadas em 1 metro,

plantio devera ser utilizado o adubo e calcario.
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13.3. INSTALAGOES COMPLEMENTARES

Devera ser construido um muro e uma mureta em alvenaria estrutural com
blocos em concreto de dimensdes 14 x 19 x 29 cm, com uma camada de chapisco e
reboco, sendo que, no muro, havera pintura, a qual devera ser definida na execugao
da obra.

Faz-se necessario, a instalagdo de um guarda corpo, com 9,00 m de
comprimento, onde os vaos nao poderao ultrapassar 0,19 cm de uma barra horizontal
a outra.

A guia devera ser assentada antes da execugao da sarjeta, e devera ser em
concreto pré-moldado com 80 cm de comprimento.

A sarjeta € um canal triangular longitudinal utilizada nos bordos da pista, elas
podem ser executadas separadas ou junto ao meio fio, e tem a funcéo de coletar a
agua superficial da via e conduzi-la até a boca de lobo. A sarjeta escolhida para este
projeto é do TIPO 2, fabricada em concreto urbano com fck > 15MPa, largura 50 cm
e inclinagéo de 15 % com espessura de 7 cm.

Devera ainda, ser feito uma cerca de alambrado, com mourdes de concreto e
tela, com 111,00 m de comprimento, no limite do terreno que margeia o Ribeirdo das
Mortes.
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14. LIMPEZA DA OBRA

Durante o periodo da obra a devera ser feita a limpeza diaria da obra. Devera
ser contratado pela empresa executora um servente que trabalhara 4 horas diarias
durante os seis meses da obra.

A carga, manobra, descarga e espalhamento de solos e materiais granulares
devera ser feita em caminhao basculante e escavadeira hidraulica. Todo material para
descarte devera ser encaminhado para bota-fora de residuos de construgéo civil,

conforme projeto de Distancia de Transporte de Material — DTM.
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15. OBSERVAGOES

Qualquer tipo de modificagdo, alteracdo ou ajuste de projeto requerido pela
contratada deve ser comunicado a fiscalizagao e empresa projetista, desta maneira,
somente sera autorizada a solicitagdo por meio de documento assinado por ambas.

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

A sinalizagao viaria nao foi contemplada neste projeto, o servigo sera executado

posteriormente pela Secretaria de Transito de Pouso Alegre.
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