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1. INTRODUCAO

Vérias cidades no Brasil passam constantemente por problemas relacionados a drenagem
urbana de aguas pluviais, sendo estes refletidos em forma de impactos ao meio ambiente e,
consequentemente, a sociedade que esta inserida no mesmo. Os impactos sdo advindos de variadas
causas e associados a determinados aspectos, ocasionando diversos problemas e prejuizos a
populacédo urbana.

Historicamente, as cidades se desenvolveram préximas aos cursos de agua, com a
preservacao das calhas principal e secundaria dos rios, ndo por consciéncia ambiental, mas pelas
dificuldades operacionais e construtivas de retificacdo de rios existentes na época. Com o
desenvolvimento urbano e tecnolégico, o crescimento das cidades impds um sistema de malha
viaria que, aos poucos, exerceu pressdo e viabilidade econdmica de investimentos que
promovessem 0 saneamento das areas ribeirinhas e a execucdo de obras de retificacdo de canais,
pavimentos, pontes e, consequentemente, da ocupacdo parcial ou total da calha secundaria de
trechos dos cursos de dgua ou de areas de alagamentos naturais.

Na medida em que ocorrem as alteracdes do uso do solo através da implantacdo e
densificacdo das atividades humanas, com presencas de construgdes e edificacbes aumentando a
impermeabilizacdo da superficie do mesmo, logo altera-se também o ciclo hidroldgico natural,
diminuindo a infiltracdo da 4gua no solo e a recarga do lencol fretico.

A falta de um planejamento urbano relacionado, principalmente, a drenagem urbana,
somadas as alteracdes que o meio sofre em decorréncia do uso inadequado do solo, constituem
ingredientes favoraveis a geracao de problemas urbanos muitas vezes de dificeis solucdes e, na
maioria das vezes, que requerem medidas estruturais (obras) onerosas.

Diante do exposto, faz-se necessario a ado¢do de medidas corretivas e preventivas para a
minimizacdo e controle dos impactos, de forma que venham a atender um novo conceito sobre
projetos de drenagem urbana, que visam imitar o ciclo hidrologico natural, permitindo amortecer
as vazdes de cheias e uma maior infiltracdo de dgua no solo.

O sistema de drenagem urbana é composto por dois subsistemas: o de micro drenagem,
que realiza o transporte localizado das aguas pluviais em ruas e avenidas, e o0 de macrodrenagem,
composto pelos cursos d agua naturais - ao longo dos quais constitui-se o tecido urbano, e por
canais artificiais da mesma ordem de dimensdo. Ambos séo essenciais para evitar possiveis danos

causados pelo escoamento das aguas pluviais em areas urbanas, inclusive os de saude publica.
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A micro drenagem é centralizada nas galerias que conduzem as aguas pluviais, desde seus
pontos de captacdo (bocas de lobo) até os pontos de despejo, nos canais abertos da
macrodrenagem. As descargas provenientes das galerias sdo dirigidas aos canais de
macrodrenagem que integram toda a drenagem na area urbana.

O projeto tipico de um sistema de micro drenagem é composto por trés conjuntos de
calculos: capacidade admissivel das sarjetas, bocas de lobo e sistema de galerias pluviais.

A necessidade de galerias pluviais é estabelecida em funcéo da capacidade admissivel da
sarjeta. O dimensionamento da rede de drenagem inicia-se pela determinacédo da vazédo de projeto
a partir de montante e a verificacdo da capacidade da sarjeta no trecho pelo qual esta vazao devera
escoar, prosseguindo-se a cada novo trecho. A partir do primeiro trecho no qual uma sarjeta néo
seja capaz de suportar 0 escoamento sem trasbordamento, deve ser colocada a rede de galerias
pluviais. Em funcdo de diversos calculos que sdo realizados em cada trecho, existe uma certa
dificuldade para que a analise seja repetida sob diferentes condi¢fes de projeto.

Para estimativas das vazdes de afluxo em cada trecho é utilizado o conhecido método
racional. As sarjetas e as galerias pluviais sdo calculadas de forma simplificada considerando-se
que o escoamento seja permanente e uniforme. O dimensionamento das bocas de lobo para as
necessidades de captacdo do escoamento das sarjetas é realizado a parte.

Portanto, para a prevencéo de problemas e desconfortos advindos do escoamento de &guas,
faz-se necessario a implantacdo de galerias de &guas pluviais na avenida a ser implantada
juntamente com pista de caminha e ciclovia circundando a area da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente — SEMMAC (GO), para a captacéo e lancamento das aguas em local adequado. Todo o

processo para a implantacao da galeria sera descrito no presente memorial.

2. RESPONSAVEL TECNICO
Eng° Pedro Silva de Souza
Engenheiro Civil
CREA - 1016279248/ D-GO

3. OBJETIVO DAS OBRAS

As obras serdo executadas em conformidade com o Plano Diretor da cidade em quest&o,
beneficiando a populagéo residente nas areas que sofrerdo a intervencéo direta bem como, das
circunvizinhas. Basicamente tais obras destinam-se a criar mais conforto e seguranca aos

moradores das areas abrangidas, de modo a viabilizar também outros meios de acesso ao local.
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Com a implantacdo da via e avenida acredita-se que ocasionara em melhor fluidez e
escoamento no transito dos bairros adjacentes, além de proporcionar um melhor aproveitamento
do espaco do parque como um todo para meios recreativos. Sendo assim, a execucdo das vias
pavimentadas e calcamento exige uma melhor destinacdo e escoamento das aguas pluviais das
bacias contribuintes do local de implantagdo, desse modo o objetivo deste trabalho é abordar a
descricdo e célculo deste projeto necessarios e complementar ao empreendimento.

Os sistemas de drenagem urbana sdo essencialmente sistemas preventivos de inundacdes,
principalmente nas areas mais baixas das comunidades sujeitas a alagamentos ou marginais de
cursos naturais de agua. E evidente que no campo da drenagem, os problemas agravam-se em
fungéo da urbanizagéo desordenada.

Um adequado sistema de drenagem, quer de aguas superficiais ou subterraneas, onde esta
drenagem for viavel, proporcionara uma séerie de beneficios, tais como:

e Desenvolvimento do sistema viario;

e Reducédo de gastos com manutencdo das vias publicas;

e Valorizacdo das propriedades existentes na area beneficiada;

e Escoamento rapido das aguas superficiais, facilitando o trafego por ocasido das
precipitacoes;

e Eliminacdo da presenca de aguas estagnadas e lamacais;

e Rebaixamento do lencol freatico;

e Recuperacdo de areas alagadas ou alagaveis;

e Seguranca e conforto para a populacdo habitante ou transeunte pela area de projeto.

Em termos genéricos, o sistema de micro drenagem faz-se necessario para criar condicfes
razoaveis de circulacdo de veiculos e pedestres numa area urbana, por ocasido de ocorréncia de
chuvas frequentes, sendo conveniente verificar-se 0 comportamento do sistema para chuvas mais
intensas, considerando- se 0s possiveis danos as propriedades e 0s riscos de perdas humanas por

ocasido de temporais mais fortes.

4. HIGIENE E SEGURANCA DO TRABALHO

O presente capitulo das normas de execucdo objetiva o estabelecimento de diretrizes a
serem observadas pela Contratada que diretamente com o seu pessoal, ou com o pessoal de
terceiros contratado sob sua responsabilidade, venha a desempenhar permanente ou

ocasionalmente qualquer funcao dentro da area de execucao das obras.
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Essas diretrizes permanecerdo vigentes durante todo o prazo em que a Contratada
desempenhar as func¢des que Ihe forem atribuidas no contrato até o seu encerramento, seja sobre
acOes praticadas dentro do canteiro da obra, seja sobre todos atos ocorridos fora dele, mas que
interfiram nas atividades internas.

Ficam estabelecidas como responsabilidades da Contratada:

e Cumprir e fazer cumprir as disposicdes legais e regulamentares sobre seguranca e medicina
do trabalho;

e Dar ciéncia aos empregados, por meio de ordens de servigo, das normas regulamentadoras
sobre seguranca e medicina do trabalho;

e Solicitar ao 6rgdo regional do Ministério do Trabalho a aprovacdo das instalagdes do
canteiro de obras.

A Contratada sera obrigada a fornecer gratuitamente aos empregados equipamento de
operagédo individual adequado ao risco envolvido e em perfeito estado de conservagdo e
funcionamento, nas seguintes circunstancias:

e Sempre que as medidas de protecdo coletivas forem tecnicamente inviaveis ou nao
oferecem completa protecédo contra os riscos do trabalho ou doencas profissionais;

e Enquanto as medidas de protecdo coletiva estiverem sendo implantadas;

e Para atender a situacdes de emergéncia.

Os equipamentos tais como luvas, botas de borracha, capacetes e outros tipos de protecéo,
poderdo ser exigidos pela Fiscalizacdo sempre queo tipo de trabalho em elaboracao assim o exija.
Da mesma forma, para trabalhar em periodos noturnos sera necessaria a utilizacdo de tintas
reflexivas nos capacetes e/ou bragadeiras.

Sera obrigacdo da Contratada proceder por sua conta os exames médicos admissional,
periddico e demissional dos empregados.

Caberéa a Contratada o controle periédico dos riscos ambientais decorrentes de agentes
fisicos, quimicos e biologicos. O exercicio do trabalho em condicGes de insalubridade assegurara
ao empregado a percepcdo de adicional de salario, despesa essa também de responsabilidade da
Contratada.

A Contratada devera respeitar as recomendacdes da legislagdo vigente relativas a
ergonomia.

A Contratada devera manter, em seu canteiro de servicos, equipamentos contra incéndio
em perfeito estado de funcionamento, de capacidade e natureza coerentes com o tipo e volume de

servigos em execucdo, bem como funcionarios treinados no seu uso correto. Tais equipamentos
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deverdo ser revisados periodicamente, de acordo com as instru¢fes dos respectivos fabricantes.
Esses equipamentos deverdo situar-se em locais visiveis, estrategicamente escolhidos e de acesso
permanentemente livre. Em caso de incéndio em qualquer local da obra, a Contratada tera por
obrigacdo a prestacdo de ajuda no controle e combate ao sinistro, independentemente de tal sinistro
envolver ou ndo elementos relacionados com o seu trabalho.

Os banheiros, gabinetes sanitarios e 0s eventuais alojamentos do canteiro deverao estar de
acordo com a legislacdo vigente. Em estabelecimentos nos quais trabalhem mais de trezentos
funcionarios sera obrigatdria a existéncia de refeitorio. Nesse caso, o refeitdrio e a cozinha deverao
atender as condicBes sanitérias previstas na legislacdo. A Contratada devera fornecer a todos os
seus trabalhadores dgua potavel em condicGes higiénicas e em volume adequado, com especial
atencdo no caso de servicos que estejam sendo executados em posi¢des remotas do canteiro.

A Fiscalizacdo do cumprimento das disposi¢des legais ou regulamentares sobre seguranca
e medicina do trabalho sera efetuada obedecendo ao disposto no Decreto no 55.841, de 15/01/1965
e na Norma Regulamentadora NR-28, aprovada pela Portaria no 1.214, de 08/06/1978.

A observancia, em todos os locais de trabalho, das obrigacdes basicas relacionadas com
referéncia a seguranca, higiene e medicina do trabalho, ndo desobrigard a Contratada do
cumprimento de outras disposic¢des relativas ao mesmo assunto, incluidas em Cddigo de Obras
e/ou regulamentos sanitarios do Governo de Goias e/ou Administracbes Regionais em que se situe
0 estabelecimento, bem como daquelas oriundas de convengdes coletivas de trabalho.

Na execucdo dos trabalhos devera haver plena protecdo contra riscos de acidente com o
pessoal da Contratada e com terceiros, independentemente da transferéncia daqueles riscos para
companhias seguradoras ou institutos seguradores. A Contratada seré responsabilizada por danos
pessoais ou materiais havidos em consequéncia de erros, falhas ou negligéncia, por agédo ou
omissdo de cumprimento dos regulamentos e determinacdes relativos a seguranga em geral.

Em caso de acidentes no canteiro de trabalho, a Contratada devera:

e Prestar todo e qualquer socorro imediato as vitimas;

e Paralisar imediatamente a obra nas suas circunvizinhangas, a fim de evitar a possibilidade
de mudancas nas circunstancias relacionadas com o acidente;

e Solicitar imediatamente o comparecimento da Fiscalizacdo ao local da ocorréncia,

relatando o fato por escrito no diério de obras, o mais tardar vinte e quatro horas ap6s o

acontecimento, acompanhado de uma descricdo do acidente (preencher as guias de

acidentes de trabalho).
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Ainda em caso de acidente ou morte de qualquer pessoa envolvida no trabalho, a
Fiscalizacdo, a seu critério, reunira uma “Comissao de Sindicancia” com a finalidade de investigar
0 acidente dentro de setenta e duas horas do ocorrido. A Fiscalizacdo notificara a Contratada com
vinte e quatro horas de antecedéncia do local e da hora das reuniGes da Comissdo e indicara as
testemunhas, documentos e equipamentos necessarios a determinacdo das causas e fatos
pertinentes ao acidente. As reunides da Comisséo terdo acesso os representantes da Fiscalizago,
da CONTRATANTE, da CIPA e da Contratada. A Comissao devera emitir parecer visando a
prevencdo de novos acidentes, por meio de medidas a serem tomadas pela Contratada e aprovadas
pela CONTRATANTE através da Fiscalizag&o.

5. INSTRUCOES GERAIS

As normas de execucdo a seguir anunciadas tem como objetivo garantir que as obras sejam
construidas dentro da maxima fidelidade aos parametros e detalhes estabelecidos no projeto.

A Fiscalizagdo designada pela CONTRATANTE sera o elemento ativo habil que atuara no
sentido de garantir a observancia a essas normas e procedimentos. Serdo observadas as seguintes
prescricoes:

e Os servicos deverdo ser executados rigorosamente de acordo com as normas de execucao
e em estrita obediéncia aos critérios e determinacdes da Fiscalizacao;

e Todos os materiais aplicados deverdo ser de primeira qualidade, atenderem as
especificacOes pertinentes e serem submetidos a ensaios para efeito de liberagéo;

e Serd empregada mao-de-obra habilitada e compativel com o grau de especializacdo de cada
Servico;

e Serdo impugnados pela Fiscalizacdo todos 0s servicos e materiais que ndo satisfizerem as
condicBes contratuais, as normas de execucao ou outras especifica¢bes previstas para 0s
diversos casos;

e Ficara a Contratada obrigada a demolir e refazer os trabalhos rejeitados, imediatamente
apos o pedido da Fiscalizacdo, ficando por sua conta exclusiva as despesas decorrentes
desses servicos;

e As amostras de materiais aprovadas pela Fiscalizacdo, depois de convenientemente
autenticadas por esta e pela Construtora, deverdo ser cuidadosamente conservadas no
canteiro da obra até o fim dos trabalhos, de forma a facultar, a qualquer tempo, a

verificacdo de sua perfeita correspondéncia aos materiais fornecidos ou ja empregados;
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No presente trabalho, devera estar perfeitamente determinado que, em todos os casos de
caracterizacdo de materiais ou equipamentos por marca comercial ou nome de fabricante,
ficard subentendida a alternativa similar ou rigorosamente equivalente, mediante
aprovacao previa da Fiscalizacgéo;

Obrigar-se-4 a Construtora a retirar do recinto das obras os materiais porventura
impugnados pela Fiscalizacdo, dentro de 72 (setenta e duas) horas a contar do recebimento
da ordem atinente ao assunto;

Sera expressamente proibido manter no recinto das obras quaisquer materiais que nao

satisfacam a estas especificaces ou que ndo se destinem a obra.

6. CANTEIRO DE OBRAS, MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

6.1. Instalacdo e Manutencéo do Canteiro

O local para construcdo do canteiro de servico deverd ser previamente aprovado pela

Fiscalizag&o.

O canteiro devera ficar proximo a obra e ter acessos faceis e bem conservados, para

veiculos e pedestres independentemente. Também devera ter portaria com porteiro, para controle

de entrada e saida de visitas, pessoal, material, equipamentos, etc.

O canteiro sera constituido basicamente por:

Escritérios para administracdo da obra;

Depositos apropriados a estocagem dos materiais necessarios a execucao da obra;
Almoxarifado para guarda de equipamentos de pequeno porte, utensilios, pecas e
ferramentas;

Sanitarios em numero, area e padrdo de acabamento adequados ao porte e localiza¢do da
obra;

Instalagdes necessarias ao adequado abastecimento, acumulacdo e distribuicdo de agua;
InstalacBes necessarias ao adequado fornecimento, transformacdao e distribuicdo de luz e
forca;

Outras construcBes ou instalacdes necessarias, tais como alojamento, refeitdrio, cozinha
industrial, oficina, sala de testes para solda, laboratério, quando necessario a atividade e
quantidade de funcionérios trabalhando no periodo do cronograma.

Serd ainda de responsabilidade da Contratada dotar as areas e edifica¢fes do canteiro com

equipamentos adequados a sua perfeita operagéo.
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A Contratada apresentard a Fiscalizacdo, para aprovacdo previa da construgdo do canteiro,
0s seguintes documentos técnicos :
e Planta de situacdo do canteiro, com indicacdo dos acessos, na escala 1:500;
e Arranjo geral do canteiro, em escala 1:200;
e Desenhos, na escala 1:100, das plantas, cortes e fachadas das edificacdes;
e Especificagfes dos materiais a serem empregados, ndo sendo aceito o uso de materiais
usados.

Ficarad a cargo da Contratada, no decorrer do contrato, a limpeza das dependéncias, dos
moveis e utensilios da Fiscalizacdo, bem como o suprimento dos materiais de consumo necessarios
ao perfeito funcionamento das instalacdes, inclusive as despesas relativas as taxas de consumo de
agua e esgotos, luz/forca e telefone, inclusive saldos remanescentes apds o término da obra.

A Contratada sera responsavel, entre outras, até o final da obra, pela conservacdo das
condigdes visuais, higiénicas e de seguranca do canteiro.

Em complementagdo a essas exigéncias, deverdo ser observadas as especificacOes da
CONTRATANTE para instalagéo de canteiros.

A Contratada devera manter no arquivo de seu escritorio no canteiro: uma via do edital da
Concorréncia; uma copia completa do projeto; uma copia do contrato; um diario de obra com todas
as paginas numeradas e rubricadas pela Fiscalizacdo e pela Contratada, onde serdo registrados
fatos importantes relativos ao andamento da obra; e um cronograma, onde se possa visualizar
facilmente as programac0es das obras e as posi¢Oes atualizadas das mesmas.

A Contratada mantera na obra engenheiros, técnicos, mestres, operarios e funcionarios em
numero e especializagdo compativeis com a natureza dos servigos e com o cronograma fisico, bem
como materiais em quantidades suficientes para execucédo dos trabalhos.

A Contratada apresentara, sempre que requisitado pela Fiscalizagdo, o quadro atualizado
de todo o pessoal alocado na obra.

A Contratada devera prever e alocar, em cada caso especifico, a equipe e o material
necessarios a administracdo local da obra.

A Contratada devera mobilizar todos os equipamentos necessarios ao bom andamento da
obra, mantendo-os em perfeitas condi¢cdes de funcionamento. Correrdo por sua conta todas as
despesas de aquisicdo e manutencdo dos mesmaos.

Todo o material utilizado na instalacdo do canteiro continuara de propriedade da
Contratada, devendo esta, ap6s o término das obras, demolir e remover para os locais indicados

pela Administracéo e Gestor da Obra, todos os escombros e restos de demolicdo; remover todas
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as tubulacdes subterraneas; entupir com terra os buracos (fossas e outros) e regularizar a superficie
do terreno.

Preservacdo de Propriedade

A Contratada sera responsavel por todos os prejuizos, danos ou perdas em melhoramentos
existentes, servicos, propriedades adjacentes, pessoal ou propriedades de qualquer natureza que
possam ser afetados pelo trabalho, mesmo que ndo sejam relacionados com o fornecimento, mas
que resultem do seu trabalho, especialmente nas redes de aguas pluviais, energia elétrica, telefonia,
abastecimento de agua e esgotamento sanitario podendo a CONTRATANTE, a seu critério
exclusivo, contratar terceiros para reparos ou substitui¢des, debitando as respectivas despesas a
Contratada no primeiro pagamento que efetuar a mesma, seja este a que titulo for.

A Contratada, na forma da Lei, indenizara e protegera a CONTRATANTE, a Fiscalizacdo
e seus funcionarios, de todo e qualquer processo, inquérito ou acdo consequente de qualquer dano,
prejuizo ou perda resultante de acidentes direta ou indiretamente relacionados a seus trabalhos.

No que se refere a construcdo propriamente dita, fica estabelecido que:

e A Contratada serd a Unica responsavel pela seguranca, guarda e conservagdo de todos 0s
materiais, equipamentos, ferramentas e utensilios e ainda pela protecdo destes e das
instalacBes da obra;

e Qualquer perda ou dano sofrido no material, equipamento ou instrumental entregue pela
CONTRATANTE a Contratada sera avaliado pela Fiscalizacdo para efeito de reposicédo
pela Contratada;

e A Contratada devera manter diariamente, durante as 24 (vinte e quatro) horas do dia, um
sistema eficiente de vigilancia no canteiro, efetuado por nimero apropriado de homens
idoneos, devidamente habilitados e uniformizados, munidos de apitos e, eventualmente, de
armas, com respectivo “porte” concedido por autoridades policiais.

6.2. Diario de Obra
O Diéario de Obra, fornecido e mantido pela Contratada, rubricado por ela e pela

Fiscalizacdo diariamente, terd as seguintes caracteristicas:

e Sera unico, com paginas numeradas tipograficamente, em trés vias, sendo as duas Ultimas
destacaveis;

e A primeira pagina, que sera a de abertura, contera uma descri¢ao geral da obra, os dados
contratuais mais importantes, a data do inicio efetivo dos servicos, 0 nome e a qualificacao
do engenheiro responsavel pela obra, os nomes e qualificagcdes dos autores do projeto, 0s

nomes e qualificagfes do engenheiro fiscal da CONTRATANTE e de seus superiores
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imediatos, devendo ser assinado pelo menos pelo engenheiro responsavel da Contratada e

por um representante da Fiscalizacdo da CONTRATANTE.

As folhas do Diario de Obra deverdo ser confeccionadas conforme modelo vigente na
CONTRATANTE e conterdo, além dos fatos ocorridos no canteiro da obra, as seguintes anotagcdes
obrigatorias:

e Solicitagdes ou decisdes da CONTRATANTE que afetem ou possam vir a afetar o prazo
ou valor contratual,

e Solicitagbes da executante quanto a davidas de ordem técnica cuja responsabilidade de
esclarecimento caiba contratualmente a CONTRATANTE;

e Resultados de todos os ensaios descritos nas especifica¢fes técnicas;

e Justificativas da executante quanto a atrasos ou outras anormalidades anotadas, assim como

o pronunciamento da CONTRATANTE, aceitando-0s ou nao.

Todas as folhas do Diario de Obra deverdo ser assinadas pelo engenheiro fiscal da
CONTRATANTE e pelo engenheiro residente da obra, no maximo um dia ap0s a referida data.

O Diério de Obra, confeccionado com as folhas previamente carbonadas, sera preenchido
com as seguintes destinagoes:

e 1%ia - original: acompanhara o pedido de recebimento da obra;
e 2%via- copia da CONTRATANTE - Fiscalizacdo;
e 3%via - copia da Contratada.

O Diério de Obra devera, a qualquer tempo, permitir a reconstituicdo dos fatos relevantes
ocorridos na obra e que tenham influenciado de alguma forma seu andamento ou execucao.

No dia imediatamente posterior ao término de cada periodo do cronograma fisico-
financeiro, deveréo ser anotados o andamento e a situacdo de cada atividade, explicitando-se, em
caso de atraso, os fatores e razdes que o justifiquem, sua responsabilidade e, principalmente, a
eventual interferéncia no prazo fixado para execucgéo total das obras.

A ultima folha do Diario de Obra contera um relato sucinto do andamento da obra,
destacando os fatos mais importantes ocorridos; indicard seu prazo de execucao; esclarecerd as
responsabilidades por eventuais atrasos verificados nos prazos finais; qualificara os engenheiros
que participaram de sua execucdo e Fiscalizacdo, sendo assinada pelo engenheiro fiscal da
CONTRATANTE e pelo engenheiro residente da Contratada.

6.3. Mobilizagio e Desmobilizagéo
A Contratada deverd tomar todas as providéncias relativas a mobilizagdo de equipamentos,

imediatamente apos a assinatura do contrato e correspondente emissdo da Ordem de Servico, de
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forma a dar inicio efetivo e concluir a obra dentro do prazo contratual. No final da obra, a
contratada devera desmobilizar esse equipamento.
6.4. Placas de Identificacéo
Serdo fornecidas e afixadas pela Contratada, em locais e quantidades a serem definidos
pela Fiscalizag&o, placas relativas ao empreendimento, com dimensdes, dizeres e cores conforme
modelo padronizado pela CONTRATANTE.
No canteiro da obra, e/ou proximo a ele, s6 poderdo ser colocadas placas da Contratada e

de seus eventuais subcontratados ou fornecedores, ap0s prévio consentimento da Fiscalizagéo.

7. SERVICOS TOPOGRAFICOS
7.1. Locacdo da Obra

Os servicos Topograficos compreenderdo a execucdo de levantamentos planaltimétricos,
objetivando a locacdo das obras. Devera prever a utilizagdo de equipamentos topogréaficos ou
outros equipamentos adequados ao perfeito levantamento para a locagdo e execucdo dos servigos
de acordo com as locagdes e 0s niveis estabelecidos nos projetos.

Cabera a equipe de topografia realizar os seguintes servicos:

. Amarracéo planialtimétrica do eixo de locagdo das obras aos marcos de referéncia;

. Locacdo dos pontos notaveis (eixos, bordos, etc...) das obras localizadas e eixos
das valas e das tubulagdes;

. Controle, por nivelamento geométrico, das profundidades de escavacdo das obras
localizadas, das valas e do greide da tubulacdo (a cada 20 m);

. Locagdo das caixas de visita, bueiros e de todos os demais elementos do sistema a
construir;

. Locagdo, nivelamento e verificagdo do alimento de todas as curvas e segmentos das
vias e tubulacdes a construir e que ja se achem instaladas, blocos de ancoragem e outras
singularidades;

. Coleta e ordenamento de todos os elementos necessarios as medicBes e a
elaboracéo do cadastro da obra;

. Cadastro das interferéncias existentes e eventualmente ndo detectadas na época da
elaboracdo do projeto ou que foram construidas posteriormente.

A Contratada sera responsavel pela elaboracdo da Notas de Servico que deverdo ser

elaboradas conforme projeto.
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Para a realizacdo dos servigcos topograficos previstos neste documento, e outros
eventualmente necessarios a perfeita implantacdo das obras, a Contratada deverd contar, no
periodo de sua execucdo, durante o expediente da obra e no canteiro de servigos, com equipe de
topografia que, em numero e nivel técnico de seus integrantes, atenda as necessidades do
empreendimento. O equipamento topografico devera ser adequado e compativel com a magnitude

dos servicos a serem executados.

7.2. Condicdes especificas

7.2.1. Material

Tubos de concreto - Os tubos de concreto deverdo ser do tipo e dimensdes indicados no
projeto e serdo de encaixe tipo ponta e bolsa, devendo obedecer as exigéncias da NBR8890 - Tubo
de concreto de se¢do circular para aguas pluviais - Requisitos e métodos de ensaios. Qualificacao
da tubulacdo com relacdo a resisténcia a compressao diametral e ado¢do de tubos e tipos de berco
e reaterro das valas.

Material de rejuntamento - O material de rejuntamento a ser empregado sera argamassa de
cimento e areia, no traco de 1:4.

Equipamento - Os equipamentos necessarios a execucdo dos servicos Sdo 0S Mesmos
utilizados para obras com 0s materiais utilizados nas obras de arte correntes, estabelecidos nas
especificagOes antes mencionadas.

Recomenda-se, no minimo, 0s seguintes equipamentos:

a) Caminhdo basculante;

b) Caminh&o de carroceria fixa;

C) Betoneira ou caminh&o betoneira;
d) Motoniveladora;

e) Pa carregadeira;

f) Rolo compactador metalico;

)] Retroescavadeira;

h) Guincho ou caminhao com grua ou “Munck”;
i) Serra elétrica para férmas;
)i Vibradores de placa ou imersé&o.
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7.2.2. Escavacao

As escavacgoOes deverdo ser de conformidade com as dimensdes e greides fixados no projeto
e deverdo atingir a profundidade do projeto e logo apos regularizacdo do fundo da vala
manualmente, de modo que 0 mesmo possa apoiar o tubo de forma regular.

Para evitar o perigo de desmoronamento dos taludes verticais, as valas deverdo ser

escavadas obedecendo as seguintes precaucoes:

. Taludes inclinados;
. Escavacdo em bancadas;
. Escoramento com pontaleteamento.

Quando ocorrer afloramento do lencol freatico, a fiscalizacdo poderd autorizar o
bombeamento da agua aflorada. Os materiais inadequados, tais como: argila organica, turfas, areia
fofa, argila muito plastica e saturada a 100%, deverao ser removidas na largura e profundidade
indicadas pela fiscalizagéo.

Na escavacéo de valas para qualquer tipo de tubo, estabeleceu-se que os taludes tenham a
inclinagéo de 3:1.

Apos o acerto final de fundo de vala, devera ser executado o apiloamento com soquete
manual, de modo que o terreno assim compactado ndo sofra recalques, quando se processar 0
reaterro sobre o tubo assentado.

A largura a ser considerada para a escavacao sera a largura do tubo mais 0,6m, a fim de

que se possa trabalhar dentro da vala.

7.2.3. Pogo de Visita

Os pocos de visita serdo construidos em alvenaria de tijolos cerdmicos comum, assentados
em argamassa de cimento e areia no trago 1:4 e revestimento em argamassa de cimento e areia no
traco 1:3, terdo a laje de fundo construida em concreto armado assentados sobre lastro de brita n°2.

A tampa sera em concreto armado e devera ter um furo excéntrico de diametro de 60 cm
para 0 acesso de um homem a executar a limpeza e manutencao do pogo de visita e da rede pluvial.

Os pocgos de visita serdo colocados em cada cruzamento de vias, onde haja mudanca de
diametro, mudanca de declividade e nas mudancas de direcdo das redes. A distancia de um pogo
ao outro nunca deve ultrapassar de 180 metros.

Os pocos de visita terdo altura minima de 100 cm e as chaminés alturas maximas de 180

cm.
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A chaminé sobre o pogo de visita devera ir até o nivel superior da base do pavimento, sendo

vedado com tampéo.

7.2.4. Bocas-de-lobo

As bocas-de-lobo serdo construidas nas calcadas contiguas as sarjetas, proximas aos
cruzamentos e no meio dos quarteirbes e em pontos baixos estratégicos com relacéo a coleta de
agua pluvial, locais que deverdo ser mostrados em projetos.

Sua colocacédo serd a montante dos pocos de visita. Junto a boca-de-lobo, sera feito um
rebaixamento, com declividade de 4% na sarjeta, para facilitar o escoamento de dgua para seu
interior.

Sera construida em alvenaria de tijolo maci¢o assentados em argamassa de cimento e

conforme outras especificacfes apresentadas para 0s po¢os de visita.

7.2.5. Ramais
Ramais s&o redes que saem das bocas-de-lobo e v&o até os pogos de visita. Terdo didmetro
minimo de 40 cm para boca-de-lobo.

As especifica¢Bes dos tubos séo as mesmas citadas anteriormente.

7.2.6. Escoramento

Onde houver necessidade de escoramento do solo lateral da vala, este serd com tabuas na
vertical, bastante espacadas, e travadas transversalmente por estroncas. As tabuas devem ser
espacadas a 1,35 m. As estroncas, por sua vez, devem ter espaco vertical até 1,5m. Serdo
executados com pranchdes aparelhados e estroncas de madeira roligas com didmetros superiores
a 10 cm.

Para este projeto foi levado em conta o reaproveitamento do material em cerca de 40% do
que seria necessario para escorar toda a vala, utilizando, portanto, a seguinte formula:

E.=CxHx2x06 .

Onde:
Ec = Escoramento total,

C = Extensao total da vala;

H = Profundidade da vala;
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Os quantitativos referente a este item esta especificado em projeto.

7.2.7. Esgotamento
Para 0s casos em que a vala atinja o lencol freético, as técnicas usuais de esgotamento ou

rebaixamento do nivel do lencol terdo que ser aplicadas.

7.2.8. Transporte até a vala
Os tubos devem ser transportados até a vala com os cuidados descritos anteriormente,
devendo permanecer ao longo da vala o menor tempo possivel, a fim de evitar acidentes e

deformacoes.

7.2.9. Fundagéo e berco

O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo a declividade prevista no projeto,
isento de saliéncias e reentrancias. As eventuais reentrancias devem ser preenchidas com material
adequado, convenientemente compactado, de modo a se obter as mesmas condi¢des de suporte do
fundo da vala normal.

O fundo da vala deve apresentar resisténcia suficiente para suportar as solicitacbes de
projeto sem recalque excessivo ou diferencial. Solos muito moles ou expansivos, solos organicos
ou saturados sao inadequados para esta finalidade e requerem um reforco com camada de brita ou
cascalho, de no minimo 15 c¢cm, compactada adequadamente, ou concreto convenientemente
estaqueado. A tubulacdo sobre a fundacdo deve ser apoiada sobre bergo de uma camada de areia,
pedra britada ou cascalho, com 5 cm de espessura.

O berco devera ser compactado com um grau de compactagdo maior ou igual a 95% do
ensaio do Proctor normal para solos e materiais granulares de granulometria continua. Para areias
ou materiais granulares finos de granulometria uniforme a compactagdo devera ser hidraulica e o
grau de compacidade relativa maior ou igual a 75% do ensaio de referéncia obtido em laboratorio.
Em todos os casos o desvio de umidade étima deverd estar em torno de 10% da umidade 6tima

obtida no ensaio adotado como de referéncia para o controle tecnoldgico.

7.2.10. Descida dos tubos na vala
A descida dos tubos até o fundo da vala pode ser efetuada manualmente ou com auxilio de

cordas e vigas de madeira inclinada, formando rampas, por onde os tubos poderdo ser rolados
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vagarosamente. Ao se utilizar equipamentos mecanicos para descer a tubulagdo, a mesma devera
ser suspensa por cordas amarradas em 2 pontos de apoio. O assentamento do tubo deve ser

centralizado dentro da vala.

7.2.11. Envolvimento do tubo

Sendo estruturalmente resistente no sistema solo-tubo, o material de envolvimento da
tubulacédo deve ser cuidadosamente selecionado e disposto ao redor do tubo.

Recomenda-se que o material de envolvimento da tubulacéo seja granular e bem graduado.
Brita graduada, areia ou outros solos naturais de classificagdo GW, GP, SW, SP, GM e SM (no
sistema unificado de classificagcdo de solos séo os materiais indicados). Solos muito finos ou de
alta plasticidade sdo considerados inadequados para o envolvimento de tubos flexiveis.

Descarregar o material de envolvimento com a concha de uma retroescavadeira, em
quantidades adequada para realizar convenientemente a compactacdo em camadas do mesmo,
utilizando se necessario uma escora de madeira para evitar o deslocamento dos tubos. N&o €
recomendado descarregar o material de envolvimento da tubulagdo da cagamba de um caminhdo
diretamente sobre o tubo. Espalhar o material de envolvimento com enxadas e pas.

Deve-se garantir que o material envolva totalmente o tubo e compacta-lo até que alcance
0 grau de compactacao especificado.

O envolvimento deve ultrapassar a geratriz superior da tubulagdo, formando uma camada
adicional de 30 cm.

Nas situacdes em que houver possibilidade de migracao de finos do solo original da vala
para o material de envolvimento, deve ser considerada a utilizacdo de um geotéxtil para evitar essa

ocorréncia.

7.2.12. Compactacdo do material de envolvimento

A compactacao do material de envolvimento do tubo pode ser feita hidraulicamente, com
soquetes manuais ou equipamentos mecanicos (sapos mecanicos) dependendo do tipo do material.
Deve ocorrer simultaneamente ou alternadamente nos dois lados do tubo, de modo a evitar o seu
deslocamento durante esta operacdo. No primeiro terco do diametro da tubulacdo, deve-se
observar o completo preenchimento ao redor do tubo, utilizando-se soquetes manuais. A espessura
das camadas, 0s equipamentos e procedimentos utilizados na compactacdo devem ser
especificados em projeto ou serdo definidos pelo engenheiro da obra. Na falta de especificagdes,

recomenda-se utilizar camadas entre 10 a 20 cm de espessura e controlar o grau de compactagédo
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alcancado a cada camada, permitindo assim a remocao e a reconstituicdo nos casos em que nédo
forem atingidos os parametros desejados.

Na primeira camada acima da geratriz superior da tubulacdo, proceder a compactacédo
mecanica, na regido compreendida entre o plano vertical tangente a tubulacao e a parede da vala.
Se houver escoramento na vala, este deve ser retirado progressivamente, preenchendo-se todos 0s
vazios.

Em qualquer caso, o material de envoltdria ndo podera ser lancado em uma Gnica camada,
Ou em espessura superior a recomendada.

O controle do grau de compactacao devera ser realizado para garantir que sejam atingidos
os valores de médulo de reacéo do solo previstos no projeto estrutural.

Podem ser utilizados nesse processo diversos métodos, dentro 0s quais citamos:

penetrdmetro, agulha de Proctor, controle de umidade (speedytest).

7.2.13. Reaterro da vala

Apos o envolvimento da tubulagédo, o restante da vala deve ser preenchido com o proprio
solo de escavacdo até que se atinja o nivel original do terreno.

Caso exista trafego de veiculos no local, o material de reaterro devera ser compactado em
camadas utilizando-se nas primeiras camadas equipamentos leves (soquete manual ou sapo
mecanico) para evitar a ocorréncia de danos a tubulacdo, e nas demais camadas pode-se utilizar

outros equipamentos mais pesados.

7.2.14. Tampao
Para vedacao da chaminé de inspecdo dos pogos de visita, usar-se-a tampdao de concreto,

0s mesmos sdo chumbados na chaminé.

7.2.15. Chaminé
Serdo de forma cilindrica construidas em blocos de concreto ou aduelas assentados com
argamassa 1:4. Nas paredes serdo chumbados estribos de 12”, que servirdo de escada para

manutencdo dos pocos de visita.

7.2.16. Estruturas de langamento
As estruturas de langamentos sdo implantadas no final da rede coletora principal as

margens dos carregos ou fundo do vale. Serdo em concreto, conforme o projeto. Estes elementos
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servirdo para proteger a tubulacdo e impedir a erosdo. Ela servird como elemento que ira diminuir

a energia da agua pluvial captada pela rede principal.
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MEMORIAL DE CALCULO - GAP

8. ESPECIFICACOES DO PROJETO DA REDE DE DRENAGEM
8.1. Projeto de galerias de &guas pluviais

A finalidade do presente projeto é demonstrar as solugdes de viabilidade técnica para
solucionar problemas decorrentes das aguas de chuvas ocasionados pela impermeabilizacdo das
vias, proporcionadas pela execucdo do pavimento asfaltico, com intuito de evitar que volumes
excessivos se escoem pelas vias publicas sem destino correto e ocasionando alagamentos no local,
bem como nas residéncias diretamente afetadas, prejudicando transito de veiculos e pedestres e
afetando as vias através de problemas erosivos, ou acumulando-se em lugares impréprios,
causando fontes de desenvolvimento de doencas infecto contagiosa, a propagacdo de algumas
doencas de veiculacdo hidrica e privando os usuarios de comodidade.

Deste modo foram levantados em campo dados topograficos do local a ser implantando o
Parque Paqueta. Posteriormente realizou-se o levantamento dos pontos de maiores contribuicdo
de aguas pluviais, ou seja que favoraveis a alagamento. A partir destes dados foi realizada a
delimitacdo das bacias de contribuicéo para cada boca de lobo e suas respectivas sarjetas, e atraves
dos dimensionamentos que serdo demonstrados a seguir foram obtidos todos os quantitativos e
especificagOes de tubulacdes, bocas de lobo, dissipadores de energia, dentre outros materiais
adequados para o perfeito funcionamento do projeto de drenagem pluvial a ser implantado.

8.2. Area a ser Drenada

A éarea a ser drenada esta situada em area urbana com maior parte impermeabilizada por
pavimentacdo, no Municipio de Cataldo — GO. Encontra-se de acordo com as especifica¢fes da
Lei de Uso e Ocupacdo do Solo com a declividade apropriada para rede de adguas pluviais a ser
implantada. O projeto foi dividido em duas areas a serem drenadas.

A primeira rede objetiva a captacdo através de bocas de lobo com 400 mm de diametro. O
material drenado sera conduzido por manilhas compativeis a cada vazdo dos respectivos trechos,
e langado na cacimba seca existente paralela ao eixo da pista de rolamento. Esta se situa no ponto
mais baixo da rede de drenagem como pode ser observada em projeto no TRECHO (2-1). Esta
cacimba ja recebe o escoamento da drenagem natural da pista, construida exclusivamente para
essa finalidade .A segunda area para drenagem possui uma rede com o intuito de escoar a agua das
chuvas da pista de rolamento da Rua Paqueté (existente), em conjunto com sua duplicacéo até a
Av. Castelo Branco, que sera executada concomitantemente com o presente projeto de drenagem.

A captacdo e conducdo da mesma possuem caracteristicas semelhantes a primeira rede,

porém esta possuira dois pontos de langamento em uma primeira parte da avenida, considerado a
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maior extensdo, exatamente no fim do TRECHO (3-13). Neste ponto havera um dissipador
especificado em projeto para o lancamento de toda 4gua coletada a montante na represa existente
na area da SEMMAC. O restante do material captado sera lancado a rede existente localizada na
Av. Castelo Branco situada no loteamento Barka.

8.3. Elementos para Concepgéo do Projeto

Para elaboracdo do projeto baseou-se nas seguintes informacdes:

* Levantamento topografico da area em estudo;

* Vistoria in loco.

8.4. Concepcéo Adotada:
a) Analise da Area

O empreendimento esta projetado em uma area semiplana, com declividade maxima de
3%. A Rede de Drenagem de Aguas Pluviais sera implantada na Avenida Dr. Lamartine Pinto de
Avelar e Rua Paquetd e sua &rea duplicada até a Avenida Castelo Branco, situado no loteamento
Barka no Municipio de Cataldo. O primeiro ponto de lancamento ser& a cacimba seca na area da
SEMMAC, o segundo ponto na represa da mesma area e 0 terceiro ponto na rede existente na
Avenida Castelo Branco. Nos pontos projetados para lancamento das aguas pluviais serdo
instalados dispositivos dissipadores de energia com a finalidade de evitar problemas erosivos.

b) As vias Publicas

As vias serdo de pista dupla. O projeto de Drenagem de Aguas Pluviais proposto visa
atender as problematicas do local causadas pela acdo das chuvas, com a implantacdo de pogos de
visitas, bocas de lobo simples, duplas e triplas, rede com diametro de tubulagéo variando de 0,40
a0,80m.

A primeira pista a ser drenada possui caimento simples para direita, a mesma ja possui uma
rede de drenagem em uma das faixas ja que cada faixa possui, situada nos limite do Bairro
Ipanema, sendo assim como cada faixa possuem drenagem independentes, a drenagem proposta
deve atender somente o lado que permeia a area da SEMMAC.

Porém, apds levantamento realizado in loco, comprovou-se que em alguns pontos a
drenagem existente ndo € suficiente. Fato evidenciado em chuvas torrenciais, para isto nestes
locais em toda extensdo da pista foi considerado como se a nova drenagem fosse responsavel pela

area total das duas faixas e nos pontos alagadigcos foram acrescentados boca de lobos extras.
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8.5. Dados Bésicos Para o Dimensionamento do Sistema Coletor de Transporte das
Aguas Pluviais

8.5.1. Escoamento da chuva no terreno
Conforme o terreno e o projeto de urbanizacdo pode-se classificar a impermeabilizacdo das areas

drenadas atribuindo as mesmas um coeficiente que relaciona o volume escoado e o volume total (C).

Assim, temos para o coeficiente de “runoff” (C):

Figura 1: Valores de “C” adotados pela Prefeitura Municipal de Sdo Paulo

ZONAS C

Edificagdo muito densa:
Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e calgadas 0,70 -0,95
pavimentadas

Edificacdo ndo muito densa:
Partes adjacente ao centro, de menos densidade de habitagbes, mas com ruas e 0,60 -0,70
calgadas pavimentadas

Edificacdes com poucas superficies livres:

Partes residenciais com construcées cerradas, ruas pavimentadas 0,50 - 0,60
Edificagdes com muitas superficies livres: 0.25 - 0 50

Partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas ’ ’
Suburbios com alguma edificacao: 0.10 - 0,25

Partes de arrabaldes e suburbios com pequena densidade de construcao

Matas, parques e campos de esporte:
Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados, campos 0,05-0,20
de esporte sem pavimentacao

Para calcular a chuva escoada, em primeiro lugar determina-se a area a ser esgotada, subdividindo-
aem areas contribuintes que serdo drenadas em cada trecho por um coletor que ira servir a area em questao.

No caso do projeto foi considerado um coeficiente para areas pavimentadas de 0,9 e area com
edificacBes residenciais de 0,6 para calculo da contribuicdo de cada area.

8.6. Tempo de concentracgao (tc)

Tempo de concentracdo é o tempo que decorre desde o inicio da chuva, até que toda a bacia passe
a contribuir para uma se¢do de uma determinada galeria.

Para os trechos a jusante do inicio de cada rede o valor é de 10 min adotado, o tempo de
concentragao para os trechos seguintes serd dado pelo trecho de montante, mais o tempo de percurso desse

trecho através do método de Kirpich:

tc = 0,066485 x L077 x [70385 Eq.1

Pagina 23 de 37




ICENGE

ENGENHARIA & CONSULTORIA ]

Onde:
L = comprimento do trecho (Km);
| = declividade (m/m).
8.7. Intensidade média das chuvas para a frequéncia de 10 anos

A forma das equagdes que regem a intensidade de precipitacdo (i) é dada por Eq.2 e Eq.3.

 axTh -
L= q.
(t + ¢)d
Tabela 1-Pardmetros para a equacao de precipitacdo para 0 municipio de Cataldo
a b C d

1762.49 0.1471 16.3  0,845718

Onde EQq.2 é usada para o periodo de retorno (Tr) variando para maior que 8 anos.

O periodo de recorréncia ou retorno utilizado no dimensionamento da rede coletora micro
drenagem sera o estabelecido pela Universidade Federal do Ceara que é pioneira no ramo, sendo
este de 5 anos para area residencial.

Ao substituir em Eq.2 os parametros da equacdo de precipitacdo para o municipio de
Cataldo apresentados na Tabela 1, tem-se a seguir a equacao utilizada para a determinacdo da
intensidade de precipitagdo para um tempo de retorno de T= 10 anos e duracdo de precipitacdo

minima de 10 minutos, como é padrdo fazer-se para projetos de micro drenagens.
1762.494 % 10%-1471
o (10 + 16_3)0.845718

Teremos 0s seguintes valores obtidos para 0 municipio de Cataldo - GO: Eq.3

I

Precipitacéo total (mm): 25,95
Intensidade (mm/h):155,72
8.8. Area Contribuintes

O método adotado para a avaliagdo das areas de contribui¢do para um determinado po¢o
de visita teve obediéncia as condicionantes topograficas dos quarteirdes e da pista de rolamento
como também para a locacao das bocas de lobo do referido pogo de visita.

O valor das areas contribuintes foi obtido através da planta topogréafica como ilustrado na
Figura 2.

Na avenida a ser duplicada atual Rua Paqueta, possuem também caimento simples, no
entanto para esquerda (canteiro), onde serdo locadas as bocas de lobo coletoras, e a rede coletora
do material drenado. Torna-se valido ressaltar que como area contribuinte além dos leitos das
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pistas de rolamento foi considerado também a area de ciclovia, pista de caminhada e onde a
topografia adequasse de futuras areas residenciais. Os loteamentos existentes tanto o0 Condominio
dos Buritis e O Condominio Paqueta que ainda sera implantado, pela topografia local ndo ha
possibilidades de contribuicdo destes, ja que os fatores topograficos delimitam o escoamento da
agua de chuvas para dentro dos respectivos condominios, todas as areas adjacentes a eles também
possuem caracteristicas semelhantes, e por isso ndo justificam a sua consideragdo como area
contribuinte.

O valor das areas contribuintes foi obtido através da planta topografica como ilustrado na

delimitacdo na cor verde ilustrado pela Figura 2 e pode ser consultado ou verificado em projeto.

Figura 2 - Determinacio de Areas Contribuintes

AREA CONTRIBUINT
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8.9. Método de Obtencéo das Contribuicdes
Para a distribuicdo dos valores das contribuigdes nos diversos pontos, utilizou-se a férmula
que traduz o método racional. Calculo do deflavio local (Ql)

A agua escoada é calculada através da equacéo 4:
Q =278+«C*1+xA*10"*

Q =278+xC*I+Ax10"*
Onde:
QI =vazdo superficial local, em I/s;
C = coeficiente de escoamento superficial “runoff”;
i = intensidade pluviométrica, mm/h;
A = area da bacia de contribuicdo local, em ha.

Tabela 2 - Tabela de Quantitativos das Areas de Contribuicio

1 BC1 440 60.00 2.25 004 0.60 1000 155.72  25.95 11.52
2 BC2 350 50.00 1.56 003 0.60 1000 15572 2595 9.15
3 BC3 350 50.00 1.60 0.03 0.60 10,00 19572 2595 9.15
4 BC4 350 50.00 1.50 003 0.60 1000 15572 2595 9.14
5 BC5 349 50.00 0.97 0.02 0.60 10,00 19572 2595 9.13
6 BC6 348 50.00 0.99 0.02 0.60 1000 18572 25.95 9.11
7 BC7 349 50.00 0.30 0.01 0.60 10,00 19572 2595 9.13
8 BCS 390 60.00 0.82 0.01 0.60 1000 18572 25.95 10.2
9 BC9 475 60.00 0.52 0.01 0.60 10,00 19572 2595 12.42
10 BC10 490 70.00 0.25 0.00 0.60 1000 15572 2595 12.82
11 BC10 487 70.00 0.35 001 0.60 10,00 19572 25.95 12.74
12 BC11 347 50.00 0.06 0.00 0.60 1000 15572 2595 9.07
13 BC11 346 50.00 0.39 001 0.60 10,00 19572 25.95 9.04
14 BCI12 347 50.00 0.18 0.00 0.60 1000 15572 2595 9.07
15 BC12 346 50.00 0.31 001 0.60 10,00 19572 25.95 9.04
16 BC13 346 50.00 0.01 0.00 0.60 11.00 15572 2595 8.77
17 BC13 345 50.00 0.09 0.00 0.60 1000 15572 2595 9.04
18 BCl14 346 50.00 0.40 001 0.60 1000 15572 2595 9.06
19 BC14 341 50.00 0.11 0.00 0.60 1000 15572 2595 8.92
20 BC15 394 60.00 0.64 001 0.60 1000 15572 2595 10.31
21 BC15 389 60.00 0.93 002 0.60 1000 15572 2595 10.18
22 BC16 351 50.00 0.94 002 0.60 1000 15572 2595 9.19
23 BC16 336 50.00 0.65 001 0.60 1000 15572 2595 8.8
24 BC17 390 60.00 0.79 001 0.60 1000 15572 2595 10.21
25 BC17 392 60.00 0.86 001 0.60 1000 15572 2595 10.25
26 BC18 421 60.00 1.30 002 0.60 1000 15572 2595 11.02
27 BC18 422 60.00 1.32 0.02 0.60 1000 15572 2595 11.03
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8.10. Método de Dimensionamento das Sarjetas

Equacéo de Izzard

L Vi

Q =0375-y2 - —z
Eq.5
Em que:
Q = é avazdo que escoa na sarjeta (m?3/s)
Yo = é 0 inverso da declividade transversal
z = Altura da Lamina d’agua na sarjeta
I = Inclinagéo longitudinal da sarjeta

n = 0,016 (coeficiente de rugosidade do pavimento);

Figura 3 - Secdo de uma sarjeta triangular e seus elementos
Wi = ¥o g8y a

Yo

Fonte: Diogo 2008

Para secGes compostas, considera-se a combinacao apresentada na Figura 4.

Figura 4 — Secéo composta de sarjeta triangular e seus elementos
Q,=Q,-Q,+Q,

w ;
< | Q)
"‘\Ql [1
Yo ’ Zy = 198,
1
el T gy
i / o
Yo . .'
i 1
= 0 = 1gBg
z-C =
& | Q.
_Yi" ; ) 1
Zo = 1g6y
A - 03
Y1 -9, | 1
i B : : '
e | 2y = tg[h
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Como o modelo de sarjeta adotado no projeto € o do Tipo B (Figura 5) (com declividade
transversal de 4% e largura 0,30 m), trataremos o elemento com o sendo composto, adotando o

procedimento de célculo discriminado na Figura 4.

Figura 5 - Tipos usuais de secdo de sarjetas

1,2,_‘ Tipo A
Passeio i
13
- 5 10‘ E B =
B o -
J
Y
17 | 0 | 17
ferlofe ol -
}3‘{ Tipo B
Passab "
TR & 3
W T —w =
0 T LN e
”"{5"&
x \{
lyz), s | 117
) T

L) s | 17

Nas ruas o pavimento tem 7,00m de largura e 0 escoamento em meia pista sera com sarjeta
de 0,30m e pavimento asfaltico de 3,20m, adotou-se uma declividade de 4% para as sarjetas e de
2% para 0 pavimento.

Para o calculo do comprimento Gtil (Lu) da sarjeta, comprimento este que diz respeito ao
espacamento ideal entre unidades coletoras dos deflivios, ha a necessidade da determinagdo

da vazdo especifica de uma sarjeta. Estavazdo pode ser obtida pela seguinte equacao:
Q =q, + q: Eq.6
Em que:
Q = Vazao especifica (em 1/s'm);
g: = Vazdo especifica da faixa de largura a da quadra;
g2 = Vazdo especifica da semivia (F/2) do logradouro (Figura 6).
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Figura 6 - Area de drenagem da sarjeta
I Faixa da quadra (a) Meia largura da via (F/2) I

Alinhamento

I /Calq:ada Sarjeta Pista
L

As variaveis q1 e (2 sdo obtidas por meio da equacdo que traduz o método racional. Para
estabelecer a vazdo admissivel de uma sarjeta recorremos a equacdo de Izzard ja mencionada,
minorada por um fator de redugdo (Figura 7), responsdvel por garantir a seguranca e
funcionalidade adequadas ao elemento.

Figura 7 - Abéco para fatores de reducdo em sarjeta em fungdo da declividade

=i
Qadm =FR'G-3?5'I{]3 ' ;'Z

L —i=08%

Falor de redui@io, F
[=1
i

Lki]

o 2 4 ] & 0 12 14
Decividade da saret (%), |

Fonte: Fugita, 1980 apud Diogo, 2008.

De posse da vazdo especifica Q e da vazdo admissivel Qadm, procede-se o célculo do
comprimento util igualando essas duas equagdes. Para se determinar o0 comprimento da boca de
lobo foi utilizado método HsiungL.i e adotando uma depressdo a = 12 cm.

3
% =(K + O)x(y8sx [g)
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O comprimento da boca de lobo depende da capacidade de engolimento, em fungéo da

vazdo na sarjeta, que ndo pode ultrapassar os valores das vazOes das tabelas apresentadas acima

para as caracteristicas das ruas do empreendimento.

(1-1)
(1-2)
(1-3)
(1-4)
(1-5)
(1-6)
(1-7)
(1-8)
(1-9)
(2-1)
(2-2)
(2-3)
(2-4)
(2-5)
(2-6)
(2-7)
(2-8)
(2-9)
3-1)
(3-2)
(3-3)
(3-4)
(3-5)
(3-6)
3-7)
(3-8)
(3-9)

898.32 896.13 62.41
896.13 894.79 50.00
894.79 893.43 50.00
893.43 892.27 49.99
892.27 891.54 50.00
891.54 890.68 49.99
890.68 890.41 49.99
890.40 889.61 55.76
889.61 889.07 68.73
890.71 890.51 70.61
890.50 890.29 48.43
890.29 890.07 51.30
890.07 890.05 50.45
890.05 889.63 50.47
889.63 889.02 55.27
889.02 888.42 41.66
888.17 887.47 52.39
887.46 886.00 68.23
890.76  890.56 70.56
890.56 890.30 48.48
890.30 890.07 51.01
890.07 890.05 50.54
890.05 889.66 50.48
889.65 889.01 55.21
889.01 888.47 41.08
888.23 887.50 52.11
887.51 886.00 68.68
8.11. Bocas de Lobo

0.0351
0.0268
0.0272
0.0232
0.0146
0.0172
0.0054
0.0142
0.0079
0.0028
0.0043
0.0043
0.0004
0.0083
0.011
0.0144
0.0134
0.0214
0.0028
0.0054
0.0045
0.0004
0.0077
0.0116
0.0131
0.014
0.022

0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016

©O© 00N O h WN -

NNNNNNEERPRPRRPRNONNMNNONNRR R R R
OBRNOWMORMNRERNUWERE,ONU WO

36.72 10.11
32.08 8.03
32.32 8.03
29.85 8.03
23.68 8.02
25.70 8.00
14.40 8.02
23.35 8.96
17.42 10.90
16.56 12.82
20.52 16.33
20.52 17.33
6.26 16.57
28.51 17.12
32.82 16.92
37.55 11.84
36.23 20.26
45.78 22.86
16.56 12.74
23.00 11.23
20.99 12.01
16.26 11.75
27.46 11.81
33.70 12.93
35.82 10.58
37.03 12.79
46.42 16.21

Com o objetivo de captar as &guas excedentes e provenientes do interior do bairro Ipanema

e da Av. Dr. Lamartine Pinto de Avelar, projetou-se bocas de lobo dispostas e espacadas por quase

todo percurso da Rua a ser pavimentada. Na avenida a ser duplicada, a rede de drenagem foi

projetada com a bocas de lobos situadas no canteiro central entre as duas faixas, ambas terdo

caimento simples para a esquerda (canteiro), pista chapada.

Para se determinar o nimero de bocas de lobos é necessario, verificar o escoamento

superficial que a via publica suporta sem inundar a calcada. Neste projeto indicou-se a utilizacdo
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de bocas de lobo tipo simples, duplas e tripas quando necessario de acordo com o
dimensionamento. As bocas serdo Bocas de Logo de Guia — com depressdo para aumentar a
capacidade de captacéo.

A capacidade das bocas de lobo utilizadas pode ser calculada pela seguinte equacao:
Qp = F xLla(y — b)° — d Eq.8

Onde:

Qbl =capacidade da boca de lobo em I/s;

F = coeficiente de seguranca para captacdo de bocas coletoras (1 m);

L = comprimento da abertura na grelha e na guia em bocas de lobo coletoras (0,65);
a=1,47;

b=0;
c=15;
d=0;
Tabela 3 - Dimensionamento das Bocas de Lobo
1 190421.29 7990807.01 896.14 15 48.27 35.73 Guia com depressdo - Simples
2 190453.32 7990768.75 894.8 15 48.27 28.16 Guia com depressao - Simples
3 190485.09 7990730.77 893.45 1.5 48.27 27.77 Guia com depressao - Simples
4 190516.9 7990692.83 892.28 15 48.27 26.98 Guia com depressdo - Simples
5 190548.7 7990654.73 891.57 15 48.27 26.53 Guia com depressao - Simples
6 190581.48 7990615.45 890.68 15 48.27 25.29 Guia com depresséao - Simples
7 190613.55 7990577.08 890.42 1.5 48.27 25.96 Guia com depressao - Simples
8 190669.18 7990563.57  889.65 15 48.27 29.82 Guia com depressdo - Simples
9 190730.81 7990550.81 889.1 15 96.53 37.86 Guia com depresséo - Dupla
10 190739.83 7990798.08 890.53 15 96.53 25.56 Guia com depressao - Dupla
11 190741.25 7990749.84 890.53 15 96.53 27.56 Guia com depressao - Dupla
12 190742.64 7990698.96 890.53 15 96.53 29.34 Guia com depressdo - Dupla
13 190743.94 7990648.23 890.53 1.57 96.53 28.32 Guia com depressao - Dupla
14 190745.43 7990597.68 890.53 2.05 96.53 28.93 Guia com depressao - Dupla
15 190746.91 7990542.69 890.53 2.62 96.53 60.69 Guia com depressao - Dupla
16 190748.28 7990497.7 890.53 3.62 96.53 89.13 Guia com depressdo - Dupla
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17 190776.89 7990447.08 890.53 4.11 96.53 33.05 Guia com depressdo - Dupla

18 190809.7 7990389.49 890.53 5.79 96.53 39.07 Guia com depressao - Dupla

Observacdo: No canteiro central sera instalado duas bocas de lobo uma oposta a outra
viabilizando assim o atendimento as duas pistas coletoras da avenida, em contrapartida saird um
unico tubo de ligacdo que interligara as bocas de lobos adjacentes ao PV da rede coletora que
passara no greide de uma das pistas de rolamento, por isso considerou-se a mesma como boca de

lobo dupla com depresséo.

8.12. Método de Dimensionamento dos Coletores
De posse dos valores das vazdes das sub-bacias contribuintes, os diametros dos

coletores foram obtidos através da formula de Manning:
3

118
d = 1,55 * [(Q xn) x| 2 Eq.9

Onde:

d = didmetro interno do tubo em metros.

Q = vazdo em m3/s

| = declividade (m/m)

n = coeficiente de rugosidade do material, adotado o valor de 0,015.

As velocidades limites obedecidas foram:
- Velocidade minima recomendada = 0,75 m/s
- Velocidade méaxima recomendada = 5,00 m/s

Os tubos serdo do tipo macho-fémea, nos diametros de 400 a 1.000 mm

Cataldo, 25 de marco de 2022.

Pedro Silva de Souza
Engenheiro Civil
CREA 1016279248/D-GO
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8.13. Planilha de Dimensionamento

Comp. CTM CTJ CCM CCJ Frof. Prof DIn DEx Decliv. Q. Veloc.  Lam
Trecho Mon. Jus. Mon. Jus.  Secéo Degrau
(m) (m) (m) (m) (m) (mm)  (mm) (m/m) trecho(L/s)  (m/s) (%)
(m) (m)

(1-01) PV1 PV2 5030 89503 893.16 893.30 89143 173 1.73 600 600 730 0.037 47.56 1.31 21 0.0
(1-02) PV2 PV3 5020 893.16 892.00 891.43 89027 173 173 600 600 730 0.023 81.72 1.52 26 0.0
(1-03) PV3 PV4 4910 892.00 891.00 890.27 889.27 173  1.73 600 600 730 0.02 113.35 1.82 30 0.02
(1-04) PV4 PV5  50.40 891.00 890.00 889.25 88825 175 1.75 600 600 730 0.02 143.86 1.95 48 0.21
(1-05) PV5 PV6  50.80 890.00 889.87 888.04 887.79 196 208 600 600 730 0.005 174.8 1.48 48 0.0
(1-06) PV6 PV7  49.00 889.87 889.00 887.79 886.92 2.08 2.08 600 600 730 0.018 204.35 1.55 56 0.0
(1-07) PV7 PV8 5670 889.00 88897 886.92 886.63 208 234 600 600 730 0.005 229.24 1.57 56 0.0
(1-08) PV8  PVI9 6270 888.97 888.04 886.63 88570 234 234 600 600 730 0.015 261.55 1.79 58 0.0
(1-09) PV19 PV14 2160 888.04 888.03 88570 88559 234 244 800 800 960 0.005 299.05 1.47 73 0.24
(2-01) PV9  PVI0 50.00 890.00 889.03 888.04 887.07 196 1.96 800 800 960 0.019 20.2 0.27 33 0.0
(2-02) PV10 PVI1 50.00 889.03 88890 887.07 886.82 196 2.08 800 800 960 0.005 79.24 0.55 63 0.0
(2-03) PV11l PV12 50.00 88890 889.00 886.82 88657 2.08 243 800 800 960 0.005 574.5 1.95 63 0.0
(2-04)  PV12 PV13 50.00 889.00 889.00 88657 886.32 243  2.68 800 800 960 0.005 592.53 2.12 61 0.0
(2-05) PV13 PV14 6050 889.00 888.03 886.32 88535 2.68 2.68 800 800 960 0.016 625.18 2.44 73 0.0
(2-06) PV14 PV15 4160 888.03 888.00 88535 885.14 268 2.86 1000 1000 1180 0.005 1026.29 2.49 59 0.0
(2-07) PV15 PV16 60.00 8838.00 88698 88514 88412 286  2.86 1000 1000 1180 0.017 1099.03 3.01 49 0.0
(2-08) PV16 PV17 6500 88698 88594 884.12 883.08 2.86 2.86 1000 1000 1180 0.016 1134.27 3.59 49 0.0
(2-09) PV17 PV18 1980 88594 88500 883.08 88214 286  2.86 1000 1000 1180 0.047 1179.71 4.25 41 0.0
(2-10) PV18  Fim  80.00 88500 88257 88214 879.71 286  2.86 1000 1000 1180 0.03 1181.57 3.93 41 0

(301) PV20 PVI1 3680 889.00 888.90 887.04 886.86 196 2.04 800 800 960 0.005 530.32 1.78 63 0.04
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01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18

BC1
BC2
BC3
BC4
BC5
BC6
BC7
BC8
BC9
BC10
BC11
BC12
BC13
BC14
BC15
BC16
BC17
BC18

PV1
PV2
PV3
PV4
PV5
PV6
PV7
PV8
PV19
PV9
PV10
PV11
PV12
PV13
PV14
PV15
PV16
PV17

5.00
5.40
5.80
5.50
6.20
5.80
5.70
6.10
6.00
6.80
8.10
7.70
6.50
6.30
11.10
7.20
7.20
6.60

895.04 895.03 893.54
893.33 893.16  891.83
892.00 892.00  890.50
891.01 891.00 889.51
890.00 890.00  888.50
889.88 889.87  888.38
889.00 889.00 887.50
888.96 888.97  887.46
888.03 888.04  886.53
890.00 890.00  888.27
889.84 889.03  888.11
889.02 888.90  887.29
889.01 889.00 887.28
889.00 889.00  887.27
888.07 888.03  886.11
888.00 888.00 886.27
887.00 886.98  885.27
886.00 885.94  884.27

893.52
891.66
890.47
889.48
888.47
888.35
887.47
887.43
886.50
888.23
887.30
887.17
887.25
887.02
886.05
885.84
884.82
883.78

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.73
1.73
1.73
1.73
1.73
1.96
1.73
1.73
1.73

1.51
1.50
1.53
1.52
1.53
1.52
1.53
1.54
1.54
1.77
1.73
1.73
1.75
1.98
1.98
2.16
2.16
2.16

400
400
400
400
400
400
400
400
400
600
600
600
600
600
600
600
600
600

400
400
400
400
400
400
400
400
400
600
600
600
600
600
600
600
600
600

500
500
500
500
500
500
500
500
500
730
730
730
730
730
730
730
730
730

0.004
0.031
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.006
0.1
0.016
0.005
0.04
0.005
0.06
0.062
0.074

48.25
36.45
33.8
32.46
31.55
30.39
25.13
34.02
34.67
20.28
26.73
28.52
17.99
35.91
66.66
103.77
43.42
51.82

1.01 42 0.22
1.62 32 0.23
0.92 40 0.2
0.92 44 0.23
0.89 72 0.43
0.89 57 0.56
0.84 85 0.55
0.92 70 0.8
0.92 87 0.8
0.76 15 0.19
2.43 45 0.23
0.69 85 0.35
0.75 81 0.68
1.66 63 0.7
1.14 98 0.7
2.63 76 0.7
2.07 81 0.7
2.31 60 0.7
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8.14. Quantitativos

OS - DRENAGEM URBANA

Locacéo e nivelamento 1.123,50
Passadicos com pranchas em madeira m2 56,18
Sinalizacdo noturna de transito com barreiras m 561,75
Sinalizacdo em tapume com sentido de fluxo 56,18
mahzaiao de adverténcia 4.00
Escavacdo em solo arenoso com profundidade até 2 metros 1,027,10
Escavacdo em solo arenoso com profundidade de 2 a 4 metros m3 2.980,99
Escavacdo para construcao do reservatorio m3 0.00
Reaterro de vala m3 3.494,49
Bota-fora m3 513,61
Aterro 3,33
Escoramento de valas com profundidade até 2 metros 1.344,60
Escoramento de valas com profundidade de 2 a 4 metros 3.489,84
Pocos de visita até 2 metros 8.00
Pocos de visita de 2 a 4 metros un. 12.00
Caixas boca coletora 18.00

Assentamento de tubos em concreto DN 400 mm m 60,50
Assentamento de tubos em concreto DN 600 mm m 486,60
Assentamento de tubos em concreto DN 800 mm m 372.50
Assentamento de tubos em concreto DN 1000 mm m 108.00

Tubos de concreto PA-2 DN 400 mm m 63,53
Tubos de concreto PA-2 DN 600 mm m 511,04
Tubos de concreto PA-2 DN 800 mm m 279,72
Tubos de concreto PA-2 DN 1000 mm m 334,85

Numero de trechos da rede 20,0
Numero de trechos da ligacéo un. 18,0
Extenséo total de tubos de rede m 1.004,50
Extenséo total de tubos de ligacéo m 119,00
Extenséo total da tubulacéo m 1.123,50
NUmero de pocos de visita un. 20,0

Numero de bocas de lobo un. 18,0
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