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2 APRESENTACAO

A Prefeitura Municipal de Sao Luis do Quitunde, responsavel para elaboragdo do Projeto Executivo
de terraplenagem, drenagem das aguas pluviais e pavimentacdo, apresenta o Volume 01 “Relatéorio do

Projeto do Municipio de Sao Luis do Quitunde”.

Este volume refere-se ao Acesso ao Povoado Pindobinha e as ruas do Povoado Silvio Viana,

municipio de Sdo Luis do Quitunde.

O relatorio do projeto compde dos seguintes volumes:

e Volume 1 — Relatorio do Projeto;
e Volume 2 — Projeto de Execugio;

e Volume 3 — Or¢amento.

Sdo esses os informes essenciais € necessarios inerentes ao desenvolvimento dos documentos da

espécie.
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5.1 ESTUDOS GEOLOGICOS

GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA
RESUMO

O territorio do Estado de Alagoas acha-se inserido na denominada Provincia Borborema, mais
precisamente no seu segmento denominado Subprovincia Externa ou Meridional (figura 1.1). Mostra-se
constituido essencialmente por litotipos Pré-Cambrianos, incluindo nucleos arqueanos a paleoproterozoicos e
faixas dobradas meso a neoproterozoicas. Em seu interior, mais precisamente nas regides de Olho d’Agua do
Casado e Serra do Cipoal, ocorrem coberturas fanerozoicas, representadas pelos sedimentos paleozoicos das
bacias de Tucano e Jatoba, enquanto a leste tem-se a cobertura sedimentar constituida pelas formagoes da

Bacia Sergipe-Alagoas de idade cretacea e sedimentos tercio-quaternarios depositados sobre as unidades do

embasamento.
Figura 1.1 — Borborema e suas sub-provincias Médio Coreat, Cearense, Rio
Grande do Norte, Transversal e Externa ou Meridional
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Brito Neves et al. (2003) apresentou um novo modelo de subdivisdo da provincia, incluindo a nogdo
de dominio tectonico, reconhecendo-se os dominios Médio-Coreat, Cearense, Transnordestino ou Central,
Extremo Nordeste e Sergipano. Por sua vez Santos (2003) também evidenciou na sua compartimentagao
tectonica da provincia a presenca de terrenos aldoctones limitados por extensas zonas de cisalhamentos
inseridas nos subdominios que constituem a citada provincia. Dentro deste contexto salienta-se ainda os
trabalhos de Delgado et al. (2003), nos quais foram adotados principios semelhantes ao modelo de Coney et
al. (1980) resultando na elabora¢do de uma nova compartimentacao tectonica do Nordeste do Brasil (figura

1.2).

Figura 1.2 — Dominios tectdnicos e principais estruturas da Provincia Borborema
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A luz dessa nova concepgio, a subprovincia Externa ou Meridional mostra-se limitada a norte pelo
lineamento Pernambuco e encerram os dominios mesoneoproterozoicos Pernambuco-Alagoas, Paulistana-
Monte Orebe e Canindé-Maranco, além das faixas dobradas meso a neoproterozoicas Riacho do Pontal e
Sergipana. O Estado de Alagoas estd inserido no contexto desta subprovincia e engloba porgdes dos
dominios Pernambuco-Alagoas, Canindé, Rio Coruripe, Macucuré, Jirau do Ponciano e as coberturas
fanerozoicas (figura 1.3).

O Dominio Pernambuco — Alagoas situa-se na por¢do centro norte do estado, sendo limitado a
sudoeste por zonas de cisalhamento contracionais, com os dominios Canindé, Marancé-Pogo Redondo e a
sul-sudeste com os metamorfitos do Dominio Rio Couripe, através da zona de cisalhamento de Palmeira dos
Indios, que apresenta vergéncia ara norte. Este dominio engloba os complexos Cabrobo formado por
paragnaisses eventualmente migmatizados com intercalagdes de metagrauvacas, quartzitos, calcissilicaticas ,
marmores, além de metamaficas ¢ o Complexo Belém do S3o Francisco constituido por ortognaisses
graniticos a tonaliticos, granodioriticos eventualmente migmatizados com restos de supracrustais.LLima et al.
(1985; In: Santos, 1995) obtiveram uma isocrona Rb-Sr (rocha total) de 1.070 Ma, idade designada como a
geracdo destas rochas durante um evento orogenético (Uruaguano), fato vastamente aceito na atualidade e
denominado como a Orogénese Cariris Velhos (1.1 a 0.95 G.a, enquanto que para o Complexo Cabrobd a
idade obtida por Van Schmus et al. (1995), em gnaisse migmatitico com granada, foi de 1.577 Ma, o que
indica uma idade mesoproterozoica para esta unidade.

O Dominio de Jirau do Ponciano aflora no nucleo de uma antiforme invertida, onde ocorre uma
seqiiéncia metavulcano-sedimentar polideformada, metamorfizada na facies anfibolito, pertencente ao
Complexo Nicolau-Campo Grande e formada por xistos, paragnaisses com niveis de quartzitos, gnaisses
quartzo-feldspaticos, além de marmores, calcissilicaticas, metamaficas, metaultramaficas e metafélsicas,
além de formacgoes ferriferas. Idades Rb-Sr disponiveis na literatura apresentam isdcrona com valores de
2.300 Ma e 2.335 + 378 Ma.

Estes dados interpretados, juntamente com a idade de U-Pb de 2.900 Ma obtidos em metafélsica
aflorante proximo a Jirau do Ponciano, permite admitir uma idade Arqueana para esta seqiiéncia. Este fato
associado ao contexto geoldgico, tectdnico e metalogenético desta unidade sugere que a mesma pode
constituir um possivel greestone belt, passivel de conter mineralizagdes de ferro e de metais ndo ferrosos.

O Dominio Rio Coruripe, acha-se disposto na por¢ao central do territorio estadual, sendo limitado a
norte por zona de cisalhamento contracional, com Dominio Pernambuco-Alagoas e a sul-sudoeste através da
Zona de Cisalhamento Belo Monte — Jeremoabo, com os metamorfitos do Dominio Canindé (figura 1.3). Em
seu interior aflora os metamorfitos do Complexo Arapiraca representados por paragnaisses, migmatitos,
gnaisses quartzo- feldspaticos, granulitos, kinzigitos, metaultramaficas, metamaficas, formagdes ferriferas e
quartzitos. Foi obtida idade U-PB de 1.970Ma. Em corpos de ultramaficas aflorantes em Serrote das Lajes,

municipio de Craibas—AL, permitindo supor uma idade no minimo paleoproterozoica para esta unidade.
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Figura 1.3 — Esbog¢o mostrando a distribui¢do dos diferentes dominios geotectonicos inseridos no
ambito do territorio alagoano.
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O Dominio Canindé¢, localiza-se entre 0 Dominio Pernambuco-Alagoas disposto a norte ¢ 0 Dominio
Macururé a sul, engloba os complexos metavulcanos sedimentares Canindé e Araticum. O primeiro descrito
por Silva Filho et al (1977), consiste de metavulcanicas maficas com intercalagdes de metafélsicas,
metatufos, metagrauvacas vulcanogénicas, metassedimentos carbonaticos e peliticos, além de corpos restritos
de ultramaficas. As maficas compreendem basaltos toleiticos a transicionais, enquanto as metafélsicas
possuem afinidade calcialcalina (Bezerra, 1992). Em geral s@o interpretadas como seqiiéncia de arco
vulcanico (Jardim de Sa et al 1992). O Complexo Araticum engloba metassedimentos ¢ metavulcanicas
maficas e marmores aflorantes na por¢do centro-oeste da area, estando disposto entre os dominios
Pernambuco-Alagoas a norte-noroeste ¢ Macururé a sudeste. Idades obtidas em sheets de leucogranitoides
encontrados nos gnaisses a biotita desta unidade forneceu valor U-Pb de 611 Ma, o que confere uma idade
neoproterozoica para a unidade.

O Dominio Macururé ¢ parte integrante do Sistema de Dobramento Sergipano, sendo interpretado
como resultado da colisdo obliqua entre o Maci¢co Pernambuco-Alagoas e o Craton do Sdo Francisco,
durante o Proterozoico Superior (Davison, 1987; Santos & Souza, 1988 ¢ Davison & Santos, 1989). Esta
colisdo possivelmente precedeu a grandes deslocamentos e zonas de cisalhamentos obliquas sinistrais
justapondo niveis crustais diferentes, resultando numa colisdao de terrenos (microplacas), com caracteristicas
geologicas diferentes. Este sistema ¢ subdividido nos dominios Macururé, Canindé ¢ Maranc6é - Pocgo
Redondo.

O Dominio Macururé limita-se com o Dominio Canindé através da zona de cisalhamento Belo-

Monte — Jeremoabo e em sua por¢do nordeste, separando-o do Dominio Pernambuco-Alagoas, ocorrem
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metamorfitos e metabasitos polideformados do Complexo Arapiraca, integrantes do Dominio Rio Coruripe.
O citado dominio mostra-se formado pelos metamorfitos do Grupo Macururé constituido por
metassedimentos peliticos-psamiticos expostos na por¢do centro-sul da area. A entidade geologica em
questdo contém inicialmente uma unidade quartzitica (Formagao Santa Cruz), com intercalagdes de quartzo
xistos eventualmente com silimanita, capeados por uma seqii€ncia de xistos granadiferos ¢ metarritimiticos,
com niveis de quartzitos e ocasionalmente lentes boudinadas calcissilicaticas.

As sequéncias fanerozoicas acham-se representadas pelos sedimentos paleozoicos das bacias de
Tucano e Jatoba representadas pelas Formagoes Tacaratu e Inaja de idades Siluro - Devonianas aflorantes no
interior do estado, enquanto na sua por¢cdo Leste ocorrem sedimentos da Bacia Sergipe-Alagoas, que
constitui uma entidade tectonica de margem passiva, representando um episodio de abertura do Oceano
Atlantico, que culminou com a separagdo das placas Africana e Sul-Americana ¢ com a formagdo da
Cordilheira dos Andes a Oeste.

Segundo Mohriak (2003), dentre as bacias da margem continental brasileira a Bacia Sergipe-Alagoas
¢ a que apresenta a mais completa sucessao estratigrafica, sendo reconhecidas sequéncias pré-rifte, sin-rifte,
transicional e pos-rifte com diferentes fases de desenvolvimento tectono-sedimentar. Esta Bacia foi
profundamente afetada durante o Mesozoico em consequéncia da ruptura continental (figura 2.4). Em geral
inclui rochas das formagdes Estancia, Batinga, Aracuré, Candeias, Bananeiras, Serraria, Barra de Itiiba, Rio
Pitanga, Penedo, Coqueiro Seco, Pogdo, Maceid e Riachuelo, além das formagdes Calumbi, Mosqueiro,
Marituba, Ipojuca e Barreiras, esta ultima ocorre capeando tanto as rochas do embasamento cristalino, como
as das unidades mesozoicas da Bacia. No Cenozoico desenvolveram-se coberturas residuais constituidas por
sedimentos arenoargilosos, além de depositos aluvionares recentes que recobrem as megasequéncias mais

antigas.

SAO LUIZ DO QUITUNDE

Aspectos Fisiograficos

O relevo de Sao Luiz do Quitunde faz parte, predominantemente da Unidade das Superficies Retrabalhadas
que ¢ formada por areas que tém sofrido retrabalhamento intenso, com relevo bastante dissecado e vales
profundos. Na regido litoranea de Pernambuco ¢ Alagoas, ¢ formada pelo “mar de morros” que antecedem a
Chapada da Borborema, com solos pobres ¢ vegetagdo de Floresta Hipoxerofila. Na sua porgdo a sudeste,
subordinadamente, essa area se insere na Unidade dos Tabuleiros Costeiros.

Na Unidade das Superficies Retrabalhadas, o clima é do tipo Tropical Chuvoso com verdo seco. O periodo
chuvoso comega no outono/inverno tendo inicio em dezembro/janeiro e término em setembro. A precipitagao
média anual é de 1309,9 mm.

A vegetacdo ¢ predominantemente do tipo Floresta Subperenifolia, com partes de Floresta Hipoxerofila.
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Os solos dessa unidade geoambiental sdo representados pelos Latossolos nos topos planos, sendo profundos
e bem drenados; pelos Podzolicos nas vertentes ingremes, sendo pouco a medianamente profundos e bem

drenados e pelos Gleissolos de Varzea nos fundos de vales estreitos, com solos organicos e encharcados.

Geologia

O municipio de Sdo Luiz do Quitunde encontra-se geologicamente inserido na Provincia Borborema,
representada pelos litotipos do Complexo Nicolau/Campo Grande, Suite Itaporanga, Formacdo Muribeca-
Membro Carmopolis, Grupo Barreiras, Depositos de P antanos e Mangues, Depdsitos Fluvio-lagunares.

O Complexo Nicolauw/Campo Grande (Ang), constitui-se por granulitos/kizingitos.

A Suite Intrusiva Itaporanga (NP3g2cm), calcialcalina de médio a alto potdssio, engloba granitos e
granodioritos associados a dioritos.

A Formacdo Muribeca-Membro Carmopolis (K1mc), constitui-se de conglomerados originados de leques
aluviais.

O Grupo Barreiras (ENb), esta representado por arenitos e arenitos conglomeraticos com intercalagdes de
siltito e argilito.

Os Depositos de Pantanos e Mangues (Qpm), constituem-se de areia, silte ¢ materiais orgénicos.

Os Depositos Fluvio-lagunares (Qfl), englobam filitos arenosos e carbonosos.

Joauuim Gomes

Maceio

3644’ 36'40° 3636 36727
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5.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

GENERALIDADES

Nos Estudos de trafego para obtengdo de elementos cujo objetivo ¢ a pavimentagdo de vias urbanas,
necessita-se inserir as varias vias em uma classificacdo que caracterize em fun¢do da intensidade e tipos de
veiculos as respectivas vias estudadas.

Para o presente trabalho optou-se por adotar como referéncia a classificacdo de vias urbanas da
Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

Mesmo sendo adotada esta classificagdo, procurou-se em func¢do das particularidades de cada via e
visto que sdo ruas locais das pequenas cidades do Estado de Alagoas, populagdo menor do que 50.000
habitantes, em funcdo das pesquisas boca a boca empreendidas quando na visita as ruas, ¢ de posse do
conhecimento das caracteristicas inerentes a cada via, definiu-se fazer adequacdes aproximando-se da efetiva

realidade local

ESTABELECIMENTO DE PARAMETROS DE TRAFEGO PARA CLASSIFICACAO DAS VIAS

Para o estabelecimento do parametro "N" (nimero de operagdes do eixo padrdo de 80 KN),

representativo das caracteristicas de trafego, sdo estudados os seguintes topicos:

o Estimativa das porcentagens mais provaveis de cada tipo de veiculo de carga na composigdo da
frota. Isso ¢ efetuado levando-se em conta a fungdo preponderante de cada classe de via.

e Carregamento provavel de acordo com cada classe de via. Constata-se que, em viagens curtas e
principalmente nas zonas urbanas, a porcentagem de veiculos circulando com carga abaixo do
limite e mesmo "vazios" ¢ elevada.

Para o calculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo, necessario a determinag¢do do ntimero

“N” (considerando seus carregamentos), sdo utilizados os estudos realizados para a determinagao dos fatores
de equivaléncia, e que constam de:

e Estabelecimento de modelos matematicos, relacionando a carga ttil as cargas resultantes nos
eixos dos veiculos. Foram obtidos a partir dos dados basicos de cada tipo de veiculo (tara, nimero
de eixo, limites maximos de carga por eixo, etc.) e confrontados com modelos obtidos por
regressdo linear de alguns levantamentos estatisticos disponiveis. A utilizacdo desses modelos
conduz a determinag@o dos fatores de equivaléncia correspondentes a 105%, a 100% e a 75% da

carga util maxima.
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o Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de veiculos comerciais
componentes da frota, de acordo com as caracteristicas de cada classe de via, sendo calculados os

fatores de equivaléncia final e determinados os niimeros "N".

A reavaliagdo dos trabalhos devera ser feita a cada 5 anos, isto ¢é, reavaliagdo dos percentuais dos

carregamentos para os tipos componentes da frota.

CLASSIFICACAO DAS VIAS E PARAMETROS DE TRAFEGO

A classificagdo do tipo de trafego da via devera preceder a aplicacdo dos métodos de
dimensionamento adotados pela PMSP. Essa classificagdo permite a adequada utilizagdo desses métodos e
estimativa de solicitagdes de veiculos a que a via estara submetida em seu periodo de vida util.

Na presente classificag@o foi considerada a carga maxima legal no Brasil, que ¢ de 10 toneladas por
eixo simples de rodagem dupla (100kN/ESRD).

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser caracterizados de forma a
instruir a aplicagdo dos métodos adotados. O pardmetro "N" constitui o valor final representativo dos
esforgos transmitidos a estrutura, na interface pneu/pavimento. O valor de "N" indica o numero de
solicita¢des previstas no periodo operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla,
com 80 kN, conforme o Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA.

A previsdo do valor final de “N" deve tomar como base contagens classificatorias, para utilizagdao
dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade de dados de pesagens de eixos, com
a respectiva caracterizacdo por tipos, o calculo do valor final de "N" devera seguir integralmente as
recomendagdes ¢ instru¢des do método de dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas serdo classificadas, para fins de dimensionamento de

pavimento, de acordo com trafego previsto para as mesmas, nos seguintes tipos:

e Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais ndo € previsto o
trafego de Onibus, podendo existir ocasionalmente passagens de caminhdes e 6nibus em niimero
nao superior a 20 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um nimero "N" tipico de 105
solicita¢des do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

e Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais ¢ prevista a passagem de caminhdes e 6nibus em
numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por nimero "N" tipico de 5x105
solicita¢des do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de 10 anos.

e Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de caminhdes ou
onibus em niimero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por ntimero "N" tipico de

2x106 solicitagoes do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de 10 anos.
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e Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais ¢ prevista a passagem de caminhdes ou 6nibus
em numero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por nimero "N" tipico de 2
x 107 solicita¢des do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos a 12 anos.

e Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais ¢ prevista a passagem de caminhdes ou
onibus em niimero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego mais solicitada, caracterizada por
numero "N" tipico superior a 5x107 solicitagdes do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo
de 12 anos.

e Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais é prevista, quase que exclusivamente, a passagem
de 6nibus e veiculos comerciais (em numero reduzido), podendo ser classificadas em:
- Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Médio - onde é prevista a passagem de Onibus em
nimero ndo superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego, caracterizado por nimero "N"
tipico de 10’ solicitagdes do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de 12 anos.
- Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado - onde é prevista a passagem de 6nibus em
nimero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego, caracterizado por nimero "N"

tipico de 5 x 107 solicitacdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de 12 anos.

O Quadro a seguir resume os principais parametros adotados para a classificagdo das vias da

Prefeitura do Municipio de Sao Paulo - PMSP.

Classificagdo das vias e parametros de trafego

Volume inicial
~ . faixa mais Equiva-
Fungao Trafego  |yida de carregada | ; N Nt .
; ; . ente caracteris
predominante previsto  |projeto| Veiculo |Caminhio/ tico
Leve Onibus Veiculo
. 2,70x 10° a s
Via local LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 1,40 x 10° 10
. ’ s
Vgot‘:gi‘;e MEDIO 10 | 40121500 | 212100 1,50 ! g}ggxl ?Osa 5% 10°
MEIO 1501 a 1,4x 106 a ]
PESADO 10 5000 101 a 300 2,30 3.1x 106 2x 10
Vias 5001 1,0 x 107
a ,0x a
Coletoras ¢ PESADO 12 L0000 | 301a1000 5,90 3 A 107 2x 107
Fstruturais |y jurto 1001 33 %107
a 3 X a ;
PESADO 12| > 10000 2000 3,90 67x107 | >x10
. 6
Faixa Vl\(/?égll\(/[)E 12 <500 3 ’211)0 107
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Exclusiva de VOLUME

7 7
Onibus PESADO 12 > 500 5x 10 5x 10

PARAMETROS ADOTADOS

Todas as vias das diferentes cidades que compdem a regido Alto Sertdo enquadram-se na
classificagdo como via local, trafego leve, com nimero N para o periodo de projeto de 10 anos, situando-se
entre 2,70 x 10* e 1,40 x 10°.

Foi definido em funcdo dos estudos geotécnicos, quantidades de pedreiras na regido, adotou-se a
pavimentacdo com paralelepipedos, em seguida definiu-se para célculo do dimensionamento do pavimento a
formula dos franceses (PELTIER). Considerando que a formula envolve espessura do pavimento, indice de
suporte ¢ carga por roda, conhecido o IS dos estudos geotécnicos através dos estudos efetuados, para se
calcular a espessura é necessario se conhecer a carga por roda.

O desprezivel trafego circulante conduziu a adogdo de uma carga por roda P = 4t.

5.3 ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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GENERALIDADES

Nos trabalhos de campo foram realizadas as tarefas a seguir relacionadas, objetivando a obtencdo de

subsidios ao desenvolvimento do projeto geométrico:

e Transferir e materializar para o segmento viario em estudo, marcos georreferenciados com
coordenadas UTM SIRGAS através de GPS de precisdo para a area do projeto;

e Materializar os segmentos viarios em estudo com coordenadas e cotas transferidas;

e Proceder ao levantamento altimétrico do eixo da via;

e Proceder ao levantamento de se¢des transversais ao longo de todo estaqueamento;

e (Cadastrar o alinhamento dos imoveis, componentes dos servigos publicos como energia,
agua, esgoto, telefone e drenagem pluvial, arvores existentes e todo tipo de interferéncia
publica ou privada dentro da area de interesse, através de levantamentos planialtimétricos,
fornecendo elementos para os estudos e projetos a serem desenvolvidos;

e Cadastrar interferéncias que possa implicar em desapropriagdo, indicando levantamentos

com solugdes para evita-las.

OBJETO

Os estudos topograficos destinam-se a preparacao da base planialtimétrica cadastral, suficientemente
detalhada visando elaborar o modelo digital do terreno, como também a obten¢ao dos elementos topograficos

necessarios a elaboragdo de todos os demais estudos e projetos.

METODOLOGIA EMPREGADA

A implantacao de coordenadas foi feita através do equipamento GPS RTK.

A implanta¢@o de cotas dos RN’s também foi feita utilizando-se para transporte o GPS RTK.

PLANIMETRIA

Na realizag¢do do levantamento planialtimétrico foram utilizados teodolito, estagdo total, GPS RTK,

microcomputador e os programas Topograph ¢ AUTOCAD civil 3D e empreendido as seguintes tarefas em

campo:
e Poligonal principal nos eixos das vias, com a materializagdo em campo de estagdes nas
mudangas de alinhamento;
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! S
e Irradiacdes destinadas a proporcionar amarragdes de elementos definidores da geometria da
via e detalhes indispensaveis aos futuros estudos e projetos;
e Elementos para permitir estaqueamento a cada 20 m e caracterizagdo dos pontos notaveis das
curvas (“PC” e “PT”) e deflexdes (PI);
ALTIMETRIA

No levantamento altimétrico foram utilizados os equipamentos ja citados anteriormente com bastdes

e prismas, e empregados obedecendo a seguinte metodologia:

Nivelamento e Contranivelamento geométrico em todas as estacas do eixo dos segmentos
viarios e de alguns possiveis dispositivos de drenagem;

Levantamento das se¢Oes transversais em todas estacas inteiras e, eventualmente, em estacas
fracionarias na interse¢do de vias ou mudangas bruscas no perfil do terreno;

Quando necessario, implantacao de pontos de seguranca (PS) ao longo de todo o trecho com
as respectivas coordenadas;

Secdes transversais incorporando eixo, linha d’agua, passeio ¢ soleiras.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos nos estudos sdo apresentados no capitulo referente aos respectivos projetos

através de:
e Planta cadastral;
e Perfis altimétricos das vias;
e (Cadastramento dos dispositivos de drenagem existente € suas respectivas cotas;
e SegOes transversais ao longo dos eixos das vias.
Volume 1 — Relatério do Projeto PROJETO DE TERRAPLENAGEM, DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS E

PAVIMENTACAO



Governo do Estado de Alagoas
Prefeitura Municipal de Sao Luis do Quitunde

5.4 ESTUDOS GEOTECNICOS

ESTUDOS GEOTECNICOS

Introducio

Os Estudos Geotécnicos foram desenvolvidos em atencdo a instrucdo de servigo DNIT — IS — 206,

mas levando-se em consideracdo as peculiaridades inerentes aos servigos que serdo executados.

Objetivo

Os estudos geotécnicos definidos para a regido Metropolitana objetivaram:

e Estudos do subleito para conhecimento e dimensionamento;
e FEstudo das ocorréncias de materiais para a pavimentacao;

e Estudo dos niveis dos lencoéis freaticos;

Estudos dos Materiais

Foram estudados materiais que compdem a estrutura do atual revestimento primario existente,

material do subleito e areias e pedreiras para utilizagdo na construg@o do pavimento.

Metodologia

Foram executadas sondagens a trado e a pa e picareta, ¢ coletadas as amostragens, levadas ao
laboratdrio para submeterem-se aos ensaios correspondentes.

Cada amostra foi colocada em um saco, com o respectivo nimero de registro, localizagdao da
prospeccdo em relagdo ao estaqueamento do eixo da obra, informacdo da profundidade do horizonte que
constitui a amostragem.

Os materiais foram condicionados em recipientes adequados no laboratério para elaboragdo dos
ensaios de acordo com a metodologia normatizada pelos métodos de ensaios do DNIT para cada objetivo

especifico do estudo.
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Estudo do Pavimento e do Subleito

No Estudo do subleito, coletaram-se as amostras ao longo do eixo da via, na profundidade entre
1,00m e 1,20m abaixo da linha de greide de regularizagdo, com espagamento conforme orientagdo tal que
permita uma maior quantidade de furos ¢ uma menor quantidade de ensaios caracterizar o solo do subleito e
ter um CBR definido com apenas 3 ensaios, mas que represente com seguranga o solo estudado. Coletaram-

se as amostras ¢ as mesmas foram enviadas ao laboratorio para que sejam submetidos aos seguintes ensaios:

e i - Ensaio de Granulometria;

e ii - Limites de Atterberg - Limite de liquidez e plasticidade;
e iii - Compactacdo, com energia do Proctor Normal,

e iv - Indice de Suporte California (I.S.C.);

e v - Expansdo.

Com os resultados dos ensaios determinaram-se os indices de grupo e procedida a classifica¢do do
solo de acordo com a H.R.B.
Foi também, calculado a média aritmética do Indice de Suporte California de projeto para

dimensionamento do pavimento pelo método dos franceses (PELTIER).
Estudos de ocorréncia de materiais para pavimentacio, areais e pedreiras
Em fungdo da existéncia de pedreiras na regido, definiu-se adotar como pavimento paralelepipedo,
resultando na identificacdo das ocorréncias conforme abaixo:
Foi estudado o seguinte areal:
o Areal Getituba:
O Areal Getituba esta localizado no Rio Getituba.

Com distancia de 28,42 km para a Sede do Municipio de Sdo Luiz do Quitunde.

O areal ¢é explorado por Marcos Antonio, tel.: (82) 9 9694-5587. Tem um volume exploravel de

18.000,000m3.

A pedreira estudada esta relacionada abaixo:

e Pedreira Brejim.

A Pedreira Brejim esta localizada no Povoado Brejim, Matriz de Camaragibe com distancia de:
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A Pedreira ¢ de propriedade Severino Xavier da Silva, residente a Rua Dr. Luis Moreira em Matriz
de Camaragibe, tel (82) 9 9329-0310.
Esta ocorréncia se localiza em uma area explorada de 50.000,00 m? e espessura média de 1,50 m

com estimativa de exploragdo 75.000,000 m?

OBS.: CASO O ESTADO DE ALAGOAS CONSIGA LICENCIAR AS PEDREIRAS
EXISTENTES E NAO LICENCIADAS, SERA UTILIZADA AQUELA QUE APRESENTAR
MENOR DMT

Os estudos nos areais consistiram na avaliagdo da area e volumes uteis a explorar ¢ coleta de

amostras para os seguintes ensaios:
e i - Granulometria — DNIT-ME 083/91;
e ii — Teor de matéria organica;

e iii — Equivalente de areia;

As ocorréncias pétreas foram identificadas e constitui na coleta de amostras que foram submetidas ao

ensaio de “Abrasdo Los Angeles”.

Apresentacio dos Resultados dos Estudos

Os Estudos Geotécnicos sdo apresentados no volume especifico contendo graficos, tabelas e croquis

representativos dos levantamentos e estudos de campo e resultados de ensaios de laboratorio.
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5.5 ESTUDOS HIDROLOGICOS

5.5.1 Estudos Hidrolégicos
5.5.1.1 Introducao

Os estudos hidrologicos objetivam basicamente a caracterizagdo da regido Norte, no estado de
Alagoas, na sua hidro-climatologia ¢ o fornecimento dos elementos necessarios para a concepg¢do € o
dimensionamento do sistema de drenagem.
5.5.1.2 Clima Regional

As chuvas acontecem principalmente no periodo compreendido entre os meses de marco e agosto.
5.5.1.3 Estudo das Chuvas Intensas

O Estudo das chuvas intensas foi pautado exclusivamente no estudo das Isozonas, através do qual foi
possivel a obtencdo de dados que permitiram a confecgdo das curvas de intensidade de chuva versus duragio
para tempos de recorréncia de 5, 10, 25 e 50 anos, bem como da tabela de altura pluviométrica
INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA constante deste trabalho.
5.5.1.4 Documentacio Cartografica

Foram utilizados:

- levantamentos topograficos elaborados pela Consultora;

- mapas disponibilizados na internet;

- programa Google Earth.

5.5.1.5 Caracterizacao da bacia hidrografica

As caracteristicas da bacia onde se situa o projeto foram determinadas através de trabalhos de campo

e da documentagdo supracitada.

5.5.1.6 Descargas de Projeto
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As descargas de projeto foram determinadas pelo Método Racional, através da expressao:

CI4

€=360

n

onde:

- Q= descarga de projeto na se¢do estudada, em m?/s;

- C = coeficiente de escoamento superficial (“Run Off”) com valores tabelados conforme
apresentado adiante;

- [ = intensidade da precipitagdo em mm/h. Seus valores sdo determinados atraves do grdfico da
tabela de INTENSIDADE — DURACAO — FREQUENCIA, fazendo-se o tempo de
duragdo igual ao tempo de concentrag¢do,

- A = Area da bacia, em hectares;

- 1 = coeficiente de uniformidade. Tem por finalidade corrigir o erro decorrente da hipotese da
uniformidade da precipita¢do em toda a area da bacia. Seu valor é obtido pela formula:

n=A4-0,15
onde A4 ¢ a area da bacia, em hectares.

O tempo de concentracgdo nas areas livres ¢ estimado pela formula:

I 0,385
Tc = 57(—]
H

onde:
- Tc = tempo de concentragdo, em minutos;

- L = comprimento da linha de talvegue, em km;

- H = desnivel, em metros.

Para os arruamentos, determina-se o tempo de concentracdo pela composi¢do das parcelas:
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tc=te+tip
- tc =tempo de concentragdo, em minutos;

- te = tempo de entrada na primeira caixa coletora, ou tempo de concentragdo no trecho anterior;

tp = tempo de percurso no conduto até a se¢do em estudo. (tp =(L/V)

O tempo de concentragdo inicial nos trechos de cabeceiras de rede, correspondente ao tempo de
escoamento superficial pelos telhados, vias € sarjetas ¢ usualmente adotado igual de 6 a 10 minutos.

Os coeficientes de escoamento superficial dependem do tipo de recobrimento da bacia, da
permeabilidade do terreno, do tempo de concentragdo e da umidade do solo quando do inicio da precipitagdo.

A depender do projeto, o coeficiente de “Run Off” pode ser considerado por tipo de superficie de
escoamento (pavimento, telhado, passeio solo) ou por zona (comercial, residencial, industrial, rural).

No caso, os valores basicos do coeficiente estabelecidos para chuva padrido de uma hora de duragéo,

sdo:

Por zona:

Area comercial
- central 0,70 —-0,95
- bairros 0,50-0,70

Area residencial
- unidade multiplas conjugadas 0,60 — 0,75
- unidades multiplas separadas 0,40 — 0,60
- prédio de apartamentos 0,50-10,70
- residéncias isoladas 0,35-0,50
- lotes com 2.000m? ou mais 0,30 - 0,45

Area industrial
- industrias pesadas 0,60 — 0,90
- industrias leves 0,50 -0,80
- play grounds 0,20 - 0,35
- area sem melhoramentos 0,10-0,30
- parques e cemitérios 0,10-0,25

Por superficie:
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Ruas
- pavimentagdo em concreto 0,80 — 0,95
- pavimentagdo asfaltica 0,70-0,95
- pavimentag@o em paralelepipedos 0,75-0,85
- pavimentagdo em macadame 0,25 -0,60
- ndo pavimentadas 0,15-0,30
- passeios 0,75-0,85
- telhados 0,75-0,95
Terrenos
- estéril montanhoso 0,80 - 0,95
- estéril ondulado 0,60 - 0,80
- estéril plano 0,50-0,70
- relvado (solo arenoso)
- forte declividade ( > 7%) 0,15-0,20
- média declividade (2% a 7% ) 0,10-0,15
- pequena declividade (< 2% ) 0,05-0,10
- relvado (solo pesado)
- forte declividade ( > 7% ) 0,25-0,30
- média declividade (2% - 7% ) 0,20 - 0,25
- pequena declividade (< 2% ) 0,15-0,20
Os periodos de recorréncia comumente adotados sdo
Obras de Arte Correntes 15 e 25 anos

Obras de Arte Especiais

Galerias de aguas pluviais:

50 ¢ 100 anos

- area residencial 5 ¢ 10 anos
- darea comercial 5 ¢ 10 anos
- area com edificios publicos

- aeroportos 5 ¢ 10 anos

Verificando-se, no caso do projeto em pauta, a classificagdo da zona como area residencial (c=5 a 10

anos), o ajuste da equagdo racional para chuvas infrequentes comportara um coeficiente de frequéncia igual a
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um. (¢/=1,00). Isto significa que a chuva inicial de projeto podera ser igualada a chuva maxima para efeito de

dimensionamento do sistema.

5.5.1.7 Resultados Obtidos

Neste mesmo relatorio, no item referente ao Projeto de Drenagem, sdo apresentados os desenhos

necessarios a execugao do projeto.

ALTURA DA PRECIPITACAO (mm)

TR anos 0,10 0,25 0,50 1,0 2,0 4,0 8,0 14,0 24,0
5 6,54 18,45 27,46 36,48 45,49 54,50 63,51 70,79 77,80
10 8,16 23,02 34,27 45,52 56,77 68,01 79,26 88,34 97,09
15 9,06 25,58 38,07 50,57 63,06 75,56 88,05 98,14 107,85
20 9,63 27,19 40,47 53,76 67,04 80,32 93,61 104,33 114,66
25 10,20 28,81 42,88 56,95 71,02 85,09 99,17 110,53 121,47
50 10,96 30,95 46,07 61,19 76,31 91,43 106,55 118,75 130,51

100 11,72 | 33,09 | 4926 | 6543 | 81,59 | 97,76 | 113,93 | 126,98 | 139,55

INTENSIDADE DA PRECIPITACAO (mm)

TRanos | 0,10 0,25 0,50 1,0 2,0 4,0 8,0 14,0 24,0
5 6535 | 73,80 | 54,92 | 36,48 | 22,74 | 13,63 7,94 5,06 3,24
10 81,55 | 92,09 | 6854 | 4552 | 2838 | 17,00 9,91 6,31 4,05
15 90,60 | 102,31 | 76,14 | 50,57 | 31,53 | 18,89 | 11,01 7,01 4,49
20 96,32 | 108,76 | 80,95 | 53,76 | 3352 | 20,08 | 11,70 7,45 4,78
25 102,03 | 11522 | 8576 | 56,95 | 3551 | 21,27 | 12,40 7,89 5,06
50 109,63 | 123,80 | 92,14 | 61,19 | 38,15 | 22,86 | 13,32 8,48 5,44
100 117,22 | 132,37 | 9852 | 6543 | 40,80 | 24,44 | 14,24 9,07 5,81
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CAPITULO 6
PROJETOS MUNICIPIO SAO LUIS DO QUITUNDE
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6.1 POVOADO PINDOBINHA
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6.1.1 PROJETO GEOMETRICO

6.1.1.1 Generalidades

A area do empreendimento publico fica localizada no perimetro urbano da sede do Municipio de Sao
Luis do Quitunde na regido Norte do Estado de Alagoas.
Localiza-se a uma latitude 9° 19' 04" sul e a uma longitude 35° 33' 39" oeste, estando a uma altitude

de 4 metros. Sua populagdo em 2010 era de 32.412 habitantes. Possui uma area de 404,005 km?.

6.1.1.2 Metodologia

Foram desenvolvidas as seguintes atividades para desenvolvimento do projeto:

e Inspegdo de Campo e Cadastro;

e Levantamento topografico consistindo de planimetria e altimetria;

o Defini¢ao de critérios e parametros geométricos;

e Defini¢do da planimetria das vias através de locacdo de eixo longitudinal, estaqueado de no

minimo de 20 em 20m, com determinagdo dos elementos de curva horizontal.
6.1.1.2.1 Inspecio de campo e cadastro
Foram realizadas visitas aos locais dos projetos, observados os aspectos pedologicos, geologicos,
geotécnicos, geomorfoldgicos, topograficos e niveis de antropizagao da area e adjacéncias.
Foram cadastrados elementos para auxiliar nas tomadas de decisdes e definicdes de parametros na
elaboragdo dos estudos topograficos e projetos geométricos.

6.1.1.2.2 Levantamentos Topograficos

Foram executados levantamentos planimétricos e altimétricos de todas as vias existentes.

6.1.1.2.3 Descricao do Projeto e Defini¢ao de critérios e parimetros geométricos

A cidade esta localizada no vale do Rio Paripueira.
O alinhamento das vias que compdem o sistema viario da cidade tem um formato curvilineo
acompanhando as curvas de niveis do morro em que esta instalada, com soleiras de casas desniveladas e vias

relativamente estreitas em aclives e declives acentuados e pouca arborizagéo.
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Em todos os seguimentos de vias, foram disponibilizados equipamento de acessibilidade conforme a
NBR 15320, implantando rampas, passagem de pedestres e passeios nivelados.

Toda malha viaria objeto desse projeto, ¢ composta por 1 segmento de via, com extensdo total de
1.581,00m, tendo quase todos seus lotes ocupados e construidos por residéncias unifamiliares de classe
pobre.

As declividades transversais foram projetadas com 4% para um ou ambos os lados da via, isso em
funcdo da sua posicdo longitudinal ou transversal a encosta, de forma a facilitar o fluxo de aguas superficiais.

As declividades longitudinais permanecem as mesmas encontradas nas vias projetadas, de forma a

manter a harmonia com aos imoveis ali construidos.

6.1.1.3 Apresentacao do Projeto

O projeto também ¢ apresentado através de elementos tabulados, graficos e ilustragdes da seguinte forma:

Planta e perfil de cada via, plotado em formato A3 na escala 1:100 na vertical e 1:1000 na

horizontal, linha do terreno, greide de revestimento, elementos de curvas horizontais

(coordenadas dos pontos de inicio e fim de rua e intersegdes), elementos de curvas verticais

(rampas, PC’s, PT’s , PIV's e ordenadas maximas das parabolas), € cruzamentos com outras vias

caracterizando os respectivos eixos e bordos de pistas;

e Layout, mostrando a area do projeto com todo arruamento projetado, em formato Al.

o Planta de Locagdo no formato A3, mostrando Larguras das vias, Locacdo dos eixos (coordenadas
dos pontos de inicio e fim de rua e intersegdes), elementos de curvas horizontais, Raios de
concordancias dos passeios e meios-fios nas esquinas, marcos de Coordenadas UTM e referéncia
de niveis IBGE, todos transportados através de GPS.

e Notas de Servico;

e (Cilculo de Volume;

e Planta e Perfil no formato A3.
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6.1.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

6.1.2.1 Generalidades

O Projeto de Terraplenagem fundamentou-se nos resultados dos Estudos Geotécnicos € nos

elementos do Projeto Geométrico.

6.1.2.2 Metodologia

O Projeto de Terraplenagem foi elaborado fundamentado nos elementos de estudos topograficos, do
projeto geométrico, das segdes tipo de terraplenagem e dos resultados dos estudos geotécnicos com especial
atengdo ao nivel do lencol freatico, presencga de solos moles nas fundagdes dos aterros e caracteristicas do
solo na inclina¢do dos taludes.

Através do projeto de terraplenagem definiram-se os seguintes servicos:

e Calculo de cubagdo de movimento de terra;

o Indicacdo da constituicao dos aterros com indicagdo da origem e destino, ¢ grau de compactagdo a

ser observado na execuc¢do de cada camada;

e Cilculo das distancias de transporte;

o Detalhes de secdes transversais tipo, solucdes particulares de inclinagao de taludes e fundacdo de

aterros

6.1.2.3 Natureza dos servicos

A terraplenagem se dard em todas as vias objeto do projeto de implantagdo de infraestrutura.
Ocorrerao cortes e aterros objetivando atingir as cotas de regularizacdo apresentadas no projeto. O volume

geométrico de cortes € de 3.064,02 m, e de aterro empolado a 25 % ¢ de 6.171,86 m°.

6.1.2.4 Cortes e Rebaixamentos

Objetiva adequar as elevagdes aos alinhamentos verticais do perfil geométrico da via, construindo
plataformas abaixo da linha do terreno natural.
Os materiais dos cortes/rebaixamentos ndo serdo totalmente utilizados nos aterros da area do projeto,

necessitando o bota fora.
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Os cortes nas vias se dardo em forma de caixao.

Nas areas de cortes/rebaixamentos para implantacdo da estrutura de pavimento, depois de atingida as
cotas do projeto de terraplenagem, deverdo ser umedecidas até atingir a umidade o6tima do ensaio de Proctor
Normal, regularizadas com lamina de motoniveladora novamente até as cotas de terraplenagem,
compactadas com rolos lisos auto propulsores até atingir 100 % do ensaio de Compactagdo na energia do
Proctor Intermediario, 164/2013-ME- Solos - compactagdo utilizando amostras ndo trabalhadas, tudo de

acordo com ES 137/2010 do DNIT de Regularizagdo de Subleito.

6.1.2.5 Aterros

Os aterros deverdo ser construidos de acordo com a Especifica¢do de Servico DNIT/ 108/2009-ES,
aplicando a energia de 100% do proctor intermediario. Serdo executados com os solos oriundos do
corte/rebaixamentos adjacentes com transporte através de lamina, quando a operagdo se situa na mesma via.

Antes da execucao de qualquer aterro, deverao ser tomadas as seguintes providencias:

a. O terreno devera estar isento de material organico;

b. Regularizar a superficie do terreno;

c. As camadas do aterro de plataforma de vias ndo deverao ultrapassar 20,00 cm de espessura;

d. Os solos destinados aos aterros de plataforma de vias deverdo ter CBR superior ao do projeto
(17%).

e. As camadas do reaterro de valas na construgdo de drenagem ndo deverdo ultrapassar 20,00 cm de
espessura. Os primeiros 40,00 cm sobre o dispositivo devera ser com areia regiamente adensada
com agua.

Nenhuma operagdo de pavimentagdo devera ser iniciada sem que a superficie tenha se submetido ao
teste de carga através da passagem continua, superposta de no minimo trés vezes, em todo o segmento ja
executado, de rolo pneumatico auto propulsor tipo SP-8000, utilizando pressdo minima de 80psi. Detectados
os pontos com deficiéncia estrutural, sera procedida a sua reexecugdo obedecendo todo o procedimento
disposto nas especificagdes correspondentes.

Os aterros terdo taludes de 2 V: 3 H, quando néo estiver confinado.

6.1.2.6 Distribuicao de solos

Todas as vias sdo autossuficientes na compensacao corte aterro, havendo em todas elas excedentes

para bota fora sob orientacdo da fiscalizagdo.
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6.1.2.7 Determinacao dos volumes

O célculo do volume foi levantado através dos elementos de nivelamento das se¢des transversais

do terreno e das cotas de Projeto do Terrapleno.

6.1.2.8 Apresentaciao do Projeto

Fazem parte deste projeto:
e Mapas de Cubagio; e

e Secdo tipo de terraplenagem.
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ESTACA AREA (m?) VOLUME VOLUME (n¥)
CORTE | ATERRO | CORTE | ATERRO | CORTE | ATERRO
0 2,590 0,000
1 2,860 0,000 54,50 0,00 54,50 0,00
2 2,530 0,000 53,90 0,00 108,40 0,00
3 2,860 0,000 53,90 0,00 162,30 0,00
4 3,230 0,000 60,90 0,00 223,20 0,00
5 1,890 0,000 51,20 0,00 274,40 0,00
6 0,110 3,060 20,00 38,25 294,40 38,25
7 0,030 6,795 1,40 123,19 295,80 161,44
8 0,450 8,580 4,80 192,19 300,60 353,63
9 0,960 2,220 14,10 135,00 314,70 488,63
10 1,240 0,120 22,00 2925 336,70 517,88
11 1,530 0,000 27,70 1,50 364,40 519,38
12 2,570 0,000 41,00 0,00 405,40 519,38
13 4,580 0,000 71,50 0,00 476,90 519,38
14 5,250 0,000 98,30 0,00 575,20 519,38
15 6,230 0,000 114,80 0,00 690,00 519,38
16 7,820 0,000 140,50 0,00 830,50 519,38
17 4,980 0,000 128,00 0,00 958,50 519,38
18 2,160 0,000 71,40 0,00 1.029.90 | 519,38
19 0,590 0,030 27,50 0,38 1.057,40 | 519,75
20 0,300 0,300 8,90 4,13 106630 | 523,88
21 0,550 0,030 8,50 4,13 1.074.80 | 528,00
22 0,930 0,000 14,80 0,38 1.089,60 | 528,38
23 1,540 0,000 24,70 0,00 1.11430 | 528738
24 2,780 0,000 43,20 0,00 1.157,50 | 528738
25 2,070 0,000 48,50 0,00 1.206,00 | 528,38
26 1,700 0,135 37,70 1,69 1.243,70 | 530,06
27 1,690 0,000 33,90 1,69 1.277,60 | 531,75
28 2,000 0,000 36,90 0,00 131450 | 531,75
29 1,760 1,275 37,60 15,94 1.352,10 | 547,69
30 2,050 0,000 38,10 15,94 139020 | 563,63

Volume 1 — Relatério do Projeto PROJETO DE TERRAPLENAGEM, DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS E
PAVIMENTACAO



Governo do Estado de Alagoas
Prefeitura Municipal de Sao Luis do Quitunde

ESTACA AREA (m?) VOLUME VOLUME (n¥)
CORTE | ATERRO | CORTE | ATERRO | CORTE | ATERRO
31 0,330 0,570 23,80 7,13 141400 | 570,75
32 0,920 0,000 12,50 7,13 1.426,50 | 577,88
33 2,210 0,000 31,30 0,00 145780 | 577,88
34 10,440 0,000 126,50 0,00 1.58430 | 577,88
35 7,970 0,000 184,10 0,00 1.768,40 | 577,88
36 6,130 0,000 141,00 0,00 1.909.40 | 577,88
37 2,350 0,000 84,80 0,00 1.99420 | 577,88
38 0,500 0,285 28,50 3,56 202270 | 581,44
39 0,000 2,730 5,00 37,69 2.027,70 | 619,13
40 0,000 8,040 0,00 134,63 | 2.027,70 | 753,75
41 0,000 11,250 0,00 241,13 | 2.027,70 | 994,88
42 0,000 10,485 0,00 271,69 | 2.027,70 | 1.266,56
43 0,000 11,850 0,00 279,19 | 2.027,70 | 1.545,75
44 0,000 6,990 0,00 235,50 | 2.027,70 | 1.781,25
45 0,010 2,505 0,10 118,69 | 2.027,80 | 1.899,94
46 1,000 1,140 10,10 4556 | 2.037,90 | 1.945,50
47 1,610 3,645 26,10 59,81 2.064,00 | 2.00531
48 2,430 0,135 40,40 4725 2.10440 | 2.052,56
49 6,080 0,000 85,10 1,69 2.189,50 | 2.054,25
50 9,240 0,000 153,20 0,00 2.342,70 | 2.054,25
51 13,460 0,000 227,00 0,00 2.569,70 | 2.054.25
52 4,250 0,105 177,10 1,31 2.746,80 | 2.055,56
53 2,510 0,360 67,60 5,81 2.81440 | 2.06138
54 2,300 0,015 48,10 4,69 2.862,50 | 2.066,06
55 1,350 2,520 36,50 31,69 | 2.899,00 | 2.097,75
56 0,900 0,615 22,50 39,19 2.921,50 | 2.136,94
57 0,310 0,660 12,10 1594 | 2.933,60 | 2.152,88
58 0,330 1,920 6,40 32,25 2.940,00 | 2.185,13
59 0,610 0,195 9,40 26,44 | 294940 | 2.211,56
60 0,080 3,615 6,90 47,63 2.956,30 | 2.259,19
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ESTACA AREA (m?) VOLUME VOLUME (n¥)
CORTE | ATERRO | CORTE | ATERRO | CORTE [ ATERRO

61 0,000 8,130 0,80 146,81 | 2.957,10 | 2.406,00
62 0,000 11,610 0,00 246,75 | 2.957,10 | 2.652,75
63 0,000 12,930 0,00 306,75 | 2.957,10 | 2.959,50
64 0,000 13,920 0,00 33563 | 2.957,10 | 3.295,13
65 0,000 16,455 0,00 379,69 | 2.957,10 | 3.67481
66 0,000 19,245 0,00 44625 | 2.957,10 | 4.121,06
67 0,000 22,770 0,00 525,19 | 2.957,10 | 4.64625
68 0,000 20,880 0,00 54563 | 2.957,10 | 5.191,88
69 0,000 7,275 0,00 351,94 | 2.957,10 | 5.54381
70 2,080 6,780 20,80 175,69 | 2.977.90 | 5.719,50
71 0,480 0,570 25,60 91,88 | 3.003,50 | 5.81138
72 0,000 2,085 4,80 33,19 | 3.008,30 | 5.844,56
73 0,000 5,280 0,00 92,06 | 3.008,30 | 5.936,63
74 0,000 2,220 0,00 93,75 | 3.00830 | 6.03038
75 0,000 3,570 0,00 7238 | 3.00830 | 6.102,75
76 0,850 0,675 8,50 53,06 | 3.01680 | 6.15581
77 2,020 0,435 28,70 13,88 | 3.04550 | 6.169,69
77+8 2,610 0,000 | 1852 [ 218 | 3.06402 | 6.171,86
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6.1.3 PROJETO DE DRENAGEM

6.1.3.1 Introducao

O presente projeto objetiva a verificagdo, concepgdo e¢ o dimensionamento de um sistema de
coletores para a drenagem de areas locadas no municipio de Sdo Luis do Quitunde, da regido Norte, no
estado de Alagoas, conforme mapa de situagéo.

O projeto foi elaborado em fungdo dos resultados obtidos dos estudos hidrologicos, em restituicdes
aerofotogramétricas da regido como parte dos levantamentos topograficos executados.
6.1.3.2 Descricio da Area Drenada

Situacao

As areas objeto deste projeto encontram-se hoje em situacdo precaria, com ruas ¢ avenidas nao
pavimentadas e consequentemente mal drenadas e sem sistema de esgotamento que atenda as necessidades
das comunidades moradoras.

Ocupacio

As areas objetivadas pelo projeto encontram-se ocupadas em boa parte, verifica-se a presenca de
residéncias ja instaladas. As ruas, em parte pavimentadas e em parte desnudas carecem de atengdo por parte
do poder publico.

Relevo

As areas sdao caracterizadas em sua maioria como inclinadas, cercadas por elevagdes que

caracterizam bem os escoamentos, favorecendo a descarga superficial.

6.1.3.3 Elementos para o projeto

Servicos Preliminares

Foram realizados servigos preliminares de topografia, constando de nivelamento planialtimétrico dos

arruamentos existentes, o que possibilita a avaliacdo dos volumes das aguas pluviais, servindo para a
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verificagdo da necessidade ou ndo de adaptagdes na drenagem quando existente, de acordo com plantas ja
apresentadas e que servem também para localizacao dos coletores de desague principais.

Desenhos

Constam de plantas gerais, com escalas indicadas, contendo o levantamento topografico efetuado.

6.1.3.4 Elaboracao do Projeto

Diretrizes Basicas

Foram observadas as seguintes diretrizes na elaboragdo do projeto:

- Adogdo de um tempo de recorréncia de 10 anos para drenagem superficial das microbacias das
localidades quando do calculo das tubulagdes em sua vazdo maxima;

- Verificagdo da capacidade dos canais, quando ha, na pluviometria de 10 anos, como limite de

recorréncia, ou periodo de retorno para as mesmas.

Tracado

Os tracados de projeto seguem ao maximo os caminhamentos das vias existentes, definindo-se muito
poucas vias projetadas do zero. Estes mesmos tragados serviram de guia para o langamento dos projetos de

pavimentacgao, terraplenagem e drenagem pluvial, conforme plantas apresentadas.

Perfis

Os perfis das canalizagdes projetadas seguem ao maximo os greides existentes para que se evitem
alteracGes desnecessarias na sua se¢do e perturbagdes nos elementos laterais existentes. Quando da altera¢do
das caracteristicas indicadas, descreve-se o calculo e os resultados para cada elemento mais importante no

projeto.

Secoes

Os condutos tubulares destinados a drenagem principal devem ser preferencialmente em secgoes
circulares de concreto armado tipo PA-02 ao longo de seus percursos, devido a facil aquisi¢do e implantacao
em relacdo a outros formatos.

As se¢des adotadas quando explicitar-se a impermeabilizacdo das areas das bacias, demonstram-se

descritas para cada trecho da canalizagdo principal.
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Lancamento
Os langamentos considerados ocorrem, como ja exposto, nos pontos indicados nas subdivisdes
demonstradas anteriormente, sendo as canalizagdes verificadas quanto a sua capacidade e condi¢des atuais e

futuras.

Resultados

Os resultados encontrados nos calculos hidroldgicos e hidraulicos encontram-se explicitos nas

plantas, textos, graficos e detalhes em anexo ao trabalho, constando de:

e Plantas contendo os caminhamentos dos dispositivos, suas dimensoes, etc.;

e Projetos tipicos dos dispositivos indicados.

6.1.3.5 Memoria de Calculo

Calculo Hidrolégico

Para o calculo da vazdo maxima para dimensionamento hidraulico das se¢Oes das canalizagodes, foi
utilizado basicamente o Método Racional, exposto no capitulo Estudos Hidrologicos, constando no mesmo
os resultados para as canalizag¢Ges auxiliares ao canal principal.

Embora haja discordancia entre alguns autores sobre sua limitacdo de uso, as experiéncias em
varios paises inclusive os Estados Unidos mostram que o Método Racional é satisfatorio para projetos de

drenagem urbana devido ao seu detalhamento nas subdivisdes das pequenas bacias, e para areas rurais

com até 1,00km? (Um quildmetro quadrado).

Calculo de descargas

A equacdo empregada foi a do Método Racional, ou seja:

Q = (CIA/360), onde:
Q = Descarga maxima, em m?/s;
C = Coeficiente de defliivio, adimensional;

I = Intensidade de chuva, em mm/h;
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A = Area da bacia contribui¢do, em ha;

Ha outras referéncias com respeito ao Meétodo Racional no Estudo Hidrologico. Mais

detalhadamente, tem-se:
Descarga maxima
E a vaziio para qual a secdo do conduto trabalha a plena carga.
Coeficiente de defliivio

Este coeficiente, também conhecido como de “Run Off”, sofre na pratica, influéncia de diversos
fatores de ordem climatoldgica, sazonal e também do tempo de chuva decorrido, deve ser tomado como
unico para area estudada. Este valor obtido empiricamente é correspondente aos tipos de ocupacdo e

revestimento da area da bacia, ou ainda, ao futuro uso do mesmo com o crescimento da cidade.

Intensidade de chuvas

Para o calculo das intensidades pluviométricas, utilizou-se conforme descrito no estudo hidrolégico.

Tempo de concentracio

O tempo de concentragao, imprescindivel para a determinacgdo das chuvas, é conseguido através de

trés parcelas no caso de drenagem urbana:

e Tempo de Entrada: O tempo requerido para o deflivio se deslocar para o ponto mais afastado

até o dispositivo mais proximo, estimado entre 06 e 10 minutos;

e Tempo de Percurso na Rede Secundaria: E o tempo levado pela 4gua para percorrer os condutos
da rede secundaria, até a canalizacdo principal;

e Tempo de Percurso da Rede Principal: E o tempo gasto pela dgua para percorrer o conduto do
projeto até a se¢ao estudada.

Além desta metodologia, encontra-se disposta nos calculos a equacdo de Kirpich e a do D.N.O.S.

com a mesma finalidade, o calculo do tempo de concentragéo.

Tempo de recorréncia
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Variavel com o grau de seguranga pretendido para o projeto, o tempo de recorréncia a ser adotado
eleva-se a medida que os prejuizos materiais na area drenada possam ser considerados maiores. No caso,

adotamos os periodos de retorno indicados nos célculos efetuados.

Bacia contribuinte

A éarea da bacia contribuinte é determinada através de levantamento topografico, ou medida sobre

restitui¢ao aerofotogramétrica.

Método de Calculo

Para o dimensionamento do conduto, foram procedidas as estimativas:

A) Area da Bacia de Contribuigio (até a se¢io estudada)

B) Calculo do Tempo de Concentragao.

tc =te + tps + tpc , onde:

te = tempo de entrada na primeira boca-de-lobo, no ponto mais distante da bacia;

tps = tempo de percurso em toda a rede secundaria;

tpc = tempo de percurso no conduto estudado.

C) Calculo de Intensidades.

Obtido o tempo de concentracdo, entra-se nas curvas de Intensidade/Duragdo/Frequéncia para os
periodos de retorno de 05, 10, 25, 50 e/ou 100 anos, encontrando-se por interpolacdo linear os valores das
intensidades para os tempos de recorréncia considerados.

Calculo Hidraulico

Obtidos os valores das descargas, tendo-se as declividades e adotando-se o valor de coeficiente de

rugosidade, procede-se o dimensionamento dos condutos de acordo com o tipo de segdo desejada.

Equacoes Empregadas

Calculo das tubulac¢oes de formato circular:

De posse da vazao pretendida, rugosidade e declividade a construir, calcula-se o valor de Z:
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Z=[n.Q/(i"”)P"

Onde:

n = coeficiente de Manning (tabelado);
Q = vazdo a drenar, em m%/s;

i = declividade da tubulag¢do, em m/m;

Com Z calculado, e um valor adotado de D, procede-se ao calculo de K1

D=7/KIl

Onde:

D = diametro da tubulag@o, em m;
Z = fator calculado;

K1 = fator tabelado em fungao de Z.

Com o valor de K1, verifica-se na tabela abaixo o valor da relagdao Y/D:

KI | 9D KI | yD: KI | wD: KI | yD: KI | wD: KI | yD: @ KI {yD: KI | wbD: KI | yD: KI | yD
0,024 10,0100 0,1600}0,1075; 026201 0,2100¢ 0,3398 |0,2875: 0,2220:0,3900; 0,2935:0,4925: 0,5535 0,5850¢ 06030 0,6875: 0,6400: 0,8000; 06613} 0,0025
0,0285 10,0125 0,1630:0,1100; 0,2715: 0,2125: 0,3420 10,2900 0,22400,3925' 0,4950} 0,4950: 055481 0,5875: 0,6040; 0,7000: 0,6408:0,8025; 0,6615: 0,9050
"0,0330:0,0150: 0,1660¢0,1125: 0,2720! 0,2150 0,344 | 0,2925 | 0,4260: 0,3950; 0,4965  0,4975 0,5560 0,6000¢ 0,5050:0,7025: 0,6415: 0,8050: 0,6618 0,9075
0,0375 10,0175 0,1620: 0,1150; 0,2765 0,2175: 0,3460 10,2950 0,22800,3975' 0,4080} 0,5000: 0,575 0,6025¢ 0,6060; 0,7050: 0,6425:0,8075; 0,6620} 0,9100
0,0420 10,0200 0,1720%0,1175; 0,279010,2200¢ 0,3480 | 0,2975: 0,2300:0,4000: 0,2905: 0,5025: 0,5500: 0,6050¢ 0,6070: 0,7075: 0,64300,8100; 0,6623:0,9125
0,0460 10,0225 0,1750¢ 0,1200; 0,2813 10,2235 0,3500 | 0,3000 0,2318:0,4025' 0,5010} 0,5050: 0,5605: 0,6075: 0,6080; 0,7100: 0,6438:0,8125; 0,6625: 0,0150
"0,0500:0,0250: 0,177810,1225: 0,2835 | 0,2350: D,3523 | 0,3025 | 0,4335 0,4050: 05025 0,5075: 0,5620 0,6100¢ 0,50000,7125' 0,6445: 0,8150¢ 0,6628 10,9175
0,0540 10,0275 ¢ 0,1805:0,1250; 028581 0,2275' 0,3545 |0,3050' 0,2353:0,4075' 0,5040}0,5100: 0,56330,6125¢ 0,6100: 0,7150¢ 0,6453:0,8175; 0,6630} 0,9200
0,0580 10,0300 0,18330,1275; 02880 0,2300¢ 0,3568 |0,3075: 0,370+ 0,4100 0,5058}0,5125: 0,5645 0,6150¢ 0,6110: 0,7175: 0,6460: 0,8200; 0,6633: 0,0225
0,0618 10,0325 : 0,1860} 0,1300; 0,2903 10,2325 0,3590 :0,3100' 0,2388:0,4125' 0,5075: 0,5150: 0,5658: 0,6175: 0,6120; 0,7200: 0,6468:0,8225; 0,6635: 0,9250
"0,0655 :0,0350: 0,188810,1325: 0,2925 | 0,2350: 0,3610 0,3125 : 0,4405 0,4150: 0,5093 " 0,5175: 0,5670 0,6200: 0,613010,7225' 0,6475: 0,8250: 0,6638 0,9275
0,0693 10,0375 0,1915: 0,1350; 0,294810,2375: 0,3630 10,3150 0,2423:0,4175' 0,5110}0,5200: 0,5683 0,6225¢ 0,6140; 0,7250: 0,6483:0,8275; 0,6640} 0,9300
0,0730 10,0400 0,194310,1375; 0,2970! 0,2400% 0,3650 |0,3175 0,440 10,4200 0,5125}0,5225: 0,5605 0,6250: 0,6150 0,7275: 0,6400: 0,8300; 0,6640} 0,9325
0,0765 10,0425 0,1970¢ 0,1400; 0,299310,2425: 0,3670 10,3200 0,458 0,4235' 0,5140}0,5250: 0,5708: 0,6275: 0,6160; 0,7300: 0,6405:0,8325; 0,6640} 0,9350
"0,0800:0,0450 019981 10,1425} 0,3015 | 0,2450: D, 3690 | 0,3225 | 0,4475: 0,4250: 0,5155 0,5275: 0,5720 0,6300: 0,61700,7325' 0,6500: 0,8350¢ 0,6640 0,375

0,0835 :0,0475 : 0,2025:10,1450: 0,303810,2475: 0,3710 10,3250 0,2493:10,4275: 0,5170}0,5300: 0,57330,6325: 0,6180: 0,7350 0,6505:10,8375; 0,6640: 10,9400
0,0870:0,0500 0,2053} 0,1475; 03060 0,2500¢ 0,3730 10,3275 0,2510%0,4300: 0,5185:0,5325: 0,5745 0,6350¢ 0,6190 0,7375: 0,6510: 0,8400; 0,6640} 0,0425
0,0905 {0,0525 : 0,2080} 0,1500; 03085 0,2525 0,3750 10,3300 0,2528:0,4325' 0,5200}0,5350: 0,5758: 0,6375: 0,6200; 0,7400: 0,6515:0,8425; 0,6640} 0,0450
"0,0940:0,0550: 02105 0,1525: 0,3110 0,2550: D,3770 :0,3325: 0,4545 0,4350: 0,5215 0,5375: 0,5770 0,6400¢ 0,6210%0,7425' 0,6520: 0,8450¢ 0,6640 0,475
0,075 10,0575 0,2130} 0,1550; 0,3135 0,2575: 0,3790 10,3350 0,2563:0,4375' 0,5230} 0,5400: 0,5783 0,6425¢ 0,6220: 0,7450 0,6525: 0,8475; 0,6640} 0,9500
0,1010:0,0600: 0,2155: 0,1575; 0,3160 0,2600¢ 0,3810 0,3375 0,2580%0,4400: 0,5243}0,5425: 0,5705  0,6450¢ 0,6230: 0,7475: 0,6530: 0,8500; 0,6638: 0,8525
0,1043 {p,0825 : 0,2180} 0,1600; 0,3120¢ 0,2625 0,3830 |0,3400 0,2508:0,4435' 0,555 0,5450: 058081 0,6475¢ 0,6240: 0,7500 0,6535:0,8525; 0,6635: 0,9550
"0,1075 :0,0650 0,220810,1625: 0,3200' 0,2650: D, 3850 : 0,3425 | 0,4615: 0,4450: 05268 0,5475: 0,520 0,6500: 0,6248:0,7525' 0,6540: 0,8550: 0,6633 0,575
0,1108 {0,0675 : 0,2235: 0,1650; 0,3220' 0,2675: 0,3870 10,3450 0,2633:0,4475' 0,5280} 0,5500: 0,5830¢ 0,6525: 0,6255 0,7550: 0,6545: 0,8575; 0,6630: 0,9600
0,1140:0,0700: 0,2263:0,1675; 0,3240° 0,2700: 0,3890 | 0,3475: 0,650+ 0,4500: 0,5205 0,5525: 0,5840: 0,6550¢ 0,6263: 0,7575: 0,6550: 0,8600; 0,6625: 0,9625
0,1173 10,0725 0,2220} 0,1700; 0,3263 10,2725 0,3210 10,3500 0,2668:0,4525' 0,5310} 0,5550: 0,5850: 0,6575: 0,6270; 0,7600: 0,6555: 0,8625; 0,6620} 0,9650
"0,1205 10,0750 0,2315: 0,1725: 0,3285 | 0,2750: D,3930 | 0,3525 : 04685 0,4550: 0,5325  0,5575: 0,5860 0,6600: 0,6280%0,7625' 0,6560: 0,8650: 0,6615 0,9675
0,123810,0775 0,230} 0,1750; 0,33081 0,2775: 0,3950 10,3550 0,703 0,4575' 0,5340} 0,5600: 0,5873 0,6625: 0,6290: 0,7650: 0,6565: 0,8675; 0,6610} 0,9700
0,1270:0,0800' 0,2365: 0,1775; 0,3330! 0,2800¢ 0,3970 10,3575 0,47200,8600: 0,5355 0,5625: 0,5885  0,6650: 0,6300 0,7675: 0,6570: 0,8700; 0,6605: 0,8725
0,1300 :0,0825 : 0,2320} 0,1800; 03353 0,2825 0,3900 10,3600 0,738 0,4625' 0,5370: 0,5650: 0,5808: 0,6675: 0,6310 0,7700: 0,6575:0,8725; 0,6600} 0,9750
"0,1330:0,0850: 0,2415 0,1825: 0,3375 | 0,2850: D,2010 : 0,3625 : 0,4755 0,4650: 05385 0,5675: 0,510 0,6700: 0,6318:0,7725' 0,6580: 0,8750: 0,6525 0,9775
0,1360 10,0875 : 0,2420} 0,1850; 033981 0,2875 0,4030 10,3650 0,773 0,8675' 0,5400} 0,5700: 0,59230,6725: 0,6325: 0,7750: 0,6585: 0,8775; 0,6590: 0,9800
0,1390:0,0800: 0,2465: 0,1875: 0,3420° 0,2900: 0,2050 10,3675 0,4750:0,4700 0,5415'0,5725: 0,5935 0,6750: 0,6333:0,7775: 0,6550:10,8800; 0,6585: 10,9825
0,1420!p,0925 : 0,2420} 0,1900; 034401 0,2925 0,2070 10,3700 0,2805:0,4725' 0,5430} 0,5750: 0,5948:0,6775: 0,6340; 0,7800 0,655 0,8825: 0,6575: 0,0850
"0,1450:0,0950: 0,2515 0,1925: 0,3450' 0,2950: D,4090  0,3725 : 0,4820} 0,4750; 0,5445 0,5775: 0,5060 0,6800¢ 0,6348:0,7825' 06505 0,8850¢ 0,6568 0,9875
0,1480 p,0975 | 0,2540} 0,1950; 034801 0,2975: 0,4110 10,3750 0,2835:0,4775' 0,5460} 0,5800: 0,5970: 0,6825: 0,6355 0,7850: 0,6508: 0,8875; 0,6560: 0,9900
0,1510:0,1000 02565 0,1875: 0,3500 0,3000% 0,130 :0,3775 0,2850} 0,4800: 0,5473: 0,5825: 05980 0,6850¢ 0,6363:0,7875: 0,6600} 0,2000
0,1540 10,2025 : 0,2520¢ 0,2000; 0,3523 10,3025 0,4150 :0,3800 0,2868} 0,4825' 05485 0,5850: 0,5920 0,6875: 0,63700,7900: 0,6603: 0,8025
"0,1570:0,1050: 02615 0,2025: 0,3545  0,3050: 0, 2168 | 0,3825 0,4885: 0,4850: 0,5408 0,5875: 06000 0,6800¢ 0,6378:0,7925: 0,6605: 0,8050
0,1600 0,075 : 0,2640} 0,2050: 0,35681 0,3075: 0,4185 :0,3850 0,2003: 0,4875: 0,5510: 0,5800: 0,6010¢ 0,925 0,6385:0,7950: 0,6608: 0,8975
0,1630 10,1100 0, 2665 0,2075; 0,3530! 0,3100% 0,4203 | 0,3875 0,2920}0,4800: 0,5523:0,5825: 0,6020 0,6950¢ 0,6393:0,7975: 0,6610} 0,9000

Fonte: Hidraulica (Professora Ana Paula — Faculdade Pio Décimo)
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AREA MOLHADA = (D’/8) * (6-SEN B

PERIMETRO MOLHADO = (8* D)/ 2

RAIO HIDRAULICO (Rh)=(D/4)*(1-((SENB)/9)
ALTURA D'AGUA (y)=(D/2)*(1-(C0Os8/2)
ANGULO EM RADIANO (8 ) =2 * ARCCOS (1-2*y /D)
LARGURA SUPERFICIAL (B)=D *SEN (0/2)

Para o calculo das secdes retangulares e trapezoidais utiliza-se a seguinte metodologia:

- De posse do coeficiente de rugosidade do conduto e da declividade pretendida, adotamos uma
largura qualquer para a dimensao da base do canal, o valor de b;

- E de posse do valor do angulo da parede lateral do canal, o valor de z, calculamos o valor de K2,

entrando na tabela abaixo para confirmagdo do valor de y/b e efetuando os devidos calculos descobrimos a

altura necessaria para a se¢do do canal.

_ VALORES DO COEFICIENTE DE FORMA K2 para b conhecido

058} 2,341 1,12 |
Fonte: Hidraulica (Professora Ana Paula — Faculdade Pio Dé

cimo)
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K=(nxQ)/[(b* xi'?)

Z=[mxQ)/ ()"

Para o dimensionamento dos condutos periféricos da macrodrenagem e das tubulagdes da

microdrenagem pode-se também empregar a Equagdo de Manning, na sua forma mais conhecida:
— 2/3 <1/2
V=[(Rh™) . (1")]/n

Onde:

V = velocidade do fluxo no conduto, em m/s;
Rh = raio hidraulico, em m;

1 = declividade do conduto, em m/m;

1 = coeficiente de rugosidade, adimensional.

Conjuntamente com a equagdo da continuidade:

Q=A.V

Onde:

Q = vazdo, em m?/s;
A = 4rea molhada da se¢do, em m?;

V = velocidade do fluxo, em m/s.

As sarjetas tiveram a largura de seus espelhos maximizadas no seu trecho inicial, respeitando a altura
limite no meio-fio. Procurou-se como padrdo limitar a distdncia entre pogos em 60,00 metros, com a
finalidade de possibilitar limpezas eventualmente necessarias. Para o calculo da largura do implavio, foi

utilizada a equagdo de Izzard:

Q0=0375.i% .(Z/n).y0%

Onde:
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i = inclinacdo longitudinal da sarjeta do greide da pista, em m/m;

Z = (y0/w0) inverso da declividade transversal (m/m);

y0 = altura maxima de agua no espelho do meio-fio, ldmina d’agua (m);
w0 = largura méaxima do espelho d’agua (m);

n = rugosidade do piso a ser drenado, adimensional.
Drenagem Superficial

Todos os dispositivos adotados no projeto devem ser padronizados. O projetamento resumiu-se a
determinagdo das capacidades maximas dos condutos para a localizagdo dos pontos de desague por descidas
d’agua, canais e ou bueiros existentes.

Para o calculo das contribuigdes, foi utilizado o Método Racional, ja descrito no Estudo Hidroldgico.

A verificagdo das capacidades de projeto dos dispositivos foi efetuada com a utilizagdo da Equacgédo

de Manning associada a Equacao da Continuidade, expressas na seguinte forma:

V=(1/n).(Rh?).(i"?)

Q=A.V

Sendo:

-V = velocidade do fluxo, em m/s;

- Rh = raio hidraulico, resultado da divisdo entre a area molhada e o perimetro da se¢do hidraulica,
em m(metro);

- 1= declividade longitudinal do conduto, em m/m(metro por metro);

- 1 = coeficiente de rugosidade do conduto, adimensional;

- Q = vazdo, em m%/s;

- A = area molhada do dispositivo hidraulico, em m?.

O esquema de projeto e os dispositivos escolhidos encontram-se apresentados na planta geral de

drenagem.
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6.1.3.6 Sistema Projetado
Observam-se na memoria de célculo os dimensionamentos para cada dispositivo de desague avaliado
e ou projetado referente a cada microbacia ou ponto identificados anteriormente, os desagues encontram-se

expostos em plantas, perfis e ou detalhamentos expostos.

Valores de 1 usuais:

Natureza das paredes Condigées
Muito boa Boa Regular Ma

Alvenaria de pedra argamassada 0,017 0,020 0,025 0,030
Alvenaria de pedra aparelhada 0,013 0,014 0,015 0,017
Alvenaria de pedra seca 0,025 0,033 0,033 0,035
Alvenaria de tijolos 0,012 0,013 0,015* 0,017
Calhas metdlicas lisas (semicirculares) 0,011 0,012 0,013 0,015
Canais abertos em rocha (irregular) 0,035 0,040 0,045

Canais c/ fundo em terra e talude c/ pedras 0,028 0,030 0,033 0,035
Canais ¢/ leito pedregoso e talude vegetado 0,025 0,030 0,035 0,040

Canais com revestimento de concreto 0,012 0,014 0,016 0,018
Canais de terra (retilineos e uniformes) 0,017 0,020 0,023 0,025
Canais dragados 0,025 0,028 0,030 0,033
Condutos de barro (drenagem) 0,011 0,012* 0,014* 0,017
Condutos de barro vitrificado (esgoto) 0,011 0,013* 0,015 0,017
Condutos de prancha de madeira aplainada 0,010 0,012* 0,013 0,014
Gabiao 0,022 0,030 0,035 -
Superficies de argamassa de cimento 0,011 0,012 0,013* 0,015
Superficies de cimento alisado 0,010 0,011 0,012 0,013
Tubo de ferro fundido revestido ¢/ alcatrao 0,011 0,012* 0,013* -
Tubo de ferro fundido sem revestimento 0,012 0,013 0,014 0,015
Tubos de bronze ou de vidro 0,009 0,010 0,011 0,013
Tubos de concreto 0,012 0,013 0,015 0,016
Tubos de ferro galvanizado 0,013 0,014 0,015 0,017
Cérregos e rios Limpos, retilineos e

uniformes 0,025 0,028 0,030 0,033
Igual anterior porém c/ pedras e vegetagdo 0,030 0,033 0,035 0,040
Com meandros, bancos e pogos, limpos 0,035 0,040 0,045 0,050
Margens espraiadas, pouca vegetagao 0,050 0,060 0,070 0,080
Margens espraiadas, muita vegetacdo 0,075 0,100 0,125 0,150

Fonte: Porto (1998) e Cirilo et al. (2001)

Tabela 50.11- Coeficiente “n” de Manning

Cobertura da bacia Coeficiente “n”™
asfalto suave 0,012
asfalto ou concreto 0,014
argila compactada 0,030
pouca vegetagdo 0,020
Vegetacdo densa 0,350
Vegetacdo densa e floresta 0,400

Fonte: Tucei, 1993

Tabela 50.12- Coeficiente “n”de Manning para vazoes sobre o solo

Material do Solo Valores de Faixa de valores de “n™
“p*rec dad

Concreto 0,011 0,01 20,013
Asfalto 0,012 0,01 20,015
Areia exposta 0,010 0,010a 0,016
Solo pedregulhoso 0,012 0,012 a 0,030
Solo argiloso descoberto 0,012 0,012 20,033
Terreno sem cultura 0,05 0,006a 0,16
Terra arada 0,06 0,02a0,10
Pastagens natural 0,13 0,01 20,32
Pastagens cortadas 0,08 0,02 a0,24
Grama 0,45 0,39 a0,63
Grama curta 0,15 0,10a0,20
Grama densa 0,24 0,17 20,30
Grama Bermuda 0,41 0,30 20,48
Florestas 0,45

Fonte: Florida Departament of Transportation Drainage Manual,1986.

Volume 1 — Relatério do Projeto PROJETO DE TERRAPLENAGEM, DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS E
PAVIMENTACAO



%] e salouadns ‘sopepnjosp seuo) ‘g = U

(ey) eroeq ep eary = v %L © G'0 8Jjus ‘SSPEPNI[O8P SeIpeW ‘G = U

(y/ww) soue g @ Gz ‘G| eled eAnyd ap apepIsusiy| = | %G‘0 B saJousjul ‘sapepl|oap seuanbad ‘¢ = u
e|0B( BP 0}JUBWEODSS 8P dJUSIOYS0D = O OpJejal Bp 9)usloYa0d Op OjNoJed o eled SJUBISUOD = U

(s/Ww) soue oG @ Gz ‘Gl eled eloeq BP OBZEA = D opIBUIOY [BUOIOBRY OPOIS|\ OU OpESN OpJejal ap 8jusIoyeo) = b

(%) lenusoiad wa eloeq ep eipow apepiijoad = (%)S

:opuo (seuoy) eloeq ep oedeljuadouod ap odws] = 9|

(wx/w) eroeq ep spepnijoeg = S

09¢ (w>y) anbanje} op ojuswiudwo) = 7

“Vio =0 :enuuogg (w) e10eq EP |AAUSEQ = H

:sopejope soljaweled

PAVIMENTACAO

PROJETO DE TERRAPLENAGEM, DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS E

1 de Sao Luis do Quitunde

w2
<
&
b1 :s305vAN3SEO
—
<
2 090 = @ oLsd 000} + 6§
o m 00 = @ oLsd 86/} ges') L¥E'L | 0LL'v6L [SE2'89L|2026¥L | vL'ZL | 0G0 | 90'0 | 62¥'LiL | S€0 | 09 05'9 000 + &S S
.m S 090 = @ oLsg 000 + 8¥
7 m 00t = @ oLag 50Z'€ 1112 9Sv'z | 0LL'v6L [S€2'89L|20Z6¥L | 8GLL | 0G0 [ 200 | 68LGLL | 8€0 | ¥ G8'LL 000 + €¥ 4
w > 00h = @ oLsd €6€'L L0Z') 890'} | 0LL'v6lL [S€2'891|20C6¥L | £6'8L | 0G'0 | S0'0 | S59'68L | 620 | SS SL's 000 + 9f €
- 090 = @ oLsg 000} + L€
£ 2 m 080 = @ oLsg 8010 600 €80°0 |O0LL'V6L SEL'89L(20C6YL | LG'8C | 0G0 | LO'O | LG8z | L0'O | 02 0%'0 000 + 62 4
o
4 fm m 090 = @ olsg 000} + 12
=)
&) mu s 00t = @ oLsg €29l Lov'L vvZ'L | 0LL'Y6L [SEL'89L(20C6YL| LZ'€T | 0G0 | ¥0O'0 | €vi'zez | 820 | S9 009 000 + 2 b
- p—
w g ‘
= 090 = @ olsg - 000k + 8
m omc mmc m_‘a om_ mN_ m_‘_ A v A v -
o= eioy ey eoejsy o
Vav.13royd vigo () VONYDSIa (yww) @)s | 2 - (wyyw) g | (u)7 | (w)H eauy opSezeooy o
¢ VANHO 30 3aVAISNALNI

IVNOIOVYH OdOL3IN

6.1.3.7D

Volume 1 — Relatério do Projeto




Governo do Estado de Alagoas
Prefeitura Municipal de Sao Luis do Quitunde

6.1.4 PROJETO DE PAVIMENTACAO

6.1.4.1 Generalidades

O Projeto de pavimentacdo fundamentou-se nos parametros obtidos nos Estudos Geotécnicos € no

Trafego previsto.

6.1.4.2 Metodologia

O Sistema Viario Pavimentado da Sede do Municipio de Sdo Luis do Quitunde tem suas vias com
revestimento de paralelepipedo, salvo a via principal que foi sobreposto uma camada asfaltica sobre o
paralelo. As vias mais recentes sdo periféricas e estdo em solo batido.

Foi utilizado o método de pavimento semirrigido baseado no critério de carga maxima e CBR do
subleito de PELTIER.

Procedeu-se a analise estatistica dos resultados dos ensaios de laboratério das amostras do subleito
coletas na area, determinando o Indice de Suporte Califérnia de projeto do subleito, parametro fundamental

na elaboragao do dimensionamento no método adotado.

6.1.4.3 Materiais

Os materiais que constituirdo o Pavimento serdo provenientes de exploragdo de areal e pedreira

localizada na regido ou imediagdes.

6.1.4.3.1 Areal

Foi estudado o Areal Getituba para compor a camada do revestimento junto com o paralelepipedo.

O Areal Getituba estd localizado no Rio Getituba, com distancia de 28,42 km para a Sede do
Municipio de Sdo Luis do Quitunde

O areal ¢ explorado por Marcos Antonio, tel.: (82) 9 9694-5587. Tem um volume exploravel de

18.000,000m".
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6.1.4.3.2 Pedreira

Foi estudada a Pedreira Brejim, indicada para aquisicdo do paralelepipedo a ser utilizado na
pavimentagdo das vias objeto desse projeto.

A Pedreira Brejim esté localizada no Povoado Brejim, Matriz de Camaragibe, com distancia de 40,8
km para a sede do Municipio de Sao Luiz do Quitunde.

A Pedreira é de propriedade Severino Xavier da Silva, residente a Rua Dr. Luis Moreira em Matriz
de Camaragibe, tel (82) 9 9694-0310.
Esta ocorréncia se localiza em uma area explorada de 50.000,00 m? e espessura média de 1,50 m

com estimativa de exploragdo 75.000,000 m>.

Volume 1 — Relatério do Projeto PROJETO DE TERRAPLENAGEM, DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS E
PAVIMENTACAO



PAVIMENTACAO

sup g o

01£0-6256 6 (z8) oumEaidoug op suaaa)
5300vANISHD

= SYHTOH

PROJETO DE TERRAPLENAGEM, DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS E

opsdidsfzioiod ap opdouixg oywznILn

= TN MIOIN VHNSSILEa

1 de Sao Luis do Quitunde

32NN INNT0A

ap vauy
- Oxdv1393n 30 0L
o p— 242 SYIHOLFINIE
WY 9p ZUIOK — DUBION SIN
P \

o N CAIS Dp JSIACK OULISASS

,‘. | wy g'0%

| %) Te/sqboiowns =0 Zuion - wilsig opCoADY

) /
o IS
4

SIvy3D  S305VOIaNI

wn
]
(=]
o0
]
—
<
%}
=
=]
=
<
N
w2
=
(=]
=
=]
=
o
5]
>
(=]
&)

Prefeitura Mun

444 veld4d3d

vO01 30 SIND0HD

Volume 1 — Relatério do Projeto




Governo do Estado de Alagoas
Prefeitura Municipal de Sao Luis do Quitunde

6.1.4.4 Dimensionamento

Método: Critério da Carga Maxima

FORMULA DE PELTIER

e (100 +150+/P)
(ISC +5)

Onde:
Et = Espessura total do pavimento, em centimetro;
P = Carga por roda, em toneladas;

ISS = Indice de suporte California do subleito, em (%)

A) PARAMETROS DO PROJETO

P =50t
ISC =5,00% ( CBR do subleito )

B) DETERMINACAO DA ESPESSURA DO PAVIMENTO

Aplicando a equagdo do método, determinou-se a espessura total do pavimento em 40 cm.
A estrutura do pavimento serda composta por 20 cm de po de pedra ¢ 20 cm do revestimento

paralelepipedo ¢ areia.

6.1.4.5 Apresentacao do Projeto

O projeto também ¢ apresentado em graficos com detalhes construtivos e tabelas, da seguinte forma:
« Secdo tipo de pavimentagao;
o Croqui de localizagdo de Areal;

o Croqui de localizagdo de Pedreira.
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6.1.5 PROJETO DE SINALIZACAO

6.1.5.1 Generalidades

O projeto de Sinalizagdo fundamentou-se na instrugdo de servico DNIT — IS — 215.

O projeto foi desenvolvido buscando fornecer a adequagdo dos varios dispositivos de sinalizagdo, de
forma a orientar o trafego de maneira correta e segura.

Na sua elaboragao, foram observadas, as disposi¢cdes e recomendagdes contidas no Manual de
Sinalizacdo de transito partes I, II e III, editado pelo Departamento Nacional de Transito / Ministério da
Justica, em estrita observincia ao codigo Brasileiro de Transito aprovado pela Lei n® 9.503 de 23 de
setembro de 1997 e consolidagdes posteriores.

6.1.5.2 Sinalizacido Vertical Viaria

Nas ruas em que houve necessidade de implantar a sinalizag@o vertical foi projetada utilizando-se os

seguintes critérios:

6.1.5.2.1 Dimensoées

As dimensoes utilizadas sdo as de uso normatizado, a saber:

e Sinais de regulamentacio

Circulares:

D =0,60m

Octogonais:

L =0,248m

e Sinais de adverténcia

Losangular:

Lado = 0,60m
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S s

o Sinal de adverténcia complementar:

Retangular:

Lado = 0,70x0,50m
6.1.5.2.2 Especificacdes para execucao

e Confeccao das placas de sinalizacao

- Chapas: (Materiais/Tratamento anticorrosivo)

As placas serdo confeccionadas em chapa de ago, bitola n°18, devendo ter os lados lixados e cantos
arredondados e deverdo receber tratamento anticorrosivo, sendo submetida a este tratamento, posteriormente
a execugao dos furos para fixacdo das placas aos suportes.

Antes da entrega, as placas deverdo sofrer ensaios do tipo dimensional, de resisténcia mecénica e da

pintura. Além disso, deverdo obedecer as normas ¢ aos padroes das organizacdes oficiais de transito do

Brasil e das entidades internacionais reconhecidas oficialmente.

e Pintura de acabamento

Fundo:

Esmalte Sintético, cor preto fosco, com secagem em estufa a 140°C.

o Refletorizacio

Todas as placas foram projetadas para serem totalmente refletivas, utilizando-se para tal pelicula
para confecgdo da cor da frente do sinal, letras, nimeros, tarjas, setas e simbolos, tudo conforme o detalhado

no projeto de Sinalizag@o.

e Montagem das placas
- Placas fixadas em postes de madeira

e Suporte
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Em postes de madeira de lei, com se¢do de 0,07 x 0,07m, com cantos chanfrados e pintados com
duas demados de tinta branca.

A parte inferior do poste, situada sob o terreno, devera ser chumbada utilizando-se concreto simples,
com fck = 15,0 MPa, devendo ainda a madeira ser impermeabilizada com produto quimico adequado.

As travessas devem ter seccdo retangular de 0,10 x 0,02m, aparelhadas e pintadas com duas deméaos
de tinta na cor preta.

A fixagdo das travessas nos postes de sustentacdo sera efetuada por parafusos galvanizados tipo

francés de 4” x 5/16”, com porca ¢ arruela.

6.1.6 MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES
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MEMORIAL DE CALCULO DE POVOADO PIDOBINHA - SAO LUIS DO QUITUNDE/AL

ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Qtd. Comp. Larg. Perimetro | Area (m?) |Volume (m?) TOTAL
02 SERVICOS PRILIMINARES
2.3 Placa de obra em chapa de aco galvanizado m? 2,00 3,00 4,00 12,00 24,00

Placa em chapa de ago galvanizado 5x utilizagées

24 (FCM - 1273)

m? 14,00 1,40 0,70 0,98 2,74

Aluguel de Escritorio (incluindo
25 Terreno/Refeitorio/vestiario e Almoxarifado) - | mes 2,00 2,00
referente aos meses de execugao para toda a regido

- ver cronograma fisico

03 TERRAPLENAGEM

3.1 MOVIMENTO DE TERRA

3.11 Locagao de eixos em geral, com estaqueamento m 1.581,00 1.581,00
Escavacao mecanica campo aberto em solo exceto 3

3.1.2 rocha ate 2,00m profundidade m 6.171,86 6.171,86

3.2 ATERRO
Carga, manobras e descarga de areia, brita, pedra

3.2.1 de mao e solos com caminhao basculante 6 m3 m? 6.171,86 6.171,86
(descarga livre)

ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID| Fatores D.M.T (km) Larg. Alt. Area (m?) |Volume (m?) TOTAL
Transporte com caminhdo basculante de 10 m3, em

3.2.2 via urbana em leito natural (unidade: m3xkm). m3.km 0,300 8.064,02 4.027,75
af_04/2016 (PARA ATERRO) 0,700 3.107,84

323 Corppactacao mecanica a 100% do proctor normal - me 4.937.49 4.937,49
pavimentacao urbana

ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Qtd. Comp. Larg. Alt. Area (m?) |Volume (m?) TOTAL

04 DRENAGEM

41 SERVICOS PRELIMINARES

411 Locagao de redes de agua ou de esgoto m 24,00 24,00

412 ir;ihzagao Diurna com Tela tapume em pvc - 10 12,00 12,00

4.1.3 Sinalizacao de transito - noturna m 12,00 12,00

ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID| Fatores Comp. Larg. Alt. Area (m?) |Volume (m?) TOTAL

4.2 MOVIMENTO DE TERRA

Escavagé@o mecanizada de vala com prof. até 1,5 m,
com escavadeira hidraulica (0,8 m3), larg. de 1,5m a
4.2.1 2,5 m, em solo de 1a categoria, locais com baixo m? 265,20
nivel de interferéncia. af_01/2015 (SINAPI/AL 90091 -
)

50,00 1,80 1,00 90,00
10,00 2,00 1,20 24,00
30,00 2,20 1,40 92,40
24,00 1,75 1,40 58,80
Escoramento metalico p/ valas, h<=2.50 m, com
422 pranchas metallcasl de 4,7 mm x 30 cm g longarinas me |2 lados 128,00 1,50 192,00 384,00
em pecgas de madeira de 3"x6", reaproweitamento :
60 vezes
2
423 Bombeamento direto p/ esgotamento de valas h (para 60,00 120,00
drenagem
tubular)
Carga, manobras e descarga de areia, brita, pedra 1,25
4.2.4 de mao e solos com caminhao basculante 6 m3 m* |empolamento 265,20 331,50
(descarga livre) (SINAPI/AL 72888 - ) de solo
ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID| Fatores |D.M.T (km) Larg. Alt. Area (m?) |Volume (m?) TOTAL
Transporte com caminhdo basculante de 10 m3, em 1.5
via urbana em revestimento primario (unidade: ’
425 m3xkm). af 04/2016 (PARA BOTA FORA) m3xkm z;n:sll;amento 5,00 265,20 1.657,50
(SINAPI/AL 93589 )
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MEMORIAL DE CALCULO DE POVOADO PIDOBINHA - SAO LUiS DO QUITUNDE/AL

ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Qtd. Comp. Larg. Alt. Area (m?) [Volume (m3)| TOTAL

4.3 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBOS

Tubo de concreto para redes coletoras de aguas
4.3.1 pluvais, dlametn? de thOmml, junta Angl('ia, instalado m 50,00 50,00
em local com baixo nivel de interferéncias -

fomecimento e assentaento. Af_12/2015

Tubo de concreto para redes coletoras de aguas
4.3.2 pluvais, d|ametr9 de E%OOmml, junta r|g|c'ia, instalado m 10,00 10,00
em local com baixo nivel de interferéncias -

fornecimento e assentaento. Af_12/2015

Tubo de concreto para redes coletoras de aguas
pluviais, diametro de 1000mm, junta rigida, instalado

433 X . . N m 54,00 54,00
em local com baixo nivel de interferéncias -
forecimento e assentaento. Af_12/2015

4.4 DISPOSITIVOS DE DRENAGEM - ACESSORIOS

Entrada para descida d'agua - EDA 01 - areia
comerciale brita comercial

442 Entradal para fie30|da dggua - EDA 02 - areia un 4,00 4,00
comerciale brita comercia

4.4.3 De§0|da cliagua de altelrros tipo rapido - DAR 02 - m 20,00 20,00
areia e brita comerciais

Dissipador de Energia - DEB 01 - areia e pedra de
mé&o comerciais

4.45 Sarjeta trapzoidal de concreto - SZC-01 m 1.160,00 1.160,00

4.4.6 Caixa coletora de sarjetla - CQS 01- com grelha de un 4,00 _ R 4,00
concreto - TCC 01 - areia e brita comerciais

Caixa coletora de sarjeta - CCS 02 - com grelha de

447 concreto - TCC 01 - areia e brita comerciais

un 1,00 - - 1,00

4.4.8 Caixa coletora de sarjetla - CQS 03 - com grelha de un 3,00 _ R 3,00
concreto - TCC 01 - areia e brita comerciais

Dreno longitudinal profundo para corte em solo -
4.4.9 DPS 07 - tubo de PEAD e brita comercial m 1.060,00 - - 1.060,00

4.4.10 Boca de dreng - BSD—O? - tubo de concreto un 4,00 4,00
perfurado e brita comercial

Boca para bueiro simples tubular d = 60 cm em
4.4.11 concreto, alas com esconsidade de 0°, incluindo un 6,00 - - 6,00
formas e materiais. Af_07/2021

Boca para bueiro simples tubular d = 80 cm em
4412 concreto, alas com esconsidade de 0°, incluindo un 1,00 - - 1,00
formas e materiais. Af_07/2021

Boca para bueiro simples tubular d = 100 cm em
4.4.13 concreto, alas com esconsidade de 0°, incluindo un 3,00 - - 3,00
formas e materiais. Af_07/2021

Boca para bueiro duplo tubular d = 100 cm em
4.4.14 concreto, alas com esconsidade de 0°, incluindo un 2,00 - - 2,00
formas e materiais. Af_07/202

ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Fatores D.M.T (km) Larg. Alt. Area (m?) Volume (m3)| TOTAL
4.5 FECHAMENTO DE VALAS DA DRENAGEM
Transporte com caminhdo basculante de 10 m3, em 1,15
451 via urbana em revestimento primario (unidade: m3xkn(empolamento 1,00 184,82 212,54
m3xkm). af_04/2016 (DE AREIA) de solo)
Transporte com caminhdo basculante de 10 m3, em 1,15
452 via urbana pavimentada (unidade: m3xkm). m3xkn(empolamento 8,00 184,82 1.700,31
af 04/2016 (DE ARE de solo)
4.5.3 Colchao de areia com adensamento hidraulico m? 184,82 212,54
ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Qtd. Comp. Larg. Alt. Area (m?) Volume (m3)| TOTAL
05 PAVIMENTAGAO
5.1 SERVICOS PRELIMINARES
5.1.1 Locagéo de pavimentagao. af_10/2018 m 1.581,00 1.581,00
51.2 Regularizacao e compactacao de subleito ate 20 cm m2 area (lje 11.529.00 11.529,00
de espessura paralelepipedo
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MEMORIAL DE CALCULO DE POVOADO PIDOBINHA - SAO LUiS DO QUITUNDE/AL

ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Qtd. Comp. Larg. Alt. Area (m?) [Volume (m3)| TOTAL
5.2 PAVIMENTAGCAO GRANITICA
521 Melo-ﬁo granlt'lco, rejuntado com argamassa de m 56,00

cimento e areia no trago 1:3 (TRAVAMENTO) 56,00

Assentamento de guia (meio-fio) em trecho reto,
confeccionada em concreto pré-fabricado,

5.2.2 dimensdes 100x15x13x30 cm (comprimento x base | m 3.162,00 3.162,00
inferior x base superior x altura), para vias urbanas
(uso viario). af_06/2016

Pavimento em paralelepipedo sobre colchao de areia
rejuntado com argamassa de cimento e areia no

2
523 trago 1:3 (pedras pequenas 30 a 35 pecas por m2) m 11.529,00 11.529,00
(FCM - 1266)
5.2.4 Colchao de areia com adensamento hidraulico m? 0,10 11.529,00 1.152,90 1.152,90
5.2.5 Embasamento de material granular - pé de pedra 0,15 11.529,00 1.729,35 1.729,35
ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Fatores D.M.T (km)[ Comp. Largura | Area (m?) [Volume (m?) TOTAL
1,30
(empolamento
dapedra) 1,8
Transporte comercial com caminhao carroceria 9 t, t/m3
5.2.6 rodovia com revestimento primario (DE tkm |(densidade do 48,50 11.529,00 1.104,02 | 125.294,89
PARALELEPIPEDO) material)
0,09576 m¥m?
(de
paralelepipedo)
Transporte com caminhao basculante de 10 m3, em 1,15
5.2.7 via urbana em revestimento primario (unidade: m3xkn(empolamento 1,00 0,100 11.529,00 1.152,90 1.325,84
m3xkm). af 04/2016 (DE AREIA) de solo)
Transporte com caminhdo basculante de 10 m3, em 1,15
5.2.8 via urbana pavimentada (unidade: m3xkm). m3xkmn(empolamento 8,00 0,100 11.529,00 1.152,90 10.606,68
af_04/2016 (DE AREIA) de solo)
ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Qtd. Comp. Alt. Largura | Area (m?) [Volume (m?) TOTAL
06 OBRAS COMPLEMENTARES
6.1 Caiacao em meio fio m? 3.162,00 0,15 0,09 758,88 758,88

Cerca com mouroes de madeira, 7,5x7,5cm,
6.2 espacamento de 2m, altura livre de 2m, cravados m 2.900,00
0,5m, com 4 fios de arame farpado n° 14 classe 250

Est9A77 Le 1.360,00
Est0A 77 Ld 1.540,00
ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Fatores D.M.T (km)[ Comp. Largura | Area (m?) |[Volume (m3)| TOTAL

(composigéo represen'tatlva’) do sgrvu;o de instalagdo 0,30x5% da
de tubos de pwc, soldawel, agua fria, dn 20 mm qtd. De

6.4 (instalado em ramal, sub-ramal ou ramal de m exlénséo das 1.581,00 23,72
distribuico), inclusive conexdes, cortes e fixagdes, ruas

para prédios. af_10/2015

(composigcéo represenltatlva')do sgr\ngo de instalagao 0,30x5% da
de tubos de pwc, soldawel, agua fria, dn 25 mm td. D

6.5 (instalado em ramal, sub-ramal, ramal de m thén:éo das 1.581,00 23,72
distribuicdo ou prumada), inclusive conexdes, cortes

e fixagoes, para prédios. af_10/2015 ruas
(composigao representativa) do senigo de instalagéo 0,30x5% da

6.6 tubos de pwc, soldavel, agua fria, dn 32 mm m |qtd. De 1.581,00 23,72
(instalado em ramal, sub-ramal, ramal de extensdo das
(composigéo representativa) do senigo de instalagéo 0,10x5% da

6.7 (;fe tubos de pwc, solda\,el', agua? fria, dn 49 mm m qtd. De_ 1.581,00 7,91
(instalado em prumada), inclusive conexdes, cortes extensdo das
e fixagdes, para prédios. af_10/2015 ruas

6.8 Sinalizacao de transito - noturna m 2xqtd. De ruas 12,00

(1 ruas)*6
Placa para sinalizagdo de obras montada em
69 cavalete metélico - 1,00 x 0,8 m (FCM - 1261) un_|qtd. De ruas 1,00
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MEMORIAL DE CALCULO DE POVOADO PIDOBINHA - SAO LUiS DO QUITUNDE/AL

ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Qtd. Comp. Larg. Alt. Area (m?) [Volume (m?)| TOTAL
07 SINALIZAGAO
71 SINALIZAGAO VERTICAL
Fornecimento e implantag&o de placa de
711 regulamentagdo em ago D = 0,60 m - pelicula un 4,00 4,00

retrorrefletiva tipo | e S|

Fornecimento e implantagéo de placa de
7.1.2 regulamentagdo em ago, R1 lado 0,248 m - pelicula | un 3,00 3,00
retrorrefletiva tipo | e S|

713 Fornecimento e implantagédo ’de placa de ad\laertetnma un 10,00 10,00
em aco, lado de 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo |

Fornecimento e implantag&o de placa em ago -

2

7.1.4 pelicula | + Il m 4,00 0,35 1,40

7.2 SUPORTE DA SINALIZAGAO VERTICAL
Fornecimento e implantagéo de suporte e travessa

7.21 para placa de sinalizagdo em madeira de lei tratada | un 21,00 21,00
8 x 8 cm (SICRO/AL 5216111 - )

7.3 SINALIZAGAO HORIZONTAL

732 Slnallzlacao herzontaI cgm tinta retrorreﬂetlva a base me 27,44 27,44
de resina acrilica com microesferas de vidro

7.4 PINTURA DE TRAVESSIA ELEVADA
Pintura acrilica em piso cimentado duas deméaos

7.41 (PARA TRAVESSIA ELEVADA. COR INDICADA m? 98,00 98,00
EM PROJETO)
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6.1.7 RELATORIO FOTOGRAFICO

Foto 01- Areal Getituba Foto 02 - Areal Getituba

Foto 03 — Pedreira Brejim Foto 04 — Pedreira do Brejim

eyl e

i

05 - Povoado Pindobinha . Foto 06 - Povoado Pindobinha

Foto

Position: 25 S 2172598967963 (+4.6m)
Altitude: 8m (+3.5m)

Datum: WGS-84

Azimuth/Bearing: 080° NSOE 1422mils True (+107)
Elevation Angle: +01.5°

Horizon Angle: +00.1

Zoom. 1.0X

Tick marks every/5

Position 25151216958 6967631 (<A
Altitude: 34m);
Datu o s
293, N6ZWES205m | SaTr i e S5y )

ick marks every 5°
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Foto 07 — Povoado Pindobinha Foto 08 — Povoado Pindobinha

Position: 25'S 217360 8968061 (4.7m) R Position 25/51217372/89681251(~4 6m)
Altitude: 8m (+3.5m).
Datum: WGS-84
Azimuth/Bearing: 268° S88W. 4764mils True (=107)
Elevation Angle: +04.5° £ > tElevation‘Angle; +09"
Horizon Angle: -02.7 HofizonAngle. -01:2
Zoom: 1.0X: 0 X
Tick marks everyl5
-

22

Foto 110 - Povoado P

Position 125151217 7/59167651

K g d Datim WVGSEEamy e
Azimuth/Be 0. i . Azimuth/Bearing 1036 ANICERORLOmMI 15 Trie (+19:9)
Elevation : . A"rg_gler 201 A

Amgle 3
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6.2 POVOADO SILVIO VIANA
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6.2.1 PROJETO GEOMETRICO

6.2.1.1 Generalidades

A area do empreendimento publico fica localizada no perimetro urbano da sede do Municipio de Sao
Luis do Quitunde na regido Norte do Estado de Alagoas.
Localiza-se a uma latitude 9° 19' 04" sul e a uma longitude 35° 33' 39" oeste, estando a uma altitude

de 4 metros. Sua populagdo em 2010 era de 32.412 habitantes. Possui uma area de 404,005 km?.

6.2.1.2 Metodologia

Foram desenvolvidas as seguintes atividades para desenvolvimento do projeto:

e Inspegdo de Campo e Cadastro;

e Levantamento topografico consistindo de planimetria e altimetria;

o Defini¢ao de critérios e parametros geométricos;

e Defini¢do da planimetria das vias através de locacdo de eixo longitudinal, estaqueado de no

minimo de 20 em 20m, com determinagdo dos elementos de curva horizontal.
6.2.1.2.1 Inspecio de campo e cadastro
Foram realizadas visitas aos locais dos projetos, observados os aspectos pedologicos, geologicos,
geotécnicos, geomorfoldgicos, topograficos e niveis de antropizagao da area e adjacéncias.
Foram cadastrados elementos para auxiliar nas tomadas de decisdes e definicdes de parametros na
elaboragdo dos estudos topograficos e projetos geométricos.

6.2.1.2.2 Levantamentos Topograficos

Foram executados levantamentos planimétricos e altimétricos de todas as vias existentes.

6.2.1.2.3 Descricao do Projeto e Defini¢ao de critérios e parimetros geométricos

A cidade esta localizada no vale do Rio Paripueira.
O alinhamento das vias que compdem o sistema viario da cidade tem um formato curvilineo
acompanhando as curvas de niveis do morro em que esta instalada, com soleiras de casas desniveladas e vias

relativamente estreitas em aclives e declives acentuados e pouca arborizagéo.
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Em todos os seguimentos de vias, foram disponibilizados equipamento de acessibilidade conforme a
NBR 15320, implantando rampas, passagem de pedestres e passeios nivelados.

Toda malha viaria objeto desse projeto, € composta por 3 segmentos de vias, com extensdo total de
1.526,00 m, tendo quase todos seus lotes ocupados e construidos por residéncias unifamiliares de classe
pobre.

As declividades transversais foram projetadas com 4% para um ou ambos os lados da via, isso em
funcdo da sua posicdo longitudinal ou transversal a encosta, de forma a facilitar o fluxo de aguas superficiais.

As declividades longitudinais permanecem as mesmas encontradas nas vias projetadas, de forma a

manter a harmonia com aos imoveis ali construidos.

6.2.1.3 Apresentacao do Projeto

O projeto também ¢é apresentado através de elementos tabulados, graficos e ilustragdes da seguinte

forma:

e Planta e perfil de cada via, plotado em formato A3 na escala 1:100 na vertical e 1:1000 na
horizontal, linha do terreno, greide de revestimento, elementos de curvas horizontais
(coordenadas dos pontos de inicio e fim de rua e intersegdes), elementos de curvas verticais
(rampas, PC’s, PT’s , PIV's e ordenadas maximas das parabolas), € cruzamentos com outras vias
caracterizando os respectivos eixos e bordos de pistas;

e Layout, mostrando a area do projeto com todo arruamento projetado, em formato Al.

o Planta de Locagdo no formato A3, mostrando Larguras das vias, Locacdo dos eixos (coordenadas
dos pontos de inicio e fim de rua e intersegdes), elementos de curvas horizontais, Raios de
concordancias dos passeios e meios-fios nas esquinas, marcos de Coordenadas UTM e referéncia
de niveis IBGE, todos transportados através de GPS.

e Notas de Servico;

e (Cilculo de Volume;

e Planta e Perfil no formato A3.
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6.2.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

6.2.2.1 Generalidades

O Projeto de Terraplenagem fundamentou-se nos resultados dos Estudos Geotécnicos € nos

elementos do Projeto Geométrico.

6.2.2.2 Metodologia

O Projeto de Terraplenagem foi elaborado fundamentado nos elementos de estudos topograficos, do
projeto geométrico, das segdes tipo de terraplenagem e dos resultados dos estudos geotécnicos com especial
atengdo ao nivel do lencol freatico, presencga de solos moles nas fundagdes dos aterros e caracteristicas do
solo na inclina¢do dos taludes.

Através do projeto de terraplenagem definiram-se os seguintes servicos:

e Calculo de cubagdo de movimento de terra;

o Indicacdo da constituicao dos aterros com indicagdo da origem e destino, ¢ grau de compactagdo a

ser observado na execuc¢do de cada camada;

e Cilculo das distancias de transporte;

o Detalhes de secdes transversais tipo, solucdes particulares de inclinagao de taludes e fundacdo de

aterros

6.2.2.3 Natureza dos servicos

A terraplenagem se dard em todas as vias objeto do projeto de implantagdo de infraestrutura.
Ocorrerao cortes e aterros objetivando atingir as cotas de regularizacdo apresentadas no projeto. O volume
geométrico de cortes € de 5.690,11 m?, e de aterro empolado a 25 % ¢é de 967,65 m>, sobrando o volume de

4.722,46 m*, que deverdo ser destinados a bota fora.

6.2.2.4 Cortes e Rebaixamentos

Objetiva adequar as elevagdes aos alinhamentos verticais do perfil geométrico da via, construindo
plataformas abaixo da linha do terreno natural.
Os materiais dos cortes/rebaixamentos ndo serdo totalmente utilizados nos aterros da area do projeto,

necessitando o bota fora.
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Os cortes nas vias se dardo em forma de caixao.

Nas areas de cortes/rebaixamentos para implantacdo da estrutura de pavimento, depois de atingida as
cotas do projeto de terraplenagem, deverdo ser umedecidas até atingir a umidade o6tima do ensaio de Proctor
Normal, regularizadas com lamina de motoniveladora novamente até as cotas de terraplenagem,
compactadas com rolos lisos auto propulsores até atingir 100 % do ensaio de Compactagdo na energia do
Proctor Intermediario, 164/2013-ME- Solos - compactagdo utilizando amostras ndo trabalhadas, tudo de

acordo com ES 137/2010 do DNIT de Regularizagdo de Subleito.
6.2.2.5 Aterros

Os aterros deverdo ser construidos de acordo com a Especificagdo de Servico DNIT/ 108/2009-ES,
aplicando a energia de 100% do proctor intermediario. Serdo executados com os solos oriundos do
corte/rebaixamentos adjacentes com transporte através de lamina, quando a operagdo se situa na mesma via.

Antes da execucao de qualquer aterro, deverao ser tomadas as seguintes providencias:

O terreno devera estar isento de material organico;

a.
b. Regularizar a superficie do terreno;

e

As camadas do aterro de plataforma de vias ndo deverdo ultrapassar 20,00 cm de espessura;

o

Os solos destinados aos aterros de plataforma de vias deverdo ter CBR superior ao do projeto
(17%).

e. As camadas do reaterro de valas na construgdo de drenagem ndo deverdo ultrapassar 20,00 cm de
espessura. Os primeiros 40,00 cm sobre o dispositivo devera ser com areia regiamente adensada
com agua.

Nenhuma operagdo de pavimentagdo devera ser iniciada sem que a superficie tenha se submetido ao
teste de carga através da passagem continua, superposta de no minimo trés vezes, em todo o segmento ja
executado, de rolo pneumatico auto propulsor tipo SP-8000, utilizando pressdo minima de 80psi. Detectados
os pontos com deficiéncia estrutural, sera procedida a sua reexecugdo obedecendo todo o procedimento
disposto nas especificagdes correspondentes.

Os aterros terdo taludes de 2 V: 3 H, quando néo estiver confinado.

6.2.2.6 Distribuicao de solos

Todas as vias sdo autossuficientes na compensacao corte aterro, havendo em todas elas excedentes

para bota fora sob orientacdo da fiscalizagao.
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6.2.2.7 Determinacao dos volumes

O calculo do volume foi levantado através dos elementos de nivelamento das se¢des transversais do

terreno e das cotas de Projeto do Terrapleno.

6.2.2.8 Apresentacio do Projeto

Fazem parte deste projeto:
e Mapas de Cubagio; e

e Secdo tipo de terraplenagem.
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TG AREA (m?) VOLUME VOLUME (n¥)
CORTE | ATERRO | CORTE | ATERRO | CORTE | ATERRO
EIXO 01
0 4,350 0,000
1 5,130 0,000 94,80 0,00 94,80 0,00
2 2,120 0,190 72,50 2,38 167,30 2,38
3 1,370 0,070 34,90 3,25 202,20 5,63
4 7,610 0,000 89,80 0,88 292,00 6,50
5 6,090 0,000 137,00 0,00 429,00 6,50
6 4,380 0,000 104,70 0,00 533,70 6,50
7 3,990 0,000 83,70 0,00 617,40 6,50
8 5,090 0,000 90,80 0,00 708,20 6,50
9 4,950 0,000 100,40 0,00 808,60 6,50
10 3,240 0,000 81,90 0,00 890,50 6,50
11 1,230 0,010 44,70 0,13 935,20 6,63
12 0,000 0,870 12,30 11,00 947,50 17,63
13 0,000 2,670 0,00 44,25 947,50 61,88
14 0,000 5,080 0,00 96,88 947,50 158,75
15 0,000 6,740 0,00 147,75 947,50 306,50
16 0,000 4,320 0,00 138,25 947,50 444,75
17 0,000 1,630 0,00 74,38 947,50 519,13
18 0,570 0,410 5,70 25,50 953,20 544,63
19 4,200 0,000 47,70 5,13 1.000,90 | 549,75
20 8,070 0,000 122,70 0,00 1.123,60 | 549,75
21 15,290 0,000 233,60 0,00 135720 | 549,75
22 17,900 0,000 331,90 0,00 1.689,10 | 549,75
23 15,840 0,000 337,40 0,00 2.026,50 | 549,75
24 10,680 0,000 265,20 0,00 229170 | 549,75
25 6,440 0,000 171,20 0,00 246290 | 549,75
26 5,040 0,000 114,80 0,00 2.577,70 | 549,75
27 4,640 0,000 96,80 0,00 267450 | 549,75
28 6,000 0,000 106,40 0,00 2.780,90 | 549,75
29 7,730 0,000 137,30 0,00 291820 | 549,75
30 9,050 0,000 167,80 0,00 3.086,00 | 549,75
31 9,290 0,000 183,40 0,00 326940 | 549,75
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TG AREA (m?) VOLUME VOLUME (n¥)
CORTE | ATERRO | CORTE | ATERRO | CORTE | ATERRO
EIXO 01
32 6,390 0,000 156,30 0,00 342620 | 549,75
33 4,220 0,000 106,10 0,00 3.532,30 | 549,75
34 1,580 0,000 58,00 0,00 359030 | 549,75
35 1,220 0,000 28,00 0,00 3.61830 | 549,75
36 2,310 0,000 35,30 0,00 3.653,60 | 549,75
37 5,250 0,000 75,60 0,00 3.72920 | 549,75
38 10,890 0,000 161,40 0,00 3.890,60 | 549,75
38+9,31 11,330 0,000 | 10343 [ 0,00 3.99403 | 549,75
TG AREA (m?) VOLUME VOLUME (n¥)
CORTE | ATERRO | CORTE | ATERRO | CORTE | ATERRO
EIXO 02
0 1,220 0,000
1 2,520 0,000 37,40 0,00 403143 | 549,75
2 3,950 0,000 64,70 0,00 4.096,13 | 549,75
3 4,610 0,000 85,60 0,00 4.181,73 | 549,75
4 5,780 0,000 103,90 0,00 428563 | 549,75
5 5,340 0,000 111,20 0,00 439683 | 549,75
6 2,040 0,000 73,80 0,00 4.470,63 | 549,75
7 1,680 0,000 37,20 0,00 4.507.83 | 549,75
8 1,760 0,000 34,40 0,00 454223 | 549,75
9 1,040 0,150 28,00 1,88 457023 | 551,63
10 1,100 0,110 21,40 3,25 459163 | 554,88
11 0,960 0,110 20,60 2,75 461223 | 557,63
12 1,640 0,000 26,00 1,38 4.63823 | 559,00
13 0,950 0,050 25,90 0,63 4.664,13 | 559,63
14 0,120 0,690 10,70 9,25 467483 | 568,88
15 0,000 4,060 1,20 59,38 4.676,03 | 62825
16 0,000 6,010 0,00 12588 | 4.676,03 | 754,13
17 0,000 1,330 0,00 91,75 4.676,03 | 84588
18 3,800 0,000 38,00 16,63 471403 | 862,50
19 3,620 0,000 74,20 0,00 478823 | 862,50
20 2,930 0,110 65,50 1,38 485373 | 863,88
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TG AREA (m?) VOLUME VOLUME (n¥)
CORTE | ATERRO | CORTE [ ATERRO | CORTE [ ATERRO
21 3,150 0,480 60,30 738 | 491453 | 87125
22 5,010 0,460 81,60 11,75 | 499613 | 883,00
23 0,000 0,000 50,10 575 | 504623 | 88875
24 2,070 0,000 20,70 000 | 506693 | 888,75
25 0,650 1,860 27,20 2325 | 5.00413 | 912,00
26 0,510 1,940 11,60 4750 | 5.10573 | 959,50
26+6,72 2,340 0000 | 958 [ 815 | 511531 | 967,65
ESTACA ARFA (m?) VOLUME VOLUME (nv’)
CORTE | ATERRO | CORTE [ ATERRO | CORTE [ ATERRO
EIXO 03

0 1,250 0,000

1 5,760 0,000 70,10 000 | 518541 | 967,65
2 3,740 0,000 95,00 000 | 528041 | 967,65

3 2,720 0,000 64,60 000 | 534501 | 967,65
4 0,560 0,000 32,80 000 | 537781 | 967,65

5 0,860 0,000 14,20 000 | 539201 | 967,65
6 0,380 0,000 12,40 000 | 540441 | 967,65
7 0,690 0,000 10,70 000 | 541511 | 967,65

8 2,060 0,000 27,50 000 | 544261 | 967,65
9 2,540 0,000 46,00 000 | 548861 | 967,65
10 3,390 0,000 59,30 000 | 554791 | 967,65
11 3,470 0,000 68,60 000 | 561651 | 967,65
11+10 3,890 0,000 73,60 000 | 569,11 | 967,65
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6.2.3 PROJETO DE DRENAGEM

6.2.3.1 Introducgio

O presente projeto objetiva a verificagdo, concepgdo e¢ o dimensionamento de um sistema de
coletores para a drenagem de areas locadas no municipio de Sdo Luis do Quitunde, da regido Norte, no
estado de Alagoas, conforme mapa de situagéo.

O projeto foi elaborado em fungdo dos resultados obtidos dos estudos hidrologicos, em restituicdes

aerofotogramétricas da regido como parte dos levantamentos topograficos executados.
6.2.3.2 Descricao da Area Drenada

Situacio

As areas objeto deste projeto encontram-se hoje em situacdo precaria, com ruas ¢ avenidas nao
pavimentadas e consequentemente mal drenadas e sem sistema de esgotamento que atenda as necessidades
das comunidades moradoras.

Ocupacio

As areas objetivadas pelo projeto encontram-se ocupadas em boa parte, verifica-se a presenca de
residéncias ja instaladas. As ruas, em parte pavimentadas e em parte desnudas carecem de atengdo por parte
do poder publico.

Relevo

As areas sdao caracterizadas em sua maioria como inclinadas, cercadas por elevagdes que

caracterizam bem os escoamentos, favorecendo a descarga superficial.
6.2.3.3 Elementos para o projeto

Servicos Preliminares

Foram realizados servicos preliminares de topografia, constando de nivelamento planialtimétrico dos
arruamentos existentes, o que possibilita a avaliacdo dos volumes das aguas pluviais, servindo para a

verificagdo da necessidade ou ndo de adaptagdes na drenagem quando existente, de acordo com plantas ja

apresentadas e que servem também para localizacao dos coletores de desague principais.
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Desenhos

Constam de plantas gerais, com escalas indicadas, contendo o levantamento topografico efetuado.

6.2.3.4 Elaboracao do Projeto

Diretrizes Basicas

Foram observadas as seguintes diretrizes na elaboragdo do projeto:

- Adogdo de um tempo de recorréncia de 10 anos para drenagem superficial das microbacias das
localidades quando do calculo das tubulagdes em sua vazdo maxima;

- Verificagdo da capacidade dos canais, quando ha, na pluviometria de 10 anos, como limite de

recorréncia, ou periodo de retorno para as mesmas.

Tracado

Os tracados de projeto seguem ao maximo os caminhamentos das vias existentes, definindo-se muito
poucas vias projetadas do zero. Estes mesmos tragados serviram de guia para o langamento dos projetos de

pavimentacao, terraplenagem e drenagem pluvial, conforme plantas apresentadas.

Perfis

Os perfis das canalizagdes projetadas seguem ao maximo os greides existentes para que se evitem
alteracGes desnecessarias na sua se¢do e perturbagdes nos elementos laterais existentes. Quando da altera¢do
das caracteristicas indicadas, descreve-se o calculo e os resultados para cada elemento mais importante no

projeto.

Secoes

Os condutos tubulares destinados a drenagem principal devem ser preferencialmente em segdes
circulares de concreto armado tipo PA-02 ao longo de seus percursos, devido a facil aquisi¢do e implantacao
em relacdo a outros formatos.

As se¢des adotadas quando explicitar-se a impermeabilizacdo das areas das bacias, demonstram-se

descritas para cada trecho da canalizagdo principal.
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S
Lancamento

Os langamentos considerados ocorrem, como ja exposto, nos pontos indicados nas subdivisdes
demonstradas anteriormente, sendo as canalizagdes verificadas quanto a sua capacidade e condi¢des atuais e

futuras.
Resultados

Os resultados encontrados nos calculos hidroldgicos e hidraulicos encontram-se explicitos nas

plantas, textos, graficos e detalhes em anexo ao trabalho, constando de:

e Plantas contendo os caminhamentos dos dispositivos, suas dimensoes, etc.;

e Projetos tipicos dos dispositivos indicados.
6.2.3.5 Memoéria de Calculo
Calculo Hidrolégico

Para o calculo da vazdo maxima para dimensionamento hidraulico das se¢Oes das canalizagodes, foi
utilizado basicamente o Método Racional, exposto no capitulo Estudos Hidrologicos, constando no mesmo
os resultados para as canalizagdes auxiliares ao canal principal.

Embora haja discordancia entre alguns autores sobre sua limitag@o de uso, as experiéncias em varios
paises inclusive os Estados Unidos mostram que o Método Racional ¢ satisfatorio para projetos de drenagem
urbana devido ao seu detalhamento nas subdivisdes das pequenas bacias, e para areas rurais com até 1,00km?

(Um quilometro quadrado).
Cilculo de descargas
A equagdo empregada foi a do Método Racional, ou seja:
Q = (CIA/360), onde:
Q = Descarga maxima, em m?/s;
C = Coeficiente de defluvio, adimensional;

I = Intensidade de chuva, em mm/h;

A = Area da bacia contribui¢do, em ha;
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Ha outras referéncias com respeito ao Meétodo Racional no Estudo Hidrologico. Mais

detalhadamente, tem-se:
Descarga maxima
E a vaziio para qual a secdo do conduto trabalha a plena carga.
Coeficiente de defliivio

Este coeficiente, também conhecido como de “Run Off”, sofre na pratica, influéncia de diversos
fatores de ordem climatoldgica, sazonal e também do tempo de chuva decorrido, deve ser tomado como
unico para area estudada. Este valor obtido empiricamente é correspondente aos tipos de ocupagdo e

revestimento da area da bacia, ou ainda, ao futuro uso do mesmo com o crescimento da cidade.
Intensidade de chuvas
Para o calculo das intensidades pluviométricas, utilizou-se conforme descrito no estudo hidrolégico.
Tempo de concentracio

O tempo de concentracdo, imprescindivel para a determinacéo das chuvas, ¢ conseguido através de

trés parcelas no caso de drenagem urbana:

e Tempo de Entrada: O tempo requerido para o defluvio se deslocar para o ponto mais afastado até

o dispositivo mais proximo, estimado entre 06 ¢ 10 minutos;

e Tempo de Percurso na Rede Secundéria: E o tempo levado pela agua para percorrer os condutos
da rede secundaria, até a canalizacdo principal;
e Tempo de Percurso da Rede Principal: E o tempo gasto pela dgua para percorrer o conduto do

projeto até a secdo estudada.

Além desta metodologia, encontra-se disposta nos calculos a equagdo de Kirpich ¢ a do D.N.O.S.

com a mesma finalidade, o calculo do tempo de concentragéo.
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R &

Tempo de recorréncia

Variavel com o grau de seguranga pretendido para o projeto, o tempo de recorréncia a ser adotado
eleva-se a medida que os prejuizos materiais na area drenada possam ser considerados maiores. No caso,

adotamos os periodos de retorno indicados nos calculos efetuados.

Bacia contribuinte

A éarea da bacia contribuinte é determinada através de levantamento topografico, ou medida sobre

restitui¢do aerofotogramétrica.

Método de Calculo

Para o dimensionamento do conduto, foram procedidas as estimativas:

A) Area da Bacia de Contribuigio (até a se¢io estudada)

B) Calculo do Tempo de Concentragao.

tc =te + tps + tpc , onde:

te = tempo de entrada na primeira boca-de-lobo, no ponto mais distante da bacia;
tps = tempo de percurso em toda a rede secundaria;

tpc = tempo de percurso no conduto estudado.

C) Calculo de Intensidades.

Obtido o tempo de concentracdo, entra-se nas curvas de Intensidade/Duragdo/Frequéncia para os
periodos de retorno de 05, 10, 25, 50 e/ou 100 anos, encontrando-se por interpolacdo linear os valores das
intensidades para os tempos de recorréncia considerados.

Calculo Hidraulico

Obtidos os valores das descargas, tendo-se as declividades e adotando-se o valor de coeficiente de

rugosidade, procede-se o dimensionamento dos condutos de acordo com o tipo de segdo desejada.
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Equac¢des Empregadas
Calculo das tubulac¢oes de formato circular:

De posse da vazdo pretendida, rugosidade e declividade a construir, calcula-se o valor de Z:

Z=[n.Q/(i")F"

Onde:

1 = coeficiente de Manning (tabelado);
Q = vazdo a drenar, em m%/s;

i = declividade da tubulagdo, em m/m;

Com Z calculado, e um valor adotado de D, procede-se ao calculo de K1

D=7/Kl1

Onde:

D = didmetro da tubulacdo, em m;
Z = fator calculado;

K1 = fator tabelado em funcao de Z.

Com o valor de K1, verifica-se na tabela abaixo o valor da relagao Y/D:

Volume 1 — Relatério do Projeto PROJETO DE TERRAPLENAGEM, DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS E
PAVIMENTACAO



Governo do Estado de Alagoas
Prefeitura Municipal de Sao Luis do Quitunde

KI | 9D KI | yD: KI | wD: KI | yD: KI | wD: KI | yD: @ KI {yD: KI | wbD: KI | yD: KI | yD
0,024 10,0100 0,1600}0,1075; 026201 0,2100¢ 0,3398 |0,2875: 0,2220:0,3900; 0,2935:0,4925: 0,5535 0,5850¢ 06030 0,6875: 0,6400: 0,8000; 06613} 0,0025
0,0285 10,0125 0,1630:0,1100; 0,2715: 0,2125: 0,3420 10,2900 0,22400,3925' 0,4950} 0,4950: 055481 0,5875: 0,6040; 0,7000: 0,6408:0,8025; 0,6615: 0,9050
"0,0330:0,0150: 016601 0,1125: 0,2720 0,2150: D,344D  0,2925 | 0,4260: 0,3950; 0,4965  0,4975 0,560 0,6000¢ 0,5050:0,7025' 0,6415: 0,8050¢ 0,6618 10,9075
0,0375 10,0175 : 0,1620: 0,1150; 0,2765 0,2175¢ 0,3460 10,2950 0,22800,3975' 0,4080} 0,5000: 0,575 0,6025¢ 0,6060: 0,7050: 0,6425:0,8075; 0,6620: 0,9100
0,0420 10,0200 0,1720%0,1175; 0,279010,2200¢ 0,3480 | 0,2975: 0,2300:0,4000: 0,2905: 0,5025: 0,5500: 0,6050¢ 0,6070: 0,7075: 0,64300,8100; 0,6623:0,9125
0,0460 10,0225 0,1750¢ 0,1200; 0,2813 10,2235 0,3500 | 0,3000 0,2318:0,4025' 0,5010} 0,5050: 0,5605: 0,6075: 0,6080; 0,7100: 0,6438:0,8125; 0,6625: 0,0150
"0,0500:0,0250: 0,177810,1225: 0,2835 | 0,2350: D,3523 | 0,3025 | 0,4335 0,4050: 05025 0,5075: 0,5620 0,6100¢ 0,50000,7125' 0,6445: 0,8150¢ 0,6628 10,9175
0,054 :p,0275 : 0,1805: 0,1250; 0,28581 0,275 0,3545 :0,3050' 0,2353:0,4075' 0,5040}0,5100: 0,5633 0,6125¢ 0,6100; 0,7150: 0,6453:0,8175; 0,6630} 0,9200
0,0580 10,0300 0,18330,1275; 02880 0,2300¢ 0,3568 |0,3075: 0,370+ 0,4100 0,5058}0,5125: 0,5645 0,6150¢ 0,6110: 0,7175: 0,6460: 0,8200; 0,6633: 0,0225
0,0618 10,0325 : 0,1860} 0,1300; 0,2903 10,2325 0,3590 :0,3100' 0,2388:0,4125' 0,5075: 0,5150: 0,5658: 0,6175: 0,6120; 0,7200: 0,6468:0,8225; 0,6635: 0,9250
"0,0655 :0,0350: 0,188810,1325: 0,2925 | 0,2350: 0,3610 0,3125 : 0,4405 0,4150: 0,5093 " 0,5175: 0,5670 0,6200: 0,613010,7225' 0,6475: 0,8250: 0,6638 0,9275
0,0693 10,0375 0,1915:10,1350; 0,204810,2375: 0,3530 10,3150 0,2423:10,4175: 0,5110:10,5200: 0,56830,6225: 0,6140: 0,7250: 0,6483:10,8275; 0,6640: 0,9300
0,0730 10,0400 0,194310,1375; 0,2970! 0,2400% 0,3650 |0,3175 0,440 10,4200 0,5125}0,5225: 0,5605 0,6250: 0,6150 0,7275: 0,6400: 0,8300; 0,6640} 0,9325
0,0765 10,0425 0,1970¢ 0,1400; 0,299310,2425: 0,3670 10,3200 0,458 0,4235' 0,5140}0,5250: 0,5708: 0,6275: 0,6160; 0,7300: 0,6405:0,8325; 0,6640} 0,9350
"0,0800:0,0450 019981 10,1425} 0,3015 | 0,2450: D, 3690 | 0,3225 | 0,4475: 0,4250: 0,5155 0,5275: 0,5720 0,6300: 0,61700,7325' 0,6500: 0,8350¢ 0,6640 0,375
0,0835 10,0475 ¢ 0,2025: 0,1450; 0,303810,2475: 0,3710 10,3250 0,2493:0,4275' 0,5170}0,5300: 0,5733: 0,6325¢ 0,6180; 0,7350: 0,6505:0,8375; 0,6640} 0,0400
0,0870:0,0500 0,2053} 0,1475; 03060 0,2500¢ 0,3730 10,3275 0,2510%0,4300: 0,5185:0,5325: 0,5745 0,6350¢ 0,6190 0,7375: 0,6510: 0,8400; 0,6640} 0,0425
0,0905 {0,0525 : 0,2080} 0,1500; 03085 0,2525 0,3750 10,3300 0,2528:0,4325' 0,5200}0,5350: 0,5758: 0,6375: 0,6200; 0,7400: 0,6515:0,8425; 0,6640} 0,0450
"0,0940:0,0550: 02105 0,1525: 0,3110 0,2550: D,3770 :0,3325: 0,4545 0,4350: 0,5215 0,5375: 0,5770 0,6400¢ 0,6210%0,7425' 0,6520: 0,8450¢ 0,6640 0,475
0,0975 {0,0575 0,2130} 10,1550 0,31350,9575: 0,3790:0,3350: 0,4563 :0,4375: 0,5230:0,5400; 0,5783 | 0,6425: 0,6220/0,7450; 0,5525: 0,8475: 0,56400,9500
0,1010:0,0600: 0,2155: 0,1575; 0,3160 0,2600¢ 0,3810 0,3375 0,2580%0,4400: 0,5243}0,5425: 0,5705  0,6450¢ 0,6230: 0,7475: 0,6530: 0,8500; 0,6638: 0,8525
0,1043 {p,0825 : 0,2180} 0,1600; 0,3120¢ 0,2625 0,3830 |0,3400 0,2508:0,4435' 0,555 0,5450: 058081 0,6475¢ 0,6240: 0,7500 0,6535:0,8525; 0,6635: 0,9550
"0,1075 :0,0650 0,220810,1625: 0,3200' 0,2650: D, 3850 : 0,3425 | 0,4615: 0,4450: 05268 0,5475: 0,520 0,6500: 0,6248:0,7525' 0,6540: 0,8550: 0,6633 0,575
0,1108 {0,0675 : 0,2235: 0,1650; 0,3220' 0,2675: 0,3870 10,3450 0,2633:0,4475' 0,5280} 0,5500: 0,5830¢ 0,6525: 0,6255 0,7550: 0,6545: 0,8575; 0,6630: 0,9600
0,1140:0,0700' 0,2263: 0,1675; 0,3240' 0,2700: 0,3890 | 0,3475: 0,2650:0,4500: 0,5205 0,5525: 0,5840¢ 0,6550¢ 0,6263: 0,7575: 0,6550: 0,8600; 0,6625: 0,0625
0,1173 10,0725 0,2220} 0,1700; 0,3263 10,2725 0,3210 10,3500 0,2668:0,4525' 0,5310} 0,5550: 0,5850: 0,6575: 0,6270; 0,7600: 0,6555: 0,8625; 0,6620} 0,9650
"0,1205 10,0750 0,2315: 0,1725: 0,3285 | 0,2750: D,3930 | 0,3525 : 04685 0,4550: 0,5325  0,5575: 0,5860 0,6600: 0,6280%0,7625' 0,6560: 0,8650: 0,6615 0,9675
0,123810,0775 0,230} 0,1750; 0,33081 0,2775: 0,3950 10,3550 0,703 0,4575' 0,5340} 0,5600: 0,5873 0,6625: 0,6290: 0,7650: 0,6565: 0,8675; 0,6610} 0,9700
0,1270:0,0800: 0,2365:0,1775; 0,3330° 0,2800: 0,3070 10,3575 0,4720:10,4600: 0,5355: 0,5625: 0,5885 0,6650: 0,6300: 0,7675: 0,6570:0,8700; 0,6605: 10,8725
0,1300 :0,0825 : 0,2320} 0,1800; 03353 0,2825 0,3900 10,3600 0,738 0,4625' 0,5370: 0,5650: 0,5808: 0,6675: 0,6310 0,7700: 0,6575:0,8725; 0,6600} 0,9750

'0,1330 0,0850: 0,2415:10,1835: 0,5575:10,2850: 0,4010 :0,3625; 0,47550,4650: 0,5385:;0,5675: 0,5910:0,6700: 0,65318:0,7735: 0,65800,8750: 0,6595: 0,9775

0,1360 10,0875 : 0,2420} 0,1850; 033981 0,2875 0,4030 10,3650 0,773 0,8675' 0,5400} 0,5700: 0,59230,6725: 0,6325: 0,7750: 0,6585: 0,8775; 0,6590: 0,9800
0,1320:0,0900' 0,2465: 0,1875; 0,3420 0,2900¢ 0,2050 | 0,3675 0,4790 0,4700: 0,5415:0,5725: 0,5935: 0,6750: 0,6333} 0,7775: 0,6500: 0,8800; 0,6583: 0,0825
0,1420!p,0925 : 0,2420} 0,1900; 034401 0,2925 0,2070 10,3700 0,2805:0,4725' 0,5430} 0,5750: 0,5948:0,6775: 0,6340; 0,7800 0,655 0,8825: 0,6575: 0,0850
"0,1450:0,0950: 0,2515 0,1925: 0,3450' 0,2950: D,4090  0,3725 : 0,4820} 0,4750; 0,5445 0,5775: 0,5060 0,6800¢ 0,6348:0,7825' 06505 0,8850¢ 0,6568 0,9875
0,1480 p,0975 | 0,2540} 0,1950; 034801 0,2975: 0,4110 10,3750 0,2835:0,4775' 0,5460} 0,5800: 0,5970: 0,6825: 0,6355 0,7850: 0,6508: 0,8875; 0,6560: 0,9900
0,15100,1000: 0,2565:0,1875: 0,3500:0,3000: 0,4130:0,3775 . 0,48500,4800: 0,5473 | 0,5825: 0,5980 ;10,6850 0,6363 | 0,7875; 0,6500: 10,8900
0,1540 10,2025 : 0,2520¢ 0,2000; 0,3523 10,3025 0,4150 :0,3800 0,2868} 0,4825' 05485 0,5850: 0,5920 0,6875: 0,63700,7900: 0,6603: 0,8025
"0,1570:0,1050: 02615 0,2025: 0,3545  0,3050: 0, 2168 | 0,3825 0,4885: 0,4850: 0,5408 0,5875: 06000 0,6800¢ 0,6378:0,7925: 0,6605: 0,8050
0,1600 0,075 : 0,2640} 0,2050: 0,35681 0,3075: 0,4185 :0,3850 0,2003: 0,4875: 0,5510: 0,5800: 0,6010¢ 0,925 0,6385:0,7950: 0,6608: 0,8975
0,1630 10,1100 0, 2665 0,2075; 0,3530! 0,3100% 0,4203 | 0,3875 0,2920}0,4800: 0,5523:0,5825: 0,6020 0,6950¢ 0,6393:0,7975: 0,6610} 0,9000

Fonte: Hidraulica (Professora Ana Paula — Faculdade Pio Décimo)

AREA MOLHADA = (D’/8) * (6-SEN B

PERIMETRO MOLHADO = (8* D)/ 2

RAIO HIDRAULICO (Rh)=(D/4)*(1-((SENB)/9)
ALTURA D'AGUA (y)=(D/2)*(1-(COS8/2)
ANGULO EM RADIANO (8 ) =2 * ARCCOS (1-2*y /D)
LARGURA SUPERFICIAL (B)=D *SEN (0/2)

Para o calculo das secdes retangulares e trapezoidais utiliza-se a seguinte metodologia:

- De posse do coeficiente de rugosidade do conduto e da declividade pretendida, adotamos uma
largura qualquer para a dimensao da base do canal, o valor de b;

- E de posse do valor do angulo da parede lateral do canal, o valor de z, calculamos o valor de K2,
entrando na tabela abaixo para confirmacgdo do valor de y/b e efetuando os devidos calculos descobrimos a

altura necessaria para a se¢do do canal.

Volume 1 — Relatério do Projeto PROJETO DE TERRAPLENAGEM, DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS E
PAVIMENTACAO



Governo do Estado de Alagoas
Prefeitura Municipal de Sao Luis do Quitunde

Fonte: Hidraulica (Professora Ana Paula — Faculdade Pio Décimo)

K=(nxQ)/[(b* xi'?)]

Z=[(xQ)/ ("I

Para o dimensionamento dos condutos periféricos da macrodrenagem e das tubulagdes da

microdrenagem pode-se também empregar a Equacdo de Manning, na sua forma mais conhecida:
— 2/3 <1/2
V=[Rh™).(1@")]/n

Onde:
V = velocidade do fluxo no conduto, em m/s;
Rh = raio hidraulico, em m;

i = declividade do conduto, em m/m;
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1 = coeficiente de rugosidade, adimensional.

Conjuntamente com a equagdo da continuidade:

Q=A.V

Onde:

Q = vazdo, em m?/s;
A = 4rea molhada da se¢do, em m?;

V = velocidade do fluxo, em my/s.

As sarjetas tiveram a largura de seus espelhos maximizadas no seu trecho inicial, respeitando a altura
limite no meio-fio. Procurou-se como padrdo limitar a distdncia entre pogos em 60,00 metros, com a
finalidade de possibilitar limpezas eventualmente necessarias. Para o calculo da largura do implavio, foi

utilizada a equagdo de Izzard:

Q0=0375.i% .(Z/n).y0%

Onde:

i = inclina¢do longitudinal da sarjeta do greide da pista, em m/m;

Z = (y0/w0) inverso da declividade transversal (m/m);

y0 = altura maxima de agua no espelho do meio-fio, lamina d’agua (m);
w0 = largura maxima do espelho d’agua (m);

n = rugosidade do piso a ser drenado, adimensional.
Drenagem Superficial

Todos os dispositivos adotados no projeto devem ser padronizados. O projetamento resumiu-se a
determinagdo das capacidades maximas dos condutos para a localizagdo dos pontos de desague por descidas
d’agua, canais e ou bueiros existentes.

Para o calculo das contribuigdes, foi utilizado o Método Racional, ja descrito no Estudo Hidrologico.

A verificacdo das capacidades de projeto dos dispositivos foi efetuada com a utilizagdo da Equacao

de Manning associada a Equacao da Continuidade, expressas na seguinte forma:

V=(1/n).(Rh*?).(i"?)
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Q=A.V

Sendo:

- V = velocidade do fluxo, em m/s;

- Rh = raio hidraulico, resultado da divisdo entre a area molhada e o perimetro da se¢ao hidraulica,
em m(metro);

- 1= declividade longitudinal do conduto, em m/m(metro por metro);

- 1 = coeficiente de rugosidade do conduto, adimensional;

- Q = vazdo, em m’/s;

- A = 4rea molhada do dispositivo hidraulico, em m?.

O esquema de projeto e os dispositivos escolhidos encontram-se apresentados na planta geral de

drenagem.
6.2.3.6 Sistema Projetado
Observam-se na memoria de célculo os dimensionamentos para cada dispositivo de desague avaliado

e ou projetado referente a cada microbacia ou ponto identificados anteriormente, os desagues encontram-se

expostos em plantas, perfis e ou detalhamentos expostos.

Valores de 1 usuais:

Natureza das paredes Condigées
Muito boa Boa Regular Ma

Alvenaria de pedra argamassada 0,017 0,020 0,025 0,030
Alvenaria de pedra aparelhada 0,013 0,014 0,015 0,017
Alvenaria de pedra seca 0,025 0,033 0,033 0,035
Alvenaria de tijolos 0,012 0,013 0,015* 0,017
Calhas metdlicas lisas (semicirculares) 0,011 0,012 0,013 0,015
Canais abertos em rocha (irregular) 0,035 0,040 0,045

Canais c/ fundo em terra e talude c/ pedras 0,028 0,030 0,033 0,035
Canais ¢/ leito pedregoso e talude vegetado 0,025 0,030 0,035 0,040

Canais com revestimento de concreto 0,012 0,014* 0,016 0,018
Canais de terra (retilineos e uniformes) 0,017 0,020 0,023 0,025
Canais dragados 0,025 0,028 0,030 0,033
Condutos de barro (drenagem) 0,011 0,012* 0,014* 0,017
Condutos de barro vitrificado (esgoto) 0,011 0,013* 0,015 0,017
Condutos de prancha de madeira aplainada 0,010 0,012* 0,013 0,014
Gabiao 0,022 0,030 0,035 -
Superficies de argamassa de cimento 0,011 0,012 0,013* 0,015
Superficies de cimento alisado 0,010 0,011 0,012 0,013
Tubo de ferro fundido revestido ¢/ alcatrao 0,011 0,012* 0,013* -
Tubo de ferro fundido sem revestimento 0,012 0,013 0,014 0,015
Tubos de bronze ou de vidro 0,009 0,010 0,011 0,013
Tubos de concreto 0,012 0,013 0,015 0,016
Tubos de ferro galvanizado 0,013 0,014 0,015 0,017
Cérregos e rios Limpos, retilineos e

uniformes 0,025 0,028 0,030 0,033
Igual anterior porém c/ pedras e vegetagdo 0,030 0,033 0,035 0,040
Com meandros, bancos e pogos, limpos 0,035 0,040 0,045 0,050
Margens espraiadas, pouca vegetagao 0,050 0,060 0,070 0,080
Margens espraiadas, muita vegetacdo 0,075 0,100 0,125 0,150

Fonte: Porto (1998) e Cirilo et al. (2001)
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Tabela 50.11- Coeficiente “n” de Manning

Cobertura da bacia

Coeficiente “n™

asfalto suave 0,012
asfalto ou concreto 0,014
argila compactada 0,030
pouca vegetagdo 0,020
Vegetacdo densa 0,350
Vegetacdo densa e floresta 0,400

Fonte: Tucei, 1993

Tabela 50.12- Coeficiente “n”de Manning

ara vazoes sobre o solo

Material do Solo Valores de Faixa de valores de “n”
“n"rec dad
Concreto 0,011 0,01 20,013
Asfalto 0,012 0,01 a0,015
Areia exposta 0,010 0,010a 0,016
Solo pedregulhoso 0,012 0,012 a 0,030
Solo argiloso descoberto 0,012 0,012 a 0,033
Terreno sem cultura 0,05 0,006 a 0,16
Terra arada 0,06 0,02a0,10
Pastagens natural 0,13 0,01a0,32
Pastagens cortadas 0,08 0,02a0,24
Grama 0,45 0,39 20,63
Grama curta 0,15 0,10a20,20
Grama densa 0,24 0,17a0,30
Grama Bermuda 0,41 0,30a0,48
Florestas 0,45

Fonte: Florida Departament of Transportation Drainage Manual,1986.
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6.2.4 PROJETO DE PAVIMENTACAO

6.2.4.1 Generalidades

O Projeto de pavimentacdo fundamentou-se nos parametros obtidos nos Estudos Geotécnicos € no

Trafego previsto.

6.2.4.2 Metodologia

O Sistema Viario Pavimentado da Sede do Municipio de Sdo Luis do Quitunde tem suas vias com
revestimento de paralelepipedo, salvo a via principal que foi sobreposto uma camada asfaltica sobre o
paralelo. As vias mais recentes sdo periféricas e estdo em solo batido.

Foi utilizado o método de pavimento semirrigido baseado no critério de carga maxima ¢ CBR do
subleito de PELTIER.

Procedeu-se a analise estatistica dos resultados dos ensaios de laboratério das amostras do subleito
coletas na area, determinando o Indice de Suporte Califérnia de projeto do subleito, parametro fundamental

na elaboragao do dimensionamento no método adotado.

6.2.4.3 Materiais

Os materiais que constituirdo o Pavimento serdo provenientes de exploragdo de areal e pedreira

localizada na regido ou imediagdes.

6.2.4.3.1 Areal

Foi estudado o Areal Getituba para compor a camada do revestimento junto com o paralelepipedo.
O Areal Getituba estd localizado no Rio Getituba, com distancia de 28,42 km para a Sede do

Municipio de Sdo Luis do Quitunde.
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O areal ¢ explorado por Marcos Antonio, tel.: (82) 9 9694-5587. Tem um volume exploravel de

18.000,000m".
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6.2.4.3.2 Pedreira

Foi estudada a Pedreira Brejim, indicada para aquisicdo do paralelepipedo a ser utilizado na
pavimentagdo das vias objeto desse projeto.

A Pedreira Brejim esta localizada no Povoado Brejim, Matriz de Camaragibe, com distancia de
40,8 km para a sede do Municipio de Sao Luis do Quitunde.

A Pedreira ¢ de propriedade Severino Xavier da Silva, residente a Rua Dr. Luis Moreira em Matriz
de Camaragibe, tel (82) 9 9694-0310.
Esta ocorréncia se localiza em uma area explorada de 50.000,00 m? e espessura média de 1,50 m

com estimativa de exploragdo 75.000,000 m>.
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6.2.4.4 Dimensionamento

Método: Critério da Carga Maxima

FORMULA DE PELTIER

e (100 +150+/P)
(ISC +5)

Onde:
Et = Espessura total do pavimento, em centimetro;
P = Carga por roda, em toneladas;

ISS = Indice de suporte California do subleito, em (%)

C) PARAMETROS DO PROJETO

P =50t
ISC =5,00% ( CBR do subleito )

D) DETERMINACAO DA ESPESSURA DO PAVIMENTO

Aplicando a equagdo do método, determinou-se a espessura total do pavimento em 40 cm.
A estrutura do pavimento serda composta por 20 cm de po de pedra ¢ 20 cm do revestimento

paralelepipedo ¢ areia.

6.2.4.5 Apresentacao do Projeto

O projeto também ¢ apresentado em graficos com detalhes construtivos e tabelas, da seguinte forma:
« Secdo tipo de pavimentagao;
o Croqui de localizagdo de Areal;

o Croqui de localizagdo de Pedreira.
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6.2.5 PROJETO DE SINALIZACAO

6.2.5.1 Generalidades

O projeto de Sinalizagdo fundamentou-se na instrugdo de servico DNIT — IS — 215.

O projeto foi desenvolvido buscando fornecer a adequagdo dos varios dispositivos de sinalizagdo, de
forma a orientar o trafego de maneira correta e segura.

Na sua elaboragao, foram observadas, as disposi¢cdes e recomendagdes contidas no Manual de
Sinalizacdo de transito partes I, II e III, editado pelo Departamento Nacional de Transito / Ministério da
Justica, em estrita observincia ao codigo Brasileiro de Transito aprovado pela Lei n® 9.503 de 23 de
setembro de 1997 e consolidagdes posteriores.

6.2.5.2 Sinalizacido Vertical Viaria

Nas ruas em que houve necessidade de implantar a sinalizag@o vertical foi projetada utilizando-se os

seguintes critérios:

6.2.5.2.1 Dimensoées

As dimensoes utilizadas sdo as de uso normatizado, a saber:

e Sinais de regulamentacio

Circulares:

D =0,60m

Octogonais:

L =0,248m

e Sinais de adverténcia

Losangular:

Lado = 0,60m
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o Sinal de adverténcia complementar:

Retangular:

Lado = 0,70x0,50m
6.2.5.2.2 Especificacoes para execucao

e Confeccao das placas de sinalizacao

- Chapas: (Materiais/Tratamento anticorrosivo)

As placas serdo confeccionadas em chapa de ago, bitola n°18, devendo ter os lados lixados e cantos
arredondados e deverdo receber tratamento anticorrosivo, sendo submetida a este tratamento, posteriormente
a execugao dos furos para fixacdo das placas aos suportes.

Antes da entrega, as placas deverdo sofrer ensaios do tipo dimensional, de resisténcia mecénica e da

pintura. Além disso, deverdo obedecer as normas ¢ aos padroes das organizacdes oficiais de transito do

Brasil e das entidades internacionais reconhecidas oficialmente.

e Pintura de acabamento

Fundo:

Esmalte Sintético, cor preto fosco, com secagem em estufa a 140°C.

o Refletorizacio

Todas as placas foram projetadas para serem totalmente refletivas, utilizando-se para tal pelicula
para confecgdo da cor da frente do sinal, letras, nimeros, tarjas, setas e simbolos, tudo conforme o detalhado

no projeto de Sinalizag@o.

e Montagem das placas
- Placas fixadas em postes de madeira

e  Suporte
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Em postes de madeira de lei, com se¢do de 0,07 x 0,07m, com cantos chanfrados e pintados com
duas demados de tinta branca.

A parte inferior do poste, situada sob o terreno, devera ser chumbada utilizando-se concreto simples,
com fck = 15,0 MPa, devendo ainda a madeira ser impermeabilizada com produto quimico adequado.

As travessas devem ter seccdo retangular de 0,10 x 0,02m, aparelhadas e pintadas com duas deméaos
de tinta na cor preta.

A fixagdo das travessas nos postes de sustentacdo sera efetuada por parafusos galvanizados tipo

francés de 4” x 5/16”, com porca ¢ arruela.
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6.2.6 MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

MEMORIAL DE CALCULO DE SILVIO VIANA - SAO LUIS DO QUITUNDE/AL

ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Qtd. Comp. Larg. Alt. Area (m?) |Volume (m?) TOTAL

05 PAVIMENTAGAO

5.1 SERVIGOS PRELIMINARES

5.1.1 Locagao de pavimentagdo. af_10/2018 m 1.526,00 1.526,00

area de
m? [paralelepiped 11.144,00 11.144,00
o

Regularizacao e compactacao de subleito ate 20 cm

5.1.2
de espessura

5.2 PAVIMENTAGAO GRANITICA

521 Meio-fio granitico, rejuntado com argamassa de m 56.00
B cimento e areia no trago 1:3 (TRAVAMENTO) ’ 56,00

Assentamento de guia (meio-fio) em trecho reto,
confeccionada em concreto pré-fabricado,

5.2.2 dimensdes 100x15x13x30 cm (comprimento x base | m 3.468,00
inferior x base superior x altura), para vias urbanas
(uso viario). af_06/2016

Eixo 01- Trecho entre as est. 0 a 21 + 5 - pista

) 850,00
simples

Eixo 01 - Trecho entre as est. 21+5 a 31 + 13 - pista

dupla 832,00

5;2?801 - Trecho entre as 31+13 a 38 + 9,30 - pista 272,60

Eixo 02 1.053,40

Eixo 03 460,00

Pavimento em paralelepipedo sobre colchao de areia
rejuntado com argamassa de cimento e areia no
trago 1:3 (pedras pequenas 30 a 35 pecas por m2)
(FCM - 1266)

m? 11.306,00

Eixo 01- Trecho entre as est. 0 a 21 + 5 - pista

) 425,00 7,00 2.975,00
simples

Eixo 01 - Trecho entre as est. 21+5 a 31 + 13 - pista

208,00 5,00 1.040,00
dupla

Eixo 01 - Trecho entre as est. 21+5 a 31 + 13 - pista

208,00 5,00 1.040,00
dupla

53:)?301 - Trecho entre as 31+13 a 38 + 9,30 - pista 136,30 7,00 954,10

Eixo 02 526,70 7,00 3.686,90

Eixo 03 230,00 7,00 1.610,00

5.2.4 Colchao de areia com adensamento hidraulico m? 0,10 11.306,00 1.130,60 1.130,60

5.2.5 Embasamento de material granular - pé de pedra 0,15 11.306,00 1.695,90 1.695,90

ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID| Fatores D.M.T (km)[ Comp. Largura | Area (m?) |Volume (m?) TOTAL

1,30
(empolamento
da pedra)

Transporte comercial com caminhao carroceria 9 t, 1.8 t/r_na
526 rodovia com revestimento primario (DE tkm |(densidade do 40,50 11.306,00  1.082,66 | 102.603,93

PARALELEPIPEDO) ?SS:;&)

m¥m? (de
paralelepiped
0)

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3, em 1,15
5.2.7 via urbana em revestimento primario (unidade: m3xkmn](empolamento 1,30 0,100 11.306,00 1.130,60 1.690,25
m3xkm). af_04/2016 (DE AREIA) de solo)

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3, em 1,15
5.2.8 via urbana pavimentada (unidade: m3xkm). m3xkmn](empolamento 24,10 0,100 11.306,00 1.130,60 31.334,58
af_04/2016 (DE AREIA) de solo)
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MEMORIAL DE CALCULO DE SILVIO VIANA - SAO LUIS DO QUITUNDE/AL

ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Qtd. Comp. Larg. Alt. Area (m?) |Volume (m?) TOTAL
05 PAVIMENTAGAO
5.1 SERVICOS PRELIMINARES
5.1.1 Locagdo de pavimentagdo. af_10/2018 m 1.526,00 1.526,00
. . area de
512 E:iilszszsaﬁraao e compactacao de subleito ate 20 cm m? |paralelepiped 11.144,00 11.144,00
o
5.2 PAVIMENTAGAO GRANITICA
521 Meio—ﬁo granit'ico, rejuntado com argamassa de m 56,00
cimento e areia no trago 1:3 (TRAVAMENTO) 56,00

Assentamento de guia (meio-fio) em trecho reto,
confeccionada em concreto pré-fabricado,

5.2.2 dimensdes 100x15x13x30 cm (comprimento x base | m 3.468,00
inferior x base superior x altura), para vias urbanas
(uso \iario). af_06/2016

Eixo 01- Trecho entre as est. 0 a 21 + 5 - pista

) 850,00
simples
Eixo 01 - Trecho entre as est. 21+5 a 31 + 13 - pista 832,00
dupla
Eixo 01 - Trecho entre as 31+13 a 38 + 9,30 - pista 272,60
dupla
Eixo 02 1.053,40
Eixo 03 460,00
Pavimento em paralelepipedo sobre colchao de areia
rejuntado com argamassa de cimento e areia no 5
523 trago 1:3 (pedras pequenas 30 a 35 pecas por m2) m 11.306,00
(FCM - 1266)
E.IXO 01- Trecho entre as est. 0 a 21 + 5 - pista 425,00 7.00 2.975.00
simples
Eixo 01 - Trecho entre as est. 21+5 a 31 + 13 - pista 208,00 5.00 1.040,00
dupla
5[:):)(?801 - Trecho entre as est. 21+5 a 31 + 13 - pista 208,00 5.00 1.040,00
Eixo 01 - Trecho entre as 31+13 a 38 + 9,30 - pista 136,30 7.00 954,10
dupla
Eixo 02 526,70 7,00 3.686,90
Eixo 03 230,00 7,00 1.610,00
5.2.4 Colchao de areia com adensamento hidraulico m? 0,10 11.306,00 1.130,60 1.130,60
5.2.5 Embasamento de material granular - pé de pedra 0,15 11.306,00 1.695,90 1.695,90
ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID| Fatores D.M.T (km)[ Comp. Largura | Area (m?) [Volume (m?) TOTAL
1,30
(empolamento
da pedra)
1,8 t/m*

Transporte comercial com caminhao carroceria 9 t, )
526 rodovia com revestimento primario (DE tkm |(densidade do 40,50 11.306,00  1.082,66 | 102.603,93

material)
PARALELEPIPEDO) 0,09576
m¥m? (de
paralelepiped
0)
Transporte com caminhdo basculante de 10 m3, em 1,15
5.2.7 via urbana em revestimento primario (unidade: m3xkmn](empolamento 1,30 0,100 11.306,00 1.130,60 1.690,25
m3xkm). af_04/2016 (DE AREIA) de solo)
Transporte com caminhdo basculante de 10 m3, em 1,15
5.2.8 via urbana pavimentada (unidade: m3xkm). m3xkmn](empolamento 24,10 0,100 11.306,00 1.130,60 31.334,58
af_04/2016 (DE AREIA) de solo)
5.3 PASSEIO
Preparo de fundo de Vala com largura menor 1,50 m B
531 (acerto do solo natural) AF_08/2020 m 3.414,53
Eixo 01 - Tre(':ho entre as est. 21+5 a 31 + 13 - pista 208,00 3,80 790,40
dupla - canteiro central
E.IXO 01- Trecho entre as est. 0 a 21 + 5 - pista 850,00 0,90 765,00
simples le/ld
Eixo 01 - Trecho entre as est. 21+5 a 31 + 13 - pista 416,00 0,90 374,40
dupla - le/ld
Eixo 01 - Trecho entre as 31+13 a 38 + 9,30 - pista 136,30 0,90 122,67
dupla
Eixo 02 - le/ld 1.053,40 0,90 948,06
Eixo 03 le/ld 460,00 0,90 414,00
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MEMORIAL DE CALCULO DE SILVIO VIANA - SAO LUIS DO QUITUNDE/AL

ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Qtd. Comp. Larg. Alt. Area (m? |Volume (m?) TOTAL

Execugéo de passeio em piso intertravado, com
5.3.2 bloco retangular colorido de 20 x 10 cm, espessura m? 1.081,97
4 cm. af_12/2015 (FCM - 1268)

Eixo 01 - Trecho entre as est. 21+5 a 31 + 13 - pista

X 208,00 3,80 790,40

dupla - canteiro central

E.IXO 01- Trecho entre as est. 0 a 21 + 5 - pista 850,00 0,10 85,00

simples le/ld

Eixo 01 - Trecho entre as est. 21+5 a 31 + 13 - pista 416,00 0.10 41,60

dupla - le/ld

Eixo 01 - Trecho entre as 31+13 a 38 + 9,30 - pista 136,30 0.10 13,63

dupla

Eixo 02 - le/ld 1.053,40 0,10 105,34

Eixo 03 le/ld 460,00 0,10 46,00

Execugédo de passeio (calgadas e travessias
5.3.3 elevadas)‘ ou piso dle concreto com concreto me 153,26

moldado in loco, feito em obra, acabamento

convencional, ndo armado. af_07/2016

E.IXO 01- Trecho entre as est. 0 a 21 + 5 - pista 850,00 0,05 765,00 38,25

simples le/ld

Eixo 01 - Trecho entre as est. 21+5 a 31 + 13 - pista 416,00 0,05 374,40 18,72

dupla - le/ld

5::?301 - Trecho entre as 31+13 a 38 + 9,30 - pista 136,30 0,05 122,67 6.13

Eixo 02 - le/ld 1.053,40 0,05 948,06 47,40

Eixo 03 le/ld 460,00 0,05 414,00 20,70

Faixa elevada 0,15 147,00 22,05
ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Qtd. Comp. Alt. Largura | Area (m?) |Volume (m?) TOTAL
06 OBRAS COMPLEMENTARES
6.1 Caiacao em meio fio m? 3.468,00 0,15 0,09 832,32 832,32
ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID| Fatores D.M.T (km)[ Comp. Largura | Area (m?) |Volume (m?) TOTAL

Cerca com mouroes de madeira, 7,5x7,5cm,
6.2 espacamento de 2m, altura live de 2m, cravados m 1.800,00
0,5m, com 4 fios de arame farpado n° 14 classe 250

Eixo 01 -le/ld 840,00
Eixo 02 - le/ld 800,00
Eixo 03 - le/ld 160,00
Plantio de anvore ornamental com altura de muda 2xqtd. De
6.3 maior que 2,00 m e menor ou igual a 4,00 m. un 6,00

af_05/2018 ruas (3 ruas)

(composicéao represen.tatwa') do slerw\;o de instalagéo 0,30x5% da

de tubos de pwc, soldavel, agua fria, dn 20 mm td. De

6.4 (instalado em ramal, sub-ramal ou ramal de m qa. ~ 1.526,00 22,89
e o ) . - extenséo das

distribuicdo), inclusive conexdes, cortes e fixagdes, ruas

para prédios. af 10/2015

(composicao represethatlva')do sgmgo de instalagéo 0,30x5% da
de tubos de pwc, soldavel, agua fria, dn 25 mm qtd. De

6.5 (instalado em ramal, sub-ramal, ramal de m extenso das 1.526,00 22,89
distribuicdo ou prumada), inclusive conexdes, cortes ruas

e fixagdes, para prédios. af_10/2015

(composicéao reprelsentaltwa) dg senico de instalagao 0,30x5% da

tubos de pvc, soldavel, agua fria, dn 32 mm td. De

6.6 (instalado em ramal, sub-ramal, ramal de m qra. ~ 1.526,00 22,89
T . R . extenséo das

distribuicdo ou prumada), inclusive conexdes, cortes

e fixagbes, para prédios. af_10/2015 ruas
(composigao representativa) do senigo de instalagé@o 0,10x5% da
6.7 (;fe tubos de pw, soldavell, agug fria, dn 4~O mm m qtd. De~ 1.526,00 7,63
(instalado em prumada), inclusive conexdes, cortes extens&o das
e fixagdes, para prédios. af_10/2015 ruas
2xqtd. De
6.8 Sinalizacao de transito - noturna m [ruas (3 18,00
ruas)*6

Placa para sinalizagéo de obras montada em
69 cavalete metdlico - 1,00 x 0,8 m (FCM - 1261) un_|qtd. De ruas 3,00
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MEMORIAL DE CALCULO DE SILVIO VIANA - SAO LUIS DO QUITUNDE/AL

ITEM DESCRIGAO DO ITEM UNID Qtd. Comp. Alt. Largura | Area (m? |Volume (m?) TOTAL
07 SINALIZAGAO
71 SINALIZAGAO VERTICAL
Fornecimento e implantagdo de placa de
7.11 regulamentagéo em ago D = 0,60 m - pelicula un 16,00 16,00

retrorrefletiva tipo | e SI (SICRO/AL 5213440 - )

Fornecimento e implantagdo de placa de
7.1.2 regulamentagdo em ago, R1 lado 0,248 m - pelicula | un 5,00 5,00
retrorrefletiva tipo | e SI (SICRO/AL 5213444 - )

Fornecimento e implantagdo de placa de adverténcia
7.1.3 em aco, lado de 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo || un 8,00 8,00
e S| (SICRO/AL 5213464 - )

Fornecimento e implantagdo de placa em ago -

2
714 pelicula | + Il (SICRO/AL 5213571 - ) m 8,00 0,35 2,80
7.2 SUPORTE DA SINALIZAGAO VERTICAL
Fornecimento e implantagdo de suporte e travessa
7.21 para placa de sinalizagdo em madeira de lei tratada | un 37,00 37,00
8 x 8 cm (SICRO/AL 5216111 -)
7.3 SINALIZAGAO HORIZONTAL
Sinalizacao horizontal com tinta retrorrefletiva a base
7.3.1 de resina acrilica com microesferas de vidro m? 67,64 67,64
(SINAPI/AL 72947 -)
7.4 PINTURA DE TRAVESSIA ELEVADA

Pintura acrilica em piso cimentado duas deméaos
7.41 (PARA TRAVESSIA ELEVADA. COR INDICADA m? 238,00 238,00
EM PROJETO) (SINAPV/AL 74245/1 - )
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6.2.7 RELATORIO FOTOGRAFICO

Foto 01- Areal Getituba Foto 02 - Areal Getituba

Foto 03 — Pedreira Brejim Foto 04 — Pedreira do Brejim

M e

Foto 05 - Povoado Silvio Viana

Position: 25 S 208838 8973409 (+4.7m) Position: 25'S208858/8973336 (+:4.8m)
Allitude J126mi(=3 4m) Altitude: 126m (=3:3m)
Datum- WGS=84 Datum- WGS-84

Azimuth/Bearing: 019° N19E 0338mils True (+697),

Elevation/Angle: ;US g
Horizon Ar:i"?e. 40313 ‘
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Foto 09 — Povoado Silvio Viana

Position: 25 S 208810 8973338 (+4.7m)

Altitude: 126m (+3.4m)

Datum: WGS-84

Azimuth/Bearing: 017° N17E 0302mils True (+10°)
I«

Foto 10 — Povoado Silvio Viana

Position: 25 S 208739 8973357 (-4.8m)
Altitude: 125m (+3.4m)

Datum: WGS-84

Azimuth/Bearing: 329° N31W 5849mils Truey(+107)
ElevationfAngle. +00.7 :
HorizonAngle: -00.4

Zoom. 1.0X

Tick marks every 5°

Foto 11 - Povoado Silvio Viana

Position: 25 S 208625 8973376 (+4.9m)

Altitude: 125m (+3.1m)

Datum: WGS-84

Azimuth/Bearing: 203° S23W 3609mils True (+10°)
Elevation Angle: +08.1°

kiorizon Angle: +04.3
Zoom N

Foto 12 - Povoado Silvio Viana

Position: 25/S 208178 8973649/(+4:9m)
Altitude: 93m (+3.2m)

Datum WGS-84

Azimuth/Bearing: 105" S75E 1867mils True (+107)
Elevation Angle +050

Horizon Angle: +00:8

Zoom 110X

Tickimanks every/s:
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CAPITULO 7

ESPECIFICACOES
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7.1 NORMAS GERAIS DO TRABALHO

7.1.1 Generalidades

Onde, na documentagdo contratual, forem empregados os termos e abreviacdes abaixo deverdo os

mesmos ser interpretados como a seguir indicado:

7.1.1.1 Abreviacoes

SETRAND - Secretaria de Transporte ¢ Desenvolvimento Urbano
DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte
ABPYV — Associagao Brasileira de Pavimentacao

ABNT - Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas

EB - Especificagao Brasileira

7.1.1.2 Termos

Concorrente — Pessoa Juridica, ou consoércio de firmas atuando diretamente ou através de um
representante devidamente credenciado, que esteja submetendo legalmente uma proposta.

Contrato — O documento que regula a execugao dos servigos e define os compromissos e obrigacdes
da Executante e da Prefeitura.

Executante/Contratado — Pessoa Juridica ou consorcio que empreende a execucdo dos servigos
objeto do contrato e que atua diretamente ou através de seus agentes, empregados ou
subcontratantes.

Prazo — A néo ser que designado de outra forma, prazo, como usado na documentagdo contratual e
nas especificac¢des, devera ser compreendido como contado em dias consecutivos.

Fiscalizacao — O SETRAND, por seus representantes ou Consultor contratado.

Ordem de Servigo — Ordem escrita, expedida pela Fiscalizacdo a Executante, determinando a
execucdo de servigos de acordo com o contrato, inclusive as modificagdes que ndo envolvam
alteragdo na base de pagamento.

Projeto — Representagdo grafica dos detalhes dos servigos a serem executados e objeto do contrato.
Especificagoes — Defini¢do escrita do modo de execugdo dos servigos, da qualidade dos materiais e
dos métodos de controle, medigdo e pagamento, para os itens de servigos cuja execugdo sdo previstas

no contrato.

7.1.2 Documentacio
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Os documentos integrantes do Contrato sdo:

i.  Termos de Empreitada;

ii. Edital de Concorréncia;

iii. Normas Gerais de Trabalho;

iv. EspecificagOes Particulares;

v. Especificagdes Complementares;

vi. Especifica¢cdes Gerais do DNIT;

vii. Projetos;

viii. Legislagdo, normas e instru¢des vigentes no Pais e no DNIT, que lhe sejam aplicaveis;

ix. Proposta da Executante.

Fica entendido, para fins deste artigo, que cada documento, conforme ordenado acima prevalecera
sobre o seguinte, apenas onde ocorram discrepancias ou contradigdes diretas. Esclarecimentos ou adigdes
posteriores relativas a um documento, estabelecendo condigdes ou determinagdes apresentadas em outro, ndo
deverdo ser compreendidos como discrepancias ou contradigdes.

A Executante devera elaborar e submeter a Fiscalizagdo os desenhos de detalhamento de partes das
obras, pecas, diagramas, etc., que forem requeridos em complementagdo aos constantes projetos. Tais
desenhos deverdao ser aprovados pela Fiscalizagdo antes do inicio dos servicos a eles relativos. Esses
desenhos deverdo, ainda, estar em conformidade com os projetos e as especificagcdes que prevalecerdo sobre
quaisquer detalhes elaborados pela Executante.

Os servicos deverdo obedecer a tragcados, cotas, se¢Oes transversais, dimensOes, tolerdncias e
exigéncias de qualidade de materiais indicados nos Projetos e nas Especificagdes. Embora as medi¢Ges, as
amostragens ¢ os ensaios possam ser considerados como evidéncia dessa observancia, ficara a exclusivo
critério da Fiscalizacdo, julgar se os servigos e materiais apresentam desvio em relacdo ao Projeto e as

Especificagdes. Sua decisdo, quanto a desvios permissiveis dos mesmos, devera ser final.

7.1.3 Canteiro dos Servicos, Mao de Obra e Equipamento.

A mobilizagdo consistira na colocagdo e¢ montagem, no local de obra, de todo o equipamento
necessario a execugdo dos servigos, de acordo com o cronograma de equipamento proposto, inclusive a
instalacdo de usinas centrais e depdsitos, bem como a constru¢do de alojamentos, escritorios e outras
instalacdes necessarias ao trabalho, assim como também da construcao das instalagdes para a fiscalizagdo.

Sera considerada como mobilizagdo a obtencdo, preparo e conservagdo das areas dos respectivos

acessos a serem utilizados.
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A desmobilizagdo consistira na desmontagem e retirada do canteiro das obras, de todos os
equipamentos e instalagdes executadas, com excegdo das instalagdes para a Fiscalizagdo.

Toda aquisi¢do de terreno, direitos de exploragdo, servidoes, facilidades ou direitos de acesso que
venham a ser necessarios, para pedreiras, jazidas, aguadas ou outras finalidades que estejam além dos limites
da faixa de dominio, deverdo ser adquiridos pela Executante e o seu custo incluido nos pregos propostos para
os varios itens de servico.

Antes de utilizar quaisquer pedreiras, jazidas, empréstimos ou quaisquer areas dentro da faixa de
dominio, para armazenamento que ndo seja temporario ou para fins normais de execugdo do projeto, a
Executante devera obter autorizagdo, por escrito, da Fiscalizagdo.

O licitante se reserva o direito de executar servicos com os seus proprios empregados, empregados
de outras firmas executantes ¢ com empregados dos servicos de utilidade publica adjacentes, dentro dos
limites do trecho contratado, durante a fase de construgdo. A Executante devera desempenhar seus servigos ¢
colaborar com os empregados do licitante, de outras firmas executantes e dos servigos de utilidade publica,
de maneira a causar a minima interferéncia possivel. No caso de surgir uma diferenca de opinido quanto aos
direitos respectivos das varias partes trabalhando dentro dos limites do trecho contratado, a Fiscalizacao
decidira dos direitos respectivos, com vistas a concluir, satisfatoriamente, os servigos, em harmonia.

A Executante ndo sera responsavel por danos que venham a ser causados no servico executado por
empregados do licitante, de outras firmas que ndo sejam seus subcontratantes ou dos servigos de utilidade
publica.

A Executante sera considerada responsavel pelos danos por ela causados nos servigos executados por
empregados do licitante, de outras firmas executantes ou dos servigos de utilidade publica e devera fazer face
ao custo de todos os reparos por tais danos.

A Executante devera, todo o tempo, proporcionar supervisdo adequada, mao de obra e equipamentos
suficientes para executar os servigos até a sua conclusio, dentro do prazo requerido no Contrato.

Todo o pessoal da Executante devera possuir habilitagio e experi€ncia para executar,
adequadamente, os servigos que lhes forem atribuidos.

Qualquer empregado ou operario da Executante, ou de qualquer subcontratante que, na opinido da
Fiscalizagdo ndo executar o seu trabalho de maneira correta e adequada, ou seja, desrespeitoso,
temperamental, desordenado ou indesejavel por outros motivos, devera, mediante solicitagdo por escrito da
Fiscalizagdo, ser afastado imediatamente pela Executante.

Quando a Executante ou seu Representante ndo estiver presente em determinado setor de trabalho
onde seja necessario ministrar instrugdes, estas serdo dadas pela Fiscalizagdo e deverdao ser recebidas e
acatadas pelo Capataz ou pela pessoa eventualmente encarregada do servigo em questao.

A Executante devera fornecer equipamentos dos tipos, tamanhos e quantidades que venham a ser
necessarios para executar satisfatoriamente os servicos. Todos os equipamentos usados deverdo ser

adequados de modo a atender as exigé€ncias dos servigos e produzir qualidade e quantidade satisfatéria dos
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mesmos. A Fiscalizacdo podera ordenar a remog¢@o e exigir substituicdo de qualquer equipamento nao
satisfatorio.

Os trabalhos de relocagdo da estrada e de marcagdo de alinhamento e cotas para construgdo serdo
executados pela Executante, com base nas amarra¢des de alinhamento e referéncias de nivel indicadas pelo
licitante.

As estacas de marcagdo de cristas de corte e pés de aterro deverdo ser colocadas por nivelamento
geométrico. O uso de desenhos de segdes transversais para marcar esses pontos, somente sera permitido
como aproximacao para facilitar esse trabalho.

A Executante ndo podera trabalhar, apds o por-do-sol, ou antes da aurora, sem o consentimento da

Fiscalizagdo, em qualquer servigo que requeira ensaio imediato, aprovagdo de material ou medigdo.

7.1.4 Materiais

Todos os materiais devem estar de acordo com as Especificagdes. Caso a Fiscalizagdo julgue
necessaria, podera solicitar da Executante a apresentagdo de Certificados de Ensaios relativos a materiais a
serem utilizados e o fornecimento de amostras dos mesmos.

A Executante devera efetuar todos os controles necessarios para assegurar que a qualidade dos
materiais empregados estda em conformidade com as Especificacdes. Os Ensaios e verificagdes a seu cargo
serdao executados por laboratério aprovado pela Fiscalizacao.

Nenhum pagamento adicional sera efetuado em remuneragdo aos servigos acima descritos e seu
custo devera estar incluido nos precos unitarios constantes de sua proposta.

Antes de apresentar sua proposta, o Concorrente devera visitar o local das obras, a fim de se inteirar
do vulto das mesmas, de modo a elaborar seu orcamento baseado em sua propria avaliagdo das condigdes
locais.

Apds a celebragdo do contrato, ndo sera levada em conta qualquer reclamagdo ou solicitagdo de

alteragc@o dos pregos constantes de sua proposta.

7.1.5 Seguranca e Conveniéncia Publica

A Executante devera, em qualquer ocasido, tomar o necessario cuidado em todas as operagdes € uso
do seu equipamento, para proteger o publico e para facilitar o trafego. Nos locais onde, para fins de facilitar
o trafego, os projetos exigirem que qualquer base, revestimento ou pavimento sejam construidos em uma
faixa de cada vez, a faixa que ndo estiver sendo construida devera ser aberta ao trafego publico, sob controle
de diregdo unica, alternando. Tais trechos nao devem estender-se por mais de trés quildmetros.

Se a Executante julgar conveniente podera, com aprovacdo prévia da Fiscalizagdo e sem

remuneragdo extra, construir ¢ conservar variantes para desviar o trafego do local dos servigos. Quando
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indicado no Projeto, a Executante devera desviar o trafego para uma passagem aprovada. Deverd, ainda,
conservar em perfeitas condicdes de seguranga, pontes provisorias de desvios, acessos provisorios,
cruzamentos com ferrovias ou outras estradas etc.

Quando ordenado pela Fiscalizagdo, a Executante devera fornecer sinalizadores, a fim de possibilitar
a passagem do trafego, sob os controles de dire¢do tinica. Nenhum pagamento em separado sera feito para os
referidos sinalizadores.

A carga maxima total de qualquer equipamento carregado permitido em qualquer das pontes
existentes, durante o tempo de construgdo, sera de 25 toneladas. Passagens isoladas de equipamentos mais
pesados so poderdo ser permitidas mediante autorizagdo escrita da Fiscalizacéo.

Os derramamentos resultantes das opera¢des de transporte ao longo ou através de qualquer via
publica, deverdo ser removidos, imediatamente, pela Executante, com 6nus para a mesma.

As operagdes de construgdo deverdo ser executadas de tal maneira, que causem o minimo incémodo
possivel as propriedades limitrofes.

A Executante devera providenciar instalar ¢ manter as barreiras necessarias, sinais vermelhos, sinais
de perigo, sinais de desvio e outros, em quantidades suficientes, bem como tomar todas as precaugdes
necessarias para a protecao do trabalho e seguranga do publico.

Exige-se que a Executante exija sinais de aviso 200 metros antes e depois do local da obra, onde as
operagdes interfiram com o uso da estrada pelo trafego. O pagamento para o fornecimento e levantamento de
barreiras, sinais de perigo e de aviso ndo sera feito diretamente, mas, todos os custos deverdo ser incluidos
nos pregos propostos para os itens de servigo do contrato. Os sinais de aviso deverdo estar de acordo com os
simbolos e padrdes em vigor.

Quando o uso de explosivos for necessario para a execucao do trabalho, o Executante devera tomar o
maximo cuidado a fim de ndo p6r em perigo vidas ou propriedades, sendo de sua exclusiva responsabilidade
quaisquer danos resultantes desse uso. A Executante devera, previamente, fornecer e colocar sinais especiais
para aviso ao publico, das opera¢des de explosdo.

O pagamento para fornecimento, colocagdo e manutengdo destes sinais especiais, devera ser incluido
nos pregos propostos para os itens de servi¢o de contrato.

Todos os explosivos deverdo ser armazenados de maneira segura, recebendo, todos os locais de
armazenamento, de maneira visivel e clara, o letreiro: “Perigo - Explosivo”. Os locais de armazenamento
dos explosivos ndo deverdo ficar a menos de 350 metros da estrada ou de qualquer prédio ou area de
acampamento.

A Executante devera ser responsavel pela protecao de toda propriedade publica e privada, linhas de
transmissdo de energia elétrica, telégrafo ou telefone e outros servigos de utilidades publicas, ao longo e
adjacentes ao trecho em constru¢ao. Quaisquer servigos de utilidade publica, avariados pela Executante

deverao ser consertados, imediatamente, com 6nus para a mesma.
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A Executante caberdo os encargos impostos por lei, por quaisquer danos ou morte de qualquer
pessoa, ou danos a propriedades publicas e privadas, por ela causada.

A Executante devera isentar o licitante e todos os seus representantes, de processos, agdes ou
reclamagoes de qualquer pessoa ou propriedade, como consequéncia de negligéncia nas precaucdes exigidas
no trabalho ou pela utilizagdo de materiais inaceitaveis na constru¢do dos servigos.

Quando determinados trechos das obras estiveram concluidos ¢ se solicitado pela Fiscalizagdo, a
Executante devera abrir esses trechos ao trafego, ficando, entretanto, responsavel pela conservagdao dos

referidos trechos.

7.1.6 Responsabilidade pelos Servicos

A Fiscalizagdo devera decidir as questdes que venham a surgir quanto a qualidade e aceitabilidade
dos materiais fornecidos, servigos executados, andamento, interpretagdo dos Projetos e Especificagbes e
cumprimento satisfatorio as clausulas do contrato.

Nenhuma operag@o de importancia devera ser iniciada sem o consentimento escrito da Fiscalizagao,
ou sem uma notificacdo escrita da Executante, apresentada com antecedéncia suficiente para que a
Fiscalizac¢do tome as providéncias necessarias para a inspegdo, antes do inicio das operacdes. Os servicos
iniciados sem a observancia destas exigéncias poderao ser rejeitados.

A Fiscalizagdo devera ter acesso ao trabalho durante a construcdo e devera receber todas as
facilidades razoaveis para determinar se os materiais ¢ mao-de-obra empregados estio de acordo com os
Projetos e Especificagdes.

A inspecao dos servigos ou dos materiais nao isentara a Executante de quaisquer das suas obrigagdes
para cumprir o seu contrato, como prescrito.

Até que seja notificada pela Fiscalizagdo sobre a aceitagdo final dos servigos, a Executante devera
ser responsavel pela conservagio e devera tomar as precaugdes contra prejuizo ou danos a qualquer parte dos
mesmos, pela agdo dos elementos, ou por qualquer outra causa, quer surjam da execugdo dos servigos, quer
de sua ndo execucdo. A Executante, por sua conta, devera reparar e restaurar todos os danos a qualquer parte
dos servigos objeto do contrato, exceto aqueles danos devidos a causas imprevisiveis, fora de controle ¢ ndo
motivados por negligéncia da Executante.

A Executante ndo devera usar materiais antes que estes tenham sido aprovados como determinado
nas Especificagdes Complementares ou nas Especifica¢des, nem devera executar qualquer servigo antes que
o alinhamento e as cotas tenham sido satisfatoriamente estabelecidos.

As mudangas, alteragoes, acréscimos ou redugdes nos Projetos e nas Especificagdes, inclusive
aumento ou diminui¢do de quantitativos, segundo venham a serem julgados necessarios pela Fiscalizagdo,

serao fixados em Ordens de Servigo, que especificardo as alteragdes feitas e os quantitativos alterados.
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Caso as alteragdes referidas no item anterior afetem o valor global do contrato ou alterem o prazo
contratual ou ainda, incluam precos novos ndo previstos anteriormente, a Ordem de Servigo s6 podera ser
emitida com fundamento em apostila ou em termo aditivo ao contrato lavrado entre o licitante e a
Executante.

Os servigos executados ou os materiais fornecidos, que ndo atenderem as exigéncias especificadas,
deverdo ser removidos, substituidos ou reparados, segundo instru¢des da Fiscaliza¢do e da maneira que esta
determinar, tudo por conta da Executante.

A Fiscalizacdo indicara os pontos de amarragdo e referéncias de nivel (RN) que achar necessario, a
fim de que a Executante, sem dificuldades, possa providenciar o estaqueamento da construgdo. Estes pontos
de amarragdo ¢ RN deverdo constituir o controle de campo, de conformidade com o qual a Executante
orientara e executara os servigos.

A Executante nao devera realizar qualquer trabalho de remogéo, desvio ou reconstrug¢do de servigos
de utilidade publica antes de consultar a Fiscalizag@o, as companhias de utilidade publica, as autoridades ou
proprietarios, a fim de determinar a sua localiza¢do exata. A Executante devera notificar as companhias de
utilidade publica e outros interessados, por escrito, da natureza de qualquer servico que possa afetar as suas
instalagdes ou propriedades.

Quando o desvio ou substituigdo dos servicos de utilidade publica ndo for essencial para
prosseguimento dos servicos como projetado, mas for feito por conveniéncia da Executante, a mesma
respondera por todos os custos incidentes no desvio ou substituigao.

Onde a relocagdo ou substituicdo dos servicos de utilidade publica for essencial para o
prosseguimento dos servigos como projetado, o licitante ou a companhia de servicos de utilidade publica
respondera pelo custo da substitui¢ao.

Antes do recebimento final, a rodovia, as jazidas de empréstimos, pedreiras ¢ todo o terreno ocupado
pela Executante relacionado com o servi¢o, deverdo ser limpos de todo o lixo, excesso de materiais,
estruturas temporarias ¢ equipamentos, todos os servigos deverdo ser deixados regularizados, limpos e
apresentaveis. Todas as obras de arte, valetas e drenagem deverdo ser limpas de quaisquer depositos
resultantes dos servigos da Executante e conservadas, até que a inspe¢do final tenha sido feita. Estes servicos
serdo considerados como servigos necessarios a conclusdo do Contrato e nenhum pagamento direto sera feito

pelos mesmos.
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7.2 ESPECIFICACOES GERAIS

7.2.1 Especificacdes

Na execugdo dos servigos deverdo ser seguidas as Normas da ANBT e as Especificagdes Gerais para

Obras Rodoviarias do DNIT, conforme relacionadas a seguir.

7.2.1.1 Normas da ABNT

e NBR 7480 — Barras e fios de ago destinados a armaduras para concreto armado;

e NBR 7481 — Tela de ago soldada — Armadura para concreto;

e NBR 6004 - Arames de Aco - Ensaio de Dobramento Alternado;

e NBR 6153 - Produtos Metalicos - Ensaio de Dobramento Semi-guiado;

e NBR 8953 - Concreto para Fins Estruturais — Classificagdo por Grupos de Resisténcia;
e NBR 7223 - Concreto - Determinagdo da Consisténcia pelo Abatimento do Tronco de Cone;
e NBR-NM 33 - Amostragem de Concreto Fresco;

e NBR 7655 - Concreto - Preparo, Controle e Recebimento;

e NBR 11768 - EB-1763/92 — Aditivos para Concreto de Cimento Portland,

e NBR 6118 — Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado;

e NBR 6118-— Projeto de Estruturas de Concreto.

7.2.1.2 Normas do DNIT
TITULO ESPECIFICACAO SUB-TITULO
ES 104/2009 Servigos preliminares
ES 105/2009 Caminhos de servico
TERRAPLENAGEM ES 106/2009 Cortes
ES 107/2009 Desmatamento e recomposicio de jazida
ES 108/2009 Aterros
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ES 106/2009 Escavaciio mecanizada de vala
ES 108/2009 Reaterro de vala compactado
ES 023/2006 Bueiros tubulares de concreto
DRENAGEM ES 022/2006 Dissipadores de Energia
ES 020/2006 Meios-fios e guias
ES 021/2006 Entradas e descidas d"agua
ES 018/2006 Sarjetas e Valetas de Drenagem
ES 026/2004 Caixa Coletora
ES 015/2006 Dreno Longitudinal Profundo
PAVIMENTACAO ES 137/2010 Regularizagio de subleito
ES 0100/2009 Sinalizacido Horizontal
OBRAS COMPLEMENTARES
ES 0101/2009 Sinalizacio Vertical
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7.3 ESPECIFICACOES PARTICULARES E COMPLEMENTARES

7.3.1 Introducao

As Especifica¢des Particulares ¢ Complementares de Servigos complementam as Especificagdes
Gerais, prevalecendo sempre as disposi¢cdes das Especificagdes Particulares e Complementares em relacdo
aquelas das Especificacdes Gerais.

Os servigos que nao foram contemplados nestas Especificacdes Particulares e Complementares
deverao obedecer integralmente as Especificagdes Gerais.
7.3.2 Servicos Preliminares

Medicao

Os servigos preliminares, que venham ser necessarios serdo medidos conforme as quantidades

executadas e em consonancia com a planilha de quantidades propostas.

7.3.3 Escavacao para Fundacao

Deverao ser obedecidas as Especificacdes Gerais de Servigo do DNIT, Cava de Fundagdes, incluidas

as seguintes disposicdes:

Medicao

As cavas de fundacao serdo medidas e pagas considerando-se apenas dois tipos de escavagio:

e FEscavagdo em material de primeira categoria;

e FEscavagdo em material de segunda categoria.

7.3.4 Forma

Medicao

A medic¢do e o pagamento serdo efetuados considerando-se apenas dois tipos de forma:
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e Forma para concreto aparente;
e Forma, para superficie de concreto que ndo estara aparente. Neste caso, na planilha de
quantidades, simplesmente denominada: forma.
Os servicos de escoramento lateral, desmoldagem e cura, ndo serdo medidos nem pagos
separadamente, devendo seus custos estarem inclusos no prego unitario proposto para o metro quadrado de

forma executada.

7.3.5 Demoli¢oes e Remoc¢oes

Os materiais resultantes da demoli¢cdo de construgdes existentes, tais como: alvenaria de bloco
furado, alvenaria de tijolo macico, alvenaria de pedra argamassada, concreto simples por meio manual,
concreto armado com martelete pneumadtico e outros materiais oriundos de desmonte de obras serdo

removidos e transportados para locais indicados em projeto ou pela Fiscalizagao.

Medicao

A medicdo serd efetuada por metro cibico de estrutura demolida e transportada para os locais

indicados. O calculo do volume sera feito a partir de cadastro da construgdo, efetuado antes da demolicdo.

Pagamento

O pagamento dos servigos de demolicdo de estruturas existentes sera efetuado pelo preco unitario

proposto para o metro cubico executado desses servigos, ¢ deverdo incluir todos os custos relacionados

abaixo:
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e Demoligdo das estruturas indicadas;

e Aquisi¢do e transporte de materiais, de equipamentos e de mao de obra, inclusive os transportes
horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios, quaisquer que sejam as distincias e os
meios de transporte, assim como transporte e bota-fora em local previamente aprovado pela
Fiscalizagao;

o Além de todos os encargos incidentes sobre os custos dos servi¢os, materiais, mao de obra e

equipamentos, inclusive transporte.
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