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1- INTRODUGCAO

As medidas propostas nesse trabalho visam promover execucdo da Drenagem
Pluvial da Rua 246, Bairro Espigdo Grande, Municipio de Maracaja/SC, de modo técnico e
economicamente viavel, atendendo as exigéncias dos érgaos competentes, bem como as
necessidades do requerente.

Para tanto, sdo apresentados os estudos realizados e as justificativas que
embasam todos os projetos componentes deste trabalho, visando ndo apenas a
implantacdo do referido projeto, como também a execu¢do do mesmo com menor
interferéncia possivel as condicGes atuais da rodovia, mantendo assim a seguranga dos
usudrios e executores da obra.

Todo o trabalho esta registrado em relatérios e projetos, assim como seus
arquivos fornecidos em meio digital.

1.1 - Requerente

PREFEITURA MUNICIPAL DE MARACAJA

CNPJ: 82.915.026/0001-24
Endereco: Avenida Getulio Vargas, n? 530
Bairro: Centro, Maracaja/SC

CEP: 88.910-000

1.2 - Identificagdo do Projeto e Local da Obra

Local: Rua 246

Bairro: Espigdo Grande
Municipio: Maracaja/SC.
CEP: 88.915-000

1.3 - Responsavel pelo Projeto

PREFEITURA MUNICIPAL DE MARACAJA
Avenida Presidente Getulio Vargas, 530, Centro, CEP: 88.915-000, Maracaja/SC.

1.4 - Corpo Técnico Responsavel

Eng? Agrimensor Darcio Pagani Vieira — CREA/SC - 077.222-9



1.5 - Localizagao

A drea de estudo esta localizada na Rua 246, Bairro Espigao Grande, municipio

de Maracaja/SC, com coordenadas de latitude - 28°51'54.07"S e longitude - 49°26'33.32"0.

Mapa de Localizagdo
Fonte: Google Earth

2 - LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
2.1 - Metodologia

O levantamento planialtimétrico foi realizado na faixa de dominio da Rua 246
na extensdo de 220,00 metros.

Para o detalhamento da regido, tanto planimétrico como altimétrico, foi
utilizada a metodologia que possibilitou representar da melhor maneira possivel, a

conformacao do terreno.
2.2 - Aparelhos Utilizados

Foi utilizado um par de Receptores GPS Geodésico de dupla frequéncia (L1-L2)
Topcon GR3 RTK, com 72 canais paralelos para sintonia de até 12 satélites

simultaneamente; recepcdo e gravacdo de cdédigo C/A e portadora L1/ L2. Precisdo



diferencial de 5mm + 1 ppm no modo estatico para distancias de até 100 km; e precisao
diferencial de 3mm + 2 ppm no modo RTK para distancias de até 6 km modelo, largamente
utilizado para levantamentos cadastrais em areas urbanas e rurais.

O Sistema GPS (Global Positioning System — Sistema de Posicionamento Global)
é composto de 24 satélites que estdo a uma érbita de aproximadamente 20200 km de
altitude.

Através da Geometria Analitica é possivel determinar o posicionamento de
pontos com Coordenadas Geodésicas baseando-se no tempo que levam os sinais emitidos
pelos satélites até chegarem ao receptor.

O processamento dos elementos obtidos em campo foi todo feito em meio
digital utilizando-se o software especifico, que analisa os dados obtidos e determina a

posicao dos pontos.
2.3 - Servigos Topograficos

Os servicos topograficos de locacdo de todo o projeto ficardo a cargo da
executora, compreendendo a marcacdo dos eixos, greides, pontos de "offset", etc.,
baseados nos elementos fornecidos pelos projetos bem como as realocacdes que se
fizerem necessarias em razdo da destruicdo ou perda de marcos de referéncia.

Todas as RN, poligonais, projetos geométricos, e demais elementos, serdo
verificados pela empresa EXECUTORA para a locagao da obra.

O controle topografico da execucdo da terraplanagem exigird a presenca
normal e continua de equipe de topografia, que permanecera a disposi¢cao da obra até a

conclusdo dos servicos.
2.4 - Interferéncias

Antes do inicio dos servicos a empresa EXECUTORA fard a pesquisa das
interferéncias que serao mantidas ou removidas para que nao sejam danificadas quaisquer
galerias, tubos, caixas, cabos, postes, etc., situadas na zona atingida pela drenagem ou

areas proximas a mesma.



2.5 - Projeto Geométrico

Para a elaboragdo do presente projeto, partiu-se do pressuposto que a
topografia apresentada para o projeto representa as reais condigdes atuais do solo para
toda a area do terreno na qual serdo executados os servicos de terraplenagem.

O projeto de terraplenagem foi amparado pelos elementos contidos no
Estudo Topografico e elaborado de acordo com as seguintes etapas de servico:

» Definigdo das linhas base para desenvolvimento do projeto de terraplenagem;

» Levantamento e desenho do terreno natural;

» Definicdo dos niveis para implantacdo da terraplenagem;

» Implantagdo das plataformas acabadas de terraplenagem, na altimetria
projetada;

» Calculo das éareas de corte e aterro, em todas as sec¢des transversais
gabaritadas;

> Calculo dos volumes de corte e aterro a serem movimentados.

2.6 - Projeto de Terraplenagem

2.6.1 - Cortes, EscavagOes e Transporte

Cortes sdo setores do nivelamento do terreno cuja implantacdo requer
escavacdo de materiais que constituem o terreno natural desde o nivel requerido até a
altura resultante do projeto geométrico ou da inclinacdo dos taludes de corte, nas areas
definidas na planta e cortes. Serd executada com o uso de equipamentos adequados,
que possibilitem a execug¢ao simultanea de cortes e aterros, tais como, tratores
conjugados a carregadores frontais, retroescavadeira, escavadeira de lanca, caminhs&es
basculantes. A operacdo serd precedida da execucdo dos servicos de limpeza. O
desenvolvimento da operacdo de terraplenagem se processara sob a previsdo da
utilizagao adequada ou rejeigdo dos materiais extraidos. Assim serdo transportados para
a constituicdo de aterros, os materiais que pela classificacdo e caracterizacdo efetuada
nos cortes, sejam compativeis com as especificacbes da execucdo de aterros.
Constatada a conveniéncia técnica e econdmica da reserva de materiais escavados nos
cortes para a confeccdo das camadas superficiais da plataforma, serd procedido o

deposito dos referidos materiais para a utilizagdo oportuna.



Recomendag¢des da normativa com relagao ao taludes:
v" Os taludes em corte na razdo de 1 por 1 (vertical e horizontal);
v' Os taludes em aterro na razdo de 1 por 1,5 (vertical e horizontal).
Taludes com diferentes razoes de inclinagdao executar conforme determinagao
das caracteristicas do solo para atender fator de seguranga FS$>1,2 conforme norma NBR

11.682/2009.
2.6.2- Equipamentos

A escavacdo de cortes serd executada mediante a utilizacdo racional de
equipamentos adequados, que possibilitem a execucdo dos servicos sob as condigcOes
especificadas e produtividade requerida.

Poderdao ser empregados tratores, equipamentos com laminas, escavo-
transportadores, ou escavadores conjugados com transportadores diversos. A operagao
incluird, complementarmente, a utilizacdo de tratores e motoniveladoras para
escarificacdo, manutencdo de eventuais caminhos de servico e dareas de trabalho,
caminhdo pipa para molhar o trajeto dos caminhdes até a obra, além de tratores para a

operacao de "pusher".

2.6.3- Execugao

v' A escavacdo de cortes subordinaria aos elementos técnicos fornecidos ao
Executante e em conformidade com os desenhos de projeto;

v A escavacio serd procedida da execugdo dos servicos de limpeza e remoc3o da
cobertura vegetal, se houver;

v' O desenvolvimento da escavacdo se procederd mediante a previsio da
utilizagao adequada, ou rejeigdao dos materiais extraidos. Assim, apenas serao
transportados para constituicdo dos aterros, os materiais que, pela
classificagdo e caracterizagao efetuadas nos cortes, sejam compativeis com as
especificacGes de execucdo dos aterros;

v Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais

escavados nos cortes, para a confeccdo das camadas superiores das



plataformas, serda efetuado o depdsito dos referidos materiais para sua
oportuna utilizagdo;

v/ Os derramamentos resultantes das operacbes de transporte ao longo ou
através de qualquer via publica, deverdo ser removidos imediatamente pela
Executora.

v Qualquer excesso de escavacdo, desmoronamento ou depressdo deverd ser

preenchido com material devidamente compactado e de qualidade adequada;

2.6.4 - Espalhamento de Bota fora

Aretirada do material proveniente das escavacoes sera feita através de caminhoes
basculantes carregados mecanicamente, transportados e espalhados numa distancia

média de transporte de 1,0 Km do empreendimento até local definido pela fiscalizagdo.
2.6.5 - Aterros e Compactagao

As operacdes de aterro compreendem:

Os aterros sao setores da terraplenagem cuja implantagdo requer depdsito
de materiais terrosos, provenientes dos cortes, construidos até os niveis previstos neste
projeto. O transporte do material para a construgao de aterros sera executado por
equipamento adequado para a execugdo simultanea de cortes e aterros. O langamento
sera feito em camadas de no maximo 0,30 (trinta centimetros) em toda a extensdo do
aterro e a compactagao das camadas serdo convenientemente compactadas com
equipamentos apropriados a cada caso, até atingirem compactacao ideal.

O material para aterro encontra-se a uma distancia média de transporte de
15,70 Km do empreendimento onde o fornecimento sera a cargo do municipio, conforme

figura abaixo.
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2.6.6- Controle Tecnolégico

O controle deverad ser feito seguindo algumas recomendacdes:

v" No minimo 1 (um) ensaio de compactacdo segundo o método DNERME4764, para
um mesmo material a ser utilizado no corpo do aterro, para cada 2000 metros
guadrados de area aterrada;

v" No minimo 2 (dois) ensaios de compactac¢io segundo o método DNERME4764, para
um mesmo material a ser utilizado na camada final do aterro, para cada 2000
metros quadrados de area aterrada;

v" No minimo 3 (trés) ensaios de determinacdo da massa especifica aparente “in situ”
para cada 2000 metros quadrados de plataforma referente a cada camada de aterro
de no maximo 20 cm de espessura e com base no ensaio de compactacado referido
na alinea “a”;

v" No minimo 3 (trés) ensaios de determinac¢do da massa especifica aparente “in situ”
para cada 2000 metros quadrados de plataforma referente a cada camada final do
aterro e com base no ensaio de compactagao referido na alinea “b”;

v" Aliberac3do de uma camada se dard somente quando, no minimo 80% (oitenta por
cento) dos resultados, ultrapassarem o grau de compactacao a 95% (noventa e
cinco por cento) daquele ensaio do Proctor Standard ou Normal obtido nas alineas

lla” e llb” .



3 - ESTUDO HIDROLOGICO

O referido projeto tomou como base a topografia e corpos hidricos existentes,
utilizando-se dos aspectos técnicos de Hidrologia para determinacdao dos dispositivos a
implantar.

O principal objetivo desse projeto de drenagem é evitar que a dgua das chuvas
se acumule sobre as vias, e lotes, tornando-se um risco potencial para os usuarios. Para
isso, deve-se dar um destino adequado as aguas pluviais, com velocidades e declividade
nao danosos ao ambiente, respeitando os cursos naturais e promovendo a menor
interferéncia possivel sobre o meio.

As obras de drenagem serdo edificadas antes da pavimentagdo e constarao da
coleta, conducdo e destinacdo das aguas pluviais, através de galerias com diametro
definido no projeto.

O sistema pluvial destina-se a dar pronto escoamento a dgua de chuva que cai
nas vias publicas, ou que a elas chegam através dos coletores prediais. Assim, evita-se a
destruicdo de bens materiais, a dificuldade de locomocgdo de veiculos e pedestres e o perigo
de transmissao de moléstias.

Para que essa receba convenientemente a dgua que escoa, é necessario que as
ruas além de pavimentadas, possuam seccdo transversal com declividade 3,50%, e

longitudinal por menor que seja, conforme projeto de pavimentagao.

3.1 - Aspectos Hidroldgicos
Os estudos hidrolégicos consistem na determinacdo das chuvas criticas da

regiao e consequente vazao superficial de projeto e andlise das obras de drenagem.

3.2 - Determinag¢ao da Vazao de projeto
Para a estimativa das descargas maximas, adotou-se o método racional por ser
o0 mais empregado de drenagem urbana, pois fornece resultados satisfatorios para
pequenas bacias hidrograficas. O calculo das vazbes é baseado na seguinte formula:
Q=CxIxA/36
Onde:
» Q=vazdo, em m3/s;

» C=coeficiente de escoamento superficial;
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» | =intensidade da chuva de projeto, em mm/h;
» A = drea da sub bacia que contribuinte em km?2.

O método racional traduz a concentracdo basica de que a maxima vazao,
provocada por uma chuva de intensidade uniforme, ocorre quando todas as partes da bacia
passam a contribuir para a se¢ao de drenagem. O tempo necessario para que isto acontega,
medido a partir do inicio da chuva, é o que se denomina de tempo de concentragao da
bacia (tc).

As premissas basicas do método racional s3o:

v" 0 pico do defluvio direto, relativo a um dado ponto de projeto, é funcdo do tempo
de concentragdo respectivo, assim como da intensidade da chuva, cuja duragao é
suposta como sendo igual ao tempo de concentracdo em questao;

v' As condi¢des de permeabilidade das superficies permanecem constantes durante a
ocorréncia da chuva;

v" 0 pico do defltvio superficial ocorre quando toda a drea de drenagem, a montante

do ponto de projeto, passa a contribuir no escoamento.

3.3 - Coeficiente de Defluvio (c)

O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de defluvio, ou ainda,
coeficiente de “runoff”’, é definido como a razio entre o volume de dgua escoado
superficialmente e o volume de agua precipitado. Este coeficiente pode ser relativo a uma
chuva isolada ou relativo a um intervalo de tempo onde vdrias chuvas ocorreram,
dependendo ainda de uma série de fatores como: tipo de solo e uso da terra,
desuniformidade da distribuicdo da chuva, condicbes de umidade do solo inicio de
precipitacdo, entre outros.

E claro que, conhecendo-se o coeficiente de “runoff” para uma determinada
chuva intensa de uma certa duracdo, pode-se determinar o escoamento superficial de
outras precipitagdes de intensidades diferentes, desde que a duragdo seja a mesma.

Este procedimento é muito usado para se prever a vazao de uma enchente

provocada por uma chuva intensa.

11



Natureza da Bacia C

Area Comercial
central 0,70-0,95
bairros 0,50-0,70

Area residencial
Residéncias isoladas 0,35-0,50
Unidades multiplas (separadas) 0,40 -0,60
Unidades multiplas (conjugadas) 0,60-0,75
Lotes com 2000 m? ou mais 0,30-0,45
Areas com prédios de apartamentos 0,50-0,70

Area Industrial

IndUstrias leves 0,50-0,80
IndUstrias pesadas 0,60-0,90
Parques, cemitérios 0,10-0,25
Playgrounds 0,20-0,35
Patios de estradas de ferro 0,20-0,40
Areas com melhoramentos 0,10-0,30

Para este projeto serd adotado o valor de C=0,25, que esta de acordo e seguro

para projetos residenciais.

3.4 - Periodo de Retorno

A escolha da tormenta de projeto para os projetos de obras de drenagem
superficiais em rodovias deve considerar os riscos envolvidos de acordo com a natureza
das obras a projetar. Essa escolha deve ser analisada com maior critério, principalmente
nas grandes cidades, onde o grau de impermeabilidade e a complexidade do sistema de

drenagem sdo muitos grandes, o que agrava as consequéncias das cheias.

Tipo de obra Tipo de ocupacdo da area T (anos)
Residencial 2
Comercial 5
Microdrenagem Area com edificios de servicos publicos 5
Aeroportos 2-5
Areas comerciais e artérias de trafego 5-10
Area comerciais e residenciais 50-100
Macrodrenagem - - . o
Areas de importancia especificas 500

Para este projeto utilizou-se o periodo de retorno de 5 anos para

dimensionamento.
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3.5 - Intensidade Média de Precipitagao (i)

Consiste no valor estabelecido com base em dados pluviométricos e expresso
em funcdo da duragdo da chuva e de seu tempo de retorno.

Para a determinacdo de uma intensidade média de precipitacdo (i) para esse
projeto foi realizado um estudo hidrolégico.

O estudo hidroldgico tem como objetivo a coleta e o processamento de dados
pluviométricos, de forma a possibilitar a determinacdo das vazdoes e o consequente
dimensionamento das obras de arte corrente e dos dispositivos de drenagem para o

projeto.

3.6 - Planilha de Calculo

A planilha de calculo apresentada anexo resume os valores calculados e
utilizados na determinagao da vazao de projeto Q, necessaria para o dimensionamento das
tubulagbes onde também se encontram os quantitativos de drenagem.

Estdao indicadas junto com esta planilha as verificagdes feitas para um bom
escoamento das aguas, sem causar erosoes ou danificacdo da rede.

Também foi feita a verificacdo da capacidade das tubulacdes existentes, para

onde as aguas pluviais foram encaminhadas.

3.7 - Aspectos Hidraulicos

Para implantacdo da tubulacdo, observou-se as dimensGes comerciais
disponiveis, considerando ainda a obstrugao parcial dos condutores através de folhas secas
e outros, que levam a adog¢do de elementos aparentemente superdimensionados, quando
verificada a vazao a ser atendida.

Essas medidas sdo necessarias para que se mantenha o diametro util da
tubulagao inicialmente previsto, ja que a nao observagao dessas consideragdes podem
levar a quebra das pecas, descolamento das juntas, acimulo de sedimentos e erosdo

excessiva.

3.8 - Dimensionamento

Os calculos foram desenvolvidos com utilizacdo da Formula de Manning:

D=15+(%3) 3/8

10,5

Onde:
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- D = Didmetro em m;

- Q =vazdo de projeto em m3/s;

- n = coeficiente de rugosidade da galeria;

- | = declividade do trecho em m/m.

Por razbes construtivas e técnicas, adotou-se o tubo circular de concreto BSTC.

Os detalhes est3o no Album de Dispositivos de Drenagem do DNIT.

3.9 - Execugao da Obra
3.9.1 - Locagao

O trabalho de abertura de valas tem inicio com a locacdo. Devera ser feita a
locagdo da tubulagdo, levando-se em conta pontos importantes do projeto, tais como
pocos de visita, encontros de condutos, variacdes de declividade, em cada estaca sera

marcada a cota do terreno e a profundidade da escavacdo necessdria baseado no projeto.

3.9.2 - Escavacao
Serd feita através de equipamentos apropriados para maior rapidez no
andamento das obras. O sentido normal da escavagao serd sempre de jusante para

montante.

3.9.3 - Reaterro

Inicialmente devera ser colocado material de granulometria fina de cada lado
da canalizagdo, o qual serd cuidadosamente apiloado. Tera conveniente que tomar
precaucoes de compactar todo solo até cerca de 60 cm acima do tubo, fazendo-se sempre
esta compactagao lateralmente ao tubo. Depois de 60 cm a terra sera compactada em

camadas de no maximo 20 cm.

3.9.4 - A Instalagao

O sistema de implantagdao da drenagem pluvial no fundo da vala é feita na
seguinte sequéncia:

A largura da vala deverd ser sempre 2/3 maior que o didmetro do tubo,
respeitando sempre o recobrimento minimo dos tubos.

Colocacgdo de tubos em um determinado alinhamento, e com certa declividade,

em obediéncia ao projeto, de modo que fique entre si devidamente encaixados.
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Rejuntamento das juntas com argamassa no traco 1:3 (cimento e areia) para

impedir o vazamento das aguas.

3.9.5 - Corpo de bueiro

A drenagem urbana serd executada com BSTC conforme tabela abaixo:

BSTC (@) TIPO ARMADO
1,00m SIMPLES SIM

O fornecimento do BSTC d= 1,00m sera a cargo da prefeitura municipal de
Maracaja.

4 - MEDICAO

Os servicos de execucdo de deste projeto de pavimentacao serdao medidos
conforme planilha orcamentdria de acordo com a unidade quantificada.

5 - PAGAMENTO

O valor dos servicos executados sera calculado pelo produto do que for medido
pelo prego unitario contratual. O prego unitario remunera todos os materiais, ferramentas,
utilizacdo de equipamentos, incluindo transporte, toda e qualquer operacao, inclusive mao
de obra e encargos sociais, taxas, tributos, perdas, etc. Nao serdo pagos 0s excessos em
relacdo as quantidades de projeto, e serdo descontadas as faltas, dentro das tolerancias
especificadas.

6 - CONSIDERAGOES FINAIS

Qualquer modificacdo no projeto tera que ter prévia aprovacao da fiscalizacado.
Todos os servicos e materiais executados na obra deverdo estar em conformidade com as
Normas da ABNT. Na entrega da obra, sera procedida cuidadosa verificacdo, por parte da
Fiscalizagao, das perfeitas condi¢des de funcionamento e seguranga. Toda obra devera ser
entregue em perfeito estado de limpeza e conservacgao.

7 - ANEXOS

DARCIO PAGANI VIEIRA:02897068906 S0 PASAN. VIEIRA02597068906
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