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1. APRESENTACAO

A Regido Metropolitana do Recife sofre, anualmente, com os transtornos causados pelas
chuvas, os quais vém ocorrendo com maior frequéncia e intensidade, como consequéncia da
ocupacao desordenada, do uso inadequado dos dispositivos de drenagem, associados a servigos de
manutencdo ineficientes, além dos problemas relacionados & impermeabilizacdo do solo e a
infraestrutura insuficiente de microdrenagem, coleta e transporte de esgotos domésticos e coleta de
residuos solidos.

Nesse contexto, a Prefeitura Municipal do Jaboatdo dos Guararapes, através da Secretaria
Executiva de Saneamento e Elaboracdo de Projetos de Obras - SESPO, integrante da Secretaria
Municipal de Infraestrutura, decidiu elaborar os estudos para contencdo da encosta responsavel
pelo sinistro que vitimou trés pessoas, fruto do deslizamento de massa de terra na regido
denominada de MURILO BRAGA-MBGS5, situada no bairro de CAVALEIRO.

Desta forma a PREFEITURA DO JABOATAO DOS GUARARAPES, com sede na
Avenida Barreto de Menezes, 1648 Prazeres — Jaboatdo dos Guararapes/PE, inscrita no CNPJ
10.377.679/0001-96, apresenta o Relatorio do Projeto Executivo de Engenharia para Estabilizacdo
de Encostas em Areas de Riscos do setor de contengdo denominado MURILO BRAGA — MBGS5 -
Jaboatédo dos Guararapes.

JABOATAO




PREFEITURA MUNICIPAL DE JABOATAO DOS GUARARAPES
SECRETARIA EXECUTIVA DE SANEAMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTUR A&

JABOATAO

MEMORIAL DESCRITIVO



PREFEITURA MUNICIPAL DE JABOATAO DOS GUARARAPES
SECRETARIA EXECUTIVA DE SANEAMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTUR A&

JABOATAO

2. CONHECENDO O MUNICIPIO

2.1.DADOS GERAIS E LOCALIZACAO

Localizado em Pernambuco, na Regido Nordeste do pais, Jaboatdo dos Guararapes pertence
a Mesorregido Metropolitana do Recife, a Microrregido de Recife e a Regido Metropolitana do
Recife. A cidade faz fronteira com Recife ao norte, com Moreno a leste, com S&o Lourengo da
Mata a noroeste, com Cabo de Santo Agostinho ao sul e com o Oceano Atlantico a leste, ocupando
uma area total de 258,694 kmz?, sendo composto por 5 distritos e 27 bairros.

O municipio conta com varios acessos por se encontrar na Regido Metropolitana do Recife,
conforme pode ser visualizado na figura abaixo, sendo os melhores a BR-101, rodovia que liga
grande parte do litoral brasileiro de norte a sul, e a BR-232, rodovia que se inicia em Recife e
atravessa o interior do estado, no sentido leste-oeste. O municipio é cortado por 4 rodovias
estaduais e 3 federais, conforme descrito na sequéncia, além de 23 ruas e avenidas arteriais.
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. PE-007 — Liga Jaboatdo dos Guararapes ao municipio de Moreno a oeste, € no leste,
ao municipio de Recife;

. PE-008 — Liga Jaboatdo dos Guararapes ao municipio de Recife e a BR-101;

. PE-017 — Liga a PE-007 com a BR-101, dentro os limites da cidade de Jaboatéo dos
Guararapes;

. BR-101 — Liga Jaboatdo dos Guararapes ao municipio de Cabo de Santo Agostinho
ao sul, e no norte, ao municipio de Recife;

. BR-232 — Liga Jaboatdo dos Guararapes ao municipio de Moreno a oeste, e no leste,
ao municipio de Recife;

. BR-408 — Liga Jaboatdo dos Guararapes ao municipio de Sdo Lourenco da Mata ao
norte.

Além das rodovias 0 municipio se beneficia de um sistema metroviario e pelo Aeroporto
Internacional dos Guararapes.

O municipio de Jaboatdo dos Guararapes é o segundo maior municipio em populacdo do
estado de Pernambuco, e um dos 10 (dez) mais populosos do pais, excetuando-se as capitais. Em
2022, a populacdo era de 644.037 habitantes com uma densidade demogréafica de 2.489,28
habitantes por quilémetro quadrado.

Na comparacdao com outros municipios do estado, ficava nas posicOes 2 e 5 de 185. J& na
comparagao com municipios de todo o pais, ficava nas posi¢oes 32 e 50 de 5570.

Em 2021, o Produto Interno Bruto per capita foi de R$ 22.680,83, na compara¢do com
outros municipios do estado, ficou nas posi¢des 15 de 185 entre os municipios do estado e na 2.871
de 5.570 entre todos 0s municipios.

Representa 7,3% da economia de Pernambuco, contudo em fevereiro de 2022 registrou
214.797 pessoas, ou seja, 30% da populacdo total do municipio, em situacdo de pobreza, ou extrema
pobreza (renda per capta/més de até R$ 200,00). Outro dado que demonstra a vulnerabilidade da
maior parte da populacdo da cidade é que 80% da populacdo sdo SUS dependentes.

A taxa de mortalidade infantil média na cidade é de 13,96 para 1.000 nascidos vivos. As
internacOes devido a diarreias séo de 18,2 para cada 1.000 habitantes. Comparado com todos 0s
municipios do estado, fica nas posi¢cGes 74 de 185 e 71 de 185, respectivamente. Quando
comparado a cidades do Brasil todo, essas posicdes séo de 2.115 de 5.570 e 1.658 de 5.570,
respectivamente.

O municipio de Jaboatdo dos Guararapes esta integrado a Regido Metropolitana do Recife
desde a segunda metade do século XX, sendo verificada uma conurbacdo com a capital, onde as
manchas urbanas dos dois municipios estdo interligadas em bairros como Jardim Jordao e Jardim
Monte Verde. A mancha urbana da RMR teve sua consolidacdo a partir de um processo histérico
de mais de quatro séculos, onde pelo longo da histéria produziu resultados heterogéneos quanto ao
tipo de ocupagdo ora, por uma malha continua, ora por nucleos urbanos isolados. A Regido
Metropolitana do Recife foi institucionalizada pela Lei Federal n® 134 de 1973, sendo formada por
14 municipios (Figura 2.8): Abreu e Lima, Arocaiaba, Camaragibe, Cabo de Santo Agostinho,
Igarassu, llha de Itamaracd, Ipojuca, Itapissuma, Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, Olinda,
Paulista, Recife e Sdo Lourenco da Mata.
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2.2.GEOLOGIA

O municipio de Jaboatdo dos Guararapes abrange trés grandes conjuntos litolégicos
formados no intervalo de tempo de 2.500 milhGes de anos atras até o presente. Quanto a litologia,
compreende litétipos do Macico Pernambuco-Alagoas, (BRITO NEVES, 1975), litotipos do Grupo
Pernambuco, (AMARAL; MENOR, 1979) e Sedimentos de cobertura Terciarios e Quaternarios,
distribuidos na faixa litoranea (CPRM, 1997).

O Macico Pernambuco-Alagoas compreende as rochas do Complexo Gnhaissico-
Migmatitico e as Rochas Plutonicas Proterozoicas. O “embasamento cristalino” ¢ formado por
rochas igneas e metamérficas, que juntas, compreendem cerca de 75% do territorio municipal.

Tais rochas sdo responsaveis pelo relevo de colinas e montes que predominam nas porcées
norte, oeste e sul do municipio de Jaboatdo dos Guararapes (CPRM, 1997).

As rochas metamérficas predominam em grande parte do municipio e formam o Complexo
Gnaéssico-Migmatitico que compdem a infraestrutura regional. Essas rochas sdo encontradas
principalmente na parte norte do municipio, ao longo do Lineamento Pernambuco (zona de
cisalhamento conhecida como grande falha geogréfica a qual corta o estado de leste a oeste).

As rochas igneas sdo Rochas Plutbnicas Proterozoicas definidas como quartzodioritos,
biotita-granitos porfiriticos, e leucosienitos e leucomonzonitos, ocorrendo na regido oeste.

O Grupo Pernambuco congrega os sedimentos da bacia tipo rift, encontrados a sul de Recife,
a partir do Lineamento Pernambuco. Suas rochas estdao mais proximas ao litoral e nas proximidades
dos limites do municipio com o Recife e esta representado por ocorréncias de rochas pertencentes
a Formacdo Cabo (Kc). Os tipos litologicos predominantes sdo siltitos, argilitos e arenitos
feldspaticos, ocorrendo principalmente nos limites e proximidades das falhas que condicionam a
estrutura convencionalmente denominada Rift do Cabo (CPRM, 1997).

Os sedimentos Tercidrios compreendem a Formacdo Barreiras e sdo caracterizados por
sedimentos areno-siltico-argilosos. A Formacdo Barreiras ocupa cerca de 3% a 5% da area
municipal e estd disposta na porcao norte. Além disso, sdo atribuidas a esta Formacao 0s morros,
morrotes e pequenos tabuleiros com encostas de fortes declividades, comumente superiores a 30%.

Segundo a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM (1997) ha ainda o0s
Sedimentos Quaternarios que compreendem os Depoésitos Quaternarios, Terracos Marinhos
Pleistocénicos, Sedimentos Fluvio-Lagunares, Terracos Marinhos Holocénicos, Recifes de
Arenitos, Sedimentos de Mangues, Coberturas Residuais, Sedimentos Arenosos de Praia,
Sedimentos Colavio-Aluviais e Areias Aluvionares. Os Sedimentos Quaternarios sdo de origem
marinha, fluvial, lagunar e manguezal e estdo dispostos nas regides mais baixas do municipio.

Os dominios de morros e, em menor quantidade, de colinas, representam cerca de 70% da
area total municipal e estdo compreendidos entre as por¢des oeste e nordeste de Jaboatdo dos
Guararapes (CPRM, 1997).

JABOATAO




PREFEITURA MUNICIPAL DE JABOATAO DOS GUARARAPES
SECRETARIA EXECUTIVA DE SANEAMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTUR A&

JABOATAO

3. ESTUDOS BASICOS

3.1.ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Constituem objetivos basicos dos estudos topograficos a obtencdo de elementos
planialtimétricos cadastrais, suficientemente detalhados, necessarios ao desenvolvimento dos
projetos executivos.

O levantamento cadastral realizado na RUA MURILO BRAGA MBG-5 — Cavaleiro —
Jaboatdo dos Guararapes visou a obtencdo de uma base cartografica atualizada.

Foram levantados postes, arvores, imoveis, caixas de drenagem e esgoto, meios-fios,
passeios, compondo um cadastro completo.

Foram levantados acidentes topograficos e/ou interferéncias que possam influenciar na
implantacdo do eixo, tais como: estradas, cercas de arame, cursos de agua, edificagdes, oleodutos,
adutoras, emissarios, coletores, gasodutos e interceptores, assim como bueiros, pontes e pontilhGes,
edificacdes, linhas de transmissao de energia elétrica, fibra dtica e de telecomunicacdes, limites de
propriedades, nomes dos proprietarios e tantos outros elementos necessarios a implantacdo do eixo.

Foi implantada uma rede de pontos altimétricos georreferenciada, por rastreio GNSS
estatico e ajustamento relativo para transporte de coordenadas de vértices do sistema geodésico
brasileiro (SGB), conforme recomendac6es do IBGE, de forma a permitir verificacdes futuras e
facilitar a execucdo da obra, a partir dos mesmos pontos de referéncia utilizados para a elaboragéo
dos projetos.

A determinacdo de coordenadas foi realizada mediante a aplicacéo de recursos da Geodésia
Celeste, usando o sistema GPS (Sistema de Posicionamento Global), com emprego de no minimo
dois aparelhos receptores, no modo estatico, colocados um em vértice geodésico de coordenadas
conhecidas e o0 outro no vértice para o qual se pretende determinar as coordenadas (levantamento
GPS diferencial), com observacdes simultdneas de, no minimo, quatro satélites. Em seguida, 0s
dados levantados foram pds-processados por Softwares especificos para corrigir diferencialmente
o0s dados rastreados, a fim de alcancar a preciséo desejada.

No que se relaciona a equipamentos, foram utilizados os seguintes instrumentos.

e Receptor GPS/GNSS com RTK

o Receptor JAVAD TRIUMPH-1 GNSS para fins de levantamento topogréfico e geodésico
para trabalhos pés-processado e RTK (Tempo Real), com 216 canais.

Modelo llustrativo do GPS/GNSS JAVAD TRIUMPH-1.

10
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e Receptor GPS/GNSS — GTRi com RTK
o GPS geodésico com tecnologia Bluetooth fabricado pela TechGeo, com 76 canais

Modelo llustrativo do GPS/GNSS - GTRi.

Foram levantados postes, arvores, imoveis, caixas de drenagem e esgoto, meios-fios,
passeios, compondo um cadastro completo, e disponibilizado imagem de sobrevéo obtido DRONE.

O material produzido pela contratada foi recebido e trabalhado diretamente no software
CIVIL 3D, onde a partir dai foram geradas curvas de nivel, secBes transversais e perfis
longitudinais de eixos determinados em projeto.

A seguir demonstra a imagem obtida pelo sobrevéo realizado no més de setembro/2022,
periodo logo posterior ao snistro ocorrido na localidade.

Imagem obtida pelo lancamento do produto entregue pela contratada, com superposicéo dos estudos iniciais do projeto.

11
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3.2.ESTUDOS GEOTECNICOS

O projeto foi desenvolvido com base em dados geotécnicos historicos da regido, onde o
municipio detém uma base de informacGes, fruto de contratacbes anteriores, que leva em
consideracdo a formagéo geologica existente no municipio.

Jaboatdo dos Guararapes esta localizado em uma regido composta por litotipos do Maci¢o
Pernambuco-Alagoas e da Provincia Costeira. A sequéncia estratigrafica inclui o seguinte arranjo:
Complexo Gnaissico Migmatitico, Rochas Pluténicas, Grupo Pernambuco (Formagdo Cabo),
Formac&o Barreiras e Depositos Quaternarios (Figura 2.5).

O Complexo Gnaissico-Migmatitico é composto principalmente por ortognaisses de
composicdo predominantemente tonalitica, além de ortognaisses dioriticos, granodioriticos e
graniticos, todos de idade arqueana (CPRM, 2014). Estes apresentam ao menos quatro fases de
deformacdo, das quais a Gltima, associada aos falhamentos sob regime cisalhante que resultou na
formacdo do Lineamento Pernambuco. As Rochas Plutdnicas comp&em corpos batoliticos
intrusivos no Complexo Gnaissico-Migmatitico, identificados em dois corpos distintos: quartzo-
dioritos, representados pelo Batélito Gurjad, localizado ao sul da cidade de Jaboatdo dos
Guararapes e aflorando como matacdes, formando colinas proeminentes na topografia; e
granitoides leucocréaticos que formam um corpo alongado na direcéo leste-oeste (estas duas Ultimas
unidades estdo incluidas na unidade quartzodioritica).

O Grupo Pernambuco ¢ caracterizado pela presenca da Formacédo Cabo, a qual é composta
por um conjunto de sedimentos clasticos que incluem conglomerados, arcdseos, siltitos, argilitos e
arenitos. Estes afloram em pequenas regies no sudeste do municipio e datam do periodo cretaceo
(Lima Filho, 1998).

A Formagdo Barreiras esta localizada no nordeste do municipio, na fronteira com o
municipio do Recife. Esta formacdo é composta por sedimentos clasticos de natureza areno-
argilosa e lateritica, de origem continental, datando do periodo terciario. E caracterizada
predominantemente por processos fluviais, evidenciados por trés sistemas deposicionais principais
denominados facies: facies de leque aluvial proximal, leque aluvial/planicie aluvial e facies de
canal fluvial entrelacado (Alheiros et al., 1988; Bandeira, 2010). Esta formacdo caracteriza as areas
caracterizadas por encostas que requer um maior cuidado para estabilizacdo, quando ocupado por
residéncias no seu entorno. Para desenvolvimento dos projetos, levou-se em consideracdo
caracteristicas geotécnicas padrdes deste tipo de formacdo, onde os resultados evidenciam
caracteristicas similares entre si.

As fécies sedimentares da Formacdo Barreiras foram categorizadas com base nas
caracteristicas distintas desses sedimentos em ambientes especificos, refletindo processos de
transporte, deposicdo ou diagénese estreitamente relacionados as variagbes nos sistemas
deposicionais continentais (Alheiros e Lima Filho, 1991).

Os Depositos Quaternarios ocupam as areas mais baixas do municipio, abrangendo uma
variedade de sedimentos de origem marinha, fluvial, lagunar e flivio-lagunar, bem como depésitos
de manguezais, recifes e coluvio-aluviais. Esses sedimentos consistem em areias, siltes, argilas e
materiais turfosos, cobrindo uma extensa area do municipio, especialmente ao longo da faixa
costeira.
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> APRESENTACAO DOS ESTUDO REALIZADOS NA REGIAO MURILO BRAGA

(== SISTEMAS - Area: Produgio
*E@JPL‘J’L—\J Boletim de Sondagem _
S T Caddigo: F.PR.12.01
A PA E PICARETA
JABOATAO SETOR - MBG1
*>GUARARAPES
Local da Obra: 6* Travessa Murilo Braga — Murilo Braga - Quadro: Data:29/10/14
Jaboatdo dos Guararapes/PE
ATERRO(A) PROFUNDIDADE
FURO .| corTE(C) REG. (cm) ~
NO CASAN SECAO FOTO NO CLASSIFICACAO
MISTA(S M) DE A
pP1 N°10 0 100 |Argila silto-arenoso amarelo escuro
100 - Argila silto-arenoso amarelo escuro
p2 N°39 0 100 |Argila silto-arenoso amarelo escuro
100 - Argila silto-arenoso amarelo escuro
COORDENADAS PELO GPS
FURO FURO
N E N N E N
1 282572 9104391 7
2 282599 9104406 8
3 8
4 9
5 10
6
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(== SISTEMAS - Area: Producéo
{ E®JPI EMAS Boletim de Sondagem _ ¢
T Cddigo: F.PR.12.01
A TRADO
JABOATAO SETOR - MBG 1
=GUARARAPES
Local da Obra: 6* Travessa Murilo Braga — Murilo Braga - Quadro: Data:29/10/14
Jaboatdo dos Guararapes/PE
ATERRO(A) PROFUNDIDADE
FURO .| CORTE(C) REG. (cm) ~
o |CASANC| ToECAG FOTO No CLASSIFICAGAO
MISTA(S M) DE A
T1 S/N° 0 30 Argila silto-arenoso amarelo escuro
30 200 |Argila silto-arenoso amarelo escuro
200 - Argila silto-arenoso amarelo escuro

COORDENADAS PELO GPS

FUl\Tcl)O E N FUNROO E N
1 282585 9104406 7
2
3
4 10
5
6

14



PREFEITURA MUNICIPAL DE JABOATAO DOS GUARARAPES
SECRETARIA EXECUTIVA DE SANEAMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTUR A&

JABOATAO

4. DEFINICOES E CRITERIOS DE PROJETO, PARAMETROS E COEFICIENTES
4.1.COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de defldvio, ou ainda, coeficiente de
“RUN OFF ”, ¢ definido como a razao entre o volume de agua escoado superficialmente e o volume
de &gua precipitado. Este coeficiente pode ser relativo a uma chuva isolada ou relativo a um
intervalo de tempo onde vérias chuvas ocorreram.

Para o caso em estudo, tendo em vista a intensdo de impermeabilizar toda superficie de
escoamento da encosta com tela argamassada, considerou-se para o calculo do escoamento
superficial o valor de “0,95, ou seja, considerando que a maior parte da chuva precipitada na area
de projeto sera conduzida para os dispositivos a serem construidos e detalhados mais a frente.

4.2. TEMPO DE CONCENTRACAO

Quando se considera determinada se¢do de escoamento em uma bacia de contribuicéo,
sempre decorre algum tempo a contar do inicio da chuva até que toda a bacia passe a contribuir
uniformemente para a segdo considerada. Este intervalo inicial se chama tempo de concentragéo.

Portanto, o tempo de concentracdo sera 0 menor tempo de precipitacdo necessario para que
toda a bacia hidrogréafica contribua integralmente para uma determinada secdo de escoamento.
Fisicamente é representado pelo tempo gasto por uma gota de chuva para ir do ponto mais distante
da bacia até a secdo considerada.

O tempo de concentracdo €, ao lado do coeficiente de escoamento superficial, um dos
parametros fundamentais na aplicacdo das metodologias de calculos de vazdes de pico por
processos indiretos, cuja determinacdo esta também sujeita a imprecis@es e incertezas.

Para o tempo de concentragdo foi utilizada a equagéo de Kirpich:

t. =57 * (%3)0’385, onde

t. = tempo de concentragdo, em minutos;
L = comprimento do talvegue, em km;
H = diferenga entre o ponto no inicio do talvegue e o ponto ao final do talvegue, em m.
Em dispositivos, cujo eixo possui uma grande variacao de declividade ao longo de seu perfil

longitudinal, foi seguida a orientacdo do DNIT, de dividir o eixo em trechos menores em funcao
da declividade, de modo a avaliar o tempo de concentracdo em cada um desses trechos, 0s quais
sdo somados para a obtencdo do tempo de concentracao total da bacia. Neste caso, a obtencéo das
declividades em cada trecho é obtida com o auxilio da seguinte equagé&o:

- dni
Di = —
Li

onde:

dni = diferenca de cotas de inicio e fim do trecho analisado;
Li = comprimento do trecho analisado.
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4.3. TEMPO DE RECORRENCIA

Periodo de retorno (Tr) ou tempo de recorréncia é o periodo de tempo médio que um
determinado evento hidroldgico ¢ igualado ou superado pelo menos uma vez. “E um pardmetro
fundamental para a avaliacao e projeto de sistemas hidricos, como reservatorios, canais, vertedores,
bueiros, galerias de dgua, etc” (Righeto,1998).

Para a engenharia, a seguranca e a durabilidade de uma estrutura hidrica, frequentemente
se associam ao tempo ou periodo de recorréncia.

No caso dos dispositivos de drenagem, este tempo diz respeito a enchentes de projeto que
orientardo o dimensionamento, de modo que a estrutura indicada resista a essas enchentes,
minimizando os riscos de superacao.

Zahed e Marcellin (1995), analisando graficos da variacdo da vazdo de projeto com o
periodo de retorno e graficos do periodo de retorno com o gradiente da vazao, observaram também
com muita propriedade, que nem sempre a escolha de um periodo de retorno maior, ocasiona uma
elevacdo no custo da obra, como se poderia supor. Afirmam que a escolha da tormenta para 0s
projetos de obras de drenagem urbana, deve ser considerada de acordo com a natureza das obras a
projetar.

Deve-se levar em conta os riscos envolvidos quanto a seguranca da populagdo e as perdas
materiais e devera ser considerado em conformidade a tabela abaixo.

Tipo de Dispositivo de Drenagem Tempo de Recorréncia Tr (anos)
Microdrenagem - dispositivos de drenagem superficial, galerias de aguas 10
pluviais
Aproveitamento de rede existente - microdrenagem 5
Canais de macrodrenagem nao revestidos 10
Canais de macrodrenagem revestidos, com verificagdo para Tr = 50 anos, 25
sem considerar borda livre

Tendo em vista o projeto em questdo ser realizado com aproveitamento de estruturas de
microdrenagem existentes, a exemplo do c6rrego identificado como ponto de desague final dos
dispositivos a serem construidos, levou-se em consideragdo um Tempo de Recorréncia de 05
(cinco) anos.

4.4.INTESIDADE PLUVIOMETRICA

A precipitacdo é o principal dado hidrolégico de entrada, utilizado no célculo das vazdes de
projeto das obras de drenagem pluvial. Para a determinacdo da referida vazdo é tomado como
referéncia o pico de deflavio para o tempo de recorréncia adotado, associado a um determinado
risco assumido. Portanto, outras precipitacdes, com picos de vazGes menores, serdo conduzidos em
seguranca pelas estruturas.

O grau de complexidade do projeto, por vezes, exige a utilizacdo de registros de séries
historicas de precipitacdo, que muitas vezes ndo sdo disponiveis.

Neste caso, lanca-se mdo de dados pluviométricos de regiGes proximas o que, de certa
forma, compromete a confiabilidade dos resultados.
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Para o caso especifico de Jaboatdo dos Guararapes vale ressaltar os estudos relevantes sdo
o Plano Diretor de Macrodrenagem para a Regido Metropolitana do Recife, elaborado pela Acqua-
Plan, para a entdo Fundacdo de Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Recife — FIDEM —
e 0 Plano Diretor Executivo de Aguas Pluviais do Recife contratado pela Prefeitura da Cidade do
Recife — PCR —com a ENCIBRA S.A.

A FIDEM desenvolveu duas equagdes para intensidade pluviométrica, sendo adotado o
maior valor entre elas, quais sejam:

. 456,768%(T—1,5)%117

i _ 72,153%(T—1,75)%173
1= (60+t+6)0:58111

* —(4,54x10721 x 60 * t® + 1) ou by = —(pyo7eeze

Para:

i1ei2em mm/h;
T em ano;

t em horas.

A equacéo desenvolvida pela ENCIBRA S.A para a PCR tem a seguinte expressao basica,
com a mesma notagdo das equacdes acima:

33570218
L= (5 + £)0539
Para:
i em mm/h;
T em ano;
t em minutos.

Em Novembro de 2007, a Secretaria de Saneamento e Meio Ambiente da Prefeitura
Municipal do Jaboatdo dos Guararapes (PMJG), contratou a Techne Engenheiros Consultores para
desenvolver os estudos denominados “Mapeamento de Inundagdo do Baixo Rio Jaboatio em
Jaboatdo dos Guararapes — PE”, no qual foi utilizada, para a determina¢do do regime de
precipitacBes na bacia do rio Jaboatdo, a equacdo a seguir, que utiliza a mesma notacdo ja
apresentada:

i = 766,8123 * (TR)*1735 « (D + 14)~07165<(TR)**%%7
Para:
i em mm/h;
T em ano;
t em minutos.

Além das quatro metodologias diferentes demonstradas acima, também foi levada em
consideracdo o estudo desenvolvido pela empresa GEOSISTEMAS, com base em dados
disponibilizados pela APAC — Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas, onde o estabelecimento
do regime pluviométrico teve por base, os dados obtidos a partir do site da Agéncia para o0 Posto
de Jaboatdo dos Guararapes, localizado no municipio Jaboatdo dos Guararapes, no estado de
Pernambuco, estacdo codigo 202, latitude -8.150321 e longitude -34.921417, no periodo de
observacgao relativo aos anos 1995 a 2016.

A partir da série histérica, além dos graficos das precipitagdes totais anuais e N° de dias de
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chuva por ano, foram elaborados os histogramas das precipitagdes pluviométricas mensais
minimas, médias e maximas, além dos histogramas com as distribuices mensais do nimero de
dias de chuva minimos, médios e méximos. As observagdes pluviométricas evidenciaram que as
precipitacdes ndo sdo uniformes durante o ano, apresentando maiores alturas no periodo de maio a
julho, e menores entre os meses de outubro e dezembro. A precipitacdo anual é superior a 1.700
mm/ano.

Como forma de ampliar o espectro das opcles possiveis para 0 estudo da intensidade
pluviométrica, também foram comparados os dados obtidos com a determinacéo feita pelo ATLAS
PLUVIOMETRICO DO BRASIL, sendo este uma ag&o dentro do programa de Levantamentos da
Geodiversidade que tem por objetivo reunir, consolidar e organizar as informacGes sobre chuvas
obtidas na operacéo da rede hidrometeoroldgica nacional. Dentre os varios objetivos do projeto
Atlas Pluviométrico, destaca-se, a definicdo das relagdes intensidade-duragao-frequéncia (IDF).
Essas relacdes serdo estabelecidas para os pontos da rede hidrometeoroldgica nacional que dispde
de registros continuos de chuva, ou seja, estacdes equipadas com pluvidgrafos ou estagdes
automaticas. A equacao definida pode ser utilizada no municipio de Jaboatdo dos Guararapes e
regides circunvizinhas.

_ 1423,97x7%112%
T (t+21)07721

Para:

i em mm/h;
T em ano;

t em minutos.

Como forma de maximizar a seguranca, para quantificar a intensidade pluviométrica, sera
adotado o maior valor obtido entre as equacdes apresentadas: FIDEM 1 e 2, PMJG (TECHNE),
PCR (EMCIBRA), PMJG (GEOSISTEMAS), , para um determinado tempo de duracéo.

a) Duracgéo da chuva de projeto

A duracdo total da chuva normalmente adotada, que é a duracdo da chuva critica para o
calculo da enchente, devera corresponder ao minimo valor de duragdo da chuva para o qual toda a
bacia contribui para o escoamento superficial (isto €, tempo total de duracdo da chuva complexa >
tempo de concentracdo da bacia).

Em obras de natureza similar a presente, constuma-se adotar a duracdo da chuva igual ao
tempo de concentracdo da bacia hidrogréfica especifica do canal analisado.

b) Dimensioamento hidraulico das canaletas

A férmula mais conhecida para dimensionamento de condutos livres, usada no Brasil, nos
Estados Unidos e demais paises de lingua inglesa, é a formula experimental do engenheiro irlandés
R. Manning (1816-1897) elaborada em 1891, a qual sera utilizada no presente estudo, em funcgao
de seu amplo uso, conforme férmula apresentada na sequéncia.
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1 2 1
n
A formula de Manning, associada a formula da continuidade, da origem a seguinte formula:
2 1
R3%J2xA
Q = ———, onde:

n

Q = vazdo de projeto, em m3/s;

R = Raio hidraulico da se¢&o transversal, adimensional;
J = declividade da canaleta, em m/m;

A = Area da secdo transversal, em m2; e

n = coeficiente de rugosidade de manning.

Como medida minima de canaleta para o projeto foi adotado a secéo de 0,40 m x 0,40 m,
atendendo pedido da Secretaria Executiva de Servicos Urbanos do municipio, tendo em vista ser
uma medida plausivel para garantir o escoamento necessario na maioria dos casos, além de permitir
atender parametros de limpeza.

O dimensionamento dos dispositvos de drenagem superficial sera feito através de
determinacdo da secdo da vazdo, calculada mediante a formula de Manning associada a
equacao de continuidade.

4.5.COEFICIENTE DE RUGOSIDADE

Pela teoria do escoamento em canais abertos, o coeficiente de rugosidade de Manning é um
dos principais parametros para descri¢cdo da vazado sobre uma superficie.

O ajuste da rugosidade de cursos d’agua a um modelo hidrodindmico fornece informagdes
relativas ao nivel de agua, vazao e a velocidade do escoamento em qualquer trecho, porém uma das
dificuldades da aplicacdo da equacdo de Manning € justamente a defini¢do do valor do coeficiente
de rugosidade do canaletas o qual pode ser determinado por valores médios observados em campo
ou em experimentos de laboratério.

Porto (1998) e Cirilo et al. (2001) listaram diversos valores para a escolha do coeficiente de
Manning através da natureza das paredes do canal e a condig¢do do seu revestimento (“muito boa,
boa, regular ou ma”).

Os coeficientes de rugosidade de Manning adotados foram oriundos da tabela abaixo.
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Natureza das paredes Condigoes
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 metalicas lisas (semicirculares) 0,011 0,012 0,013 0,015
Canais abertos em rocha (irregular) 0,035 0,040 0,045 -
Canais ¢/ fundo em terra e talude ¢/ pedras 0,028 0,030 0,033 0.035
Canais c/ leito pedregoso e talude vegetado 0,025 0,030 0,035 0.040
Canais com revestimento de concreto 0,012 0,016 0,018
Canais de terra (retilineos e uniformes) 0,017 0020 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 cf alcatrao 0,011 n0.012* 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
Corregos e rios Limpos, retilineos e

uniformes 0,025 0,028 0,030 0,033
Igual anterior porém c/ pedras e vegetacio 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 vegetacao 0,050 0,060 0,070 0.080
Margens espraiadas, muita vegetacao 0,075 0,100 0,125 0,150

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

Para proceder ao dimensionamento hidraulico das canaletas, hd necessidade de estimar a
descarga de contribuicéo, utilizando-se o método racional, onde a area de drenagem € limitada pela
propria valeta e pela linha do divisor de aguas da vertente a montante.

A expressao da formula racional é:

_ CxixA

Q—
36x10%

onde:

Q = descarga de contribuicdo em m¥/s;

¢ = coeficiente de escoamento, adimensional, fixado de acordo com o complexo solo
cobertura vegetal e declividade do terreno (tabela 39 do Apéndice C);

I = intensidade de precipitagdo, em cm/h para a chuva de projeto, fixada no estudo
hidrolégico;

A = area de contribuicdo, em m2, determinada através de levantamentos topogréaficos,
aerofotogrametricos ou expeditos.

Fixada a vazdo de contribuicdo, passa-se ao dimensionamento hidraulico propriamente dito
através da formula de Manning e da equacgdo da continuidade, obtendo-se a vazdo admissivel na
canaleta.

A sequéncia de calculo a seguir para o projeto da valeta sera como abaixo descrito:
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— fixa-se o tipo de secdo a ser adotada, partindo da menor secdo admitida pelo municipio
(0,40 x 0,40);

— determina-se a declividade da canaleta no trecho considerado, conforme determinagéo nas
secdes e perfis longitudinais;

— fixa-se a velocidade maxima admissivel (v), tendo em vista o tipo de revestimento
escolhido e consequentemente o valor do coeficiente de rugosidade “n”;

— Através de tentativas, da-se valores para a altura (h), recalculando-se 0s respectivos
elementos hidraulicos da sec¢do, tais como: perimetro molhado, raio hidraulico e area molhada, e
aplicando a formula de Manning e a equacdo de continuidade, determina-se a velocidade e a
descarga admissivel da canaleta;

— a comparacdo entre a descarga afluente e a vazdo admissivel orientard a necessidade ou
nédo do aumento da altura h;

— a comparacao entre a velocidade de escoamento e a velocidade admissivel orientara a
necessidade ou ndo de alterar o revestimento previsto;

4.6.ESCADA HIDRAULICA

Dissipadores de energia, como 0 nome indica, sdo dispositivos destinados a dissipar energia
do fluxo d"&gua, reduzindo consequentemente sua velocidade, quer no escoamento através do
dispositivo de drenagem, quer no desague para o terreno natural.

As descidas d'agua podem ser do tipo rapido ou em degraus. A escolha entre um e outro
tipo serd funcdo da velocidade limite do escoamento para que ndo provoque erosdo, das
caracteristicas geotécnicas dos taludes, do terreno natural, da necessidade da quebra de energia do
fluxo d'agua e dos dispositivos de amortecimento na saida.

A descida d'agua, por se localizar em um ponto bastante vulneravel nas proxmidades de
taludes como o projeto em questdo, requer que cuidados especiais sejam tomados para se evitar
desniveis causados por caminhos preferenciais durante as chuvas intensas e conseqiientes erosdes
que podem levar ao colapso toda a estrutura.

Para escolha da melhor descida d’agua que se adeque ao cenario do projeto, foi utilizado
como padrio as descidas d’agua previstas no MANUAL DNIT - Publicagdo IPR — 736: ALBUM
DE PROJETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM, onde ao verificar o perfil que
melhor se adeque ao declive existente, adotando-se o tipo DCD ou DAD, Descidas D’agua em
Corte em Degraus, ou Descidas D’4gua em Aterro em Degraus., sempre comparando a capacidade
de vazdo com os valores calculados para cada uma delas.

Consumos médios?

Aco Concreto
CA5D  fck = 20 MPa
Gam) | (i)

Descida d'dgus | Adaptivel em

B
(em)

DAD 80-38 EDA e | 38 | oszar 0718 08801 | 28748 | 200752 | 0328
DAD 110-28 BsTCE0 | 110 28 | oa4zs 06183 10848 | 7747 [ 283350 | 04210
DAD 125-30 BSTC 80 125 | 30 0,8800 0.7471 1.2083 3,0246 | 28,7320 0,4663
DAD 17035 B5TC100  [170] 35 | 15300 1.0808 15708 | 3ap45 | 244024 | 0555
DAD 20040 B5TC120 | z200 | 40 | 24200 13472 18135 | 38744 [ 41194 | D8BT
DAD 240-534 BSTC 150 240 | 54 4.2200 1.8574 21373 46743 | 45,9803 0.7981
DAD 320.35 eotc 100 |20 | 35 | sormo 1.8008 27850 (43041 | 543040 | 0432 . Capacidade - . . fo

Descida d'dgua | 3 b | devarSo | Escavagdo |Apiloamento | Férma | CA-S0 [fok = 20MPa
DAD 37045 BDTC 120|370 | 45 | 4.8400 25867 31808 | 50030 | 618550 | 1.0884 fem) | em) | mars) (m¥m) (m¥m) | (mim) | (kgm) (m¥m)

DAD 43555 BOTC 150  [435 | 55 | 8.4500 34401 37160 [ 58837 | 713384 | 1.2683
BTTC 100 DCD 4040 40 | 40 0.2909 0.3538 04525 | 27028 | 18,7451 02716

DADATORS | or1so | V0| 35| 47000 27241 age04 | 52836 | 730185 1,3007 DED 6030 o0 | 30 | 0448 03832 05040 | 25430 | o270 | 02980
5CC 150 x a 4 4 - i -

DCD 8040 80 | 40 | D0.8387 0.5748 07354 | 30757 | 238614 | D3645

DCD 100-60 | 100 | 50 1.5344 0.2048 08768 | 3,059 | 27.0762 | 04338

Consumos médios?

Cancreto

DAD 608-50 | BSCC 200200 | 808 | 50 | 9.6400 44331 61180 | 67212 | 25830 | 1.8857

Notas:

Descidas em Aterro em Degraus Descida em Corte em Degraus
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4.7.PLANO DE EXECUCAO DA OBRA

Sé&o construidos gabaritos de madeira a cada 10m, ao longo do eixo dos mesmos, definindo
a secdo do macigo conforme as dimensdes do projeto.

A manutencéo da se¢do transversal do muro é garantida através da utilizagdo de linhas de
nylon ou arame recozido devidamente esticado, passados de um gabarito a outro.

Efetuada a locacdo do alinhamento do muro, é executada a escavacdo da &rea. Para
contencéo de cortes, é feita uma escavacao adicional a montante do muro, executando-se um talude
de pequeno angulo que ofereca seguranca a area de trabalho, de maneira que seja propiciado um
espaco maior para a execucao dos servicos.

Ap0s a escavacdo, o fundo das cavas devera ser compactado utilizando-se soquetes de 30 a
50 kg e regularizado com a aplicacdo de um lastro de concreto magro com 5cm de espessura e
largura 10 centimetros maiores que a da base do muro de arrimo.

Deveré&o ser selecionadas pedras de boa qualidade e graduacdo uniforme, ndo se admitindo
0 uso de material em estado de decomposicdo ou capa de pedreira.

As pedras deverdo ser assentadas com argamassa de cimento e areia no trago indicado pelo
projeto ou, na falta desta indicacdo, no traco 1:3. Essas pedras serdo colocadas lado a lado em
camadas horizontais, e umedecida em toda a largura e comprimento do muro, langando-se, em
seguida, a argamassa sobre a superficie das mesmas, de moda a possibilitar a aderéncia com a
camada subsequente.

Para evitar rachaduras provocadas pelas retra¢cdes do muro, pelas variagdes da temperatura
ou por pequenas acomodacdes do terreno de fundagédo, recomenda-se colocar juntas verticais ao
longo da extensdo do mesmo. Estas juntas, distantes entre si de 6 metros, devem ser colocadas
quando da extensdo do muro, devendo ser no material do tipo geotextil bidim op 30 ou similar ou
outro material designado pelas especificacdes da obra. Devera ser revestida posteriormente com
selante a base de asfalto.

Os vazios entre as pedras serdo preenchidos com pedras menores, sempre que possivel, para
proporcionar uma melhor coesdo entre elas, aumentando, assim, a estabilidade do macico

Desse modo, em camadas sucessivas, 0 muro sera executado até atingir a altura indicada no
projeto.

No caso de parametros de contencdo, devera ser prevista a drenagem das guas oriundas do
talude, por meio de barbacds uniformemente distribuidos de acordo com o projeto. Na falta de um
projeto especifico, considera-se como ideal a proporgéo de 100 cm? de drenos por metro quadrado
de parametro.

Esses dispositivos sdo colocados durante a execu¢do do muro, nas coordenadas e
declividade definidas em projeto.

Quando o muro de contencéo intercepta o lencol freatico ou quando a permeabilidade do
terreno contido apresenta-se elevada, simultaneamente com a confeccdo do muro devera ser
executada uma camada de material filtrante (areia, brita, manta geotéxtil) com 20 cm de espessura,
internamente, em toda a altura do parametro em contato com o terreno.

Para solucionar a drenagem da area em estudo foram projetadas canaletas em concreto com
secdo variadas, localizadas nas cristas dos muros e ao longo da barreira, recebendo a contribuicéo
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vindo do terreno das casas e da rua no topo da barreira e outras entre as telas projetadas e 0s muros
de arrimo, responsaveis pelo recolhimento das aguas pluviais.

As descidas de canaleta serdo nas dimensdes 0,40m x 0,40m e 0,60m x 0,30m, e tém o seu
destino para a drenagem existente. Adota-se este procedimento para canalizar as aguas que escoam
pelas barreiras, evitando infiltragdes nas bases dos muros.

Depois de executar a terraplanagem e as escavacgdes do terreno, 0 material excedente devera
ser transportado a um local apropriado. Para o Calculo do volume de transporte foi considerado um
empolamento de 25% para materiais de primeira categoria.

Além desse transporte também vamos ter transporte de brita e pedra rachdo, que sera
proveniente da Pedreira Guarany.

A seguir sdo apresentados os valores considerados de Distancia Média de Transporte.
Os transportes desses materiais seréo realizados utilizando caminhdes basculantes de 14 ms.
Foi escolhido esse tipo de caminh&o por possuir um custo de transporte mais econémico

para 0 municipio.

a
@ A
® sk opo -
® ° mitghose
B veBR10Y
B viaEste Eixo da Integragia 33 min
B via Estr. Eixo da Integragdo o Av. 40 min
Gen, Manost Rabelo x
Conhega -8.0991524, -34 9736476
DMT -BRITA
SEM ESCALA
= @ - O . amrr e
: B Yoy
Q o |4 i ® 4
. - % o .
9
o
a Salr agor
® °
a vesrRw0 33

B vaPE-008 ES

Conhaga locais préximes # Construtonn
Evidéncia

geERe

DMT -BOTA FORA
SEM ESCALA
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MEMORIAL DE CALCULO
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5. RESULTADOS DOS DIMENSIONAMENTOS:

5.1.MURO DE CONTENCAO

O projeto foi desenvolvido para estabilizacdo do talude, que sofreu intervencdo antropica,
com a retirada de cobertura vegetal resultante dos cortes indiscriminados na area localizada na
RUA MURILO BRAGA MBG-5 - Cavaleiro — Jaboatdo dos Guararapes.

A abrangéncia do projeto que resultou em um muro de arrimo que visou garantir a seguranca
e 0 bem-estar dos moradores.

A solucgdo apresentada pelo projeto foi a construcdo de muro de arrimo, em alvenaria de
pedra rachdo argamassada, sendo com 4,00 metros de altura, situado na cota altimétrica variando
entre a cota 38 a 40, percorrendo a encosta de maneira a prover a seguranca da primeira cunha
preferencial de deslizamento.

A drenagem projetada foi canaleta em concreto no topo dos muros de arrimo, com secdo de
0,40m x 0,40 m, além desta canaleta foi projetada uma canaleta na descida, j& compondo a via a
ser pavimentada.

Para protecdo da face do talude a ser regularizado foi prevista 0 uso de tela armada com
argamassa projetada, com 4 centimetros de espessura, sendo esta a medida padrdo adotada em
projetos desenvolvidos pelo municipio, e ja corriqueiramente aprovados pelo GOVERNO
FEDERAL.

Foram previstos passeios e corrimaos para melhorar os acessos dos moradores no local.

O muro de arrimo projetado foi locado em planta, conforme a descricao abaixo:

QUADRO DE DIMENSOES DE MURO

ESPECIFICACAO ALTURA COMPRIMENTO
MURO 01 5,00 81,23 m
MURO 02 5,00 60,79 m
MURO 03 3,50 80,73 m
MURO 04 3,00 129,97 m
—
MURO 05 3,50 2297 m

Para o dimensionamento da estrutura foram considerados os parametros de resisténcia dos
materiais empregados na execuc¢do de muros de arrimo em alvenaria de pedras obtidos da literatura
existente.

A seqguir sdo definidos todos os parametros estabelecidos para o muro de arrimo, terrapleno
e solo de fundacéo.
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5.2.MATERIAIS:

Pedras rach&o perfeitamente limpas, adequadamente assentadas com argamassa de

cimento eareia no traco 1:3.

5.3.MEMORIA DE CALCULO DOS MUROS:

Barbacas em tubos de PVC rigido com diametro de 100mm, atravessando o muro,

espacados alternadamente a cada 2,00m na direc¢do horizontal e a cada 1,00m na direcéo vertical.

Do lado do aterro os tubos deveréo ser tampados com tela (3mm de malha) ou manta bidim

para evitar a fuga do material drenante, composto de brita 25 e areia.

Parametros utilizados:

a)
b)
c)
d)

e)

Inclinacdo do terreno de aterro: terrapleno com inclinagdo méxima de 30°
Angulo de atrito interno: ¢ =30°

Peso especifico do solo: y,=1,80tf /m?

Peso especifico do muro: vy, = 2,20tf /m?

Tensdo admissivel maxima no terreno de fundacéo: oS = 12,00tf / m?

Muro de arrimo
altura 5,00 metros

h2

¢ Propriedades geométricas:

5 m (Altura do muro medida da se¢do AA' até o topo)
57 m (Altura do muro medida da segéo BB' até o topo)
0m (Altura de terra equivalente a sobrecarga)
15 m (Largura do topo do muro)
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bl = 3,7 m (Largura do muro na se¢do AA')
b2 = 51 m (Largura do muro na se¢do BB')

OBS.: A altura de terra equivalente a sobrecarga é calculada dividindo a sobrecarga pelo peso especifico do
solo. Fisicamente, ela corresponde a altura de solo que exerceria uma pressdo sobre o talude igual a pressao
exercida pela sobrecarga

¢ Propriedade dos materiais:

b= 30 Graus (Angulo de atrito do solo)

®1= 0 Graus (Angulo de rugosidade do muro)

a= 23 Graus (Angulo de inclinagdo do terreno adjacente)

Ysolo = 19 kN/m?3 (Peso especifico do solo)

Yalv = 24 kN/m3 (Peso especifico do material do qual o muro é feito)
oadm,solo = 190 kN/m? (Tensdo admissivel do solo)

oadm,alv = 1000 kN/m? (Tensdo admissivel do material de que é feito o muro)

e Verificagdo da estabilidade da secdo AA'":

Célculo do angulo 6:

6 é o angulo que a forga de empuxo forma com a horizontal. Ele é igual a soma de @1 com o angulo que a
face do muro em contato com o solo forma com a vertical. Portanto, & = @1

No livro "Caderno de Muros de Arrimo" do autor Antonio Moliterno sdo sugeridos os seguintes valores para
o angulo @1:

®1=0 (Angulo para muros lisos - Ex.: Muro cimentado ou pintado com pixe)
®»1=0,5.¢ (Angulo para muros parcialmente rugosos)

01=¢ (Angulo para muros rugosos)

6= 0 Graus (Valor adotado para o dngulo &)

Calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo:

O calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo (Ka) foi realizado utilizando a formula mais apropriada para
o0 Método de Coulomb

sen’(B + ¢)

Ka = >

sen?B.sen(B —¢,). |1+ \/sen(({b —a).sen(¢ + ¢,)

B = Angulo que a face do muro
em contato com o solo forma
com a horizontal

sen(B — ¢1) . sen(B + a)

B =90°
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Ka = 0,4745

Calculo do peso préoprio do muro:

O muro foi dimensionado através da analise das forcas que atuam em uma porc¢ao de apenas 1 metro de
comprimento do mesmo. Portanto, o peso préprio foi calculado multiplicando a drea da sec¢do transversal do
muro por 1 e pelo peso especifico do material do qual ele é feito

Ast = (b1 + b0).h1
st = 2 (Area da segdo transversal do muro compreendida
acima da Secdo AA')
Yalv = 24 kN/m3 (Peso especifico do material do qual o muro é feito)
P = Ast.yalv
P= 312 kN (Peso préprio do muro)

Calculo do empuxo:

op = Ka.o, (Tensdo na horizontal)

Oy = Vsolo-h (Tensdo na vertical)

(Elemento infinitesimal de area)
J(—,L dA =dh.L =dh

dE

Uh:ﬂ

= Ka.¥5010-h

dE = Ka.¥4p10-h .dA = Ka. ¥4010-h .dh

h h h
E =f dE =.[ Ka.y5010-h.dh = Ka.ysolof h. dh
0 0 0

s1h
E = Ka.¥so10- [E]
0

1 (F, ~ .
_ 2 o6rmula do empuxo para solos ndo coesivos)
E = —Ka.ysolo.h
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1
E = —Ka. .h?2—=2.c.h.VK
2 a-¥solo ¢ a (Férmula do empuxo para solos coesivos)

1
E ==Ka.yg.(H2—h3) ; H=h+h,
2 (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos com

sobrecarga)

O dimensionamento foi feito para um solo ndo coesivo, pois 0 empuxo gerado por esse tipo de solo é maior
do que a de um solo coesivo nas mesmas condi¢Ges. Dessa forma, o dimensionamento fica a favor da

segurancga

Conforme mencionado anteriormente, o dimensionamento foi feito através da analise das for¢as atuando
em apenas 1 metro de comprimento do muro

E= 112,68 kN
Eh = 112,68 kN (Componente horizontal do empuxo)
Ev = 0,00 kN (Componente vertical do empuxo)

Calculo do ponto de aplicagdo do empuxo:

A altura do ponto de aplicagdo do empuxo, representado nesse memorial pela letra vy, foi calculado em
relagdo a Segao AA'

Ka.y_ ;. ho

yr = Altura do centréide do retangulo

= !

i '—:—*\ yt = Altura do centréide do tridngulo
N B | h Ailustracdo ao lado representa as

N pressdes atuantes no muro ao longo de

I
yr L1 : oy sua altura h

|t

\ 4 l :
_ yr.Ar + yt. At
Ka.y, - H T

Ar = Area do retangulo
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At = Area do tridngulo

hZ-Ka-ysolo-hO
2

h
yr.Ar = E(h' Ka. ¥so10-ho) =

Je. At = g (Ka .Yso10-H —ZKa.ysolo.hO ).h _ Ka.ysoéo.H.h2 _ Ka.ysogo.ho.h2 . He=h+h

Ar = h. Ka. Yg10-ho

_ (Ka.Yso10-H — K. ¥5010-ho ). h

At ;
2

H:h‘l'ho

Fazendo as devidas substituicoes se obtem a féormula final para o calculo de y

_h (2ho + H)

_h . H=h+h
Y =3 e+ H) o

hl = 5 m
hO = 0 m
H= 5 m
y= 1,67 m

Calculo do momento estabilizador:

As forcas que produzem momentos fletores que tendem a estabilizar o muro sdo a forca peso e a
componente vertical da forca de empuxo. Esses momentos foram calculados em relacdo ao ponto A (Ver
ilustragdo no inicio do memorial)

ME = P.X + Evbl
(Momento estabilizador)

x = Coordenada horizontal do centro de gravidade do muro, calculada com origem no ponto A
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ME = 724,60 kNm

Calculo do momento de tombamento:

A Unica forga que produz momento fletor que tende a tombar o muro é a componente horizontal da forga de
empuxo. Esse momento fletor deve ser calculado em relagdo ao mesmo ponto do momento estabilizador, ou
seja, ponto A

MT = Ehy
(Momento de tombamento)
y= 1,67 m
MT = 187,80 kNm

Cdélculo do ponto de aplicacdo da forca resultante R:

A forca resultante R corresponde a forca que a base do muro na secdo AA' aplica na regido abaixo dela. Seu
ponto de aplicacdo em relacdo ao ponto A, é representado pela letra c

Ve = z E,=P+E,
(Componente vertical da forga

resultante R)

Hg = Z Fp = Ey (Componente horizontal da
forga resultante R)

c= 1,72 m
Calculo da excentricidade da forca resultante R:

A excentricidade da forga resultante R corresponde a distancia da forga resultante R até o centro da se¢do
AA'

2 (Excentricidade da forga
resultante R)

Calculo da tensdo de compressdo na se¢do AA":
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1w 1

T

b/3 ,] b/3 ﬂ b/3

A férmula para o célculo da maior tensdo de compressao na secao AA' ird depender do ponto de aplicacdo da
forga resultante R. Se essa forga estiver sendo aplicada dentro do nucleo central de inércia da se¢do (Losango
da figura acima), toda a secdo estara submetida a compressao, caso contrario apenas uma fragdo da se¢do
estard comprimida

VR 6.e
ol = b (1 + T) (Maxima tensdo de compressao para forga
resultante R dentro do nucleo central de
inércia)
2.Vy
ol = 3c (Maxima tensdo de compressdo para for¢a
resultante R fora do nucleo central de
inércia)

A condigdo para que a forga resultante R esteja dentro do nucleo central de inércia é que b/3 < c<2b/3

c= 1,72 m
b1/3 = 1,23 m
(2.b1)/3 = 2,47 m

Forga resultante R se encontra dentro do nucleo central de inércia da segao AA'

ol= 102,03 kN/m?

19 Verificagdo:

Pelo menos metade da secdo AA' deve estar comprimida. Isso ocorre para b1/6 < c < (5b1)/6

= 1,72 m
b1/6 = 0,62 m

32



PREFEITURA MUNICIPAL DE JABOATAO DOS GUARARAPES
SECRETARIA EXECUTIVA DE SANEAMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTUR A&

JABOATAO

(5b1)/6 = 3,08 m

b1/6 < c < (5b1)/6 OK

22 Verificagao:

A mdxima tensdo de compressao atuando na secdao AA' deve ser menor que a tensao admissivel do material
do qual é feito o muro. Caso h1=h2, a maxima tensao de compressao atuando na sec¢ao AA' deve ser menor
gue a tensao admissivel do solo

ol = 102,03 kN/m?
oadm,alv = 1000 kN/m?
oadm,solo = 190 kN/m?
o0l < cadm OK

32 Verificagdo:

Para garantir a seguranca contra o tombamento, sera verificado se o momento de estabilizacdo é o dobro do
momento de tombamento, ou seja, (ME/MT)>2,0

ME = 724,60 kNm
MT = 187,80 kNm
(Me/MT)22,0 OK

42 Verificacdo:

A altura h1 deve ser menor ou igual a altura h2 (Ver ilustragdo no inicio do memorial)

hl = 5 m
h2 = 57 m
hl<h2 OK

52 Verificagao:

A largura b1 deve ser menor ou igual a largura b2 (Ver ilustrag¢do no inicio do memorial)

bl = 3,7 m
b2 = 51 m
bl<b2 OK
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e Verificagdo da estabilidade da se¢do BB":

Calculo do angulo 6:

6 é 0 angulo que a forga de empuxo forma com a horizontal. Ele é igual a soma de @1 com o angulo que a
face do muro em contato com o solo forma com a vertical. Portanto, § = @1

No livro "Caderno de Muros de Arrimo" do autor Antonio Moliterno sado sugeridos os seguintes valores para
o angulo @1:

P1=0 (Angulo para muros lisos - Ex.: Muro cimentado ou pintado com pixe)
®1=0,5.9 (Angulo para muros parcialmente rugosos)

P1=0¢ (Angulo para muros rugosos)

6= 0 Graus (Valor adotado para o angulo §)

Calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo:

O calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo (Ka) foi realizado utilizando a formula mais apropriada para
o Método de Coulomb

sen*(B + @)

Ka = 5 o
= Angulo que a face do muro
sen(¢p — a).sen(¢p + ¢,) P gUO 9

sen?f.sen(B— ). |1+ \/ em contato com o solo forma
sen(B — .sen(B+«a
B =90 B+a) com a horizontal

B = 90°
Ka = 0,4745

Calculo do peso préprio do muro:

O muro foi dimensionado através da analise das forcas que atuam em uma porcao de apenas 1 metro de
comprimento do mesmo. Portanto, o peso préprio foi calculado multiplicando a 4rea da secdo transversal do
muro por 1 e pelo peso especifico do material do qual ele é feito

(b1 + b0).h1
Ast = ————+Db2. (h2 —-hl) } N
(Area da sec¢do transversal do muro
compreendida acima da Segdo BB')
Yalv = 24 kN/m3 (Peso especifico do material do qual o muro é feito)
P = Ast.yalv

P= 397,68 kN (Peso préprio do muro)
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Célculo do empuxo:

op = Ka.o, (Tensdo na horizontal)

0y = Ysolo- N (Tensdo na vertical)

(Elemento infinitesimal de area)
l—l dA =dh.L =dh

L=1m

dE

= dA = Ka.¥5010- h

Op

dE = Ka.¥4p10-h .dA = Ka. ¥4010-h . dh

h h h
E =f dE =f Ka.¥g010-h.dh = Ka.ysolof h. dh
0 0 0

sk
E = Ka.¥s010- [7]
0

1
E = =Ka.y0-h? ) N .
2 (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos)

E=1Kay h? —2.c.h.VKa
2 O fsolor T (Férmula do empuxo para solos coesivos)

1
E = >Ka.¥sop-(H* —h3) ; H=h+hg . ~ .
2 (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos com

sobrecarga)

O dimensionamento foi feito para um solo ndo coesivo, pois 0 empuxo gerado por esse tipo de solo é maior
do que a de um solo coesivo nas mesmas condi¢Ges. Dessa forma, o dimensionamento fica a favor da
segurancga

Conforme mencionado anteriormente, o dimensionamento foi feito através da analise das for¢as atuando
em apenas 1 metro de comprimento do muro

35

JABOATAO




PREFEITURA MUNICIPAL DE JABOATAO DOS GUARARAPES
SECRETARIA EXECUTIVA DE SANEAMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTUR A&

JABOATAO

E= 146,44 kN
Eh = 146,44 kN (Componente horizontal do empuxo)
Ev = 0,00 kN (Componente vertical do empuxo)

Calculo do ponto de aplicagdo do empuxo:

A altura do ponto de aplicacdo do empuxo, representado nesse memorial pela letra y, foi calculado em
relacdo a Secdo BB'

Ka.y_,.-ho
i yr = Altura do centréide do retangulo
k. —:_1 yt = Altura do centréide do triangulo
B l \ h Ailustracdo ao lado representa as
- A pressGes atuantes no muro ao longo de
I
. 1 T I sua altura h
y '
L\t
o | \
) _yr.Ar +yt. At
[{FL YSG{OI H y= Ar + At

Ar = Area do retangulo

At = Area do triangulo

h%.Ka .¥s010- ho
2

h
yr.Ar = f(h' Ka. ¥Yso10-ho) =

h (Ka.¥soto- H = Ka . ¥so10-ho )-h _ Ka.¥so10-H. h? _ Ka .¥s010- ho- h?
3’ B

At = .
yt.At 2 6 6 '

H:h+h0

Ar = h. Ka. Yg10-ho

_ (Ka -Vsolo- H — Ka-ysolo-ho )-h

At ;
2

H:h+h0
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Fazendo as devidas substituicdes se obtem a férmula final para o calculo de y

_h (2ho+H)

h2 = 57 m
ho = 0Om
H= 57 m
y= 1,90 m

Célculo do momento estabilizador:

As forgas que produzem momentos fletores que tendem a estabilizar o muro sdo a forga peso e a
componente vertical da forca de empuxo. Esses momentos foram calculados em relagdo ao ponto B (Ver
ilustragdo no inicio do memorial)

Mgy =P.x+E,.b2
(Momento estabilizador)

x = Coordenada horizontal do centro de gravidade do muro, calculada com origem no ponto B

ME = 1379,88 kNm

Célculo do momento de tombamento:

A Unica forga que produz momento fletor que tende a tombar o muro é a componente horizontal da forga de
empuxo. Esse momento fletor deve ser calculado em relagdo ao mesmo ponto do momento estabilizador, ou
seja, ponto B

Mr = Ey.y
(Momento de tombamento)
y= 1,90 m
MT = 278,24 kNm

Calculo do ponto de aplicagdo da forga resultante R:

A forga resultante R corresponde a for¢a que a base do muro na se¢ao BB' aplica na regido abaixo dela. Seu
ponto de aplicagao em relagdo ao ponto B, é representado pela letrac
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Vg = z F,=P+E,
(Componente vertical da forga

resultante R)

Hg = Z Fp =Ey (Componente horizontal da
forga resultante R)

c= 2,77 m
Calculo da excentricidade da forca resultante R:
A excentricidade da forca resultante R corresponde a distancia da forca resultante R até o centro da secao
BB'
2 (Excentricidade da forga

resultante R)

Calculo da tensdo de compressdo na se¢do BB':

1w 1 s

ﬂ

113

b/3 ’] b/3 ﬂ b/3

A férmula para o cdlculo da maior tensao de compressao na se¢do BB' ird depender do ponto de aplicagao da
forga resultante R. Se essa forga estiver sendo aplicada dentro do nucleo central de inércia da sec¢do (Losango
da figura acima), toda a secdo estara submetida a compressdo, caso contrario apenas uma fragdo da segédo
estard comprimida
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(Maxima tensdo de compressao para forca
resultante R dentro do nucleo central de

inércia)
2.Vp
ol = 3¢ (Maxima tensdo de compressdo para forga
resultante R fora do nucleo central de
inércia)

A condicdo para que a forca resultante R esteja dentro do nicleo central de inércia é que b/3 < c <2b/3

c= 2,77 m
b2/3 = 1,70 m
(2.b2)/3 = 3,40 m

Forga resultante R se encontra dentro do nucleo central de inércia da segao BB'
ol= 98,17 kN/m?
19 Verificagdo:

Pelo menos metade da se¢do BB' deve estar comprimida. Isso ocorre para b2/6 < c < (5b2)/6

c= 2,77 m
b2/6 = 0,85 m
(5.b2)/6 = 4,25 m
b2/6 <c<(5b2)/6 OK

22 Verificagao:

A maxima tensdo de compressao atuando na se¢do BB' deve ser menor que a tensao admissivel
do solo

ol= 98,17 kN/m?
oadm,solo = 190 kN/m?
o0l < oadm,solo OK

32 Verificagdo:

Para garantir a seguranca contra o tombamento, sera verificado se o momento de estabilizacdo é o dobro do
momento de tombamento, ou seja, (ME/MT)>2,0
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ME = 1379,88 kNm
MT = 278,24 kNm
(MEe/MT)22,0 OK

42 Verificagao:

Para garantir a seguranca contra o deslizamento é necessdrio que a maior forca horizontal atuando no muro,
majorada por um fator de seguranca de 1,5, seja menor do que a forga de cisalhamento que o solo é capaz
de suportar. Resumindo, 1,5.HR < VR.tgd

T=c+ o0,tgy
(Tensdo de cisalhamento que provoca a

ruptura do solo aderido a base do muro)

OBS.: Na férmula acima, c é a coesao do solo, que serd adotado como sendo igual a 0

. Fruptura _ (E) tad
A A
HR = 146,44
Fruptura =Vg. tgo
VR = 397,68
tgd = 0,57735
1,5.Hg < Vg . tgd
1,5.HR £ VR.tgd OK

Muro de arrimo
altura 3,50 metros

h2

40




PREFEITURA MUNICIPAL DE JABOATAO DOS GUARARAPES
SECRETARIA EXECUTIVA DE SANEAMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTUR A&

JABOATAO

* Propriedades geométricas:

hl= 35 m (Altura do muro medida da se¢do AA' até o topo)
h2 = 4,2 m (Altura do muro medida da se¢do BB' até o topo)
ho = 0m (Altura de terra equivalente a sobrecarga)

bo = 0,6 m (Largura do topo do muro)

bl = 2,3 m (Largura do muro na se¢do AA')

b2 = 33 m (Largura do muro na se¢do BB')

OBS.: A altura de terra equivalente a sobrecarga é calculada dividindo a sobrecarga pelo peso especifico do
solo. Fisicamente, ela corresponde a altura de solo que exerceria uma pressdo sobre o talude igual a pressao
exercida pela sobrecarga

¢ Propriedade dos materiais:

b= 30 Graus (Angulo de atrito do solo)

®1= 0 Graus (Angulo de rugosidade do muro)

a= 15 Graus (Angulo de inclinagdo do terreno adjacente)

Ysolo = 19 kN/m?3 (Peso especifico do solo)

Yalv = 24 kN/m3 (Peso especifico do material do qual o muro é feito)
oadm,solo = 190 kN/m? (Tensdo admissivel do solo)

oadm,alv = 1000 kN/m? (Tensdo admissivel do material de que é feito o muro)

e Verificagdo da estabilidade da secdo AA'":
Calculo do angulo 6:

6 é 0 angulo que a for¢a de empuxo forma com a horizontal. Ele é igual a soma de @1 com o angulo que a face
do muro em contato com o solo forma com a vertical. Portanto, 6 = @1

No livro "Caderno de Muros de Arrimo" do autor Antonio Moliterno sdo sugeridos os seguintes valores para o
angulo @1:

P1=0 (Angulo para muros lisos - Ex.: Muro cimentado ou pintado com pixe)
®1=0,5.9 (Angulo para muros parcialmente rugosos)

P1=0¢ (Angulo para muros rugosos)

6= 0 Graus (Valor adotado para o angulo 8)

Calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo:
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O calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo (Ka) foi realizado utilizando a formula mais apropriada para o
Método de Coulomb

K sen*(B + @)
a = A
(¢ —a) " 2 B = Angulo que a face do muro
sen?f.sen(B— @) . |1+ :eer:l(g_ a )'Sir;%(lzﬁ _:_p(lx)) em contato com o solo forma
o2l com a horizontal
B =90°
Ka = 0,4019

Calculo do peso préprio do muro:

O muro foi dimensionado através da analise das forcas que atuam em uma porgao de apenas 1 metro de
comprimento do mesmo. Portanto, o peso préprio foi calculado multiplicando a drea da sec¢do transversal do
muro por 1 e pelo peso especifico do material do qual ele é feito

Ast — (b1 + b0).h1
sE= 2 (Area da sec3o transversal do muro compreendida
acima da Sec¢do AA')
Yalv = 24 kN/m3 (Peso especifico do material do qual o muro é feito)
P = Ast.yalv
P= 121,8 kN (Peso préprio do muro)

Calculo do empuxo:

op = Ka.o, (Tensdo na horizontal)

Oy = Vsolo-h (Tens&o na vertical)

(Elemento infinitesimal de area)

A=dhL=
= d dh dh
dE
Oh = dA = Ka. ¥5010-h

dE = Ka.¥410-h.dA = Ka. y50;0-h . dh

h

h h
E =J dE =j Ka.yso0.h.dh = Ka.ysolof h.dh 42
0 0 0
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21h
E = Ka.yYs010- [?]
0

1
E = =Ka.Ys10-h? , . .
2 (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos)

1
E = =Ka. .h? —2.c.h.VK
2 a-¥solo ¢ a (Férmula do empuxo para solos coesivos)

1
E ==Ka.yg.(H2—h3) ; H=h+h, ) _
2 (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos com

sobrecarga)

O dimensionamento foi feito para um solo ndo coesivo, pois 0 empuxo gerado por esse tipo de solo é maior do
qgue a de um solo coesivo nas mesmas condi¢des. Dessa forma, o dimensionamento fica a favor da seguranca

Conforme mencionado anteriormente, o dimensionamento foi feito através da andlise das forcas atuando em
apenas 1 metro de comprimento do muro

E= 46,77 kN
Eh = 46,77 kN (Componente horizontal do empuxo)
Ev = 0,00 kN (Componente vertical do empuxo)

Calculo do ponto de aplicagdo do empuxo:

A altura do ponto de aplicagdo do empuxo, representado nesse memorial pela letra y, foi calculado em relagao
a Secdo AA'

Ka.y_, .h,

solo”
yr = Altura do centrdide do retangulo

yt = Altura do centrdide do triangulo

=
)

| .
| Y\ 43
yr [
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Ailustracdo ao lado representa as
pressGes atuantes no muro ao longo de
sua altura h

_yr.Ar+yt. At
- Ar+ At

Ar = Area do retangulo

At = Area do tridngulo

h?.Ka . ¥so10- Ro
2

h
yr.Ar = E(h. Ka. ¥Yso10-ho) =

E (Ka .Yso10-H—Ka . ¥Ys010-ho )-h Ka .¥so0- H-h? _ Ka . ¥so10-ho- h*
3 Bl

yt. At = > ‘ A ;

H:h+h0

Ar = h. Ka. Yg10-ho

_ (Ka -¥solo- H = Ka . ¥5010- ho ). h

At ;
2 )

H=h+h0

Fazendo as devidas substituicdes se obtem a férmula final para o calculo de 'y

_h@hotE)
Y =3 hg+H) ' - 0

hi = 3,5 m

hO = 0Om

H= 3,5 m

y= 1,17 m
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Calculo do momento estabilizador:

As forgas que produzem momentos fletores que tendem a estabilizar o muro sdo a forca peso e a componente
vertical da forga de empuxo. Esses momentos foram calculados em relagdo ao ponto A (Ver ilustragdo no inicio
do memorial)

My =P.x+ E,.bl
(Momento estabilizador)

x = Coordenada horizontal do centro de gravidade do muro, calculada com origem no ponto A
ME = 181,72 kNm

Célculo do momento de tombamento:

A Unica forga que produz momento fletor que tende a tombar o muro é a componente horizontal da forga de
empuxo. Esse momento fletor deve ser calculado em relagdo ao mesmo ponto do momento estabilizador, ou
seja, ponto A

MT = Ehy
(Momento de tombamento)
y= 1,17 m
MT = 54,57 kNm

Calculo do ponto de aplicagdo da forga resultante R:

A forga resultante R corresponde a forga que a base do muro na segao AA' aplica na regido abaixo dela. Seu
ponto de aplicagdao em relagdo ao ponto A, é representado pela letra ¢

Vg = Z FE,=P+E,
(Componente vertical da forga

resultante R)

Hg = Z Fp = Ey (Componente horizontal da
forga resultante R)

c= 1,04 m
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Calculo da excentricidade da forca resultante R:

A excentricidade da forca resultante R corresponde a distancia da forca resultante R até o centro da secdo AA'

2 (Excentricidade da forga
resultante R)

Calculo da tensdo de compressdo na secdo AA":

1w 1

1

b/3 ’] b/3 q b/3

A férmula para o cdlculo da maior tensao de compressao na se¢do AA' ird depender do ponto de aplicagao da
forga resultante R. Se essa forga estiver sendo aplicada dentro do nucleo central de inércia da se¢do (Losango
da figura acima), toda a sec¢do estara submetida a compressdo, caso contrario apenas uma fragdo da se¢ado
estard comprimida

Vi .e
ol = b (1 + T) (Méxima tensdo de compressdo para forga
resultante R dentro do nucleo central de
inércia)
2.Vy
ol = 3c (Mdxima tensdo de compressdo para forga
resultante R fora do nucleo central de
inércia)

A condigdo para que a forga resultante R esteja dentro do nucleo central de inércia é que b/3 < c<2b/3

c= 1,04 m
b1/3 = 0,77 m
(2.b1)/3 = 1,53 m

46



PREFEITURA MUNICIPAL DE JABOATAO DOS GUARARAPES
SECRETARIA EXECUTIVA DE SANEAMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTUR A&

JABOATAO

Forga resultante R se encontra dentro do nucleo central de inércia da segao AA'

ol= 67,61 kN/m?

19 Verificagdo:

Pelo menos metade da se¢do AA' deve estar comprimida. Isso ocorre para b1/6 < c < (5b1)/6

c= 1,04 m
b1/6 = 0,38 m
(5b1)/6 = 1,92 m
b1/6 < c < (5b1)/6 OK

22 Verificagdo:

A maxima tensdo de compressao atuando na secdo AA' deve ser menor que a tensdo admissivel do material do
qual é feito o muro. Caso hl=h2, a mdxima tensdo de compressdo atuando na secdo AA' deve ser menor que a
tensdo admissivel do solo

ol = 67,61 kN/m?
oadm,alv = 1000 kN/m?
oadm,solo = 190 kN/m?
ol <oadm OK

32 Verificagao:

Para garantir a seguranga contra o tombamento, sera verificado se o momento de estabilizacdo é o dobro do
momento de tombamento, ou seja, (ME/MT)>2,0

ME = 181,72 kNm
MT = 54,57 kNm
(Me/MT)=2,0 OK

42 Verificagao:

A altura h1 deve ser menor ou igual a altura h2 (Ver ilustra¢do no inicio do memorial)

hl= 3,5 m
h2 = 4,2 m
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hl<h2 OK

52 Verificagado:

A largura bl deve ser menor ou igual a largura b2 (Ver ilustragdo no inicio do memorial)

bl = 2,3 m
b2 = 33 m
bl < b2 OK

e Verificagdo da estabilidade da se¢do BB":

Calculo do angulo 6:

6 é o angulo que a forga de empuxo forma com a horizontal. Ele é igual a soma de @1 com o angulo que a face
do muro em contato com o solo forma com a vertical. Portanto, 6 = @1

No livro "Caderno de Muros de Arrimo" do autor Antonio Moliterno sao sugeridos os seguintes valores para o
angulo @1:

®1=0 (Angulo para muros lisos - Ex.: Muro cimentado ou pintado com pixe)
®1=0,5.¢ (Angulo para muros parcialmente rugosos)

01=¢ (Angulo para muros rugosos)

6= 0 Graus (Valor adotado para o angulo 8)

Calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo:

O célculo do coeficiente de empuxo ativo do solo (Ka) foi realizado utilizando a formula mais apropriada para o
Método de Coulomb

K sen*(B + ¢)
a = 2 a
B = Angulo que a face do muro
sen?f.sen(B —¢@q). |1+ \/;ee:((g__ oz)). Se;;slqz;f;)) em contato com o solo forma
‘e com a horizontal
B =90°
Ka = 0,4019

Calculo do peso proprio do muro:
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O muro foi dimensionado através da analise das forgas que atuam em uma porgao de apenas 1 metro de
comprimento do mesmo. Portanto, o peso préprio foi calculado multiplicando a drea da se¢do transversal do
muro por 1 e pelo peso especifico do material do qual ele é feito

(b1 + b0).h1
Ast = —— 4+ Db2. (h2 —-hl) : N
(Area da segdo transversal do muro
compreendida acima da Segdo BB')
Yalv = 24 kN/m3 (Peso especifico do material do qual o muro é feito)
P = Ast.yalv
P= 177,24 kN (Peso préprio do muro)
Célculo do empuxo:
op = Ka.o, (Tensdo na horizontal)
dh
h
0y = Ysolo- N (Tensdo na vertical)

(Elemento infinitesimal de area)
l—l dA =dh.L =dh

L=1m

dE

= dA = Ka.¥5010- h

Op

dE = Ka.¥4p10-h .dA = Ka. ¥4010-h . dh

h h h
E =f dE =f Ka.¥g10-h.dh = Ka.ysolof h. dh
0 0 0

21h
E = Ka.¥s010- [7]
0

1
E = =Ka.ys0-h? , N .
2 (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos)

1
E= EKa. Ysolo-h?> —2.c.h.VKa (Férmula do empuxo para solos coesivos)
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_1 212y - He
E ==Ka.¥5010- (H*—h§) ; H=h+h,

2 (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos com

sobrecarga)

O dimensionamento foi feito para um solo ndo coesivo, pois 0 empuxo gerado por esse tipo de solo é maior do
qgue a de um solo coesivo nas mesmas condigdes. Dessa forma, o dimensionamento fica a favor da seguranga

Conforme mencionado anteriormente, o dimensionamento foi feito através da anadlise das forcas atuando em
apenas 1 metro de comprimento do muro

E= 67,35 kN
Eh = 67,35 kN (Componente horizontal do empuxo)
Ev = 0,00 kN (Componente vertical do empuxo)

Calculo do ponto de aplicagdo do empuxo:

A altura do ponto de aplicacdo do empuxo, representado nesse memorial pela letra y, foi calculado em relacao
a Secdo BB'

Ka.y_, .hg

solo”
yr = Altura do centréide do retangulo

yt = Altura do centréide do triangulo

Ailustracdo ao lado representa as

*x -1 !
4 l \ h pressdes atuantes no muro ao longo de
. L1 l[ Vo sua altura h
yr| [
b ut
- | |
S yr.Ar + yt. At
Ka.y_, .H Y S T ar + At
solo

Ar = Area do retangulo

At = Area do triangulo

h%.Ka .¥s010- ho
2

h
yr.Ar = §(h' Ka. Yso10-ho) =
50
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Je. At = g (Ka .Yso10-H —ZKa.ysolo.hO ).h _ Ka.ysoéo.H.h2 _ Ka.ysogo.ho.h2 . He=h+h

Ar = h. Ka. ¥so10-ho

— (Ka -Ysolo-H — Ka-ysolo-ho )-h

A .
t > ;

H:h+h0

Fazendo as devidas substituicdes se obtem a férmula final para o calculo de 'y

_h @hotE)
V=3 g+ H) - 0

h2 = 4,2 m

hOo = 0 m

H= 42 m

y= 1,40 m

Célculo do momento estabilizador:

As forgas que produzem momentos fletores que tendem a estabilizar o muro sdo a forga peso e a componente
vertical da forga de empuxo. Esses momentos foram calculados em relagdo ao ponto B (Ver ilustragdo no inicio
do memorial)

Mg =P.x+ E,.b2
(Momento estabilizador)

x = Coordenada horizontal do centro de gravidade do muro, calculada com origem no ponto B
ME = 395,00 kNm

Calculo do momento de tombamento:
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A Unica forga que produz momento fletor que tende a tombar o muro é a componente horizontal da forga de
empuxo. Esse momento fletor deve ser calculado em relagdo ao mesmo ponto do momento estabilizador, ou
seja, ponto B

MT = Ehy
(Momento de tombamento)
y= 1,40 m
MT = 94,30 kNm

Calculo do ponto de aplicagdo da forga resultante R:

A forca resultante R corresponde a forca que a base do muro na se¢do BB' aplica na regido abaixo dela. Seu
ponto de aplicacdo em relagdo ao ponto B, é representado pela letrac

Ve = Z E,=P+E,
(Componente vertical da forga

resultante R)

Hg = Z Fn = Ep (Componente horizontal da
forga resultante R)

c= 1,70 m

Calculo da excentricidade da forga resultante R:
A excentricidade da forca resultante R corresponde a distancia da forca resultante R até o centro da se¢do BB'

2 (Excentricidade da forga
resultante R)

Calculo da tensdo de compressdo na se¢do BB':

1w 1 s

I|

113
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A férmula para o calculo da maior tensdao de compressao na secao BB' ird depender do ponto de aplicacdo da
forga resultante R. Se essa forga estiver sendo aplicada dentro do nucleo central de inércia da secdo (Losango
da figura acima), toda a secdo estard submetida a compressao, caso contrario apenas uma fragao da se¢ado
estara comprimida

Vi .e
ol = b (1 + b ) (Maxima tensdo de compressao para forca
resultante R dentro do nucleo central de
inércia)
2.Vp
ol = 3 c (Maxima tensdo de compressao para forca
resultante R fora do nucleo central de
inércia)

A condicdo para que a forca resultante R esteja dentro do nicleo central de inércia é que b/3 <c<2b/3

c= 1,70 m
b2/3 = 1,10 m
(2.b2)/3 = 2,20 m

Forca resultante R se encontra dentro do nucleo central de inércia da secdo BB'
ol= 58,26 kN/m?
19 Verificagdo:

Pelo menos metade da sec¢do BB' deve estar comprimida. Isso ocorre para b2/6 < c < (5b2)/6

c= 1,70 m
b2/6 = 0,55 m
(5.b2)/6 = 2,75 m
b2/6 <c<(5b2)/6 OK

22 Verificagdo:

A maxima tensdo de compressdo atuando na se¢do BB' deve ser menor que a tensdo admissivel do
solo

ol= 58,26 kN/m?
cadm,solo = 190 kN/m?
ol < gadm,solo OK
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32 Verificagado:

Para garantir a seguranga contra o tombamento, sera verificado se o momento de estabilizacdo é o dobro do
momento de tombamento, ou seja, (ME/MT)22,0

ME = 395,00 kNm
MT = 94,30 kNm
(Me/MT)22,0 OK

42 Verificagdo:

Para garantir a segurancga contra o deslizamento é necessario que a maior forca horizontal atuando no muro,
majorada por um fator de seguranca de 1,5, seja menor do que a for¢a de cisalhamento que o solo é capaz de
suportar. Resumindo, 1,5.HR < VR.tgd

T=c+ 0,tgy
(Tensdo de cisalhamento que provoca a

ruptura do solo aderido a base do muro)

OBS.: Na féormula acima, ¢ é a coesdo do solo, que serd adotado como sendo igual a0

F, V
o = _ruptura _ (_R) tad
A A
HR = 67,35
Fruptura = Vg - 189
VR = 177,24
tgd = 0,57735
1,5.Hp < Vi . tgd
1,5.HR < VR.tgd OK

Muro de arrimo

h2
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* Propriedades geométricas:

hl= 3 m (Altura do muro medida da se¢do AA' até o topo)
h2 = 3,7 m (Altura do muro medida da se¢do BB' até o topo)
ho = 0 m (Altura de terra equivalente a sobrecarga)

bo = 0,6 m (Largura do topo do muro)

bl-= 1,8 m (Largura do muro na segdo AA')

b2 = 2,8 m (Largura do muro na se¢do BB')

OBS.: A altura de terra equivalente a sobrecarga é calculada dividindo a sobrecarga pelo peso especifico do
solo. Fisicamente, ela corresponde a altura de solo que exerceria uma pressdo sobre o talude igual a pressao
exercida pela sobrecarga

¢ Propriedade dos materiais:

b= 30 Graus (Angulo de atrito do solo)

®1= 10 Graus (Angulo de rugosidade do muro)

a= 0 Graus (Angulo de inclinagdo do terreno adjacente)

Ysolo = 19 kN/m3  (Peso especifico do solo)

Yalv = 24 kN/m3 (Peso especifico do material do qual o muro é feito)
oadm,solo = 190 kN/m? (Tensdo admissivel do solo)

oadm,alv = 1000 kN/m? (Tensdo admissivel do material de que é feito o muro)

e Verificagdo da estabilidade da secdo AA'":

Calculo do angulo 6:

6 é 0 angulo que a for¢a de empuxo forma com a horizontal. Ele é igual a soma de ¢1 com o angulo que a
face do muro em contato com o solo forma com a vertical. Portanto, § = @1

No livro "Caderno de Muros de Arrimo" do autor Antonio Moliterno sdo sugeridos os seguintes valores para
o angulo @1:

P1=0 (Angulo para muros lisos - Ex.: Muro cimentado ou pintado com pixe)
®1=0,5.9 (Angulo para muros parcialmente rugosos)

p1=0¢ (Angulo para muros rugosos)

6= 10 Graus (Valor adotado para o dngulo &)
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Calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo:

O calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo (Ka) foi realizado utilizando a formula mais apropriada para
o Método de Coulomb

« sen” (8 + )
a = R
2 B = Angulo que a face do muro
sen?f.sen(B —¢@q). |1+ ;::(([?—_ a))' Si’;&f’z;f% em contato com o solo forma
$1) com a horizontal
B =90°
Ka = 0,3085

Calculo do peso préprio do muro:

O muro foi dimensionado através da analise das forcas que atuam em uma porgao de apenas 1 metro de
comprimento do mesmo. Portanto, o peso préprio foi calculado multiplicando a drea da sec¢do transversal do
muro por 1 e pelo peso especifico do material do qual ele é feito

Ast — (b1 + b0).h1
sE= 2 (Area da secdo transversal do muro compreendida
acima da Sec¢do AA')
Yalv = 24 kN/m3 (Peso especifico do material do qual o muro é feito)
P = Ast.yalv
P= 86,4 kN (Peso préprio do muro)

Calculo do empuxo:

on = Ka.o, (Tensdo na horizontal)

Oy = Ysolo-h (Tensdo na vertical)

(Elemento infinitesimal de area)
| dA = dh.L = dh

dE

O'h:a

= Ka. y,010-h

dE = Ka.¥410-h.dA = Ka. y5010-h . dh
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h h h
E =f dE :f Ka.ys10-h.dh = Ka.ysolof h. dh
0 0 0

n?)"
E = Ka.¥s010- [_]
2 0

1
E = =Ka.¥5010- h?
7 & ¥solo (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos)

E=1Kay h? —2.c.h.VKa
2 o Psolor I (Férmula do empuxo para solos coesivos)

1
E = >Ka.¥so0-(H* —h3) ; H=h+hg . ~ .
2 (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos com

sobrecarga)

O dimensionamento foi feito para um solo ndo coesivo, pois 0 empuxo gerado por esse tipo de solo é maior
do que a de um solo coesivo nas mesmas condicdes. Dessa forma, o dimensionamento fica a favor da
seguranga

Conforme mencionado anteriormente, o dimensionamento foi feito através da analise das forgas atuando
em apenas 1 metro de comprimento do muro

E= 26,37 kN
Eh = 25,97 kN (Componente horizontal do empuxo)
Ev = 4,58 kN (Componente vertical do empuxo)

Calculo do ponto de aplicagdo do empuxo:

A altura do ponto de aplicagdo do empuxo, representado nesse memorial pela letra vy, foi calculado em
relacdo a Secdo AA'

Ka.y_, .hg

solo®
yr = Altura do centréide do retangulo

FiY

yt = Altura do centréide do triangulo

'%__rén 57
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Ailustracdo ao lado representa as
pressGes atuantes no muro ao longo de
sua altura h

_yr.Ar+yt. At
- Ar+ At

Ar = Area do retangulo

At = Area do tridngulo

h2.Ka . ¥Yso10- ho
2

h
yr.Ar = E(h' Ka. Yso10-ho) =

h (Ka.¥soto- H = Ka . ¥so10-ho )-h _ Ka .ygo10-H. h? _ Ka .¥s010- ho- h?
3’ B

At = .
yt.4t 2 6 6 '

H:h‘l‘ho

Ar = h. Ka. Yg10-ho

_ (Ka -Ysolo- H — Ka-ysolo-ho )-h

At ;
2

H:h+h0

Fazendo as devidas substituicdes se obtem a férmula final para o cdlculo de y

_h(2h0+H) _ Heh+h
V=3 g+ H) =t
hl = 3 m
ho = 0Om
H= 3 m
y= 1,00 m
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Calculo do momento estabilizador:

As forgas que produzem momentos fletores que tendem a estabilizar o muro sdo a forca peso e a
componente vertical da for¢ca de empuxo. Esses momentos foram calculados em relagdo ao ponto A (Ver
ilustragdo no inicio do memorial)

My =P.x+ E,.bl
(Momento estabilizador)

x = Coordenada horizontal do centro de gravidade do muro, calculada com origem no ponto A
ME = 107,60 kNm

Calculo do momento de tombamento:

A Unica forga que produz momento fletor que tende a tombar o muro é a componente horizontal da forga de
empuxo. Esse momento fletor deve ser calculado em relagdo ao mesmo ponto do momento estabilizador, ou
seja, ponto A

Mr = Ep.y
(Momento de tombamento)
y= 1,00 m
MT = 25,97 kNm

Calculo do ponto de aplicagdo da forcga resultante R:

A forca resultante R corresponde a forca que a base do muro na se¢do AA' aplica na regido abaixo dela. Seu
ponto de aplicacdo em relagdo ao ponto A, é representado pela letra ¢

Vg = Z FE,=P+E,
(Componente vertical da forga

resultante R)

Hp = Z Fp = Ep (Componente horizontal da
forga resultante R)
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c= 0,90 m
Cdlculo da excentricidade da forcga resultante R:
A excentricidade da forca resultante R corresponde a distancia da forga resultante R até o centro da sec¢do
AA'
2 (Excentricidade da forga

resultante R)

Calculo da tensdao de compressdo na se¢do AA":

s 1 s

ﬂ

113

b/3 l] b/3 l] b/3

A férmula para o célculo da maior tensdo de compressao na se¢do AA' ird depender do ponto de aplicacdo da
forga resultante R. Se essa forga estiver sendo aplicada dentro do nucleo central de inércia da se¢do (Losango
da figura acima), toda a secdo estara submetida a compressao, caso contrario apenas uma fragdo da secao
estard comprimida

V .e
ol = ?R (1 + T) (Maxima tensdo de compressao para forca
resultante R dentro do nucleo central de
inércia)
2.Vp
ol = 3 c (Maxima tensdo de compressao para forga
' resultante R fora do nucleo central de
inércia)

A condicdo para que a forca resultante R esteja dentro do nicleo central de inércia é que b/3 < c <2b/3

c= 0,90 m
b1/3 = 0,60 m

60



PREFEITURA MUNICIPAL DE JABOATAO DOS GUARARAPES
SECRETARIA EXECUTIVA DE SANEAMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTUR A&

JABOATAO

(2.b1)/3 = 1,20 m

Forga resultante R se encontra dentro do nucleo central de inércia da segao AA'

ol= 51,01 kN/m?

19 Verificagdo:

Pelo menos metade da secdo AA' deve estar comprimida. Isso ocorre para b1/6 < c < (5b1)/6

c= 0,90 m
b1/6 = 0,30 m
(5b1)/6 = 1,50 m
b1/6 < c < (5b1)/6 OK

22 Verificagao:

A mdxima tensdo de compressao atuando na secdo AA' deve ser menor que a tensdo admissivel do material
do qual é feito o muro. Caso h1=h2, a maxima tensdao de compressao atuando na sec¢ao AA' deve ser menor
gue a tensdo admissivel do solo

ol= 51,01 kN/m?
oadm,alv = 1000 kN/m?
oadm,solo = 190 kN/m?
ol <cadm OK

32 Verificagdo:

Para garantir a seguranga contra o tombamento, sera verificado se 0 momento de estabilizacdo é o dobro do
momento de tombamento, ou seja, (ME/MT)>2,0

ME = 107,60 kNm
MT = 25,97 kNm
(Me/MT)=2,0 OK

42 Verificacdo:

A altura h1 deve ser menor ou igual a altura h2 (Ver ilustragdo no inicio do memorial)

hl = 3 m
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h2 = 3,7 m

hl<h2 OK

52 Verificagao:

A largura b1 deve ser menor ou igual a largura b2 (Ver ilustragdo no inicio do memorial)

bl= 1,8 m
b2 = 2,8 m
bl<b2 OK

e Verificagdo da estabilidade da se¢do BB':

Calculo do angulo 6:

6 é 0 angulo que a forga de empuxo forma com a horizontal. Ele é igual a soma de ¢1 com o angulo que a
face do muro em contato com o solo forma com a vertical. Portanto, § = @1

No livro "Caderno de Muros de Arrimo" do autor Antonio Moliterno sdo sugeridos os seguintes valores para
o angulo @1:

P1=0 (Angulo para muros lisos - Ex.: Muro cimentado ou pintado com pixe)
®1=0,5.¢ (Angulo para muros parcialmente rugosos)

P1=0¢ (Angulo para muros rugosos)

6= 10 Graus (Valor adotado para o angulo §)

Calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo:

O calculo do coeficiente de empuxo ativo do solo (Ka) foi realizado utilizando a férmula mais apropriada para
o0 Método de Coulomb

Ka = sen*(f + ¢) i

B = Angulo que a face do muro

sen?f.sen(f —¢q). |1+ \/::7111(([?—_ a))' Se;;%qz;f;)) em contato com o solo forma
$1)- com a horizontal

B = 90°
Ka = 0,3085

Calculo do peso préprio do muro:
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O muro foi dimensionado através da analise das forgas que atuam em uma porgao de apenas 1 metro de

comprimento do mesmo. Portanto, o peso préprio foi calculado multiplicando a drea da se¢do transversal do
muro por 1 e pelo peso especifico do material do qual ele é feito

Ast = (b1 + b0). h1 +b2. (h2 —hl
St= - ( ) (Area da sec3o transversal do muro
compreendida acima da Segdo BB')
Yalv = 24 kN/m?3 (Peso especifico do material do qual o muro é feito)
P = Ast.yalv
P= 133,44 kN (Peso préprio do muro)
Célculo do empuxo:
op = Ka.o, (Tensdo na horizontal)
dh
h .
Oy = Ysolo- N (Tensdo na vertical)
(Elemento infinitesimal de area)
dA =dh.L =dh

L=1m

dE

Op = dA = Ka. Y5010 h

dE = Ka.¥510-h.dA = Ka. y5010-h . dh

h h h
E =f dE =f Ka.¥g10-h.dh = Ka.ysolof h. dh
0 0 0

21h
E = Ka.¥so10- [?]
0

1 2
E = =Ka.¥s010-h

2 (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos)
E = E}(a_ Ysolo-h? — 2.c.h.VKa (Férmula do empuxo para solos coesivos)

63



PREFEITURA MUNICIPAL DE JABOATAO DOS GUARARAPES
SECRETARIA EXECUTIVA DE SANEAMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTUR A&

_1 2 12y . b
E ==Ka.¥5010- (H*—h5) ; H=h+h,

2 (Férmula do empuxo para solos ndo coesivos com

sobrecarga)

O dimensionamento foi feito para um solo ndo coesivo, pois 0 empuxo gerado por esse tipo de solo é maior
do que a de um solo coesivo nas mesmas condicdes. Dessa forma, o dimensionamento fica a favor da
seguranca

Conforme mencionado anteriormente, o dimensionamento foi feito através da analise das for¢as atuando
em apenas 1 metro de comprimento do muro

E= 40,12 kN
Eh = 39,51 kN (Componente horizontal do empuxo)
Ev = 6,97 kN (Componente vertical do empuxo)

Calculo do ponto de aplicagdo do empuxo:

A altura do ponto de aplicacdo do empuxo, representado nesse memorial pela letra y, foi calculado em
relacdo a Secdo BB'

Ka.y_, .hg

sole’
yr = Altura do centréide do retangulo

yt = Altura do centréide do triangulo

Ailustracdo ao lado representa as

* -} |. i h ~
= \ pressdes atuantes no muro ao longo de
L1 l[ Yo —a sua altura h
yr '
b\t
. | \
) yr.Ar + yt. At
K y=
AY . olor H Ar + At

Ar = Area do retangulo

At = Area do triangulo

h%.Ka .¥s010- ho
2

h
yr.Ar = §(h' Ka. Yso10-ho) =
64
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Je. At = g (Ka .Yso10-H —ZKa.ysolO.hO ).h _ Ka.ysoéo.H.h2 _ Ka.ysogo.ho.h2 . He=h+n

Ar = h. Ka. ¥so10-ho

_ (Ka.Yso10-H — K. ¥5010-ho ). h

At ;
2

H:h‘l'ho

Fazendo as devidas substituicdes se obtem a férmula final para o calculo de 'y

_h (2ho+H)

I G B R G S
Y =3 hy + H) o

h2 = 3,7 m
ho = 0Om
H= 3,7 m
y= 1,23 m

Célculo do momento estabilizador:

As forgas que produzem momentos fletores que tendem a estabilizar o muro sdo a forga peso e a
componente vertical da forca de empuxo. Esses momentos foram calculados em relagdo ao ponto B (Ver
ilustragdo no inicio do memorial)

Mg =P.x+ E,.b2
(Momento estabilizador)

x = Coordenada horizontal do centro de gravidade do muro, calculada com origem no ponto B
ME = 271,12 kNm

Calculo do momento de tombamento:
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A Unica forga que produz momento fletor que tende a tombar o muro é a componente horizontal da forga de
empuxo. Esse momento fletor deve ser calculado em relagdo ao mesmo ponto do momento estabilizador, ou
seja, ponto B

Mr = Ey.y
(Momento de tombamento)
y= 1,23 m
MT = 48,73 kNm

Calculo do ponto de aplicagdo da forga resultante R:

A forca resultante R corresponde a forca que a base do muro na se¢do BB' aplica na regido abaixo dela. Seu
ponto de aplicacdo em relagdo ao ponto B, é representado pela letrac

Vg = Z F,=P+E,
(Componente vertical da forga

resultante R)

Hp = Z Fp = Ey (Componente horizontal da
forga resultante R)

c= 1,58 m
Calculo da excentricidade da forga resultante R:
A excentricidade da forca resultante R corresponde a distancia da forga resultante R até o centro da se¢do
BB'
2 (Excentricidade da forga

resultante R)

Calculo da tensdo de compressdo na se¢do BB':

113
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A férmula para o célculo da maior tensdao de compressao na secao BB' ird depender do ponto de aplicacdo da
forga resultante R. Se essa forga estiver sendo aplicada dentro do nucleo central de inércia da secdo (Losango
da figura acima), toda a secdo estara submetida a compressao, caso contrario apenas uma fragdo da se¢ado
estard comprimida

V .e
ol = ?R (1 + T) (Méxima tensdo de compressao para forga
resultante R dentro do nucleo central de
inércia)
2.Vg
ol = 3 c (Méxima tensdo de compressao para forga
resultante R fora do nucleo central de
inércia)

A condicdo para que a forca resultante R esteja dentro do nicleo central de inércia é que b/3 < c <2b/3

c= 1,58 m
b2/3 = 0,93 m
(2.b2)/3 = 1,87 m

Forca resultante R se encontra dentro do nucleo central de inércia da se¢do BB'
ol= 69,91 kN/m?
19 Verificagdo:

Pelo menos metade da secdo BB' deve estar comprimida. Isso ocorre para b2/6 < c < (5b2)/6

c= 1,58 m
b2/6 = 0,47 m
(5.b2)/6 = 2,33 m
b2/6 <c<(5b2)/6 OK
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22 Verificagao:

A mdxima tensdo de compressao atuando na se¢do BB' deve ser menor que a tensdo admissivel
do solo

ol= 69,91 kN/m?
oadm,solo = 190 kN/m?
o0l < gadm,solo OK

32 Verificagdo:

Para garantir a seguranca contra o tombamento, sera verificado se o momento de estabilizacdo é o dobro do
momento de tombamento, ou seja, (ME/MT)>2,0

ME = 271,12 kNm
MT = 48,73 kNm
(Me/MT)22,0 OK

42 Verificagdo:

Para garantir a seguranga contra o deslizamento é necessario que a maior forca horizontal atuando no muro,
majorada por um fator de seguranca de 1,5, seja menor do que a forca de cisalhamento que o solo é capaz
de suportar. Resumindo, 1,5.HR < VR.tgd

T=c+ 0,tgp N .
v (Tensdo de cisalhamento que provoca a

ruptura do solo aderido a base do muro)

OBS.: Na férmula acima, c é a coesao do solo, que serd adotado como sendo igual a 0

F t VR
_ Druptura _ (_) tad

A A
HR = 39,51

Fruptura = Vg - 18®
VR = 140,41
tgd = 0,57735

1I5'HR < VR . tgd)

1,5.HR < VR.tgd OK
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5.4.DRENAGEM

O célculo das canaletas foi obtido adotando-se como canaleta minima de partida para
calculo da dimensao do dispositivo, a medida recomendada pela Prefeitura Municipal de Jaboatéo
dos Guararape, 0,40 m x 0,40 m, conforme j& informado acima.

Contudo para determinacdo das vazdes demandadas para cada uma delas, foi necessario
determinar as bacias de contribuigéo para cada trecho das canaletas que apresentavam declividade
diferenciada, obtendo-se a seguinte distribuicdo de &rea por bacia (ver planilha de célculo anexo ao
projeto).

CANALETA 01 - MURO 01 - 5 metros

< | DISTANCIA a partir COTA DE FUNDO DA " DECLIVIDADE AREA DA BACIA | AREA DA BACIA .
INTERVALO ESTACA POSICAO L P DIFERENGA COTA | DISTANCIA DECLIVIDADE (m/Km) [ BACIA 2 Comprimento
do inicio da canaleta CANALETA (m/m) (m?) (Hec)
1 MONTANTE 0 58,00 0,01 335 0,002 2,000
0+10 JUSANTE 335 57,99
R 0+10 MONTANTE 335 57,99 002 1016 o o
1 JUSANTE 13,51 57,97
R 1 MONTANTE 13,51 57,97 00 1016 i o
1410 JUSANTE 23,67 57,95
=
g : TS 5o s o0 oee =
3 MONTANTE 30,07 5700 ! 1.236,10 012 7618
& 5 - > 0,01 536 0,002 2,000
£ 2 JUSANTE 35,43 57,93
R 2 MONTANTE 35,43 57,93 00 816 oo o
JUSANTE 43,59 57,91
5 MONTANTE 43,59 57,91 001 46 0002 2,000
2+10 JUSANTE 48,05 57,90
2+10 MONTANTE 48,05 57,90
8 JUSANTE 53,58 57,89 oot 553 e e
9 MONTANTE 53,58 S7.89 049 4,47 -0,110 -110,000
3 JUSANTE 58,05 58,38
0 3 MONTANTE 58,05 58,38 061 555 0110 110,000
JUSANTE 63,60 58,99
~ 1 MONTANTE 6360 58,99 019 1,7 -0,110 -110,000
) 3+10 JUSANTE 65,36 59,18
2 3+10 MONTANTE 65,36 59,18
3 12 g 3 0,60 5,45 -0,110 -110,000 .
g 4 JUSANTE 70,81 59,78 2 122515 012 72,08
3
F 13 4 MONTANTE 70,81 59,78 040 360 0110 110,000
JUSANTE 74,45 60,18
14 MONTANTE 74,45 018 036 325 -0,110 -110,000
4+10 JUSANTE 77,70 60,54
4+10 MONTANTE 77,70 60,54
15 TUSANTE 110 5050 038 3,49 0,110 110,000
CANALETA 02 - MURO 02 - 5 metros
" DISTANCIA a partir COTA DE FUNDO DA N DECLIVIDADE AREA DA BACIA | AREA DA BACIA N
INTERVALO ESTACA POSICAO s P DIFERENGA COTA | DISTANCIA DECLIVIDADE (m/Km) | BACIA 5 Comprimento
do inicio da canaleta CANALETA (m/m) (m?) (Hec)
o
o MONTANTE 0 60,92
£28 1 5 TUSANTE 186 59.06 1,86 1,86 1,000 1000,000 3A 17,34 0,00 13,04
R 5 MONTANTE 1,86 59,06 000 119 - -
z JUSANTE 3,05 59,06
I MONTANTE 3,05 59,06
3 0,01 678 0,002 2,000 ’ ) 3
2 5+10 JUSANTE 9,83 59,05 3 133,38 0,01 2231
= 5+10 MONTANTE 9,83 59,05
) TUSANTE e o0 0,01 333 0,002 2,000
NTANTE 13,14 59,04
5 MONTANTE 3,16 - 001 545 -0,002 -2,000
6 JUSANTE 18,61 59,05
MONTANTE 18,61
6 5 0 B 90 0,01 5,90 -0,002 -2,000
JUSANTE 24,51 59,06
B MONTANTE 24,51 59,06 000 19 0002 00
6+10 JUSANTE 26,50 59,06
s 6+10 MONTANTE 26,50 59,06 002 802 aam AT
JUSANTE 34,52 59,08
a
K ] 2 2
3 7 MONTANTE 35,08 59,08 4 391,45 0,04 55,53
] 10 - g 002 9,47 -0,002 -2,000
£ JUSANTE 44,55 59,10
1 MONTANTE 44,55 59,10 000 055 0002 AT
7+10 JUSANTE 45,10 59,10
2 7+10 MONTANTE 45,10 59,10 002 046 aam AT
JUSANTE 54,56 59,12
13 MONTANTE 54,56 91 0,00 0,65 -0,002 -2,000
8 JUSANTE 55,21 59,12
1 8 MONTANTE 55,21 59,12 001 558 0002 2,000
JUSANTE 60,79 59,13
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CANALETA 03 - MURO 03 - 3,5 metros

JABOATAO

% DISTANCIA & partir COTA DE FUNDO DA " DECLIVIDADE AREA DA BACIA | AREA DA BACIA .
INTERVALO ESTACA POSICAO o P DIFERENCA COTA | DISTANCIA DECLIVIDADE (m/Km) | BACIA 2 Comprimento
do inicio da canaleta CANALETA (m/m) (m?) (Hec)
MONTANTE 0 68,30
1 0,00 2,20 0,002 2,000
JUSANTE 2,20 68,30
MONTANTE 2,20 68,30
2 0,01 4,42 0,002 2,000
H s JUSANTE 6,62 68,29
s MONTANTE 6,62 68,29
g 3 001 570 0,002 2,000 8,00 243,03 0,02 33,20
2 JUSANTE 12,32 68,28
= MONTANTE 12,32 68,28
4 0,01 721 0,002 2,000
5+10 JUSANTE 19,53 68,27
5+10 MONTANTE 19,53 68,27
5 0,00 198 0,002 2,000
JUSANTE 21,51
MONTANTE 21,51
3 0,02 118 0,015 -15,000
JUSANTE 22,69
MONTANTE 22,69
7 014 9,30 0,015 -15,000
[3 JUSANTE 31,99
[3 MONTANTE 31,99
8 0,02 135 -0,015 -15,000
JUSANTE 33,34
MONTANTE 33,34
9 015 1031 0,015 -15,000
6+10 JUSANTE 43,65
6+10 MONTANTE 43,65
10 0,01 0,50 -0,015 -15,000
= JUSANTE 44,15
o
MONTANTE 44,15
=] 11 014 9,44 -0,015 -15,000 9,00 509,92 0,05 67,14
= JUSANTE 55,56
= MONTANTE 53,59
12 003 217 0,015 -15,000
7 JUSANTE 5576
7 MONTANTE 5576
13 0,15 10,00 0,015 -15,000
7+10 JUSANTE 65,76
7+10 MONTANTE 65,76
12 012 7,89 0,015 -15,000
JUSANTE 73,65
MONTANTE 73,65
15 0,03 221 0,015 -15,000
8 JUSANTE 75,86
f] MONTANTE 75,86
16 007 4,87 0,015 -15,000
JUSANTE 8073
CANALETA 04 - MURO 04 - 3 metros
% DISTANCIA a partir COTA DE FUNDO DA N DECLIVIDADE AREA DA BACIA | AREA DA BACIA .
INTERVALO ESTACA POSICAO L P DIFERENGA COTA | DISTANCIA DECLIVIDADE (m/Km) | BACIA . Comprimento
do inicio da canaleta CANALETA (m/m) (m?) (Hec)
1 MONTANTE 0 77,00 0,02 9,97 -0,002 -2,000
JUSANTE 9,97 77,02
MONTANTE 9,97 77,02
2 0,00 1,74 -0,002 -2,000
5 5 JUSANTE 11,71 77,02
= 5 MONTANTE 11,71 77,02
S 3 . - 0,02 8,39 -0,002 -2,000 13 316,15000 0,0316 40,42
o JUSANTE 20,10 77,04
5
4 MONTANTE 201 70 0,02 9,48 -0,002 -2,000
5+10 JUSANTE 29,58 77,06
5+10 MONTANTE 29,58 77,06
° JUSANTE 3022 77,06 o0 064 e R
A MONTANTE 30,22 77,06 0,02 10,45 -0,002 -2,000
JUSANTE 40,67 77,08
B MONTANTE 40,67 77,08 001 620 000 AT
6 JUSANTE 46,91 77,09
B 6 MONTANTE 46,91 77,09 003 15,50 P AT
JUSANTE 62,41 77,12
5 MONTANTE 62,41 77,12 0,00 138 P AT
6+10 JUSANTE 63,79 77,12
10 6+10 MONTANTE 63,79 77,12 002 813 0002 AT
JUSANTE 71,92 77,14
1 MONTANTE 71,92 77,14 001 645 00 AT
7 JUSANTE 78,37 77,15
2 7 MONTANTE 78,37 77,15 001 2,90 P AT
JUSANTE 81,27 77,16
g > st i T o s s
5 ONTANTE P o 14 1.018,72000 0,1019 109,54
& 14 2 - 0,00 0,28 -0,002 -2,000
= 7+10 JUSANTE 88,39 77,17
s 7+10 MONTANTE 88,39 77,17 002 10,02 P AT
8 JUSANTE 98,41 77,19
6 8 MONTANTE 98,41 77,19 002 10,00 P AT
JUSANTE 108,41 77,21
7 MONTANTE 108,41 77,21 0,00 065 P AT
8+10 JUSANTE 109,06 77,1
18 8+10 MONTANTE 109,06 77,21 002 046 P AT
JUSANTE 118,52 77,23
1 MONTANTE 118,52 77,23 002 10,10 P AT
9 JUSANTE 128,62 77,25
20 9 MONTANTE 128,62 77,25 0,00 059 P AT
JUSANTE 129,21 77,25
MONTANTE 129,21 77,25
21 S z 0,00 0,76 -0,002 -2,000
JUSANTE 129,97 77,25
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~ DISTANCIA a partir COTA DE FUNDO DA " DECLIVIDADE AREA DA BACIA | AREA DA BACIA )
INTERVALO ESTACA POSICAO L p DIFERENCA COTA | DISTANCIA DECLIVIDADE (m/Km) | BACIA 5 Comprimento
do inicio da canaleta CANALETA (m/m) (m?) (Hec)
MONTANTE [ 62,00
1 0,01 4,55 0,002 2,000
5 JUSANTE 4,55 61,99
A e —— s o
2 MONTANTE 57 o9 5 147,22 0,01 26,34
13 3 S . 0,01 5,62 0,002 2,000
5+10 JUSANTE 15,32 61,97
5+10 MONTANTE 1532 61,97
N JUSANTE 18,07 61,96 oot 27 Qe R
s MONTANTE 18,07 61,96 001 ” o Yo
6 JUSANTE 25,55 61,97
6 MONTANTE 25,55 61,97
6 0,01 4,01 -0,002 -2,000
JUSANTE 29,56 61,98
2 ’ 5 e 7 arss o002 200
§ 6+10 MONTANTE 3582 6199 6 744,60 0,07 62,11
4 8 : - 0,02 9,95 -0,002 -2,000
F 7 JUSANTE 45,77 62,01
5 7 MONTANTE 45,77 62,01 002 10,03 oo 2
7+10 JUSANTE 55,80 62,03
10 7+10 MONTANTE 55,80 62,03 002 10,03 0002 2,000
8 JUSANTE 65,83 62,05
n 8 MONTANTE 65,83 62,05 001 520 o 2
JUSANTE 71,12 62,06
2 MONTANTE 71,12 £2.06 0,01 335 -0,002 -2,000
JUSANTE 74,47 62,07
° s 5 e oo o o002 200
g 8+10 MONTANTE 759% 6207 7 331,50 0,03 33,61
& 14 : . 0,02 9,06 -0,002 -2,000
= JUSANTE 85,02 62,09
15 MONTANTE 85,02 62,09 000 161 e 25D
9 JUSANTE 86,63 62,09
16 9 MONTANTE 86,63 62,09 001 146 o A
JUSANTE 94,09 62,10
CANALETA 06 - sem muro
~ DISTANCIA a partir COTA DE FUNDO DA " DECLIVIDADE AREA DA BACIA | AREA DA BACIA .
INTERVALO ESTACA POSICAO L P DIFERENCA COTA [ DISTANCIA DECLIVIDADE (m/Km) [ BACIA " Comprimento
do inicio da canaleta CANALETA (m/m) (m?) (Hec)
) MONTANTE 0 71,72 002 033 o 2000
E5 JUSANTE 9,33 71,70
- MONTANTE 933 71,70
o 2 TUSANTE o e 0,01 3,66 0,002 2,000
2 MONTANTE 12,99 71,69 10 243,03 0,02 3537
13 3 0,02 11,9 0,002 2,000
E5+10 JUSANTE 24,95 71,67
MONTANTE 24,95 71,67
4 JUSANTE 26,28 71,67 o 3 Qu 2
s MONTANTE 26,28 71,67 oot 315 R A
JUSANTE 29,43 71,68
MONTANTE 29,4 71,
6 0 9,43 68 0,02 10,47 -0,002 -2,000
€6 JUSANTE 39,90 71,70
B MONTANTE 39,90 71,70 003 1325 a6 AT
JUSANTE 53,15 71,73
s MONTANTE 53,15 71,73 000 12 a0 A6
E6+10 JUSANTE 54,38 71,73
AE o 22 =
§ MONTANTE o437 775 n 525,51 0,05 71,63
& 10 2 2 0,01 3,09 -0,002 -2,000
€7 JUSANTE 67,46 71,76
n MONTANTE 67,46 71,76 0,01 7,46 -0,002 -2,000
JUSANTE 74,92 7,77
2 MONTANTE 74,92 71,77 001 250 a9 25D
JUSANTE 77,51 71,78
3 MONTANTE 67,46 71,78 001 732 o 250
JUSANTE 74,78 71,79
E7+10 MONTANTE 74,78 71,79
14 - - 1 1 - 2 -2,
JUSANTE 77,79 71,80 oo 30 S o
15 MONTANTE 77,79 71,80 001 431 0,002 2,000
JUSANTE 82,10 71,81
= MONTANTE 82,10 7181
° 16 TUSANTE 130 iE 0,01 2,70 -0,002 -2,000
g MONTANTE 54,80 ) 12 148,14 0,01 31,40
& 17 2 > 0,01 3,24 -0,002 -2,000
= JUSANTE 88,04 71,83
MONTANTE 83,04 71,83
® JUSANTE 107,97 71,87 004 1993 S o
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DETALME AMAMMAGAD
ESTACA IMISIAL
ESCALA 1:200

MTADECONTEN GAD

Distribuigdo das areas das bacias contribuintes para cada intervalo de canaleta com diferentes declividades (montante — jusante)

Como informado anteriormente, de posse do tempo de concentracdo de cada bacia, foi
realizado um estudo preliminar com aplicacdo das diversas curvas de intensidade-duracao-
frequéncia, onde como forma de maximizar o alcance do projeto, buscou-se adotar aquela com
maior valor de intensidade adotada para o tempo de retorno determinado em projeto para um
periodo de retorno de 5 (cinco) anos.

Sendo assim, demonstraremos 0s quadros obtidos para cada curva referendada, obtendo-se:
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BACIA AREA (m) | AREA (Hec) L (m) COTA (m) DIFERENCA TEMPO .D E .
MONTANTE JUSANTE COTA (m) | CONCENTRAGAO (min)
BACIA 01 1.236,10 0,1236 15,09 58,00 57,89 0,11 1,05
BACIA 02 1.225,15 0,1225 15,57 57,89 60,92 3,03 0,30
BACIA 03 A 17,34 0,0017 18,56 60,92 59,06 1,86 0,45
BACIA 03 133,38 0,0133 17,94 59,06 59,04 0,02 2,47
BACIA 04 391,45 0,0391 16,01 59,04 59,13 0,09 1,21
BACIA 05 147,22 0,0147 26,34 62,00 61,96 0,04 2,95
BACIA 06 744,60 0,0745 62,11 61,96 62,05 0,09 5,82
BACIA 07 331,50 0,0332 33,61 62,05 62,10 0,05 3,59
BACIA 08 243,03 0,0243 33,20 68,30 68,27 0,03 4,31
BACIA 09 509,92 0,0510 67,14 68,27 69,15 0,38 2,64
BACIA 10 243,03 0,0243 35,37 71,72 71,67 0,05 3,81
BACIA 11 525,51 0,0526 71,63 71,67 71,80 0,13 5,95
BACIA 12 148,14 0,0148 31,40 71,80 71,87 0,07 2,91
BACIA 13 316,15 0,0316 40,42 77,00 77,06 0,06 4,14
BACIA 14 1.018,72 0,1019 109,54 77,06 77,25 0,19 8,40

0385
t, =57+ (%) ,onde
tc = tempo de concentragdo, em minutos;
L = comprimento do talvegue, em km;

H = diferenga entre o ponto no inicio do talvegue e o ponto ao final do talvegue, em m.

FIDEM 1
BACIA TEMPO DE TEMPO DE RETORNO (anos)
CONCENTRAGAO 5 10 15 25 50 100
BACIA 01 1,05 87,33 102,60 | 111,37| 12275| 139,27 157,50
BACIA 02 0,30 88,14 | 103,55 112,40 [ 123,88 140,56 | 158,96
BACIA 03 A 0,45 87,98 | 103,37 | 112,20 123,66 140,31 158,67
BACIA 03 2,47 8584 | 100,85 109,46 | 120,65 | 136,89 154,81
BACIA 04 1,21 87,16 | 102,40 111,14 12250| 138,99 157,19
BACIA 05 2,95 85,35 100,28 [ 108,84 | 11996 | 136,11 153,93
BACIA 06 5,82 82,56 96,99 | 10528 | 116,03 131,65 148,89
BACIA 07 3,59 84,71 99,52| 108,02 | 119,06 | 135,09 152,78
BACIA 08 4,31 84,00 98,69 | 107,12 | 11807 | 133,96 151,50
BACIA 09 2,64 85,66 | 100,64 | 10924 | 12040 | 136,61 154,49
BACIA 10 3,81 84,49 99,27 | 107,75 11876 | 134,75 152,39
BACIA 11 5,95 82,43 9,84 | 10511 | 11585| 131,45 148,66 _ 0,173
BACIA 12 2,91 8539 | 100,32| 10889 | 12001| 136,17 154,00 i~ = 72153+(T—175)
BACIA 13 4,14 84,17 98,88 107,33 118,30 134,22 151,79 2 (t+1)0.74826
BACIA 14 8,40 80,21 9424 10229 112,74| 127,91 144,66
10 78,83 92,62| 10053 11080 | 12572 142,18
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FIDEM 2
BACIA CONCENTRAGAO TEMPO DE RETORNO (anos)
(min) 5 10 15 25 50 100
BACIA 01 1,05 169,00 | 187,60| 198,09 | 211,43| 23022| 250,20
BACIA 02 0,30 180,42 | 200,27 | 211,46 22570| 24576 | 267,08
BACIA 03 A 0,45 178,04 | 197,62 | 208,67 | 222,72| 242,51| 263,56
BACIA 03 2,47 151,78 | 168,50 | 177,92 189,91 | 206,80 | 224,76
BACIA 04 1,21 166,73 | 18508 | 19543 | 20860| 227,04| 246,86
BACIA 05 2,95 146,99 | 163,18 | 172,31| 183,92 | 20028 | 217,68
BACIA 06 5,82 12493 | 13871| 14648| 15636| 170,28 185,09
BACIA 07 3,59 141,19 | 156,74 | 16552 | 17667 | 192,39 | 209,11
BACIA 08 4,31 13534 150,26| 15867 | 169,37 | 184,44 | 200,47
BACIA 09 2,64 15000 | 16652 | 17584 | 187,69 | 20438 | 222,13
BACIA 10 3,81 13934 | 15470| 163,36| 17437| 189,88 | 206,38
BACIA 11 5,95 12410| 137,78| 14550| 15532 | 169,15 | 183,85
BACIA 12 2,91 14734 | 16357 | 172,72| 18436 200,76 | 218,20
BACIA 13 4,14 13664 | 151,70| 160,19 | 170,99 | 186,21 | 202,39
BACIA 14 8,40 111,26 | 12354| 13047| 139,28| 151,69 | 164,88

;. = 156768(1— 1,5)0117

17 T (60+t+6)058111

i = 766,8123 * (TR)%1735 » (D + 14)~07165:(TR

EQUAGAO DE INTENSIDADE DE CHUVA DE JABOATAO CALCULO DADOS APAC - GEOSISTEMAS

BACIA CONCENTRAGAO TEMPO DE RETORNO (anos)
(min) 5 10 15 25 50 100
BACIA 01 1,05 112,50 [ 13449 14676 | 16235| 183,12 203,71
BACIA 02 0,30 113,71 [ 13592 | 14834 16411| 18511| 20595
BACIA 03 A 0,45 113,47 135,64 148,03 163,77 184,72 205,51

BACIA 03 2,47 11021 [ 131,78 | 143,80 | 159,00 [ 179,36 | 199,50

BACIA 04 1,21 112,23 [ 13417 14642 | 161,97 18268 203,22

BACIA 05 2,95 109,45 130,88 142,81 157,88 178,11 198,10

BACIA 06 5,82 1049 [ 12554 | 13696 | 151,14 170,73 | 189,81

BACIA 07 3,59 10844 | 12968 | 14149 | 15638 | 17645| 196,23

BACIA 08 4,31 107,31 | 12833 | 140,02 | 154,69 | 17459 | 194,15

BACIA 09 2,64 109,94 131,45 143,44 158,60 178,91 199,00

BACIA 10 3,81 108,10 [ 129,27 | 141,05 15587 | 17589 195,60

BACIA 11 5,95 10475 [ 12529 | 13669 | 15083 | 170,38 | 189,42

BACIA 12 2,91 109,51 130,95 142,88 157,96 178,21 198,21

BACIA 13 4,14 107,57 | 12865| 14036| 15508 | 17502 194,63

BACIA 14 8,40 10,00 [ 12084 | 131,82 | 14509 | 16424| 182,51

EQUACAO DE INTENSIDADE DE CHUVA DA EMCIBRA
BACIA CONCENTRAGAO TEMPO DE RETORNO (anos)
(min) 5 10 15 25 50 100

BACIA 01 1,05 180,32 209,73 229,12 256,10 297,88 346,47
BACIA 02 0,30 193,58 225,16 245,97 274,94 319,79 371,96

BACIA 03 A 0,45 190,78 221,90 242,41 270,97 315,17 366,58
BACIA 03 2,47 160,92 187,17 204,47 228,56 265,84 309,20
BACIA 04 1,21 177,73 206,72 225,82 252,42 293,60 341,49
BACIA 05 2,95 155,64 181,02 197,75 221,05 257,10 299,04
BACIA 06 5,82 131,85 153,35 167,53 187,26 217,80 253,33
BACIA 07 3,59 149,30 173,65 189,70 212,05 246,63 286,87
BACIA 08 4,31 142,97 166,29 181,66 203,06 236,18 274,71
BACIA 09 2,64 158,96 184,89 201,97 225,77 262,59 305,43
BACIA 10 3,81 147,30 171,32 187,16 209,20 243,33 283,02
BACIA 11 5,95 130,96 152,32 166,40 186,00 216,34 251,63
BACIA 12 2,91 156,02 181,47 198,24 221,60 257,74 299,79
BACIA 13 4,14 144,38 167,93 183,45 205,05 238,50 277,41
BACIA 14 8,40 117,47 136,63 149,26 166,84 194,05 225,71

i

¢ —(4,54x1072 « 60 + £5 + 1)

yo006667

335« T0.218
- (5 + t)0,539
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EQUACAO DE INTENSIDADE DE CHUVA DA TECHNE
BACIA CONCENTRACAO TEMPO DE RETORNO (anos)
(min) 5 10 15 25 50 100
BACIA 01 1,05 142,28 | 159,01| 169,69 | 184,17 | 20580| 229,97
BACIA 02 0,30 147,62 165,01 176,11 191,16 213,65 238,78
BACIAO3 A 0,45 146,54 163,80 174,81 189,75 212,07 237,00
BACIA 03 2,47 133,27 | 14890 | 15887 | 17239| 192,58 | 21513
BACIA 04 1,21 141,16 | 157,76 | 16835| 182,71| 20416| 22813
BACIA 05 2,95 130,54 | 14583 | 15559| 16882| 18857| 210,63
BACIA 06 5,82 116,58 130,17 138,84 150,58 168,11 187,68
BACIA 07 3,59 127,10 141,97 151,46 164,32 183,52 204,96
BACIA 08 4,31 123,47 | 137,89| 147,00| 159,57| 17820| 198,99
BACIA 09 2,64 132,27 | 147,78| 157,67| 171,08| 191,11| 21348
BACIA 10 3,81 12597 | 140,70| 150,10| 162,84| 181,87| 203,11
BACIA 11 5,95 116,00 | 129,52 | 138,15| 149,83 | 167,27| 186,73
BACIA 12 2,91 130,75 | 146,06 | 15584| 169,09| 188,87| 210,97  142307x701124
BACIA 13 4,14 12429 | 13882 14809| 160,65| 179,40 | 200,34 t= T (t+21)07721
BACIA 14 8,40 106,68 | 119,06 | 12696 | 137,66| 153,62| 171,43
EQUACAO DE INTENSIDADE DE CHUVA DO ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL
BACIA CONCENTRACAO TEMPO DE RETORNO (anos)
(min) 5 10 15 25 50 100
BACIA 01 1,05 15661 | 169,30 | 177,19| 187,66| 202,87 | 219,31
BACIA 02 0,30 160,83 | 17386 | 18L,97| 192,72| 208,34 22522
BACIA 03 A 0,45 159,99 |  172,95| 18L01| 191,71| 207,25| 224,04
BACIA 03 2,47 149,23 | 161,32 | 168,84| 178,82| 19331| 208,97
BACIA 04 1,21 15571| 16833 17618| 18659| 20L71| 218,05
BACIA 05 2,95 146,93 | 15883 | 16624| 17606| 190,33 | 20575
BACIA 06 5,82 13465 | 14556 152,35| 161,35| 174,42| 188,56
BACIA 07 3,59 143,98 | 15564 | 162,90| 172,53| 18650 | 20162
BACIA 08 4,31 140,81 | 152,22 159,32| 16873| 182,40| 197,18
BACIA 09 2,64 14839 | 16041| 167,89| 177,81| 192,22| 207,80
BACIA 10 381 143,00 15458 | 161,79| 171,35 | 18524 200,25
BACIA 11 5,95 13412 14499 151,75| 160,72| 173,74 187,82
BACIA 12 2,91 147,00 | 159,02 16643 | 17627| 190,55 | 20599
BACIA 13 4,14 141,53 | 153,00 160,13 | 169,60 | 183,34 198,19 =7668123 (TR)*173%+ (D + 14) 0716 TR
BACIA 14 8,40 12542| 13558 141,90| 15029| 162,46 17563

Todos os célculos estdo sendo disponibilizados em planilha “EXCEL”, a qual acompanha
0 projeto, sendo possivel conferéncia dos nimeros apresentados.

Considerando que os calculos demonstrados, percebe-se que as curvas determinadas pelo
estudo desenvolvido pela “EMCIBRA e “ATLAS BRASIL”, para cidade de Jaboatdo dos
Guararapes, foram as que apresentaram 0s maiores valores, sendo estes os adotados para
verificacdo da vazdo demandada em cada dispositivo de drenagem.

Desta forma, para cada trecho de canaleta com declividade diferente, obteve-se contribuigédo
demandada para cada intervalo, e ao se comparar com a vazao maxima admitida para cada trecho
de canaleta, conclui-se que a mesma é capaz de transportar a vazdo calculada.

Logo, os trechos das canaletas 01, 02, 03, 04, 05 e 06 apresentaram viabilidade quando
verifica-se sua capacidade de transporte, com as medidas demonstradas abaixo.

e CANALETA 01: 81,19 metros de extensdo com medidas de 0,40 m x 0,40 m.
e CANALETA 02: 60,79 metros de extensdo com medidas de 0,40 m x 0,40 m.
e CANALETA 03: 80,73 metros de extensdo com medidas de 0,40 m x 0,40 m.
e CANALETA 04: 129,97 metros de extensdo com medidas de 0,40 m x 0,40 m.
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e CANALETA 05: 94,09 metros de extensdo com medidas de 0,40 m x 0,40 m.
e CANALETA 06: 107,97 metros de extensdo com medidas de 0,40 m x 0,40 m.

Objetivando utilizar padrbes estabelecidos pelo DNIT, o detalhamento das canaletas propostas
buscou atender aos requisitos descritos no material disponibilizado no MANUAL DNIT -
Publicacdo IPR — 736: ALBUM DE PROJETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM.
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ESPECIFICACAO TECNICA DOS SERVICOS DE
ENGENHARIA
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS

6.1.INSTALACOES PROVISORIAS E SERVICOS PRELIMINARES

Esta determinacdo compreende todas as instalagfes provisdrias executadas junto a area a
ser edificada, com a finalidade de garantir condi¢des adequadas de trabalho, abrigo, seguranca e
higiene a todos os agentes envolvidos, direta ou indiretamente, na execucdo da obra, além dos
equipamentos e elementos necessarios a sua execucgdo e identificacao.

Em atendimento a legislacdo vigente no que diz respeito as trabalhadoras mulheres nos
servigose atividades do canteiro de obras, a CONTRATADA deve avaliar e, caso necessario,
adequar asinstalacdes padronizadas, sem 6nus paraa CONTRATANTE.

Os custos referentes ao pessoal para limpeza diaria e continua das instalacbes dos
escritorios e barracdes de obras, bem como de toda a obra, inclusive o canteiro, devem estar
incluidos no preco composto e ofertado pela CONTRATADA, ndo sendo, portanto, objeto de
medicé&o.

O Responsavel Técnico da Planilha de Servicos e Quantitativos deve especificar o tipo de
container, 0 nimero de unidades necessarias e 0 seu mobiliario. Além do tempo de demanda,
estimado para cada unidade, a partir do Plano de Execuc¢do da Obra/Cronograma Fisico.

Conforme estabelecido na atualizagdo da NR-18 é proibido reutilizar container
originalmente utilizado para transporte de cargas em area de vivéncia.

Contudo, o reuso € permitido apenas se este for acompanhado de laudo das condi¢des
ambientaisrelativo a auséncia de riscos quimicos, bioldgicos e fisicos (especificamente para
radiacBes), com a identificacdo da empresa responsavel pela adaptagdo. Nesse caso, a
CONTRATADA deve manterdisponivel no canteiro o laudo técnico atestando a auséncia de
riscos quimicos, bioldgicos e fisicos aos usuarios. O documento deve ser redigido por profissional
legalmente habilitado e conter a identificacdo da empresa responsavel pela adaptacdo do container.

O transporte dos containers esté previsto nas atividades de mobilizagdo e desmobilizac&o.

A limpeza interna do container independente de qual for o uso deve ser cuidadosa
principalmente nos cantos e juncbes de pecas, pois a areia e a terra acumuladas favorecem a
corrosao e oacumulo de umidade.

Por se tratar de uma estrutura metalica o container requer alguns cuidados:

e Para maior conforto os containers devem apresentar isolamento térmico. Nos que
sdo utilizados como escritério e refeitério recomenda-se a instalacdo de
equipamentos de ar condicionado, acdo essa de responsabilidade da
CONTRATADA. O mais adequado é optar pelas duas solu¢des simultaneamente
considerando que, no caso de uso comoalojamentos ou instalacdes sanitérias, a
ligacdo de agua e esgoto, também fica a cargo da CONTRATADA;

e O pé direito ndo pode ser inferior a 2,40 m e as aberturas para ventilacdo devem ter
dimensdo equivalente a 15 % da &rea do piso. Se os containers forem usados como
alojamentos, podem conter camas tipo beliche, com altura livre entre as camas no
minimo de 0,90 m.

e O container deve ser aterrado, pois esta suscetivel a ser atingido por raios. Como se
trata de estrutura metalica é fundamental que o aterramento elétrico seja
corretamente projetado e executado. Quando forem instalados chuveiros €
obrigatério o uso de disjuntores tipo DR, que desligam automaticamente em caso
de curto-circuito.

e Os containers usados no canteiro de obras devem atender todas as recomendagdes
79



PREFEITURA MUNICIPAL DE JABOATAO DOS GUARARAPES

SECRETARIA EXECUTIVA DE SANEAMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS —
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA el

da NR-18 e NR-24 para assegurar o bem-estar dos trabalhadores.
A titulo ilustrativo, segue abaixo um esquema demonstrando a disposi¢do dos containers

previstos emplanilha.

Q0 ) a0 5
7/ & Ve » 7/
N N
N * T T T - T - T 3 =
‘;"s.' & N
(O] BANCO 130X40
\ | Ay ) -
» N 0
m .
N
= = A )
ad
v 7 7 s —
i .4 - \.,' 'A :
= 7 il 4
= °
— —_— ——r—r N S
=74 -
4
4 =
Al
~ N—\
s ’
ANTA BAIXA PL
ESCALA SEM

Quanto ao item relativo a placa de obras, a empresa contratada deverd seguir as
orientagdes
contidas no MANUAL DE USO DA MARCA DO GOVERNO FEDERAL, link abaixo:

https://www.gov.br/secom/pt-br/central-de-conteudo/manuais/uso-da-marca-do-
governo- federal/2024-mar br govfederal manual-de-uso placas/view
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6.2.DEMOLICOES

Define-se como demolicao toda e qualquer operacdo destinada a demolir ou desmontar,
parcial ou totalmente, construgdes ou instalacbes e equipamentos, usando método apropriado.
Remocédo entende-se como a acdo de retirar determinado elemento de seu local de aplicacdo
original, de forma integra, permitindo assim a sua destinagao para reutilizagéo.

A gestao integral de residuos da construcao civil, gerados em decorréncia dos servicos
contratados, devera ser realizada pela CONTRATADA responsavel pela execucdo da obra, de
acordo com as determinacdes legais.

A CONTRATADA responsavel pela execucdo da obra devera executar suas atividades
sempre buscando reduzir, reutilizar, reciclar, tratar e evitar a geracao de residuos da construgdo
civil e residuos volumosos, cuidando para que estes recebam uma destinacdo ambientalmente
adequada.

Antes do inicio das atividades, a CONTRATADA deverd contratar seguro de
responsabilidade civil a favor de terceiros para cobrir danos que venham ser causados a transeuntes
e empregados da demolidora/construtora, durante a demolicéo de edificagdes.

A CONTRATADA que sera responsavel pela execucdo da obra ira analisar a
documentacao técnica constante no Edital e realizar a sua validagéo e/ou indicacdo de adequacgdes
aos servicos, devidamente justificadas, por meio da entrega do seu Planejamento dos Servicos da
Obra para o aceiteda FISCALIZACAO. O Planejamento dos Servicos devera ser realizado
conforme defini¢des das Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e demais legislacédo
aplicavel, ndo sendo objetode medicdo. Antes do inicio dos servi¢os de demolicdo e remocao,
cabe a CONTRATADA elaborar o planejamento dos servigos de demoli¢do ou remocao.

O FISCAL e a CONTRATADA deverdo certificar se a empresa responsavel pelo
fornecimento das cacambas e seus equipamentos estdo licenciados, devendo seguir as orientacdes
abaixo:

O poder Executivo podera determinar a retirada de cacamba, mesmo no local para o
qual ela tenha sido liberada, quando, devido a alguma excepcionalidade, venha a
prejudicar o transito de veiculo e pedestre;

Uma vez definido e liberado o local para o estacionamento da cacamba, esta devera ali
permanecer até 0 momento de sua retirada da obra, pela empresa responsavel pelo seu
fornecimento;

E proibido qualquer tipo de incinerag&o no interior da cacamba, assim como ultrapassar
o limite da capacidade de carga (sujeito a multa);

E proibido limpar pincéis e rolos sujos de tinta nas cagambas;

Sempre que possivel, devera haver espaco reservado para a colocacdo de cacambas
dentro docanteiro de obras. Caso as mesmas sejam mantidas nas vias publicas, o
construtor sera o responsavel pelos residuos nela depositados;

Coletar e transportar residuos acondicionados, conforme NBR 13221

6.3.REMOCOES

Remocdo de telhas em geral e engradamentos de telhado: O servigo sera levantado por
metro quadrado (m?) de remocdo a ser executada, considerando a area real de
desenvolvimento do telhado. O levantamento devera ser separado por tipo de telha e
por tipo de engradamento, sendo considerado o transporte destes materiais até o local
de armazenamento provisorio, situado na area interna do canteiro de obras;
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Remocéo de esquadrias de madeiras e metalicas em geral (portas, janelas e caixilhos),
forros, quadros, bancadas e alambrado: O servico sera levantado por metro quadrado
(m2) de folha da esquadria, forro, quadro, bancada ou alambrado, considerando a area
efetiva do respectivo véo de instalacdo ou da area ocupada. O levantamento devera ser
efetuado separando os tipos de forros, de esquadrias, com ou sem marcos e/ou alisares,
e por tipo de material de bancada, sendo considerado o transporte destes materiais até
o local de armazenamento provisorio, situado na area interna do canteiro de obras;
Remocéo de pecgas diversas, marcos e alisares: O servigo serd levantado em metro
quadrado (m2) para o caso de remocao de quadro negro ou por unidade (und), quando
se tratar de pegasdiversas, devendo estas ser separadas por grupos tais como ferragens
(dobradicas, fechaduras, macanetas), metais comuns (conduite, sifdo, registro,
torneira), metais especiais (valvulas de descarga, caixas), luminarias. Estes materiais
deverdo ser separados também portipo (lavatorio, banheira, pia, etc., no caso de loucas,
por exemplo), sendo considerado o transporte dos mesmos até o local de
armazenamento provisorio, situado na area interna do canteiro de obras;

Demolicdo de pisos, passeios e pavimentos asfalticos: O servigo seré levantado por
metro quadrado (m?) de demolicéo a ser executada, considerando a area efetiva dos
elementos a serem demolidos. O levantamento sera efetuado separando por tipo de piso,
passeio ou pavimento a ser demolido em uma espessura maxima de 10 cm. Para
espessuras superiores devera ser adotada composicao de preco especifica;

Demolicdo de concreto simples e armado: O servico sera levantado por metro cubico
(m3) de demolicdo a ser executada, considerando o volume efetivo dos elementos a
serem demolidos. O levantamento sera efetuado separando por tipo de estrutura
(concreto simples ou armado) aser demolido;

Demolicdo, remocdo e carga manual de alvenaria em geral (tijolos ou blocos) e
demolicdo deconcreto simples e concreto armado: O servigo sera levantado por metro
cubico (m3) de demolicdo a ser executada, considerando o volume efetivo dos
elementos a serem demolidos,apropriado com base nas dimensfes das pecas integras.
No caso particular de alvenaria, serdodescontados os vaos e aberturas existentes. Os
quantitativos deverdo ser separados pelo tipo de concreto (simples ou armado) ou pelo
método de demolicdo a ser utilizado (manual, mecanico, etc.), atendendo as indicacdes
apontadas pelo responsavel técnico da planilha de quantitativos e servigos, durante o
seu desenvolvimento e necessidade da obra.

Demolicdo, remocdo e carga mecanica de construcoes de alvenaria:

O servico sera levantado pela area (m2) construida de cada pavimento em planta, para
edificacbes com até dois andares, estando aqui incluida a demolicdo completa de cada
pavimento.

Carga mecanizada de material demolido em caminhdo: O levantamento para fins de
elaboracdo de planilha de quantitativos de servicos sera realizado em metro cubico (m3),
considerando o volume de material solto a ser carregado.

Carga e transporte de material demolido em carrinho de méao, caminhdo e cacamba:
Quandoo transporte do material for realizado em carrinho de méo e posteriormente
lancado em cacamba, a carga manual desta Ultima ndo sera considerada. Material
proveniente de demolicdo ndo poderd em hipotese alguma, ser carregado em cacambas
ou caminhdo, juntamente com outros materiais provenientes de escavacgoes,
desmatamento, etc. Na valores de volumes serem coincidentes. A medicdo da
carga sera realizada apenas para transporte em caminh&o, adotando o mesmo critério
de levantamento de transporte. Quandoo material for transportado em cagambas, a

82



PREFEITURA MUNICIPAL DE JABOATAO DOS GUARARAPES
SECRETARIA EXECUTIVA DE SANEAMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTUR A&

JABOATAO

carga manual ndo sera objeto de medicéo, ja quea mesma foi executada pelo transporte
em carrinho de méo.

A medicdo do volume a ser carregado em carrinho de méo sera realizada em metro
cubico (m3), sendo apropriada atraves da mensuracdo do volume real de material
retirado do canteiro, balizando em numero de carrinhos efetivamente carregados,
considerando o volumedos mesmos através da cubagem.

6.4.ESCAVACOES

A execucdo dos servicos cobertos por esta especificacdo deve atender as exigéncias da
NBR 9061 e da NBR 12266. A execucdo de todos 0s servicos deve ser regida, protegida e
sinalizada contra riscos de acidentes, segundo as prescrigdes contidas nas Normas
Regulamentadoras de Seguranca e Medicina do Trabalho.

Os trechos a serem escavados devem ser limitados, sinalizados e protegidos, garantindo as
condicdes de circulacdo e seguranca para todos os funcionarios, pedestres e para o transito de um
modo geral. As valas devem ser abertas preferencialmente no sentido de jusante para montante e
executadas em caixao (talude vertical), a partir dos pontos de langcamento ou de pontos onde seja
viavel o seu esgotamento por gravidade, caso ocorra presenca de dgua durante a escavacgao.

Devem ser protegidas contra infiltracdo de aguas pluviais, com objetivo de evitar retrabalho
para remover sedimentos de erosdes e desbarrancamentos inerentes as a¢des das chuvas. As valas
escavadas para a execu¢do dos elementos das fundacbes e langcamento de tubulacdes devem ser
alinhadas e apresentar paredes laterais verticais, fundo nivelado e largura compativel com as
dimensGes das pecas a serem concretadas. O langamento do concreto da estrutura de fundacao nas
cavas somente deve ocorrer apds a aprovacao e liberacio por parte da FISCALIZACAO.

Em funcdo das caracteristicas do material, profundidade da escavacdo ou condicGes
especificas de projeto podem ser utilizados na execucgédo de servico equipamentos, tais como:

Os materiais sdo classificados em 12, 22 e, eventualmente, 32 categoria (ver "classificacdo
dos materiais” no item 3.3.2), devendo-se verificar indicagfes descritas nos projetos e nos
relatorios de sondagem.

Para material de 32 categoria, a utilizagéo de explosivos somente deve ser permitida quando
prevista em projeto e com sua execucao realizada por profissional habilitado, ndo eliminando a
CONTRATADA das responsabilidades de seus efeitos.

Antes de se iniciar os servicos de escavacdo, a CONTRATADA deve solicitar aos
Orgdosconcessionarios de servicos publicos os cadastros de redes subterraneas de agua, esgoto,
energia elétrica,gas, telefonia, transmissdo de dados e sinalizacdo de trafego, afim de que sejam
identificadas possiveis interferéncias, visando evitar danos a estas instalagdes.

Antes do inicio da escavacdo deve ser promovida a limpeza da area com a retirada de
entulhos, tocos, raizes, etc. Os servicos de escavacao de valas e cavas obedecem ao disposto nesta
especificacdo quanto & execucdo, tipos de materiais escavados, esgotamento, escoramento e
reaterro.

A demarcagédo e o acompanhamento dos servigos devem ser efetuados por equipe de
topografiada CONTRATADA e autorizados pela FISCALIZACAO.
Atencao especial deve ser dada as cavas e valas proximas a obras existentes, com criterioso
acompanhamento das diversas etapas de execucdo, a fim de que seja possivel adotar,
guando
necessario, as medidas cabiveis de protecéo.
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6.5.CORTES

A execucdo de cortes compreenderd a escavacao e remoc¢do do material dentro dos
limites dafaixa de construcdo, de acordo com o alinhamento, greide e secéo transversal
estabelecidos no projeto.

O material escavado dos cortes serd aplicado na execucdo dos aterros e a sua
distribuicdo seréafeita de acordo com o diagrama de transportes aprovado pela fiscalizacéo.

A execucdo de bota-fora somente sera permitida com ordem expressa da fiscalizacéo, que
fixara,inclusive, a sua localizacao.

OBS.: Preferencialmente o bota-fora sera utilizado para reduzir a inclinacéo do talude do
aterro,ou alargamento da plataforma, quando isso for possivel.

Se durante a execugao de cortes, for localizado material que possa ter aplicagdo especial,
podera 0 mesmo, a critério da fiscalizacdo a ser estocado em separado para aplicacdo
oportunamente em local adequado.

Ao longo das ruas, os cortes em rochas ou de material que ndo apresentarem boa capacidade
de suporte serdo escavados no minimo 0,30 m abaixo da cota do "greide" do projeto e reaterrados
com material selecionado. Ficara a critério da fiscalizacdo a fixacdo do rebaixo para cada caso
especifico.

Os taludes dos cortes terdo a inclinacdo indicada no projeto e serdo cuidadosamente

acabados.

Os taludes de corte em rocha variardo com a sua natureza e 0 seu grau de decomposicéo, a
critério da fiscalizacdo.

Cuidados especiais serdo tomados para a remocao de blocos de rocha soltos ou fraturados
que possam no futuro, precipitar-se sobre a area onde serdo construidas as habitacGes. Nao sera
permitido o depdsito de blocos numa faixa de 2,0 m de largura ao longo da crista dos cortes.

Na execucdo de cortes de grande altura ou em material instavel, os taludes serdo
executados, conforme projeto ou por indicacdo da fiscalizacdo, em degraus cujas dimensdes
possibilitem sua execucdo mecanizada.

6.6.ATERROS

O reaterro de vala deve ser executado, sempre que possivel, com 0 mesmo material
removido davala, utilizando-se equipamento compativel com a largura da mesma.
Os solos e materiais empregados como aterro ou reaterro devem ser descarregados na
area detrabalho ou no interior da vala, apés a liberacéo e autorizacio da FISCALIZACAO.
Para o reaterro compactado das valas deve ser procedido o seguinte:
Os aterros ou reaterros devem ser espalhados manualmente no interior da vala e
compactadosmanualmente até a altura pré-definida e posteriormente compactados de
forma mecanica, sobre a canalizacdo ou rede tubular construida, somente apos a
liberacdo da FISCALIZACAO, para assegurar o perfeito recobrimento das redes
implantadas e o completo acabamento dos servicos;

Os aterros devem ser espalhados e regularizados com o auxilio de ferramentas manuais.
Na operagdo devem ser removidos galhos, matacGes, entulhos e demais rejeitos
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indesejaveis ao bom desempenho do reaterro da vala;

Os fundos de valas devem ser inicialmente regularizados e fortemente

compactadosutilizando-se compactadores de solos do tipo placa vibratoria. As

atividades sequenciais aserem realizadas nas cavas, por exemplo, langamento de

formas, armaduras e concretos,somente podem ser realizadas ap0s a aprovacao e a

liberag&o por parte da FISCALIZACAO; As camadas soltas devem apresentar

espessura maxima de 30 cm e compactadas a um graude 100% a 95%, conforme

NBR 5681.

Para a realizacdo do reaterro compactado de valas devem ser empregados os seguintes

equipamentos:

Compactadores de placa vibratdria (elétricos, a diesel ou

gasolina);Equipamentos de percussdo (compactador a

percusséo);

Rolos compactadores de pequenas

dimensoes;Soquetes manuais.

A critério da FISCALIZACAO, quando se tratar de servicos de recomposicdo de
valas dedrenagem ou de execucdo de remendos em pavimentos existentes, serd admitido o uso de
equipamentos de menor porte para a compactacdo da camada, desde que a area da vala ou do
remendo a ser trabalhada ndo comporte a execugdo com 0s equipamentos usuais.

O reaterro em redes tubulares de concreto, até 20 cm acima da geratriz superior do tubo,
deve serexecutado manualmente com soquetes leves, devendo ser apiloado, sem controle do grau
de compactacao, visando preservar a integridade do tubo.

No entorno dos pocos de visita e redes de drenagem pluvial executadas a compactagéo deve
ser realizada com compactadores tipo percussdo, executando-se as passadas suficientes a
compacidade exigida em projeto. No entorno das caixas de boca de lobo os cuidados devem ser 0s
mesmos, utilizandopara a compactacdo manual ferramentas apropriadas, devido ao pequeno
espaco entre o corte e a parede da caixa.

O servico de reaterro compactado de valas deve ser levantado pelo volume geométrico da
vala, em metros cubicos (m3), de acordo com o indicado pelo projeto. As pecas estruturais assim
como os lastros de fundo de valas e as tubulagdes com didametro maior que 100 mm devem ser
descontadas no célculo do volume. O levantamento deve ser separado, observando-se 0 método de
compactacdo (manual, mecanizada com compactador de percussao ou mecanizada com rolo) a ser
definido pelo Responsavel Técnico da Planilha de Servigos e Quantitativos.

A regularizacdo e/ou compactacdo de terreno deve ser realizada com a utilizacdo de
equipamentos manuais ou mecanicos, escolhidos em funcdo da area e do tipo de solo a ser
trabalhado.

Os solos coesivos (argilas plasticas) recebem melhor o adensamento pela pressao estatica
e pelo amassamento. Para os solos arenosos é mais indicada a vibragdo, pois se obtém com
facilidade o escorregamento e a acomodacéo das particulas.

A execucdo dos aterros compreenderd a homogeneizacdo dos materiais provenientes dos
cortes eempréstimos, sua aeracdo ou umedecimento e sua compactagdo, em obediéncia as
especificacOes e aos alinhamentos, "greide" e secao transversal no projeto.

Antes de se proceder a colocacdo do material de aterro, as operacGes de limpeza e
destocamento deverdo ter sido realizadas.

A fiscalizagdo devera determinar as providéncias a serem adotadas, quando for constatada
a insuficiéncia de capacidade de suporte para o aterro ou a necessidade de drenagem prévia.

Preparada a superficie do terreno que ira receber o aterro, serd& 0 mesmo executado em
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camadas horizontais de 0,20 m, (em toda largura permitida pela topografia). Durante a execucéo
do aterro, o equipamento escavo-transportador e de espalhamento devera operar em toda largura
da camada.

Apos o espalhamento, cada camada de 0,20 m de aterro, sera umedecida ou aerada e
rigorosamente compactada.

Durante todas as fases de execucédo do aterro, os servi¢os devem ser conduzidos de modo
a permitir o rapido escoamento das aguas da superficie das areas, na eventualidade de chuvas.

N&o serdo usados em aterros solos organicos, micaceos, ou excessivamente expansivos,
bem como, outros tipos de solo julgados inadequados, pela fiscalizacao.

Serdo removidos do aterro, raizes, troncos e tocos, indevidamente transportados, bem como
qualquer material condenado pela fiscalizagdo, com 6nus exclusivo da Empreiteira.

Excepcionalmente, a fiscalizagdo podera permitir no aterro o emprego de blocos de rochas,
com dimensé&o inferior a 0,50m de diametro.

Os blocos de rocha deverao ser distribuidos dentro da massa do aterro, de modo a que 0s
espacosentre eles existentes sejam preenchidos com materiais finos, formando uma massa densa e
compacta.

As camadas em rochas devem ser intercaladas com uma de material seletivo devidamente
compactado.

Quando o aterro a ser realizado se sobrepde a outro ja existente, devera este ter a sua
superficie escarificada e os seus taludes recortados em degraus, de modo a assegurar uma perfeita
aderéncia do material a ser colocado ao aterro existente.

A largura destes degraus devera ser estabelecida de modo a permitir sua execucao

mecanizada.

Se o aterro for executado sobre uma meia encosta ingreme, deverdo ser escavados sobre a
mesma, degraus em largura e em numero suficiente para assegurar a estabilidade do aterro. As
dimensGes e 0 espacamento destes degraus, quando ndo constantes do projeto, serdo estabelecidos
pela fiscalizacdo de modo a permitir a operacdo dos equipamentos de construcdo e compactacao.

Os ultimos 0,60m do aterro serdo executados com material selecionado, aprovado pela
fiscalizacdo. Deverao ser empregados solos previamente estudados.

6.7.TRAI\lSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA EM CARRINHO
DEMAO E/OU EM CACAMBA

A carga manual somente deve ser executada quando nao for possivel a carga mecanica.
Havendocondicdes, o material a ser transportado deve ser reservado e posteriormente carregado
com a utilizagédo de equipamento adequado (carregadeiras, escavadeiras, retroescavadeira, etc.).

A carga manual para o transporte de material em carrinho de méo estd incluida na
composicdo de preco deste item. Quando o transporte for efetuado em cagcambas, a
CONTRATADA devera respeitar rigorosamente a legislacdo municipal, estadual ou federal
vigente, no que diz respeito aos locais e horarios adequados para descarga, estacionamento e
recolhimento das cagambas.

Em nenhuma hipdtese materiais provenientes de demoli¢Ges ou entulhos em geral podem
ser carregados em cacambas juntamente com materiais provenientes de escavacoes,
desmatamento, etc., sendo obrigatdria a triagem e classificacdo dos materiais.

O material a ser transportado deve ser levantado em metro cubico (m3). O calculo
executado deve ocorrer em funcédo da distancia e das caracteristicas do mesmo, sendo considerado:

O material a ser transportado deve ser levantado a partir do volume geométrico de
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escavacao (\Vc¢) majorado em 25% quando se tratar de primeira ou segunda categoria e
30% quando for de terceira categoria.
Para material solto: o volume do mesmo.

6.8.CONTENCAO EM MURO DE PEDRA RACHAO

A alvenaria de pedra deverd ser executada por fiadas, aproximadamente horizontais,
utilizando- se blocos téo regulares quanto possivel, assentados sobre argamassa, com sua maior
face voltada para baixo e paralela ao plano horizontal.

Os blocos deverdo ser calgados com rachas e rachinhas, que também serdo empregadas na
regularizacdo de cada fiada.

Os vazios existentes entre os blocos de pedra deverdo ser preenchidos com argamassa,
decimento e areia, no traco 1:6, procedendo-se, em seguida, a introducdo de rachas e rachinhas,
com o auxilio de martelo de pedreiro e soquetes manuais.

O lancamento de blocos de pedra sobre as fiadas recém executadas, devera ser feito por
meio de planos inclinados, talhas ou outro qualquer processo, de modo a evitar choques
prejudiciais a alvenaria.

Os blocos de pedra usados na alvenaria de elevacdo deverdo ter forma, aproximadamente,
paralelepipedica e ao menos uma face plana, que sera colocada no paramento externo da alvenaria,
seguindo o gabarito previamente assentado, conforme projeto basico.

A argamassa devera ter o traco de cimento e areia especificado no projeto, misturados com
agua em proporcdo que produza a consisténcia necessaria para a trabalhabilidade da massa. A
argamassa devera ser preparada em betoneira. No caso de preparo manual, 0 amassamento da
argamassa devera serefetuado em amassadores de tabuas, tijolos ou folhas metalicas.

Quando o traco for medido em sacos, e ndo por peso, cada traco devera conter exatamente
as quantidades certas para se usar, apenas, sacos inteiros.

No caso de traco volumétrico, a areia devera ser medida em caixotes indeformaveis, de
madeira ou metélicos, cujas dimensdes deverdo ser permitidas a adi¢do de agua.

Quando ndo houver o emprego de argamassa, ou seja, nas alvenarias de pedra seca, 0s
vazios existentes entre os blocos de alvenaria deverdo ser preenchidos com rachas e rachinhas com
o0 auxilio demarrdes e martelos de pedreiro, devendo ser tomados cuidados especiais, a fim de
garantir o perfeito encaixe entre 0S mesmos.

Serdo deixadas barbacas através dos muros de alvenaria, em todos os lugares necessarios,
para permitir que a agua escape e nao fique represada, criando pressao hidrostatica por tras dos
mesmaos.

Apobs a conclusdo do rejuntamento e a pega da argamassa, todas as pedras aparentes da
alvenaria de elevacdo, deverdo ser bem limpas, tirando-se manchas de argamassa com 0 uso de
escovas de aco.

6.8.1. ALVENARIA DE PEDRAS

A alvenaria de pedra devera ser executada por fiadas, aproximadamente horizontais,
utilizando- se blocos tdo regulares quanto possivel assentados sobre argamassa, com sua maior
face voltados para baixo e paralelo ao plano horizontal.

Os blocos deverdo ser calgados com rachas e rachinhas, que também serdo empregadas na
regularizacdo de cada fiada.

Os vazios existentes entre os blocos de pedra deverdo ser preenchidos e rejuntados com
argamassa de traco 1:3, procedendo-se, em seguida, a introducdo de rachas e rachinhas, com o
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auxilio demartelo de pedreiro e soquetes manuais. Os blocos de pedra, rachas e rachinhas deverédo
ser umedecidos no momento de assentamento.

O langamento de blocos de pedra sobre fiadas recém-executadas deveré ser feito por meio
de planos inclinados, talhas ou outro qualquer processo, de modo a evitar choques prejudiciais a
alvenaria.

Os blocos de pedra usados na alvenaria de elevagédo deverao ter forma, aproximadamente,
paralelepipédica e ao menos uma (1) face plana, que sera colocada no paramento externo da
alvenaria.

O concreto ndo estrutural podera ser preparado na betoneira com o consumo de cimento de
210kg/m3. Para a atividade de chapisco serd utilizada argamassa que devera ter o traco de
cimento eareia de 1:3 que esta especificado no projeto, misturados com agua em proporcao que
produza a consisténcia necessaria para ser trabalhavel com a massa. Ja para a atividade de emboco
paulista (massa Unica) sera utilizada argamassa que devera ter o traco de cimento e areia de 1:3
que esté especificado no projeto, misturados com &gua em proporc¢ao que produza a consisténcia
necessaria para ser trabalhavel com a massa e tera espessura de 2cm quando aplicado. A argamassa
devera ser preparada apenas na quantidade necessaria para uso imediato e qualquer quantidade que
ndo tenha sido utilizada dentro de quarenta e cinco (45) minutos, apés a adicdo da agua, devera ser
jogada fora. A ndo ser que permitido pela fiscalizacdo, a argamassa devera ser preparada em
betoneira. No caso de preparo manual, oamassamento da argamassa devera ser efetuado em
amassadores de tabuas, tijolos ou folhas metélicas.

Quando o traco for medido em peso, devera ser feito previamente a afericdo da balanca.
Quando o cimento for medido em sacos, e ndo por peso, cada trago devera conter exatamente as
quantidades certas para se usar, apenas sacos inteiros.

No caso de traco volumétrico, a areia devera ser medida em caixotes indeformaveis, de
madeira ou metélicos, cujas dimensdes deverdo ser permitidas a adi¢do de agua.

Quando ndo houver o emprego de argamassa, ou seja, nas alvenarias de pedra seca, 0S
vazios existentes entre os blocos de alvenaria deverdo ser preenchidos com rachas e rachinhas com
0 auxilio demarrfes e martelos de pedreiro, devendo ser tomados cuidados especiais a fim de
garantir o perfeito encaixe entre 0s mesmos.

Serdo colocados dispositivos de drenagem constituidos por barbacds em PVC com
didametro de 110 mm e de acordo com o projeto especifico, em todo lugar necessario para reduzir
a poro pressao na estrutura da contencdo, evita-se assim agua represada por criar pressao
hidrostatica por trds dos mesmos.

Ap0s a conclusdo do rejuntamento e a pega da argamassa, todas as pedras aparentes da
alvenaria de elevacdo deverdo ser bem limpas, tirando-se manchas de argamassa com 0 ouso de
escovas de aco.

6.8.2. ENROCAMENTO

O enrocamento devera ser executado com blocos de pedra do volume igual ou superior ao
especificado no projeto.

No enrocamento de pedra arrumada, os blocos deverdo ser assentados de modo a se
encaixarem perfeitamente, garantindo a rigidez do conjunto.
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6.8.3. REVESTIMENTO

Devera ser feito o revestimento das partes superiores e das frentes das alas dos muros e de
qualquer outro elemento da obra, julgado necesséario pela fiscalizacéo.

O revestimento devera ser executado com argamassa de cimento e areia ao traco 1:4, em
volume ou em outro fixado no projeto, na espessura, minima de dois centimetros (2cm).

A areia devera apresentar um didametro maximo igual ou inferior a dois milimetros (2 mm).

A argamassa devera ser preparada, manualmente, em amassadores de tabuas, tijolos ou
folhas metalicas. Antes da execucdo do revestimento, as superficies onde o mesmo sera feito,
deverdo ser umedecidas.

O preenchimento da junta com selante sera feito com material a base de asfalto, com
espessurade (0,025m).

6.8.4. CONTROLE

A critério da fiscalizacdo devera ser efetuados, periodicamente, ensaios qualitativos dos
materiais empregados, assim como dos concretos e das argamassas.

determinacdo da resisténcia a compressdo do concreto a sete (7) e vinte e oito (28) dias,
devendo esteensaio ser realizado de acordo com as especificacbes MB-2 e MB-3 da ABNT.
Deverdo ser moldados, no minimo, trés (3) corpos de prova para cada dia de concretagem.

A fiscalizacdo podera exigir, quando julgar necessério, prova de carga para verificacdo da
estabilidade da obra ou de qualquer de seus elementos constituintes.

6.8.5. PAGAMENTO

O pagamento serd feito ao preco unitario proposto, para cada servico medido como
estipulado, o qual devera remunerar toda a mdo-de-obra, ferramentas e equipamentos, materiais e
transportes, encargos e eventuais, necessarios a completa execuc¢édo do servico.

6.9.MANTA GEOTEXTIL

6.9.1. DEFINICAO

Genericamente, geotéxtil é um material téxtil formado por filamentos continuos,
distribuidos aleatoriamente de modo a constituir uma manta, a qual adquire coesdo e resisténcia
por processo mecanico (agulhagem), quimico ou térmico.

Sdo Trés as caracteristicas bésicas dos

geotéxteis:Permeabilidade;
Text
ura
Resi
stén
cia.
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Destas caracteristicas € que decorrem as suas funcdes basicas de operacéo:
Separagéo;
Filtragem;
Drenagem
no plano;
Reforgo.

Na separacdo, 0 geotéxtil atua como barragem flexivel entre dois materiais de
caracteristicas diferentes, garantindo a manutengdo das propriedades inerentes a cada um deles,
como por exemplo: entre o subleito e a base granular em rodovias e aeroportos ou entre o subleito
e o lastro em ferrovias.

Na filtragem, o geotéxtil forma um sistema de equilibrio com o solo, garantindo passagem
livre de agua sem perda de solo, como por exemplo: na substituicdo de filtros granulares, na
interface solo/gabides ou no envelopamento de trincheiras drenantes.

Na drenagem, possibilita a conducdo de um fluido no plano de assentamento, como por
exemplo:em interceptores de fluxo horizontal, drenos para liquidos ou gases ou entre geo-
membranas em aterros sanitarios.

No reforco, aumenta a resisténcia de um sistema através da introdugdo do geotéxtil com
caracteristicas mecanicas que faltam ao meio, como por exemplo: sobre os solos moles em
estradas, aeroportos, ferrovias, aterros, etc., ou em aterros e paredes reforgadas.

Também na recuperacdo de pavimentagdes, a colocacdo da manta geotéxtil entre o antigo
e 0 novo pavimento retarda a propagacdo das fissuras existentes, conferindo maior vida Gtil ao
mesmo.

O geotéxtil também pode ser utilizado como elemento de absor¢do aculstica em estruturas
com telhas metalicas, colado na parte inferior (interna) das telhas com cola a base de polivinila.

6.9.2. METODO EXECUTIVO

Independentemente da finalidade a que se propde a aplicagdo da manta geotéxtil
basicamente deve obedecer sempre aos mesmos critérios no que se refere aos cuidados com
elementos pontiagudosno plano de assentamento, a expansdo adequada para evitar dobras
indesejaveis, a acdo de agentes quimicos agressivos a sua integridade e aos métodos utilizados nos
aterros ou colocacgdo de outros materiais sobre a mesma.

A aplicacdo propriamente dita consiste na regularizacdo do leito, colocacdo da manta,
fixacdo proviséria com grampos ou outros elementos apropriados, aterro ou colocagdo de outros
materiais.

Quando utilizada em drenos subterraneos, a manta deve ser colocada acompanhando
fielmente a com os elementos drenantes, dobrada e costurada com sobreposi¢édo transversal minima

de 20 cm.

Nas(,j emendas longitudinais, deve haver sobreposi¢do minima de 20 cm quando ha costura,
ou de

50 cm quando néo.
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A definicdo sobre a espessura da manta, a dimensbes e os critérios para aplicagdo é
especificada em projeto. Sdo fornecidas em rolos com larguras de 2,15m; 3,70m e 4,30m.

6.9.3. CRITERIOS DE CONTROLE

O controle consiste na verificagdo do nivelamento, grau de expansdo, presenca de
elementos pontiagudos ou agentes agressivos a integridade da manta, sobreposicéo transversal
minima, emendas e costuras, além naturalmente da espessura especificada.

O material devera ser proveniente de fabricante previamente qualificado pela Contratante
e deverdo ser obedecidas criteriosamente todas as recomendacfes do mesmo, bem como as
especificagbestécnicas do projeto.

6.9.4. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Em todas as aplicacGes, as mantas geotéxtil serdo medidas em metro quadrado (til
efetivamente aplicado, desconsideradas as sobreposicdes e dobras.

O pagamento se processara de acordo com os respectivos itens da planilha orcamentaria,
por metro quadrado de manta aplicada, estando incluidos nos precos todos 0s encargos, impostos
e taxas, além de custos de material, m&o de obra e equipamentos necessarios a aplicacao.

6.10. DRENAGEM

6.10.1. GENERALIDADES

A drenagem pluvial do muro ser realizada através de canaletas e tubos instalas na extenséo
do muro. No topo do muro sera realizada uma canaleta de concreto moldada in loco e conformada
com o talude (esses detalhes sdo elucidados em projeto) no qual destinara a agua para a canaleta
de piso existente. A agua que infiltrar no solo sera coletada por tubos perfurados que serdo
instalados em toda extensédo do muro.

Na engenharia, a drenagem é um dos pontos mais vulneraveis porque esta sujeita a calculos
totalmente empiricos baseados em estatisticas onde pode e acontecem desastres constantes. Assim
nuncadevemos subestimar um projeto de drenagem e s6 efetuar mudancas conscientes e seguras
de que elas serdo benéficas a uma solugéo definitiva.

A drenagem aqui exposta sera considerada superficial e subterranea, de acordo com os itens
que seguem.

6.10.2. CANALETAS

Como servico de protecdo, as canaletas desempenham papel fundamental, devendo ser
executadas com o maior cuidado, visto que como conduzem as aguas as concentram, e mal
executadas sdo fatores de eroséo e desestabilizacdo de terras.

Serd utilizado concreto 25MPa.
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A fabricacao do concreto produzido em obra devera ser em conformidade com a NBR 6118.

6.10.3. DISSIPADORES DE ENERGIA

Responsaveis pela conducdo das aguas concentradas e em velocidade devem ser
criteriosamente executados.
Todos os detalhes sdo importantes e a empreiteira deve observar o seguinte:

Toda a escavacao devera ser feita em terreno sélido, seja ele de aterro ou natural.
Toda escadaria dissipadora deve ter a cada 10m maximo duas recravas laterais para
colocar dentro da canaleta as aguas que escoam no bordo da mesma. Esta recrava deve
ter sua cota 0,10m acima do bordo da canaleta, devendo ser construida como aba de
concreto ou alvenaria revestida.

Deve ter a cada 10m de diferenca de cota uma caixa de dissipacdo de energia
conformedetalhe, em concreto ou alvenaria de pedra. Suas dimensdes laterais devem
exercer asdimens@es das canaletas para obter maior volume d 4gua e diminuir a
velocidade da mesma. O terreno deve ap6s a construcdo da canaleta ficar
regularizado e numa altura superiorascendente a canaleta e inferior as recravas.

Os degraus deverdo ser construidos mais em funcéo da velocidade longitudinal e ndo
podemexceder em altura a 0,30m. Quando a velocidade for bastante acentuada, com
inclinagdo ultrapassando 1/1 ou 100%, devem-se executar pocos dissipadores
intermediarios ao longoda canaleta.

6.11. CONCRETO PROJETADO

A tela de armadura tem a funcdo de minimizar o fissuramento do concreto projetado e evitar
o deslocamento do revestimento da superficie do talude. Em situacdes particulares de obras em
que o esforc¢o de soltura junto a extremidade do grampo seja muito elevado, podera ser necessaria
uma armadura complementar, conforme previséo especifica de projeto para cada caso de obra.

Todos os valores de diametros, comprimentos, malhas, espagamentos, etc., apresentados a
seguirsdo para orientacdo e na falta de EspecificacGes Técnicas de projeto para cada caso de obra,
serdo os adotados pela fiscalizag&o.

Os fixadores serdo de aco CA-50A com 10,00mm de didmetro e 1,00m de comprimento,
os fixadores serdo utilizados com a finalidade de fazer com que a tela acompanhe os contornos da
superficie do talude, mantendo uma distancia de aproximadamente 1,00m entre ambos.

Os fixadores deverdo ser dispostos em malha regular de 1,00m x 1,00m com grampos de

ferro deseja aquele especificado em projeto.

A ligacdo tela-fixador devera ser feita por solda de topo em chapa/perfil/tubo de aco
chanfrado, espessura=3/8'. A tela devera ser colocada de cima para baixo apos a extremidade do
rolo e ter sido enganchada na linha superior de chumbadores. O recobrimento lateral entre as faixas
de tela deverd ser de 2 malhas de tela, salvo especificagdo contrario de projeto e/ou do fabricante
da tela.

A tela projetada deverd ser provida de um sistema de drenagem sistematico, constituido
por tubos de PVC rigido de comprimento variavel e didametro 50mm. Estes tubos terdo a funcao
exclusiva dedrenagem do revestimento projetado. Situagdes em que se necessite de drenagem
profunda, detectadas somente na fase de implantacao das obras, deverdo ser complementadas pela
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execucdo de Drenos Sub- Horizontais Profundos (DHP’s) a critério da Fiscalizacéo.

Os drenos deverdo ser solidarizados a tela atraves de amarracdo com arame, de modo a
constituirem, espacialmente, os vértices de um quadrado de 1,00m x 1,00m.

Os drenos deverdo ser revestidos com manta geotéxtil ndo tecida na extremidade em
contato como solo, e devidamente protegidos na outra extremidade, com papel, contra o
lancamento da argamassa.A interface entre o solo e a parte imersa do barbaca devera se constituir
de um filtro dreno de areia média lavada.

6.11.1. PREPARO DA MASSA

Os materiais serdo os seguintes:

o Cimento Portland
. Agua
o Agregado Miudo

O cimento devera atender o que prescreve a NBR-5732 ou NBR-5735 da ABNT;

A &gua devera ser isenta de teores nocivos de sais, &cidos, alcalis, matéria organica e
outrassubstancias prejudiciais.

Areia natural quartzosa de didmetro maximo de 4,8 mm isenta de matéria organica e
outrassubstancias prejudiciais.

6.11.2. PREPARO DO TALUDE

As superficies dos taludes deverdo apresentar-se planas, sem ressaltos nem cavidades. Os
ressaltos que subsistirem, se forem terrosos, deverdo ser raspados, com enxaddes ou outro
equipamento apropriado. Se forem rochosos, deverao ser reduzidos até formarem uma superficie
plana.

Os sulcos de erosdo, provocados pelas aguas pluviais, deverdo ser preenchidos com solos
e compactados com soquete.

6.11.3. COLOCACAO DA TELA
As telas de aco galvanizado serdo lancadas sobre a superficie do talude regularizado, com

instalados a cada 1,00 m em todas as dire¢des.

6.12. COLOCACAO DOS DRENOS
Com espagamento a cada metro em todas as dire¢Ges, deverdo ser instalados drenos em

tubos de PVC de 50 mm, com filtro de geotéxtil na parte interna e fixados com profundidade de
20 cm.
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6.12.1. PREPARACAO DO CONCRETO

O concreto ao traco de 1:2,6:2,4 (cimento: areia: brita em massa seca), devera ser preparado
na mistura seca de cimento, areia e brita na betoneira; a 4gua ¢é adicionada no bico de injecéo.

6.12.2. APLICACAO DO CONCRETO

Sobre a tela fixada ao talude regularizado por ganchos, inicia-se a execucéo da projecéo do
concreto em movimentos continuos, dirigidos a superficie a uma distancia de 1 m. Esta operacao
devera prosseguir até a completa cobertura da malha de telas galvanizadas, que devem ficar
completamente envolvida.

O concreto deve ser aplicado sobre o talude na espessura de 4 cm, a partir do pé para a
crista do mesmo, de forma a obter-se a se¢éo projetada.

6.12.3. DESEMPOLAMENTO E ACABAMENTO
E de suma importancia a execucdo desta etapa de servico, a qual deve ser dispensado

especial cuidado. O tempo consumido nesta operacdo devera ser o estritamente necessario, para
que ela se realizeantes que se inicie a pega do cimento.

6.12.4.PROTECAO E CURA

Nesta fase, o revestimento executado deve ser mantido imido por meio de irrigacdo por pelo
menos7 (sete) dias.

6.12.5.CONTROLE

o Controle Tecnolégico - A fiscalizacdo procedera a coleta e aos ensaios dos
materiais utilizados na mistura, a fim de constatar se os mesmos atendem as exigéncias
estabelecidas no projeto.

o Controle Geométrico - Devera ser feita a verificagdo através de nivelamento
geométrico das inclinag¢6es dos taludes, que deverdo atender ao indicado no projeto. A regularidade

da superficie sera analisada pelo seu aspecto geral, que devera se apresentar como um plano sem
deformacdes ou irregularidades aparentes.

6.13. CORRIMAO

6.13.1. DESCRICAO

Base para Assentamento do Tubo:
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o Base em concreto;

6.13.2. ACABAMENTO

o Base: definida em projeto.
o Tubos, barras e chapas: pintura esmalte sintético sobre fundo para galvanizados.
o Pontos de solda e corte: galvanizacédo a frio, funda para galvanizado e pintura

esmaltesintética.

6.13.3. APLICACAO
Em escadas, rampas e circulacGes, sempre que houver desniveis superiores a 18 cm, de
acordo com as medidas béasicas e com as adaptacdes e detalhes necessarios para cada situacao
especifica, observando as seguintes alturas para o guarda-corpo:
. H=110 cm para &reas externas.
o Deve ser anexado corriméo tubular em escadas, conforme desenho.
6.13.4. EXECUCAO
Fundacao

Se for necessario fundacéo devera ser atendido o que esta descrito no Projeto Estrutural.

Assentamento dos Blocos:

o Argamassa trago 1: 4 cimento, e areia;
o O bloco deve ser nivelado, prumado e alinhado durante o assentamento;
o Juntas desencontradas (em amarragdo) com espessura de 1 cm.

Enchimento e Armacéo dos Blocos

o Concreto 1:4:8

o As armaduras dos pilaretes devem ser adequadamente ancoradas todas as
superficies em contato com o concreto devem estar limpas e isentas de agregados soltos, 6leo,
graxas e etc;

o Bater os pontos de solda e eliminar todas as rebarbas nas emendas e cortes dos
tubos e chapas.
o Todos os locais onde houver pontos de solda e/ou corte, devem estar isentos de

poeira, gordura, graxa, sabdo, ferrugem ou qualquer outro contaminante (recomenda-se limpeza
mecénica com lixa de aco ou jato abrasivo grau 2) para receber 1 demdo, a pincel, de galvanizagdo
a frio (tratamento anticorrosivo composto de zinco).

o As soldas dos tubos devem ser continuas em toda a extenséo da area de contato.

o Antes da aplicacéo do fundo para galvanizados, toda superficie dos tubos, barras e
chapasdeve estar completamente limpa, seca e desengraxada.
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6.14. PISO CIMENTADO

6.14.1.1. OBJETIVO

Para efeito deste procedimento, entende-se por cimento o material constituido por
argamassa (trago 1:3: 5 - cimento, areia e brita).

6.14.1.2. PREPARO DA MASSA

As argamassas serdo preparadas mecanica ou manualmente. O amassamento mecanico
deve ser continuo e durar pelo menos 90 segundos, a contar do momento em que 0s componentes
da argamassa, inclusive a agua, tiverem sido lancados na betoneira ou misturados.

Quando a quantidade de argamassa a manipular for insuficiente para justificar a mescla
mecanica, sera permitido o amassamento manual. O amassamento manual sera feito sob uma
coberta e de acordo com as circunstancias e recursos do canteiro da obra, em masseiras, tabuleiros
ou superficies planas impermeaveis e resistentes.

Mistura-se 1 parte do cimento com 3 partes de areia media, e 5 partes de brita; envolvendo
0s materiais com a pa até que a mescla adquira coloracdo uniforme.

Disposta a mistura referida, em forma de coroa, procede-se a adi¢do da &gua, 0 que sera
efetuadode formar progressiva. Prosseguir-se-4 0 amassamento, com o devido cuidado para evitar
perda de agua ou segregacdo dos materiais, até conseguir uma massa homogénea de aspecto
uniforme.

Eventualmente, pode ser necessario adicionar mais 4gua para que a argamassa adquira a
plasticidade adequada. Essa adi¢do suplementar ndo podera ultrapassar a 50% do peso do cimento,
considerada a quantidade de adjuvante.

Serdo preparadas quantidades de argamassa na medida das necessidades dos servigos a
executar em cada etapa, de maneira a ser evitado o inicio de endurecimento antes de seu emprego.
As argamassascontendo cimento serdo usadas dentro de 1 hora, a contar do primeiro contato do
cimento com a agua.

Sera rejeitada e inutilizada toda argamassa que apresentar vestigios de endurecimento,
sendo expressamente vedado tornar a amassa-la. A argamassa retirada ou caida das alvenarias e
revestimentos em execucdo ndo podera ser novamente empregada.
1.1.2. Assentamento

A argamassa preparada conforme descrito sera lancada sobre a superficie, esta devera
estarperfeitamente limpa antes de receber a argamassa.

A superficie do cimento, salvo quando expressamente especificado do modo diverso,
seradividida em painéis ou por juntas.

Os painéis ndo poderdo ter lado com dimensdo superior a 1,20m. As juntas serdo
dispostas defora a evitar cruzamento em angulos agudos e juntas alternadas.

As superficies dos cimentados serdo cuidadosamente curadas, sendo para tal fim
conservado sobpermanente umidade, durante os sete dias que sucederem sua execucao.

Os cimentados terdo espessura de cerca de 10 cm.
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6.15. URBANISMO

6.15.1. PISOS EXTERNOS

A éarea da praca devera ser nivelada de acordo com as cotas indicadas em desenho. Ao
longo de toda a praga deverdo ser instalados meios-fios pré-moldados de concreto, para a definicéo
do tracado, osquais ndo deverdo ultrapassar a altura de 13 cm. O desnivel natural do terreno sera
visto nas areas de jardim que serdo cobertas por gramas conforme projeto de paisagismo.

Conforme visto na paginacdo de piso, 0s passeios e algumas areas da praca serdo
pavimentados em piso intertravado de concreto. A area de playground sera areia lavada, conforme
demonstrado em projeto.

A area de revitalizacdo devera atender a legislacéo vigente (Lei Federal 10.098/2000 e NBR
9050) referente a acessibilidade, possibilitando 0 acesso de pessoas portadoras de necessidades
especiais. Ndo devera apresentar degraus ou obstaculos que dificultem a circulacdo. Nos
rebaixamentos de meio-fio e acessos para P.N.E. o piso serd conforme NBR 9050 e devera ter
sinalizacdo tatil de alerta.

6.15.2. ILUMINACAO EXTERNA

As instalacGes elétricas foram projetadas conforme as normas vigentes da ABNT
(associacao Brasileira de Normas Técnicas e NR-10 (Norma Regulamentadora N° 10 do Ministério
do Trabalho e Emprego) e deverdo ser executadas em condi¢Bes operacionais sendo que o
fornecimento de materiais, de equipamentos e de médo-de-obra devera ser previsto no sentido de
incluir todos os componentes necessarios para tal, mesmo aqueles que, embora nao citados, sejam
indispensaveis para se atingir o perfeito funcionamento de todos os sistemas.

Todas as instalacdes elétricas devem ser executadas, por profissional qualificado sob a
supervisdo de um profissional habilitado, conforme item 10.8.8 da NR-10, com esmero e com bom
acabamento e em total acordo com as normas técnicas vigentes.

Caso seja identificado alguma divergéncia nos projetos 0s autores dos projetos deverao ser
consultados antes de sua execucdo. Toda e qualquer alteracdo devera ser acordada entre
fiscalizacdo e o Responsavel técnico da empresa prestadora de servico, devendo ser registrada em
diario de obra, sob pena da ndo aceitacdo dos servicos.

Todos os condutores, conduites e equipamentos e dispositivos devem ser cuidadosamente
organizados e firmemente conectados as estruturas de suporte, formando um conjunto mecanico e
eletricamente satisfatorio e de boa qualidade.

Todo material aplicado na obra deverd ser NAO PROPAGADOR DE CHAMA,
normatizado e de primeira linha, estando sujeito a fiscalizacdo a qualquer momento. Todo
equipamento sera firmemente fixado a sua base de instalacdo, prevendo-se meios de fixacao ou
suspensdo, condizentes com a natureza do suporte e com o peso e as dimensfes do equipamento
considerado.

Toda a tubulagéo devera ser instalada de modo a ndo permitir a entrada de residuos sélidos
e nem mesmo o acumulo de agua. Caso sejam utilizadas tubulaces rigidas todas as extremidades
deverdoser limadas de forma a garantir que as protec6es dos cabos sejam devidamente preservadas.

A tubulacdo a ser utilizada deverd obedecer ao especificado em projeto, sendo de PVC
(Policloreto de polivinila ou policloreto de vinil) Rigido rosqueavel. No quadro, todos os cabos
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deverdo ser organizados no interior dos quadros por meio de canaletas perfuradas de PVC, com
tampa, fixadores, abracadeiras plasticas tipo HELLERMAN, e serdo identificados por meio de
anilhas de PVC especificas.

Todo cabo, com excecdo da cordoalha de cobre nu, devera ser passado dentro de
eletrodutos PVC especificados em projetos. A alimentacao sera realizada por meio de rede de baixa
tensdo de fornecimento da concessionaria, em um ponto da praca, conforme consta em projeto.

Os cabos que alimentardo as luminarias de iluminacéo publica deverdo ser cabos singelos
com isolagdo de PVC 70°C, 0,6/1,0kV encordoamento classe 2 nas bitolas especificadas em
projeto.

Os cabeamentos que alimentardo as lampadas no alto dos postes deverdo ser do tipo PP
(2x4,0mm3). Sendo que todas as emendas deverdo ser efetuadas nas caixas de passagem e
devidamente isoladas com fita de auto fusdo e posteriormente fita isolante de alta aderéncia e de
primeira linha.

Os refletores deverdo ser do tipo Led instalados no solo sobre estrutura de concreto com
foco voltado para o objeto a ser iluminado, com Tecnologia led. Os projetores deverdo possuir
grau de protecéo I1P66.

Apds a instalacdo dos quadros, os diagramas unifilares dos mesmos deverdo ser
armazenados no seu interior em porta planta confeccionado em pléstico apropriado. Todas as
ligacGes dos cabos aos bornes nos quadros elétricos serdo feitos por terminal pré-isolado de
compresséo tipos pino e olhal.

A isolacdo dos terminais dos cabos de bitola superior a 10 mm? sera efetuada através de
tubo termo-contratil. Os condutores deverdo ser instalados de forma que os isente de esforgos
mecanicos incompativeis com sua resisténcia, ou com a do isolamento ou revestimento.

Nas deflexdes os condutores serdo curvados segundo raios iguais ou maiores que 0s raios
minimos admitidos para seu tipo. As ligacdes dos condutores aos bornes dos aparelhos e
dispositivos deverdo ser feitas de modo a assegurar resisténcia mecanica adequada e contato
elétrico perfeito e permanente, sendo que os fios de qualquer secdo serdo ligados por meio de
terminais adequados.

Todos os cabos serdo fixados através de abracadeiras apropriadas. Deverdo ser utilizados
marcadores para todos os fios e cabos elétricos, 0s quais terdo as seguintes cores:
e Condutores de fase preto, Cinza e vermelho;
e Condutores de neutro - azul claro;
e Condutores de retorno  Branco;
O Quadro Geral devera ser do modelo de sobrepor, que devera ser instalado em abrigo
a serconstruido conforme indicacdo em projeto.

caixa de medic&o serd em conformidade com o padrdo concessionaria (CELPE) e devera
ser de sobrepor e instalada no poste. Toda e qualquer ddvida devera ser redimida junto a
contratante.

6.15.3. PLAYGROUND
A area destinada para esse fim sera composta por areia fina que devera ser tratada para com

hipoclorito de sddio(&dgua sanitaria) e agua na propor¢do de 100g de hipoclorito de sédio em pd
para 1L de 4gua a cada metro quadrado de areia, mexer a areia e deixar secar.
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6.15.4.BANCOS

6.15.4.1. BANCOS EM CONCRETO

aparente,
onde os construtores deverdo atentar para a qualidade do acabamento final a ser atingido, que nédo
podera apresentar falhas, fissuras, imperfeigdes, etc.

A superficie resultante devera ser lisa. Para tal, na confeccdo do concreto devera ser
considerado o trago a ser empregado, processos rigorosos de forma e desforma pelo emprego de
chapas de madeira, com atencdo ao tempo necessario de cura e a ndo exposicdo de armaduras. Os
bancos também deverao ser pintados em sua base e laje de tampo, em cores a serem definidas pela
fiscalizacdo quando da execucdo, buscando atender programa de visualizacdo e identidade do
municipio.

6.15.4.2. COMPENSACAO AMBIENTAL DE ARVORES SUPRIMIDAS

Tendo em vista a necessidade de realizar COMPENSACAO AMBIENTAL das arvores
suprimidas durante a obra, em outra localidade a ser indicada pelo municipio de Jaboatdo dos
Guararapes, segue abaixo as orientagdes quanto a esta atividade.

A compensacdo ambiental ¢ uma medida exigida pelo poder publico para minimizar os
impactos negativos do corte de arvores no meio ambiente. O objetivo é garantir a preservacdo da
flora e fauna, e o equilibrio do ecossistema.

A compensacdo ambiental pode ser feita de diversas formas, como: Reflorestamento,
Pagamento de multa, Apoio a implantacdo ou manutencao de unidades de conservacao.

No caso do projeto em questdo, a opcao sera por reflorestamento, onde para cada arvore
suprimida, serdo reflorestados trés elementos arbéreos, e local determinado pela administracao
publica, devendo esta compensacao ocorrer dentro do territério do municipio, em local de facil
acesso e propicio a atividade de replantio.
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7. RELATORIO FOTOGRAFICO

» RUA MURILO BRAGA (MBG-5) - CAVALEIRO

30 de dutsde 2024 10:00:35
P 251282441 9104242
ntonio Gomes De Moura

2 el 5w

s

(j LATERAL DA CRECHE

Figura 01: MUR

Figura 2: CAMINHO PROXIMO A CRISTA DO TALUDE

Figura 03: EblFI_CACAO NA CRISTA DO TALUDE

B0 REGMINOTE S
8O Al QUAD CAMERA

Figura 05: ACESSO AO TALUDE

Figura 06: VALE OCASIONADO APOS SINISTROS
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@O REDMI NOTE B
OO A-QUAD: CAMERA -, G

@0 REDMINOTE 2
CO Al QUAB CAMERA

Figura 07: VEGETACAONA CRISTA DO TALUDE Figura 08: ACESSO A CRISTA DO TALUDE

-

@O REDMINOTE &
CO AIQUAD CAMERA.

Figura 09: VEGETACAO SOBRE TALUDE

@O REDMINOTER .+

@0 REDMINOTES
GO AL QUAD CAMERA

©O 4 QUAD CAMERA

Figura 11: VALE NO TALUDE Figura 12: VALE NO TALUDE
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8. ANEXOS

8.1.CALCULOS
8.1.1. TEMPO DE CONCENTRACAO
8.1.2. INTENSIDADE DE CHUVA
8.1.3. COMPARATIVO HIDRAULICO “MANNING”x”RACIONAL”

8.1.4. VERIFICACAO DOS DADOS POR CANALETA - COTA, DECLIVIDADE,
AREA de BACIA e MAIOR EXTENSAO DENTRO DA BACIA
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