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1 INTRODUCAO

A Geosistemas Engenharia e Planejamento Ltda., inscrita ho CNPJ sob o n°
70.073.275/0001-30, sediada a Rua Ricardo Salazar, n° 83, bairro do Prado, Recife/PE,
CEP: 50.720-120, contratada pela Prefeitura Municipal de Olinda, através do Contrato n°
001/2015, para o “GERENCIAMENTO, FISCALIZACAO DAS OBRAS E REVISAO DOS
PROJETOS EXECUTIVOS CONSTANTES DO PROJETO DE SANEAMENTO
INTEGRADO DO BAIRRO DE JARDIM BRASIL, PARA AS UNIDADES DE
ESGOTAMENTO 06 E 08, SITUADAS NO MUNICIPIO DE OLINDA, INCLUINDO
PAVIMENTACAO E DRENAGEM DAS VIAS, MACRODRENAGEM, ESGOTAMENTO
SANITARIO E ABASTECIMENTO DE AGUA, ELABORADOS PELA SECRETARIA DE
OBRAS.”, vem apresentar a Adequacao dos Projetos Executivos de Engenharia da EU’s 6
e 8 (Jardm Brasil) — Projeto de Terraplenagem, Pavimento e Drenagem.

A Geosistemas iniciou os servicos do referido Contrato em 02/03/2015, onde a
empresa que executava as obras era a CCM - CONSTRUTORA CENTRO MINAS LTDA,
apos aproximadamente apdés 1 ano de obras, o ritmo de execucgdo por parte da CCM,
ficou muito lento, e diante deste fato a Prefeitura de Olinda deu a ordem de paralisagcéo ao
contrato da Geosistemas a partir do dia 01/08/2016, vindo no més outubro de 2016, a
CCM paralisar por completo as obras.

Em maio de 2018 a Empresa ABF ENGENHARIA, assume as obras, porém com
um ritmo muito lento, onde a Prefeitura de Olinda, optou a ndo mobilizar as atividades de
Gerenciamento e Fiscalizacéao pela Geosistemas.

Tendo em vista que a ABF ENGENHARIA, herdou o contrato da CCM, com pre¢os
da época da licitacdo e assim sendo, tendo a Prefeitura de Olinda, arcar com os custos de
reajustamentos, onde hoje os mesmos estao entorno de 40% do valor do contrato.

Diante disto a Prefeitura de Olinda, retomou o Contrato da Geosistemas em
01/04/2021, para que fosse realizado um diagnéstico do que foi executado pelas
Empresas CCM e ABF, e com isso realizar uma analise e atualizacdo dos projetos, em
comum acordo com a Caixa Econdmica Federal, possibilitando assim, a Prefeitura a
realizar um novo processo licitatorio para contratacdo de nova Empresa visando a

conclusao das obras.
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2 CONSIDERACOES GERAIS

A éarea objeto deste trabalho, com 170 ha, compreende o bairro de Jardim Brasil,
em Olinda. Est4 localizada nas proximidades da margem esquerda do Rio Beberibe e tem
como limites principais o Canal da Malaria ao norte e nordeste, a Av. Presidente Kennedy
ao Sul, a Av. Pan Nordestina a leste e a Av. Antonio da Costa Azevedo a oeste. A figura 1
mostra a localizacdo dessa area.
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Figura 1 — Localizacdo da Area de Projeto (UE-06 — Jardim Brasil).
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O trafego existente € de natureza mista, constando de veiculos de todos os tipos,
com predominancia de veiculos leves, mas com passagens de 0nibus e caminhdes em

algumas vias.

A area em estudo trata-se de uma regido bastante ocupada de forma desordenada.
O sistema de drenagem existente encontra-se fragilizado por uma topografia
desfavoravel, onde as baixas declividades e as cotas reduzidas dificultam o escoamento

das aguas superficiais.

A presenca de grande concentracdo de habitacbes nas areas mais baixas, as
obstrucdes do sistema de drenagem existente séo fatores decisivos para as inundacdes
frequentes. Outro fator restritivo ao escoamento diz respeito
a presenca de singularidades hidraulicas que ocasionam perdas excessivas para 0
transito das vazdes. Sdo estrangulamentos de secdes, presenca de obstaculos como
tubulacbes de esgotos, transporte soélido, entulhos e vegetacdo que se acumulam

principalmente no periodo de maiores vazdes.
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3 [ESTUDOS BASICOS

3.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

3.1.1 GENERALIDADES

Constituem objetivos basicos dos estudos topogréaficos a obtencédo de elementos
planialtimétricos cadastrais, suficientemente detalhados, necessarios ao desenvolvimento

dos projetos executivos.

3.1.2 LEVANTAMENTO CADASTRAL

O levantamento cadastral realizado pela Consultora nas UE’s 6 e 8, localizads em
Jardim Brasil visou a obtencao de uma base cartografica atualizada.
No levantamento foram verificadas as ocorréncias de postes, telefones publicos, arvores,
imoveis, caixas de drenagem e esgoto, meios-fios e passeios, que compuseram um

cadastro completo, desenhado na escala de 1:500.

3.1.3 LocAcAo

A locacédo da rua foi realizada definindo-se o seu eixo e piqueteando-o a cada 20
metros nas estacas inteiras e cruzamentos de vias. A amarragdo do eixo da Rua A foi
feita na estaca 0+0,00, nos postes localizados na Av. Mauricio de Nassau, em frente ao

habtacional.

3.1.4 NIVELAMENTO

O eixo locado foi nivelado e contra nivelado em todos os piquetes implantados.
Admitiu-se a tolerancia de erro do nivelamento de 2 cm por quildmetro e a diferenca
acumulada maxima inferior ou igual a obtida pela férmula: e=12,5(n)*%, sendo “n” em

quildmetros e “e” em milimetros.
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Foram niveladas também as soleiras das edificacdes e pontos notaveis do sistema

de drenagem e esgotamento sanitario.

3.1.5 TRANSPORTE DE COTAS

Foi realizado a partir de referéncias altimétricas (RN) oficiais do IBGE. Na area em
estudo, foi materializado RN GEO de cota 3,820, no meio-fio do 3° Cia do 1° BPM
Batalhdo Duarte Coelho, localizado no Rua Vidal de Negreiros, coordenadas E
29876.247, N 9114427.547, conforme apresentado a sequir.
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Fonte: Google Earth - Localizagdo do RN GEO_1 (Levantamento da Area de Projeto UE’s 06 e 08 — Jardim Brasil)
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3.2 ESTUDO HIDROLOGICO

3.2.1 CONSIDERACOES GERAIS

O presente Estudo Hidrolégico expde algumas caracteristicas pertinentes acerca
da éarea de interesse, tais como: Clima, Vegetacdo, Geologia, Geomorfologia e
Hidrografia. Os dados que integram o estudo foram retirados de bases do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), bem como do Servico Geologico do Brasil
(CPRM), e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Afim de uma
melhor compresséao dos fatores condicionantes da area de intervencao.
A sistemética adotada para a execucao do Estudo Hidrolégico abrangeu:
o Coleta de dados pluviométricos e cartograficos da area do projeto junto aos

orgaos oficiais;

o Elaboracdo dos histogramas de precipitacdo e curvas intensidade x duracao x
frequéncia;

o Determinacgédo das caracteristicas das bacias hidrogréficas;

o Selecdo dos métodos de calculo apropriados a serem utilizados;

o Determinacéo das vazdes maximas de projeto.

3.2.2 CARACTERISTICAS DA REGIAO
CLIMA

O Estado de Pernambuco, se comporta climaticamente, segundo os estudos de
Koppen predomina dois tipos: o clima quente com chuvas de inverno (As), e o clima
semiarido e quente (BSh) na regido Alvares et al. (2014)1. Com isso, de acordo com a
Embrapa (1988)23, o tipo As é classificado como Clima tropical imido ou subumido,
predominante no litoral oriental do Nordeste, com estacdo seca no inverno, é definido
por auséncia de chuvas no verdo e aumento dos indicies no inverno, porém &

importante ressaltar que isso acontece na estacdo chuvosa e ndo no inverno

1 ALVARES, Clayton; STAPE, José; SENTELHAS, Paulo; GONCALVES, Jose; SPAROVEK, Gerd. Koppen's climate classification
map for Brazil. Estudo Climatico, Meteorologische Zeitschrift, p. 1-18, 20 jan. 2014.

2 Clima Embrapa,2021. Disponivel em: https://www.cnpf.embrapa.br/pesquisa/efb/clima.htm.

3 Clima Embrapa,2021. Disponivel em: https://www.cnpf.embrapa.br/pesquisa/efb/clima.htm.
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propriamente dito. Além disso, o tipo BSh é classificado por ter uma escassez de
chuvas e grande alteracdo na distribuicdo, mesmo durante periodos de chuvas sua
distribuicdo € irregular provocando secas nas regioes (EMBRAPA, 1988)4.

Além disso, nesse estudo o municipio de Olinda no Jardim Brasil esta dentro de
seu territério como bairro. Sendo assim, de acordo com os dados do Climatempo5 de
temperatura e precipitacdo é possivel relaciona-lo com os padrées do Estado do tipo
As influenciado pelas dinamicas do litoral (Figura 1). Na temperatura maxima e minima
apresentam valores de 29°C e 23°C respectivamente e seu indicie de precipitacdo varia
entre 43 mm a 157 mm. A partir disso, o comportamento climatolégico do municipio é
possivel identificar as dindmicas de temperatura, um padrédo e tipo de clima, inserido

em um recorte espacial menor.

Figura 1- Precipitacdo e Temperatura Municipio de Olinda

Olinda - BR compartilhar e}

Precipitacdo  -@ Temp. Max -+ Temp. Min

32 250 mm

30°C 200 mm
s 8¢ 150mm =
o a
5 z
E zsv 100 mm 8§

28°C W 50 mm

22'C 0 mm

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Cut Moy Dez

Fonte: Climatempo, 2022.6

COBERTURA VEGETAL

4 Clima Embrapa,2021. Disponivel em: https://www.cnpf.embrapa.br/pesquisa/efb/clima.htm.

5 CLIMATEMPO. Climatologia e histdrico de previsdo do tempo em Olinda, 2022. Disponivel em:
https://www.climatempo.com.br/climatologia/1272/Olinda-pe

& CLIMATEMPO. Climatologia e histérico de previsdo do tempo em Olinda, 2022. Disponivel em:
https://www.climatempo.com.br/climatologia/1272/paulista-pe.
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Por estar localizado ao nordeste do pais, e de acordo com dados do IBGE,
(2022)” Pernambuco, em seu conjunto de classificacdes vegetais predomina bastante
as caracteristicas de Savana-Espética Aborizada (Ta) aproximadamente 33,30% da
regido, porém o destaque de cobertura vegetal estadual gira em torno da Agropecuaria
(Ag) com 48,74% (Figura 2).

Figura 2 — Gréfico percentual da Cobertura Vegetal de Pernambuco

Grafico Cobertura Vegetal & cutras areas

Dia - Floresta Ombréfila Densa Aluvial Td - Savans-Estépica Aomstads (0,67 %) Cobertura Viegetal e outras dreas
[0.00%)

DOibs - Florsstis Orrirfila Danss das Ta - Savena-Estéploa Arbarizads Ag - Agropeculnia 40.74%)
Temas Bainas (0.26%} 133,30%)

Th-Savana-Esténica Arbustiva (2.44%) Al - Indiscriminada [0.07 %6t

he - Infhshincia urtana (0,64 %)

Tp - Savane-Estépica Pamue 13,52 %)

B vz - Vegetacio Secunddnia (29694
i Contma (Ecotonat ID.20%)

A - Afloramenta Rochoso {0.00%)

fuvial eou lacustre [0,02%H)
Sa- Savana Arborizada (000%] Az - Agricaitura [3.23%)

Corpo o'igua continontal {1,11%)

Fonte: IBGE, 20228.

As Savanas-Espética é mais conhecida regionalmente como Caatinga
Nordestina, apresenta um carater dualista pois é influenciada pelas condi¢cdes
climaticas, nas épocas mais secas a vegetacao apresenta essas caracteristicas e com
a chega das chuvas torna-se verde (EMBRAPA, 2016)°. Além disso é importante
ressaltar que mais 50% da Caatinga ja foi alterada, ou comprometida, e essa perda da
cobertura vegetal ocasiona diversos problemas, como também, pode-se considerar
parte desse impacto negativo influéncia da agropecuaria em algumas regides.

No municipio de estudo deste relatorio, Olinda é caracterizada ser uma area de
crescimento urbano intenso, conforme dados do IBGE, (2022)'° sua influéncia urbana

chega a 77% do territério, a influéncia vegetativa é quase inexistente pois é bastante

7 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICO. Banco de Dados de Informagdes Ambiental, 2022. Disponivel em:
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home.

8 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICO. Banco de Dados de Informag8es Ambiental, 2022. Disponivel em:
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home.

9 DRUMOND, M. A.; KIILL, L. H. P. A vegetagdo; A fauna; principais atividades impactantes do bioma caatinga; algumas utilidades
das plantas e animais da caatinga. 2011. Disponivel em; https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-
[publicacao/133916/caatinga.

10 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICO. Banco de Dados de Informagdes Ambiental, 2022. Disponivel em:
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home.
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habitado. Entretanto, os outros 18% € da agropecuaria bem pontual dentro da cidade
(IBGE, 20221%).

GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

No contexto geologico, conforme os estudos do IBGE (2022)12, o Estado de
Pernambuco destaca-se com uma diversidade como pode ser visto no mapa de
geologia da regido (Figura 3). A partir disso, existe dois tipos de estruturas que
predominam a Zona Transversal de aproximadamente 35,99% de incidéncia no Estado,
como também a subprovincia estrutural de Pernambuco-Alagoas abarca outra parte
significativa de 30,92%.

J& em Olinda, por estar localizada ao litoral do Estado predomina uma outra
dindmica inserida neste contexto geral. As subprovincias estruturais em destaque na
regido sdo os depositos sedimentares cenozoicos costeiros, bacias da margem
continental e grupo barreiras. Com isso, as rochas sua grande maioria sdo de origem
sedimentar com presencga de Arenitos, siltitos, argilitos e conglomerados de cores
variegadas (IBGE, 2022)*3.

1 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICO. Banco de Dados de Informag8es Ambiental, 2022. Disponivel em:
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home.

12 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICO. Banco de Dados de InformagGes Ambiental, 2022. Disponivel em:
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home.

13 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICO. Banco de Dados de Informag6es Ambiental, 2022. Disponivel em:
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home.
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Figura 3 — Mapas das Subprovincias Estruturais Geologicas do Estado de

Pernambuco.

Subprovincias Estruturais - Pernambuco

Grafico Subprovincias Estruturais

Araripe (1,15%)
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B Pemambuco-Alagoas (30,82%)

B Rio Grande do Norte (0,72%)

Barreiras (0,51 %)

B Cobertura Cenozoica Indiscriminada

{7,019%)

Dunas do S&o Francisco (0,01%)
Bacias da Margem Continental (0,29%)
Depositos Sedimentares Cenczoicos

Costeiros (0,52%)
Reconcavo-Tucano-Jatoba (5,72%)

L
> | Sergipana-Riacho do Pontal (5,74%) Jequié-Curaga (0,49%)

Zona Transversal (35,98%) B Sobradinho-Paraminm (4,06 %)

Fonte: IBGE,2022.14

Por outro lado, em seu contexto geomorfolégico, segundo relatério da IBGE
(2022)15, Pernambuco abarca uma grande diversidade geomorfolégica na regido como
pode ser visto abaixo (Figura 4). A unidade de maior predominédncia na regido é a

Depressédo Sertaneja Meridional abarcando acerca de 35,81% de seu territério, é

14 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICO. Banco de Dados de InformagGes Ambiental, 2022. Disponivel em:
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home.
15 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICO. Banco de Dados de Informag6es Ambiental, 2022. Disponivel em:
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home.
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localizada no setor centro-sul do pediplano denominando de superficie nordestina,
desenvolvendo formas de aplanamento conservados e retocadas, com indicios de
remanejamento sucessivos materiais.

Figura 4 — Mapa das Unidade Geomorfolégica do Estado de Pernambuco

Gréfice Unidades Geomorioldgicas
B Chapada do Araripe {3,67%) B Patamerea Pariféricos & lbispaba Unidades Geomorfo]ﬁgica 5
Aranpa (3,0004)
B Chapadas de Toné e Serm Talhaca B Pediplons Central do Planalto da
(55354} Borborema {17,93%) § i 2
i = Tupl oL e = Tabuleiros de Sa0 José do Belmonte
’\ Depressdo do Médio Aio Sao Francisco B Pedplano do Baing Sao Francisco i
b ooow B19%) {1,06%)
] Depressso Ssrianeja Merdioral B Fiemorte Oriental do Planalto da Tabuleiros Orientais do Nordeste
(35,813 Borborema {5,10%5) = A
| e i i {1,78%)
o W Encosias Orientais do Plaraite da Planicies & Terragos Fluvias 0,21%)
y Boiomema (8,31%) B Corpo d'agua continental (1,08%)
- ;;& Ihas Qoednicas Brasileiras (0,02 %) Planicies @ Terragos Fluvias do Rio S3o
o Francisco [0,75%)
Litoral Oriantal INoroasting (0,27%) Planicies Litoraneas (0. 18%)
B Patamar Sertarejo Araripe-Borborema B Seras Ocidentais do Planaite da
{5.40%) Borporema {1,40%)

Fonte: IBGE,2022.16

No municipio de estudo Olinda, segundo dados do IBGE (2022)17, seu relevo é
composto em grande parte, pelos Tabuleiros Orientais do Nordeste chegando a ser
71% de seu territorio, com formas tabulares sendo marcada pela presenca do grupo
barreiras. Além disso, outra estrutura é litoral oriental nordestino com acerca de 25%,
define-se sendo uma faixa litordnea variavel que eventualmente existe interrupcdes de
continuidade com presenca das falésias formas pelos sedimentos do grupo barreiras
(IBGE, 2022)18.

PEDOLOGIA

Para o recorte em destaque, Olinda segundo dados IBGE, (2022) adentra em
contexto de classificacdo pedologica, com uma grande extensdo de area urbana acerca
de 45% o que torna em alguns casos altera o solo de origem por haver a
impermeabilizacdo. Além disso, outros tipos de solos identificados na regido foram o

argissolo vermelho-amarelo, na classificacdo geral do Argissolos sdo solos com

16 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICO. Banco de Dados de Informagdes Ambiental, 2022. Disponivel em:
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home. Obs. a coloragdo do grafico principalmente da Depressdo Sertaneja Meridional ndo esta
dialogando com o mapa por um erro do préprio site do IBGE, no mapa a Depresséo é representada por uma cor mais terrosa mais
a Oeste do Estado.

7 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICO. Banco de Dados de Informages Ambiental, 2022. Disponivel em:
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home.

18 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICO. Banco de Dados de Informag6es Ambiental, 2022. Disponivel em:
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home.
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avancada com evolucdo de atuacao incompleta do processo de ferralitizagdo, e se
destaca por ser do B textural com argilas de baixa a alta atividades com carater
aluminio, no Argissolos Vermelho Amarelo sua coloracédo destaca-se e a alta atividade
de argila e carater aluminio no B textural (EMBRAPA, 2018)%°. Como também, os
latossolos amarelos, como ordem geral, conforme a EMBRAPA, (2018)%° sdo
constituidos por terem uma evolucdo e processo de latolizacdo, por causa do
intemperismo intenso e concentracao de argilominerais resistentes, oxidos e hidréxidos
de ferro e aluminio, influenciando em sua coloracdo, na regido de estudo a
subclassificacéo o latossolo amarelo é diferenciado por sua coloragdo mais amarelada
em sua matriz.

Figura 5 — Graficos da Subordens Pedoldgicas do municipio de Paulista (PE).

Unidades Geomorfoldgicas - Pernambuco

19 Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos / Humberto Gongalves dos Santos ... [et al.]. — 5. ed., rev. e ampl. - Brasilia, DF :
Embrapa, 2018.
20 Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos / Humberto Gongalves dos Santos ... [et al.]. — 5. ed., rev. e ampl. - Brasilia, DF :
Embrapa, 2018.
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Grafico Subordens do SIBCS

Argissoio Vermelho-Amareio (26, 23%)
B Glsissolo Tiomérfico (8,62%)
Latossolo Amarelo (16,35%)
B AreaUrbana (45,61%)

B Compo d'agua continental (3,18%)

Fonte: IBGE, (2022)21,

HIDROGRAFIA

A hidrografia de Pernambuco é formada por 13 bacias hidrograficas, e 6 grupos de
bacias de pequenos rios litoraneos, 9 grupos de pequenos rios interioranos, e 1 bacia
de rio pequenos que compdem a rede drenagem de Fernando de Noronha. A partir
disso, conforme CPRM (2014) %?a malha hidrografica da regido comporta-se mais
densa no Litoral e na Zona da Mata, onde sdo coOrregos perenes, ja ho Agreste e no
Sertdo predomina os rios intermitentes devido a influéncia do clima semiarido.

Ja no recorte em estudo localizado no litoral pernambucano, segundo dados da
Prefeitura de Olinda (2022)%3, o municipio esta inserido nos dominios da bacia
hidrografica do Rio Beberibe e Paratibé. No rio Beberibe o qual tem afluentes o Canal
Lava Tripa, Canal Azeitona, Canal da Maléaria, Lagoas de Jardim Brasil, Lagoa de
Santa Tereza e Lagoa da Pulsacdo. Como também, sua &rea estuarina é bastante
extensa e influente na regido (PAIVA; SILVA; FERNANDES, 2009)%4. Ja o rio Paratibé

2L INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICO. Banco de Dados de Informagdes Ambiental, 2022. Disponivel em:
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home

2 Torres, Fernanda Soares de Miranda. Geodiversidade do estado de Pernambuco / Organizagéo Fernanda Soares de Miranda
Torres [e] Pedro Augusto dos Santos Pfaltzgraff — Recife : CPRM, 2014.

2 PREFEITURA DE OLINDA. A CIDADE. Disponivel: https://www.olinda.pe.gov.br/a-cidade/olinda-em-dados/.2022.

2 PAIVA, Marcella; SILVA, Janaina; FERNANDES, Josimar. ESTUARIO DO RIO TIMBO - PE: TERRITORIALIDADE DA PESCA E

IMPACTOS AMBIENTAIS. UFPE — DCG/NAPA, Revista de Geografia (UFPE), p. 1-15, mai/ago. 2009.
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sua bacia encontra-se localizada ao sul, e sua nascente &€ no encontro do Riacho do
Boi e Riacho da Mina (MOURA, 2019) 25

COLETA DE DADOS PLUVIOMETRICOS E CARTOGRAFICOS

PLUVIOMETRIA

O estabelecimento do regime pluviométrico teve por base, os dados obtidos a partir do

site da APAC (Agéncia Pernambucana de Aguas de Clima). Abaixo segue trés (3)

postos pluviométricos encontrados préximos a area de estudo, dos quais apenas um

(1) ganha destaque neste estudo pois demostrou uma consisténcia de dados maior em

relacdo aos demais. Sao eles:

Tabela 1 — Postos Pluviométricos

COORDENADAS
) . ORGAO
NOME DO POSTO CODIGO | MUNICIPIO . LONGITUDE | LATITUDE
RESPONSAVEL | (E) (S)
Olinda 199 Olinda APAC -34,85 - 7,99
Olinda (Academia APAC
Santa Gertrudes) 551 Olinda -34,85 -8,01
Olinda (Alto da ) APAC
209 Olinda -34,90 -7,99
Bondade)

2 MOURA, Thiago. O RIO PARATIB. Capitulo 8, Geografia e Inovagdo: Avangos, Conflitos e Transformagdes em Redes, p. 1-6,

2019.
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Figura 6 — Mapa Pluviométrico Estacdo Olinda APAC (C6d.199)

Legenda
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g
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Fonte: Google Earth, 2022

CARTOGRAFIA

Para uma melhor discretizacdo do relevo e a obtencdo das bacias, foi utilizada a
modelagem digital do terreno (MDT), do Projeto Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), no formato GEOTTIFF (16 bits), resolucao espacial de 30 m.

A United States Geological Survey (USGS) realizou trabalho de correcdo e
padronizacdo desses dados, eliminando falhas, sombras e distor¢gbes, assim optou-se
pelas informagcdes obtidas no site: http:/earthexplorer.usgs.gov/, para compor 0

arcabouco de informacdes para esse projeto.
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PLUVIOMETRIA

A precipitacdo média é aproximadamente 1.822,2 mm/ano na regido em estudo.
As observacgdes pluviométricas evidenciaram que as precipitacdes nao sao uniformes
durante o ano, apresentando maiores alturas no periodo entre os meses de abril a
junho, e menores entre os meses de outubro a dezembro.

O estabelecimento do regime pluviométrico teve por base, os dados obtidos a
partir do site da APAC (Agéncia Pernambucana de Aguas de Clima) para o posto
Olinda localizado no municipio de Olinda, no Estado de Pernambuco, estacdo codigo
199, no periodo de observacao relativo aos anos 1995 a 2021 (Quadro 1 e Quadro 2).

ANALISE PLUVIOMETRICA
ESTABELECIMENTO DO REGIME PLUVIOMETRICO

O estudo hidrolégico é estatistico, ou seja, com uma série representativa sao
calculadas as frequéncias de ocorréncia para chuvas de diversos tempos de
recorréncia. A qualidade da estimativa seja ela feita por métodos empiricos ou teoricos,
depende da representatividade da série.

O regime pluviométrico da regido na qual se desenvolve o projeto foi
estabelecido de acordo com uma metodologia ja amplamente divulgada, que leva em
consideracdo a analise estatistica das méaximas precipitacdes diarias, ano a ano,
durante todo o periodo de observacao do posto considerado.

A partir da série historica, além dos graficos das precipitacdes totais anuais e N°
de dias de chuva por ano (Quadro 3), foram elaborados os histogramas das
precipitacdes pluviométricas mensais minimas (Quadro 4), médias (Quadro 5) e
méaximas (Quadro 6), além dos histogramas com as distribuicdes mensais do numero
de dias de chuva minimos (Quadro 7), médios (Quadro 8) e maximos (Quadro 9).

A precipitacdo média e o desvio padréao foram calculados através das seguintes

equacoes:

Onde: 522 S = Z (P_ﬁ)z
n n-1
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p= precipitacdo média durante o periodo observado, em milimetros;

P = maxima precipitacdo diaria anual, em milimetros;

n= quantidade total das maximas precipitacbes diarias anuais consideradas na
analise;

d= desvio-padrdo das méximas precipitacdes diarias anuais.

A frequéncia com que cada uma dessas chuvas podera ocorrer foi determinada

pela equacéao:

- N
n+1
Onde:
F = frequéncia de ocorréncia de determinada chuva, em percentual,
N = numero de ordem ocupado por cada uma das precipitacdes maximas diarias

anuais, dispostas numa ordem decrescente de valores;
n= quantidade total das maximas precipitacdes diarias anuais consideradas na
analise.

A probabilidade de ocorréncia de cada uma das maximas precipitacdes diarias

anuais foi estabelecida pela equacgéo:

Onde:
TR = probabilidade de ocorréncia de cada uma das maximas precipitacfes diérias
anuais;
F= frequéncia de ocorréncia de cada uma das maximas precipitacdes diarias
anuais, em decimal.

Para a determinacdo das precipitacbes para chuvas de 1 dia de duracao, foi
utilizada a formula de Ven Te Chow, mostrada a seguir:

P="P+Kd
Onde:
P = precipitacdo maxima para chuvas de 1 dia de duracdo, em milimetros;
P = precipitagdo média durante o periodo observado, em milimetros;
d= desvio padrdo das méximas precipitacfes diarias anuais.
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K= fator de frequéncia, cujo valor foi obtido na tabela de Gumbel (Quadro 10), em
funcéo do periodo de observacao e dos tempos de recorréncia.

Nos quadros Analise Pluviométrica (Quadros 11 el2), estdo apresentados todo o
estudo estatistico desenvolvido com o objetivo de estabelecer o regime pluviométrico
para o posto Paulista, juntamente com a determinacao das precipitacdes de chuvas de
1 dia de duracao e tempos de recorréncia de 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos.

Através dos valores obtidos das relacbes pluviométricas, foram determinadas
para o0 posto Santa Isabel do Para as retas de precipitacdo x duracdo x frequéncia,
para os tempos de recorréncia utilizados no projeto, conforme pode ser observado no
Quadro 13.

As intensidades de chuvas foram obtidas da representacdo das chuvas intensas
do posto estudado através das curvas de intensidade x duracdo x frequéncia (Quadro
14) que foi obtida através de analogias com as retas de precipitacdo x duracdo X
frequéncia, observando-se os tempos de recorréncia utilizados.

Para a obtencéo das curvas intensidade x duracao x frequéncia verificou-se no
quadro “Isozonas de Igual Relacdo” que o posto Olinda esta localizado na zona B
(Quadro 15). Essa isozona tipifica as zonas litoraneas, com coeficientes de intensidade
médio.

Tabela 1 - Parametros da Isozona B

ZONA 1 hora/ 24 horas 6min. | 24 hs.
5 10 15 25 50 100 5-50 100
B 38,1 37,8 37,5 37,3 36,9 36,6 8,4 7,5

Com estes parametros e as precipitacdes para 1 dia de duracao, foram obtidas
as precipitacdes para 6 minutos e 1 hora, através de uma simples multiplicacdo. Para
converter a precipitagdo de 1 dia na precipitacdo para 24 horas, multiplicou-se a
primeira pelo fator 1,13, como determina a metodologia adotada. Assim, as

precipitacdes pluviométricas obtidas estdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Precipitagbes de Projeto

T w (anos) Precipitagao

1 dia 24 horas 1 hora 6 min.

5 139,14 152,36 58,05 12,80

10 158,84 173,93 65,75 14,61

15 169,82 185,96 69,73 15,62

25 183,71 201,16 75,03 16,90

50 202,17 221,38 81,69 18,60
100 220,49 241,44 88,37 20,28

TEMPO DE RECORRENCIA

O tempo de recorréncia estabelecido por analise de frequéncia indica
simplesmente o intervalo médio entre eventos iguais ou maiores que uma dada
grandeza, ou a probabilidade de que tal evento ocorrera em um ano qualquer. Na
previsao de chuvas intensas, o tempo de recorréncia corresponde ao numero médio de
anos em que uma dada precipitacédo seja igualada ou excedida.

Os tempos de recorréncia adotados neste projeto para o dimensionamento das
estruturas de drenagem estdo em conformidade com as Diretrizes Basicas para
Elaboracédo de Estudos e Projetos Rodoviarios (1S-203: Estudos Hidrologicos) do DNIT
como pode ser observado na Tabela 3:

Tabela 3 - Tempo de Recorréncia

Espécie Tempo de Recorréncia (anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

_ 15 (como canal)
Bueiros Tubulares

25 (como orificio)

) 25 (como canal)
Bueiro Celular

50 (como orificio)
Pontilhdo 50
Ponte 100
Fonte: 1S-203, do DNIT (2006)
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TEMPO DE CONCENTRACAO

Quando se considera determinada secdo de escoamento em bacia contribuinte,
sempre decorre algum tempo, a contar do inicio da chuva até que toda a bacia passe a
contribuir para a secao considerada. Este intervalo inicial denomina-se “tempo de
concentracao”.

De uma maneira geral, o tempo de concentracdo de uma bacia qualquer

depende dos seguintes parametros:

= Area da bacia;
= Comprimento e declividade do talvegue principal;
= Comprimento ao longo do curso principal, desde o centro da bacia até a
secdo de saida considerada;
» Forma da bacia;
= Declividade média do terreno;
= Tipo de recobrimento vegetal;
» Uso daterra.
Analiticamente, o tempo de concentracao foi traduzido pela Férmula de Kirpich

Modificada, a qual aparece reproduzida a seguir:

|_3 0,385
T, =1,42(—]
H

Na qual:
Tc = tempo de concentragéo, em horas;
L = comprimento do talvegue, em quildmetro;

H = desnivel maximo, em metros.
COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O volume de agua que é admitido em uma determinada secado hidraulica € uma
parcela da quantidade total de dgua que se precipita na bacia contribuinte, outras
parcelas, correspondem as por¢des que se infiltram no terreno, que sao retidas e que

Se evaporam.
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A relagdo entre esta parcela que vai solicitar a estrutura hidraulica e a
guantidade total de &gua precipitada denomina-se coeficiente de escoamento
superficial ou coeficiente de deflavio.

O coeficiente de escoamento C, que indica a propor¢cdo da precipitacdo que
escorre como deflavio superficial, avalia-se a partir de observacdes de bacias em
condi¢des hidrologicamente semelhantes.

O coeficiente de escoamento superficial varia conforme a natureza da superficie,

conforme quadro Coeficiente de Deflavio (Quadro 16).

CALcULO DAS VAZOES MAXIMAS

Para se obter as bacias foi utilizado o Modelagem Digital do Terreno (MDT) do
Projeto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) da regido em estudo. O MDT foi
lancado em um Sistema de Informacbes Geogréficas (SIG) e processado por um
pacote de softwares, ArcHydro Tools. Assim, obtive-se a delimitacdo das bacias e a
rede de drenagem correspondente.

Os resultados obtidos apds o geoprocessamento foram analisados juntamente
com as imagens de satélites, com isso chegou-se a determinacdo dos talvegues que
devem ser traspostos e suas respectivas areas de deflavio existente.

Além disso, foram realizadas inspecbes de campo e andlises em estudos
realizados para a area do projeto, com o objetivo de escolher convenientemente os
parametros a serem adotados.

A determinacdo das descargas maximas de uma enchente de projeto depende
da disponibilidade de dados fluviométricos e do nimero de anos de observacgéo, aléem
do tamanho da bacia e da importancia do conhecimento da forma do fluviograma.
Assim, a I1S-203: Estudos Hidrologicos, do DNIT, recomenda os métodos listados na
Tabela 4.
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Tabela 4 - Métodos de Calculo das Vazbes

Dados Método de Calculo

Sem dados fluviométricos, area da bacia < 10 Km2 | Método Racional e Racional Corrigido

Sem dados fluviométricos, area da bacia > 10 Km? | Hidrograma ou Similares

Com dados fluviométricos de 10 a 15 anos Estatisticos
Fonte: I1S-203 do DNIT (2006)

Em funcéo do valor da area da bacia de contribuicdo sem dados fluviométricos,
se utilizardo trés métodos para o célculo das vazées maximas de projeto, conforme
Tabela 5.

Tabela 5 - Limites dos Métodos das Vazdes

Area da bacia hidrogréfica Método
Até 4,0 Km2 Método Racional
Entre 4,0 Km2 e 10,0 Km? Método Racional Corrigido
Superior a 10,0 Km?2 Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT)

Fonte: IS-203 do DNIT (2006)

3.2.3 METODO RACIONAL CORRIGIDO

O Método Racional estabelece uma relacdo entre a intensidade pluviométrica e
a vazdo escoada numa determinada secdo da bacia hidrogréfica. Para bacias com
areas compreendidas entre 4,0 e 10,0 km? foi empregado o Método Racional,
introduzindo-se uma correcao de parametros de forma a considerar a desuniformidade
pratica da distribuicdo espacial das precipitagcdes.

Normalmente as equacdes de chuvas intensas séo definidas para um ponto e,
portanto, para torna-las validas para aplicacdo em grandes areas, faz-se necessario
introduzir um fator de correcédo (fator de dispersdo de chuvas), dado pela seguinte
expressao:

n=A01

A equacao desta forma com a introducao do fator de correcédo passa a ser:
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nCIA
Q= 36

= Vazéo de contribuicdo, em m3/s;
= Coeficiente de escoamento superficial;
I = Intensidade de chuva em cm/h;

A = Area da bacia de contribuicio em ha.

3.2.4 HIDROGRAMA UNITARIO

O Hidrograma Unitario Simplificado € calculado pela formula:

Q=0185"
Tc

Onde:

Q = vazao de projeto, em m3/s;

A = area da bacia, em kmz;

Tc = tempo de concentragao, em horas;

R = precipitagao efetiva, expressa em mm.

Para a determinacdo das bacias maiores lacou-se o uso do Método do
Hidrograma Unitario Triangular, cujos parametros para o calculo da chuva efetiva “R”

foram:

Q,=0203 T,=26T, T, =167T,

Onde:

Qp = descarga de pico, em m3/s;

R = chuva efetiva em mm;

A = area da bacia hidrografica, em Kmz;
D = duracédo da chuva em hora;

Tp = tempo de pico, em hora;
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Tr = tempo de recessao, em hora,

Tbh = tempo de base em hora.

A influéncia da distribuicdo da chuva na éarea foi considerada utilizando-se a
relacdo Chuva na area / Chuva Pontual pela Férmula empirica apresentada a seguir,

conforme a publicacéo “Praticas Hidroldgicas” do Engenheiro Jaime Taborga Torrico.

P
—=1-w.l0 A/A
PO A

Onde:
P = Precipitacdo média sobre a bacia;
Po = Precipitacdo pontual no centro de gravidade da bacia;
w = Fator regional, em funcéo das rela¢des chuva/area/tempo de duracao;
A = Area da Bacia;
Ao = Area base, na qual P=Po.
No Brasil, as pesquisas indicam um valor médio de w = 0,10.

Portanto:

io =1-0,10.logA /25

Altura de Chuva Efetiva

A influéncia de distribuicdo de chuva na éarea foi considerada utilizando-se a
relacdo: “chuva na area/chuva pontual”, explicada pelo Eng. Jaime Taborga Torrico em

“Préticas Hidrologicas” de sua autoria.

A distribuicdo de chuva ao longo do tempo foi adotada de acordo com a “Chuva
de distribuicdo acumulada” utilizada pelo “Soil Conservation Service — U.S.A.”, onde se
obtém, graficamente, as distribuicbes acumuladas, segundo a relacao:

“altura/chuva/duracao”.

O modelo hidroldgico utilizado, na determinacdo das precipitacbes efetivas, é

preconizado pelo “U.S.A. Conservation Service”, com base nas caracteristicas de
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permeabilidade do solo e seu saturamento por chuvas anteriores e nas caracteristicas

de cobertura da bacia.

Estas caracteristicas e condi¢des correspondem ao complexo solo/vegetacéo de
cada bacia, que foram obtidos diretamente da tabela apresentada (Qd. 09).

A chuva efetiva “R” foi calculada em funcao da precipitagéo total “P”, na duragéo
total da chuva através da expressao:

R _ [(P —5080/N)+ 50,8
P+ (20320/N —203,2)

Onde:
R = precipitagéo efetiva, em mm;
P = precipitacao total, em mm,;

N = namero representativo do complexo solo / vegetacdo (Qd. 09)

3.2.5 APRESENTACOES DOS RESULTADOS — ESTUDOS HIDROLOGICOS

A seguir estdo apresentados os quadros relacionados no estudo hidrologico:
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ESTACAO: OLINDA

CODIGO: 199

LATITUDE: -7.99°

| LONGITUDE: -34.85°

MUNICIPIO: OLINDA ~ Uf.: PE

FONTE: APAC - AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA (06/04/2015)

ANO INFORMAGOES JAN FEV MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | Nov DEZ | ANUAL
PRECIPITAGAO TOTAL (mm)[ 15,8 24,1 91,2 81,3 | 341,3 | 4343 206,9 | 152 | 13,2 13 24,4 0 1.260,7
1995 NUM. DIA’S DE CHUVA 4 6 6 9 20 23 13 5 2 3 4 0 95
PREC. MAXIMA (mm) 6,1 8,2 53 17,2 | 47,6 | 426 | 395 52 9,2 8,8 10,4 0 53,0
DIA DE CHUVA MAXIMA 1 6 16 26 25 14 24 9 21 26 5 1 16/MAR]
PRECIPTAGAO TOTAL (mm)[ 93,3 82,6 48,9 | 4832 | 176,6 | 317,8 | 252,6 | 234,4 | 202,5 | 26,8 | 70,2 27,9 |2.016,8
1996 NUM. DIAS DE CHUVA 5 8 17 24 12 19 25 16 14 5 7 6 158
PREC. MAXIMA (mm) 34 60,4 8,6 1154 | 88,4 | 81,4 28 61,4 1003 | 7.8 20,8 78 115,4
DIA DE CHUVA MAXIMA 22 25 25 29 30 10 25 2 18 24 8 29 29/ABR)
PRECIPTAGAO TOTAL (mm) 24,5 166,1 139,7 | 288,7 | 65,5 | 174,7 | 105,3 | 54,6 0,7 1 0,2 62,7 |1.083,7
1997 NUM. DIAS DE CHUVA 1 8 12 17 8 15 14 11 2 2 1 7 98
PREC. MAXIMA (mm) 24,5 100,5 31,2 771 | 22,6 43 21,2 18 0,6 08 0,2 22,7 100,5
DIA DE CHUVA MAXIMA 21 18 26 19 2 24 17 2 22 10 19 20 18/FEV
PRECIPTAGAO TOTAL (mm)| 4,7 17,1 1345 9,7 | 1552 | 113,8 | 136,1 | 114,7 | 37,3 | 67,7 | 145 67,9 873,2
1999 NUM. DIAS DE CHUVA 2 7 6 6 16 14 17 18 9 9 4 9 117
PREC. MAXIMA (mm) 4,6 5,6 76,3 4,6 52,4 | 20,2 | 47,2 | 39,8 13 19,8 8 28,3 76,3
DIA DE CHUVA MAXIMA 19 5 18 28 21 11 18 15 13 8 12 29 18/MAR]
PRECIPITAGAO TOTAL (mm)| 158,6 107,3 92,2 | 352,6 | 186,3 | 473,5 | 396,7 | 470,8 | 178,1 2 2369 | 276,99 |2.931,9
2000 NUM. DIA’S DE CHUVA 15 9 5 18 19 19 26 14 16 2 6 6 155
PREC. MAXIMA (mm) 40,8 37,2 61,2 | 1114 | 452 | 1352 | 41,7 | 1605 | 415 19 (1753 1753 1753
DIA DE CHUVA MAXIMA 6 24 31 9 17 26 20 1 17 31 17 17 17/NOV
PRECIPITAGAO TOTAL (mm)| 139,5 128,9 288,9 | 159,7 | 261,8 | 457,1 | 250,9 | 123 235 | 283 | 473 9,2 19181
2002 NUM. DIAS DE CHUVA 19 14 19 18 23 28 24 22 9 10 12 11 209
PREC. MAXIMA (mm) 26,2 31,8 85 61 48,2 | 99,1 58 28,3 8,5 109 | 10,3 4,1 99,1
DIA DE CHUVA MAXIMA 6 14 24 1 9 8 5 15 6 9 26 29 8/JUN
PRECIPITAGAO TOTAL (mm)[ 10,3 145,1 3358 | 82,3 | 238,1 | 428,2 | 293,2 | 155,7 | 93,6 | 43,8 | 134 62,4 |1.901,9
2003 NUM. DIAS DE CHUVA 7 16 26 18 20 23 24 22 17 13 5 13 204
PREC. MAXIMA (mm) 2,6 60,4 57,1 44,7 | 965 | 98,1 | 456 | 20,1 | 29,5 | 11,9 6,8 32 98,1
DIA DE CHUVA MAXIMA 29 24 20 22 2 15 2 27 8 18 17 17 15/JUN
PRECIPITAGAO TOTAL (mm)| 302,9 270,2 132,2 | 227,1 | 321,8 | 646,9 | 408,4 | 171,5 60 20,1 | 105 2,9 25745
2004 NUM. DIA’S DE CHUVA 23 17 18 26 26 29 23 20 18 14 8 5 227
PREC. MAXIMA (mm) 68,9 57,5 26,9 653 | 48,4 | 1496 | 747 | 27,4 | 20,2 4,8 4,9 18 149,6
DIA DE CHUVA MAXIMA 22 4 10 22 25 17 9 6 10 6 6 4 17/JUN
PRECIPTAGAO TOTAL (mm)[ 9,9 91,4 57,2 | 121,1| 608,1 | 602,1 | 140,2 | 302,8 [ 17,2 | 255 23 60,4 |2.038,2
2005 NUM. DIAS DE CHUVA 9 12 14 19 26 30 24 26 13 9 4 12 198
PREC. MAXIMA (mm) 35 36,9 12,7 251 126 935 | 26,3 | 52,7 3,6 8,8 11 27,2 126,0
DIA DE CHUVA MAXIMA 4 10 27 28 23 15 30 25 2 5 5 7 23/MAI
PRECIPTAGAO TOTAL (mm)[ 19,6 115 162,1 | 283,9 | 321,5 | 554,6 | 225,8 | 121,7 [ 103,7 | 4.4 43,2 100,9 ]1.952,9
2006 NUM. DIAS DE CHUVA 8 5 12 22 26 25 18 14 11 6 5 8 160
PREC. MAXIMA (mm) 10 4,9 74 98,4 | 60,3 | 110,3 | 60,3 26 51 14 27,6 62,2 110,3
DIA DE CHUVA MAXIMA 9 22 3 9 1 7 8 16 1 24 16 20 7/JUN
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 58 108,9 107,2 | 304,9 | 266,1 | 396,4 | 209,5 | 151,8 | 129,6 | 33,2 9,3 19 1.793,9
2007 NUM. DIAS DE CHUVA 10 13 16 16 18 24 23 24 13 7 5 6 175
PREC. MAXIMA (mm) 30 27,8 25,7 82,3 | 100,1| 70,3 | 60,2 | 231 | 378 | 142 5,6 6,2 100,1
DIA DE CHUVA MAXIMA 4 23 17 20 1 12 8 6 5 10 27 26 1/MAI
PRECIPTAGAO TOTAL (mm)[ 51,3 35 254,4 | 156,3 | 353,4 | 392,5 | 307,7 | 2619 | 29,8 | 21,8 52 136 |1.8829
2008 NUM. DIA’S DE CHUVA 6 6 20 16 22 22 28 23 9 11 2 4 169
PREC. MAXIMA (mm) 28,9 27,1 54,9 715 | 84,6 | 114,2 39 47 15,2 7,8 3,8 6,6 114,2
DIA DE CHUVA MAXIMA 17 16 24 28 11 17 6 27 4 16 3 12 17/JUN
PRECIPTAGAO TOTAL (mm)| 113,4 2245 174 455,4 | 461,6 | 320,8 | 361,9 | 200 38,4 8,3 23,9 28,1 |2.410,3
2009 NUM. DIAS DE CHUVA 5 13 11 21 29 21 26 20 8 6 5 6 171
PREC. MAXIMA (mm) 55,1 102,1 46,1 924 | 645 | 849 | 91,1 | 39,1 | 153 2,5 9,2 13,4 102,1
DIA DE CHUVA MAXIMA 17 22 3 7 3 12 6 7 12 19 24 22 22/FEV
PRECIPITAGAO TOTAL (mm) 85,9 34 90,6 | 227,6 |117,9 | 493 | 204,4] 1309 725 | 73,4 | 16,8 146,8 ]1.693,8
2010 NUM. DIAS DE CHUVA 14 9 9 17 14 20 24 22 17 10 4 9 169
PREC. MAXIMA (mm) 18,2 9,2 373 62,2 | 50,5 | 126,3 | 32,4 | 181 24 24,6 7.9 87 126,3
DIA DE CHUVA MAXIMA 20 19 18 18 13 18 9 7 15 24 10 10 18/JUN
PRECIPITAGAO TOTAL (mm)| 232,1 146,7 89,7 | 392,1|504,3|359,7| 527 | 2396 | 41,7 | 148 | 618 6,8 2.616,3
2011 NUM. DIA’S DE CHUVA 19 12 12 23 28 19 27 18 11 11 11 3 194
PREC. MAXIMA (mm) 60,1 80,2 24,2 524 | 809 | 875 | 1252 | 70,5 | 13,7 4 27,8 3,5 125,2
DIA DE CHUVA MAXIMA 22 14 25 21 2 22 17 14 18 3 15 24 17/JUL
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Quadro 2 — Série Historica das Precipitacdes Pluviométricas

ESTACAO: OLINDA CODIGO: 199 | LATITUDE -7.99° | LONGITUDE: -34.85°
MUNICIPIO: OLINDA _ Uf.: PE FONTE APAC - AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA (06/04/2015)
ANO INFORMA GOES JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL | AGO | SET | ouT | Nov | DEz |ANUAL
PRECIPITAGAO TOTAL (mm)| 2615 | 166 | 68,7 | 72 | 115 [ 2956|2157 | 954 | 92 | 378 | 15 | 121 |1.3505
501 |NUM: DIAS DE CHUVA 11 | 1 8 9 15 | 21 | 23 | 23 7 10 2 7 147
PREC. MAXIMA (mm) 86,2 | 821 | 21,8 | 2655 | 339 | 1089 | 99,6 | 207 | 24 | 138 | 11 43 | 1089
DIA DE CHUVA MAXIMA 23 | 18 | 11 4 25 | 14 2 3 3 11 9 17 | 143UN
PRECIPITAGAO TOTAL (mm)| 84,6 | 34,4 | 581 | 2257 | 231,8 | 319,1 | 386,9 | 136,6 | 114,8 | 542 | 69,4 | 884 |1.804,0
5013 |NUM. DIAS DE CHUVA 8 9 16 17 | 20 | 21 | 28 [ 22 | 21 13 14 5 194
PREC. MAXIMA (mm) 437 | 21,1 | 189 | 59,9 | 60,1 | 1128 | 56,3 | 29,3 | 452 | 10,8 | 285 | 605 | 1128
DIA DE CHUVA MAXIMA 4 18 4 20 | 18 9 3 19 4 27 21 19 | 913uN
PRECIPITAGAO TOTAL (mm)| 119,2 | 81,5 | 186,5 | 260,8 | 279,2 | 297,4 | 179,1 | 186,9 [ 2265 | 67,1 | 32 | 622 |1.9784
5014 |NUM. DIAS DE CHUVA 11 | 12 17 | 20 | 21 | 19 | 23 | 22 | 17 14 8 13 197
PREC. MAXIMA (mm) 457 | 205 | 381 | 1105 | 632 | 825 | 555 | 295 | 551 | 225 | 125 | 165 | 1105
DIA DE CHUVA MAXIMA 6 10 1 30 | 29 | 27 13 | 21 8 6 4 15 | 30/ABR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm)| 24,6 | 339 | 176 | 67,7 | 1732|3555 | 322,7 | 124 | 426 | 95 | 94 | 754 |1.4145
5015 |NUM: DIAS DE CHUVA 11 9 14 8 15 | 24 | 25 | 19 8 6 4 8 151
PREC. MAXIMA (mm) 105 | 162 | 603 | 457 | 432 | 1123 | 623 | 26,9 | 232 | 34 | 36 | 432 | 1123
DIA DE CHUVA MAXIMA 2 18 9 23 | 17 | 29 4 30 1 15 10 25 | 29/0uN
PRECIPITACAO TOTAL (mm)| 1105 | 74 | 170,7 | 285 | 6583 | 166 | 953 | 431 | 303 | 11.2 | 134 | 158 |1.673,6
2016 |NUM. DIAS DE CHUVA 17 | 12 15 16 | 20 | 18 | 21 [ 16 | 11 5 6 8 165
PREC. MAXIMA (mm) 355 | 443 | 421 | 1272|2056 | 534 | 21,7 | 89 | 128 | 34 | 41 79 | 2056
DIA DE CHUVA MAXIMA 30 | 19 | 15 16 | 30 4 20 | 20 | 11 13 7 24 | 30mAl
PRECIPITACAO TOTAL (mm)| 0 8,7 | 1895 | 2133 | 2455 [ 416,2 | 3488 117 | 559 | 32 | 56 | 184 [1.650,9
5017 |NUM. DIAS DE CHUVA 0 4 21 | 23 | 21 | 30 | 28 | 16 | 18 8 6 5 180
PREC. MAXIMA (mm) 0 37 | 685 | 42 | 424 | 701 | 598 | 296 | 101 | 158 | 11 85 | 701
DIA DE CHUVA MAXIMA 26 | 15 5 12 | 20 | 30 | 21 | 27 8 24 17 20 | 30/0UN
PRECIPITAGAO TOTAL (mm)| 105 | 78,1 | 1275 522,2 | 1551 [ 1351 | 727 | 46,7 [ 337 | 75 | 215 | 204 |1.3255
2018 |NUM: DIAS DE CHUVA 14 | 13 | 16 | 28 | 16 | 19 16 | 10 6 4 4 4 150
PREC. MAXIMA (mm) 443 | 167 | 247 | 856 | 25 | 423 | 17 | 236 | 166 | 47 | 146 | 125 | 856
DIA DE CHUVA MAXIMA 20 | 14 7 8 1 20 | 31 1 2 31 8 10 | 8/ABR
PRECIPITAGAO TOTAL (mm)| 100,5 | 113,4 | 160,3 | 232,3 | 136,2 | 422,2 | 501,3 | 1433 | 64,8 [ 321 | 0 1,9 [1.9083
2019 |NUM: DIAS DE CHUVA 13 8 16 | 20 | 18 | 20 | 24 | 19 | 10 6 0 3 157
PREC. MAXIMA (mm) 374 | 41,9 | 371 | 834 | 345 | 120 |1845| 509 | 16 | 185 | o 11 | 1845
DIA DE CHUVA MAXIMA 29 6 28 13 | 21 | 17 | 24 2 2 14 1 21 | 24300
PRECIPITAGAO TOTAL (mm)| 2,9 | 67,2 | 77,7 [ 307,9 [ 351,6 | 2958 | 2169 | 76,4 | 462 | 81 | 158 | 29,7 |1.49,2
5020 |NUM: DIAS DE CHUVA 1 12 8 19 [ 23 | 24 | 21 | 21 9 5 8 12 163
PREC. MAXIMA (mm) 29 [ 216 | 194|563 | 88 | 955 | 51 [ 111|101 | 29 | 34 | 115 | 955
DIA DE CHUVA MAXIMA 23 | 20 | 27 17 | 24 | 14 | 18 | 21 3 17 16 12 | 14/3UN
PRECIPITACAO TOTAL (mm)| 50,4 | 63,3 | 70,6 | 394,6 | 576,6 | 244,8 | 1993 | 261,1 | 359 | 187 | 16,8 | 723 |2.004.4
5021 |NUM. DIAS DE CHUVA 9 6 16 | 22 | 25 | 21 | 23 | 15 | 18 12 9 14 190
PREC. MAXIMA (mm) 145 | 255 | 125 | 119,1 | 184,7 | 67,1 | 347 | 646 | 79 | 58 | 67 | 248 | 1847
DIA DE CHUVA MAXIMA 21 | 26 | 24 | 11 | 14 | 19 3 5 30 6 19 14 | 14/mAl
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Quadro 3 - Graficos das Precipitacdes Totais Anuais e N° de Dias de Chuva por

Ano
ESTA(;AO: OLINDA CcODIGO: 199 | LATITUDE: -7.99° | LONGITUDE: -34.85°
MUNICIPIO: OLINDA  Uf.: PE FONTE: APAC - AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA (06/04/2015)

Precipitacdes Totais Anuais
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Rua Ricardo Salazar, 83, Prado — Recife — PE  Fone/FAX: (81) 3878 5555
CNPJ. 70.073.275/0001-30 — Insc. Municipal: 245.052-6 - E-mail: geosistemas@geosistemas.com.br Site: www.geosistemas.com.br 33




OLINDA EECONSISTEMAS

Engenharia & Planejamento

PREFEITURA MUNICIPAL

MAIS CONQUISTAS PARA TODOS

Quadro 4 - Histograma das Precipitag6es Pluviométricas Mensais Minimas

ESTAGAO: OLINDA CODIGO: 199 [ LATITUDE -7.99° | LONGITUDE -34.85°
MUNICIPIO: OLINDA _UF.: PE FONTE APAC - AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA (06/04/2015)
ANOS|  INFORMAGOES | JAN | FEv | MaR | ABR | Mal | Jun | JuL | Aco | sET | ouT | Nov | DEz
1998 R
PRECIPITAGAO TOTAL
& | vEnsAL MiNmA (mm) | OO0 | 87 | 489 | 97 | €55 | 1138 727 [ 152 | 07 | 10 | 00 | 00
2014

HISTOGRAMA DAS PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS MENSAIS MINIMAS

JAN FEV. MAR ABR MAI  JUN JUL  AGO SET OUT NOV DEZ
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Quadro 5 - Histograma das Precipitagdes Pluviométricas Mensais Médias

ESTACAO: OLINDA CODIGO: 199 | LATMUDE -7.99° | LONGITUDE: -34.85°
MUNICIPIO: OLINDA _ Uf.: PE FONTE: APAC - AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA (06/04/2015)
ANOS INFORMA GOES JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL | AGO | SET | OUT | Nov | DEz
1998 .
PRECPITAGRO TOTAL | o7 5 | a2,6 | 1304 | 2483 | 202,1 | 36455 | 2626 | 1502 | 681 | 265 | 306 | 513
20314 MENSAL MEDIA (mm) f s s f s s ) s s B s s

HISTOGRAMA DAS PRECIPITAGOES PLUVIOMETRICAS MENSAIS MEDIAS

400

364,5

350

300

250

200

150

100

50

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
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Quadro 6 - Histograma das Precipitag6es Pluviométricas Mensais Maximas

ESTAGAO: OLINDA CODIGO: 199 | LATTUDE -7.99° | LONGITUDE: -34.85°
MUNICIPIO: OLINDA ~ Uf.: PE FONTE: APAC - AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA (06/04/2015)
ANOS INFORMAGOES JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL | AGO | SET | out | Nov | DEz
1998 -
PRECIPITAGAO TOTAL
2 | VENSAL MAXIMA (mm) | 3029 | 270.2 [ 3358 | 522.2 | 6583 | 646,9 | 5270 | 470,8 | 2265 | 734 | 236,9 | 2769
2014
HISTOGRAMA DAS PRECIPITAGCOES PLUVIOMETRICAS MENSAIS MAXIMAS
700
600
500
400
300
200
100
0
JAN  FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
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Quadro 7 - Histograma com as Distribuicdes Mensais dos N° de Dias de Chuva

Minimos

ESTAGAO: OLINDA

CODIGO: 199 | LATITUDE: -7.99° | LONGITUDE: -34.85°

MUNICIPIO: OLINDA ~ Uf.: PE

FONTE: APAC - AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA (06/04/2015)

ANOS INFORMAGOES JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1998 o
N° MINIMO DE DIAS
a COM CHUVA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2014

HISTOGRAMA COM AS DISTRIBUICOES MENSAIS DOS NUMEROS DE DIAS DE CHUVA MINIMOS

JAN FEV  MAR

ABR

MAI

JUN JUL

AGO  SET

OUT NOV  DEZ
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Quadro 8 - Histograma com as Distribuicdes Mensais dos N° de Dias de Chuva

Médios
ESTA(;Z\O: OLINDA CcODIGO: 199 LATITUDE: -7.99° | LONGITUDE: -34.85°
MUNICIPIO: OLINDA  Uf.: PE FONTE: APAC - AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA (06/04/2015)
ANOS INFORMAQOES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1 .
998 N° MEDIO DE DIAS DE
a CHUVA 10,0 11,0 14,0 19,0 21,0 22,0 23,0 19,0 12,0 9,0 6,0 8,0
2014

HISTOGRAMA COM AS DISTRIBUICOES MENSAIS DOS NUMEROS DE DIAS DE CHUVA MEDIOS

25

JAN

FEV. MAR ABR MAI JUN JUL

AGO

SET

OUT NOV DEZ
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Quadro 9 - Histograma com as Distribuicdes Mensais dos N° de Dias de Chuva

Maximos
BTA(;AO: OLINDA CcODIGO: 199 | LATITUDE: -7.99° | LONGITUDE: -34.85°
MUNICIPIO: OLINDA ~ Uf.: PE FONTE: APAC - AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA (06/04/2015)
ANOS INFORMACDES JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JuL AGO | SET OUT | Nov DEZ
1998 N° MAXIMO DE DIAS
a COM CHUVA 23 17 26 28 29 30 28 26 21 14 14 14
2014

HISTOGRAMA COM AS DISTRIBUIGOES MENSAIS DOS NUMEROS DE DIAS DE CHUVA MAXIMOS

35

JAN

FEV.  MAR

ABR

MAI

JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
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Quadro 10 - Tabela de Gumbel Fator de Frequéncia "K"

K PARA O PERIODO DE RECORRENCIA (Tg anos)

N/ Tg 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323
11 1,034 1,809* 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238
12 0,996 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166
13 1,013 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,721 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,050
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888
19 0,926 1,636 2,032 2,317 2,533 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,470 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,942 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641
32 0,860 1,530 1,904 2,173 2,377 3,005 3,629
33 0,856 1,525 1,897 2,166 2,369 2,996 3,618
34 0,853 1,520 1,892 2,160 2,362 2,987 3,608
35 0,851 1,516 1,886 2,152 2,354 2,979 3,598
36 0,848 1,511 1,881 2,147 2,349 2,971 3,588
37 0,845 1,507 1,876 2,142 2,344 2,963 3,579
38 0,843 1,503 1,871 2,137 2,338 2,957 3,571
39 0,840 1,499 1,867 2,131 2,331 2,950 3,563
40 0,838 1,495 1,862 2,126 2,326 2,943 3,554
41 0,836 1,492 1,858 2,121 2,321 2,936 3,547
42 0,834 1,489 1,854 2,117 2,316 2,930 3,539
43 0,832 1,485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,532
44 0,830 1,482 1,846 2,108 2,307 2,919 3,526
45 0,828 1,478 1,842 2,104 2,303 2,913 3,519
46 0,826 1,476 1,839 2,100 2,298 2,903 3,513
47 0,824 1,474 1,836 2,096 2,291 2,903 3,507
48 0,823 1,471 1,832 2,093 2,290 2,898 3,501
49 0,821 1,469 1,830 2,090 2,287 2,894 3,496
50 0,820 1,466 1,827 2,086 2,283 2,889 3,490
51 0,818 1,461 1,824 2,083 2,280 2,885 3,486
52 0,817 1,462 1,821 2,080 2,276 2,881 3,481
53 0,815 1,459 1,818 2,077 2,273 2,875 3,474
54 0,814 1,457 1,816 2,074 2,270 2,873 3,471
55 0,813 1,455 1,813 2,071 2,267 2,869 3,467
56 0,812 1,453 1,811 2,069 2,264 2,865 3,462
57 0,810 1,451 1,809 2,063 2,261 2,862 3,458
58 0,809 1,449 1,805 2,064 2,258 2,858 3,454
59 0,808 1,448 1,801 2,061 2,256 2,855 3,450
60 0,807 1,446 1,802 2,059 2,253 2,852 3,446

Calculado por M. D. Reid em novembro de 1942, sendo "Ti "o periodo de recorréncia e "N" o
numero de eventos considerados
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Quadro 11 - Analise Pluviométrica

- — 5\ __N
N I e e L e
16/MARI1995| 53,0 1 205,6 87,92 7729,93 3,85 26,00
20/ABR/1996 | 1154 2 184,7 67,02 4491,68 7,69 13,00
18/FEV/1997 | 1005 3 1845 66,82 4464,91 11,54 8,67
18/MARI1999 [ 76,3 4 175,3 57,62 3320,06 15,38 6,50
17/NOV/2000 | 1753 5 149,6 31,92 1018,89 19,23 5,20
8/JUN/2002 99,1 6 126,3 8,62 74,30 23,08 4,33
15/JUN/2003 98,1 7 126,0 8,32 69,22 26,92 3,71
17/JUN2004 | 1496 8 1252 7,52 56,55 30,77 3,25
23/MAV2005 | 126,0 9 1154 -2,28 5,20 34,62 2,89
7/3UNJ2006 1103 10 1142 -3,48 12,11 38,46 2,60
1MAI2007 100,1 1 1128 -4,88 23,81 42,31 2,36
17/JUN2008 | 1142 12 1123 5,38 28,94 46,15 217
22/FEV/2009 | 1021 13 1105 7,18 51,55 50,00 2,00
18/JUN2010 | 126,3 14 1103 7,38 54,46 53,85 1,86
17)0UL/2011 | 125,2 15 108,9 -8,78 77,09 57,69 1,73
14/JUN2012 | 108,9 16 102,1 -15,58 242,74 61,54 1,63
9/JUN/2013 1128 17 1005 -17,18 295,15 65,38 1,53
30/ABRI2014 | 1105 18 100,1 -17,58 309,06 69,23 1,44
20/0UN2015 | 1123 19 99,1 -18,58 345,22 73,08 1,37
30/MAI2016 | 2056 20 98,1 -19,58 383,38 76,92 1,30
30/JUN/2017 701 21 95,5 -22,18 491,95 80,77 1,24
8/ABRI2018 85,6 22 85,6 -32,08 1029,13 84,62 1,18
24/3UL/2019 | 1845 23 76,3 -41,38 1712,30 88,46 1,13
14/JUN/2020 95,5 24 70,1 -47,58 2263,86 92,31 1,08
14/MAI2021 | 1847 25 53,0 -64,68 4183,50 96,15 1,04
ESTAGAO PLUVIOMETRICA: OLINDA
_ > P = 117,68
1. MEDIA DAS PRECIPITAGOES P==
z (P _ ﬁ)z = 36,93
2. DESVIO PADRAO 6= 1
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Quadro 12 - Curva de Precipitacédo — Duracdo — Frequéncia

FORMULA DE VEN TE CHOW o
P=P +K3
Tr (@anos) 5 10 15 25 50 100
K 0,888 1,575 1,958 2,444 3,088 3,729
P (mm) 150,48 175,85 189,99 207,94 231,73 255,40
ZONA 1 hora/ 24 horas 6 min. | 24 hs.
5 10 15 25 50 100 5-50 100
B 38,1 37,8 37,5 37,3 36,9 36,6 8,4 7,5
6,00 10,00 30,00 60,00 120,00
T r (anos) intensidade (mm/h)
6 min. 10 min 30 min 60 min | 120 min
5 138,41 131,29 99,51 63,84 35,70
10 161,74 153,32 115,52 72,32 34,52
15 174,76 165,59 124,55 77,99 38,87
25 191,26 181,17 135,99 84,72 41,58
50 213,16 201,82 151,36 95,17 52,99
100 234,91 222,28 165,84 102,18 50,46
Precipitagdo
T r (anos) prac
1 dia 24 horas 1 hora 6 min.
5 150,48 164,77 62,78 13,84
10 175,85 192,55 72,79 16,17
15 189,99 208,04 78,02 17,48
25 207,94 227,70 84,93 19,13
50 231,73 253,74 93,63 21,31
100 255,40 279,66 102,36 23,49
Tempo (min.)
T r (anos) 6 60 120
TR = 5 anos 13,84 6,28 3,14
TR = 10 anos 16,17 7,28 3,64
TR = 15 anos 17,48 7,80 3,90
TR = 25 anos 19,13 8,49 4,25
TR = 50 anos 21,31 9,36 4,68
TR = 100 anos 23,49 10,24 5,12
ESTACAO PLUVIOMETRICA: OLINDA
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Quadro 11 - Curva de Intensidade — Duracao — Frequéncia

RELAGCAO TEMPO DE DURAGAO - ALTURA DA CHUVA - TEMPO DE RECORENCIA

300

280 [TR=100 anos |7

260 ‘/
/ |TR:50 anos
240
/

TR=25 anos

TR=15 anos

220

™
~
NS

~ 200
E / / TR=10 anos
Q 180 // +— /
/\/
§ 160 / / ’+ ) ,lTR—S anos |
. YUy divd

140

% //

120 / / -+ Y4
/

AN

N

100 A —
i / /
v/
80 Ay
)
//,
60 A
40
20
[V,
0,1 1,0 10,0 100,0

DURACAO (horas)
ESTACAO PLUVIOMETRICA: RECIFE (ALTO DA BRASILEIRA)
LEGENDA: TR =100 ANOS
TR =50 ANOS
TR =25 ANOS
TR =15 ANOS
TR =10 ANOS

TR =5 ANOS
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Quadro 12 - Isozonas de lgual Relacao
RELACAO INTENSIDADE - DURACAO - FREQUENCIA
25 | |
\ JTR=100 anos |
\
NIAN
AN
- \\\\ |TR=50 anos
NN\
g ‘\ - \ \\\ |TR=25 '
o = anos
< 15 -
5 \+_
% \ \\ _l_ \
5 \\ \\ N\ |TR=15 |
= anos
§ NN _l_
E 10 M{1R=10 anos | d ":| _\:\\
NN N
TR=5 /\\\\ — \\\\
= anos| \\\\ —'—\ \\
I W e ——
\.__ |—
e
—~——
0
0 20 40 60 80 100 120

DURAGCAO (minutos)

ESTAGAO PLUVIOMETRICA: RECIFE (ALTO DA BRASILEIRA)

LEGENDA: TR =100 ANOS

TR =50 ANOS
TR =25 ANOS
TR =15 ANOS
TR =10 ANOS
TR =5 ANOS _
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Quadro 13 - Coeficiente de Deflavio

70 66" 62" 58 54 50° 48 42" g

o 54 507 46

ZONA DE IGUAL RELACAO

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
1 HORA / 24 HORAS CHUVAS 6rmin/24h

510 |15 | 20 | 25 | 30 | 50 |100 [1000100005-50100
%136.235.8/35.6|35.5/35.4|35.3|35.0/34.7 33.6| 32.5 | 7.0 | 6.3
38.137.8|37.5/57.4(37.3|37.2|36.9 36.6|35.4|34.3 | 84 |75
40.1/39.7|3.5/39.3|39.239.1|36.8 38.4 57.2| 36.0 | 8.8 | 8.8
42.041.6(41.441.2(41.1(41.0/40.7 40.339.0{37.6 112 |10.0
44.0|43.6/43.3 43.2(43.0/42.6|42.8/42.2 40.3| 30.6 1258 [11.2
QRKNKLI 46,0/45,545.345.144.9(44.8(44.5/44.1/42.7) 41.3 [13.8 [12.4
47.9/47.4/47.2/47.0|46.8|46.7|46.4/45.9 44.5/43.1 [15.4 [137
149.9/40.440.1 48.9|48.8|48.5|48.3 47.8 46.3 44.8 167 149

e Mimolala|>
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4 PROJETOS DE INFRAESTRUTURA: TERRAPLENAGEM, PAVIMENTACAO E
DRENAGEM

4.1 PROJETO GEOMETRICO

4.1.2 GENERALIDADES

O projeto geométrico planialtimétrico foi detalhado tendo como base as condi¢cdes de
urbanizacdo encontradas nas UE’s 6 e 8, localizadas em Jardim Brasil, no municipio de
Olinda - PE.

4.1.3 ALINHAMENTO HORIZONTAL

O alinhamento horizontal das vias em estudo nas UE’s 6 e 8, teve como ponto principal de
amarracdo a estaca 0. As amarracdes froam realizadas nos muros dos imoveis e/ou nos
postes existentes, e estdo apresentadas nas plantas baixas dos respectivos projetos

Geomeétricos.

4.1.4 ALINHAMENTO VERTICAL

Os greides projetados para as vias procurou atender as cotas das soleiras das edificacoes

existentes, assim como as cotas de concordancia com o perfil das ruas adjacentes.

4.1.5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

As notas de servicos relativas aos greides de pavimentacdo, as secdes transversais e a
planta geral do Projeto Geométrico e Perfis Longitudinais de todas as vias em etudo, bem
como as vias pertencencentes ao sistema viaria da lagoas, serdo apresentadas nas

escalas indicadas em projeto, em anexo.
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4.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

4.2.1 GENERALIDADES

Os servicos de terraplenagem se limitaram a via com pavimento a implantar e aos canais
e bueiro projetados a serem construidos e/ou substituidos. A concepg¢do do projeto de
terraplenagem se baseou na espessura de rebaixamento necessario ao projeto de
pavimentacado, drenagem e macrodrenagem. Tendo em vista que o greide projetado esta
praticamente colado ao terreno natural, a terraplenagem consistird de pequenos cortes,

pequenos aterros e raspagens.

4.2.2 ELEMENTOS BAsSICOS

Os elementos basicos considerados consistiram nos estudos topograficos e geotécnicos e
no projeto geométrico. De acordo com os resultados dos estudos geotécnicos realizados,
concluiu-se nao haver quaisquer problemas de fundacéo de aterros, que demandassem a

apresentacao de solugdes especiais.

4.2.3 CONCEPCAO DO PROJETO

O projeto foi desenvolvido, objetivando-se minimizar o movimento de terras, elevando-se
0 corpo estradal apenas o suficiente para garantir as condicbes adequadas ao
funcionamento do sistema de drenagem. Foram alcancados, dessa maneira, 0s seguintes
objetivos:

¢ Baixo custo de construcao;

¢ Desenvolvimento harmonioso com as ruas proximas.

4.2.4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Em anexo serdo apresentados os mapas de cubagem relativos e a secdes transversais
relativas a terraplenagem das vias e dos canais, com suas respectivas escalas indicadas

em planta.
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4.3 PROJETO DE DRENAGEM

4.3.1 GENERALIDADES

Objetivando criar nas areas afetadas pelo projeto condi¢cdes para a conservacao e
melhoria das ruas existentes, o controle da erosdo, bem como a preservacdo do transito
de veiculos e pedestres contra danos causados por inundacdes resultantes de chuvas
intensas, foi concebido e dimensionado um sistema de drenagem, que teve como

principio basico os fatores econémicos e higiénicos das vias.

Tratando-se de um projeto de implantacdo em via urbana, um dos principais
cuidados que se tomou foi de efetuar um levantamento cuidadoso, seguido de andlise do

sistema de drenagem existente, para corrigi-lo ou ampliad-lo, conforme a necessidade.

Os elementos que serviram de base ao projeto foram as observacdes e
levantamentos de campo apoiados nos estudos hidroldgicos, que forneceram os dados

para o dimensionamento e verificacao hidraulica das obras.

Ao longo dos estudos e levantamentos de campo, foram identificados varios
problemas, a saber:

e Area extremamente plana, gerando uma grande tendéncia a assoreamento;

e Grande contribuicdo de detritos solidos, oriundos das habitagbes da populagéo

residente nas imediacdes, especialmente de baixa renda;

e Utilizacao pela populacdo da regiao do sistema de drenagem implantado como

destino final de esgoto, uma vez que ndo ha sistema publico para captacdo deste;

e Pequena diferenca de nivel entre a drenagem implantada e o destino final,

gerando declividades baixas, e por consequéncia, pouca velocidade de arrasto

guando do fluxo dessas aguas; e

e Forte influéncia do regime de marés, dificultando o fluxo e provocando

assoreamento quando na maré cheia.
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O projeto foi desenvolvido levando em conta a implantacdo de dispositivos novos
de drenagem, para o adequado funcionamento do sistema, além disso faz-se necessaria
a construcdo de novas saidas para o destino final das aguas pluviais coletadas. E
fundamental que todo o sistema de drenagem existente seja devidamente limpo,

retirando-se todos os detritos soélidos e liquidos existentes.

Finalmente, deve-se salientar que apesar das solugbes ora propostas, o
funcionamento do sistema de drenagem vai depender de uma manutencdo constante e
preventiva, capaz de conservar a rede isenta de detritos solidos e manter as saidas
limpas e livres de assoreamento. Além disso, devera ser providenciado um sistema
independente de captacdo e tratamento dos esgotos que hoje séo lancados diretamente

na rede de captagdo das &guas pluviais, conforme projeto executivo elaborado.
4.3.2 METODOLOGIA
a) Escoamento Superficial

O estudo da capacidade hidraulica das estruturas de drenagem superficial, a
implantar, foi realizado considerando que sua capacidade se daria a plena secdo. A vazao
de contribuicdo destas estruturas de drenagem foi determinada através da utilizacdo do
Método Racional com a seguinte configuragao:

CIA

Q= 3,6x10°

Sendo:

Q1 = Vazéo de contribuicdo em m3/seg.;

C = Coeficiente de escoamento superficial;

| = Intensidade de chuva em mm/h para um tempo de recorréncia de 10 anos; e

A = Area de contribuicdo em mz2,

Os dispositivos da drenagem superficial para aplicacdo da formula racional

tiveram o coeficiente de escoamento “C” considerado de acordo com a tabela a seguir:
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Tipo de Superficie Coeficiente de escoamento “C”
Concreto de cimento Portland 0,80 - 0,90
Areia Asfalto 0,80 -0,90
Tratamento Superficial 0,60- 0,90
Acostamento nao revestido 0,40 - 0,60
Terra compactada 0,40 - 0,60
Solo com revestimento vegetal 0,50-0,70
Campo cultivado 0,20 -0,40
Solo permeavel 0,05-0,10
Taludes enlevados 0,50-0,70
Canteiro gramado 0,20-0,35

Nos casos em que a area a ser drenada for composta de superficies de diversas
naturezas, o coeficiente “C” adotado, sera a média ponderada do valor “C” para cada
superficie, considerando como peso a area correspondente, entao:
~_CA +CA +..+C A
- A +A +. 4+ A

C

Onde:
C = Coeficiente de escoamento adotado;

C1,C2,...Cnh = Coeficiente de escoamento das areas A1,Az,...An, respectivamente.

A capacidade de conducdo das aguas pela linha d’agua e pista de rolamento foi

determinada através da Formula de Manning, modificada por Izzard, apresentada abaixo:

Q, =0,375x 2 xY *3x1%°

Sendo:

Z = inverso da declividade transversal da via;

n = Coeficiente de rugosidade, considerado igual a 0,017,
Y = Profundidade da lamina d’agua em metros;

| = Declividade da via, em m/m; e

Q2 = Vazao de escoamento;
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Os meios-fios com linha d’agua efetuardo o transporte das aguas pluviais até

pontos de coleta do sistema de drenagem, como galerias, canaletas ou outro dispositivo

semelhante.

b) Canaletas

A vazdo maxima permitida foi calculada pela Férmula de Manning associada a

equacao da continuidade:

Q=" e Q= AxV

Sendo:

Q' = Vazdo maxima permitida em m3/seg.;

A = Area molhada do dispositivo de drenagem em m2;

R = Raio hidraulico em m;

S = Declividade longitudinal do dispositivo de drenagem em m/m;

n = Coeficiente de rugosidade do revestimento utilizado no dispositivo de drenagem; e

V = Velocidade de escoamento da agua no interior do dispositivo.

O estudo constitui em comparar a vazao de contribuicdo Q1 (obtida pelo Método

Racional) a capacidade Q' maxima permissivel, obtendo-se as extensfées maximas em

fungéo de cada declividade de instalagéo.

Os coeficientes de rugosidade para aplicacdo da Formula de Manning, em canais

retilineos foram considerados de acordo com a seguinte tabela:

Tipo de superficie Coeficiente “n” | Tipo de superficie Coeficiente
“
Concreto com acabamento 0,014 Revestimento asfaltico rugoso 0,016
Concreto sem acabamento 0,015 Revestimento asfaltico liso 0,013
Alvenaria de tijolo revestido 0,014 Solo sem vegetacao 0,020
Alvenaria de pedra 0,017 Solo gramado 0,050
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c) Galerias

As descargas maximas das galerias de aguas pluviais foram determinadas pelo
Método Racional.

Este método estabelece uma relacdo entre a intensidade pluviométrica e a vazéo
escoada numa determinada secéo da bacia hidrografica e vem apresentando resultados

satisfatérios quando aplicado criteriosamente.

A formula para o célculo por este método € a seguinte:

Q=(C.1.A)/36

Onde:

Q = descarga maxima, em m3/s;

| = intensidade de chuvas, em cm/h;

C = coeficiente de escoamento, adimensional;

A = area da bacia de contribui¢cdo, em ha;

As secOes de vazao das galerias que compbem o sistema de drenagem foram
determinadas através da tabela 24 -1, do Manual de Hidraulica (Azevedo Netto), que
fornece os coeficientes relativos para permitir os calculos da altura da lamina d’agua e a
velocidade, a todo trecho em estudo. As caixas coletoras podem ser localizadas, de

acordo com as condic¢des e necessidades da via, sob:

Sob os passeios quando for do tipo gaveta;

Sob os passeios e pavimento quando for do tipo gaveta especial;

Sob as linhas d’agua quando for do tipo com grelha de concreto; e

Sob o pavimento quando for do tipo tampé&o.
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4.3.3 CONCEPCAO DO PROJETO

Através da inspecao “in loco” realizada, do cadastro da rede de captacdo existente e
dos elementos geométricos do projeto em elaboracdo, definiu-se que o sistema de
drenagem a ser adotado sera composto por canaletas de concreto em sua maioria.

De forma geral, a drenagem da area em estudo, sera direcionada para as lagoas
existentes, sendo elas, Lagoa Azul, Lagoa 2, Lagoa da sementerira, Lagoa da Atol e
Lagoa do Olindao, e para o canal da Malaria.

No que diz respeito a drenagem do sistema viario projetado nas lagoas acima
citadas, as secOes transversais das vias foram pensadas de forma que as aguas pluviais
escoassem em direcdo as lagoas. Conforme mostra secbOes transversais tipo
apresentadas e projeto de drenagem, em anexo.

A necessidade da implantagéo de dipositivos de drenagem deu-se de acordo com o
estudo do escoamento superficial. E, para os casos onde o escoamento superficial ndo foi
suficiente, foi feito o dimensionamento. Ambos estdo apresentados através das planilhas
que seguem.

Vale salientar que todo o sistema de drenagem projetado s6 funcionard com a
devida manutencdo das bacias, principalmente a limpeza das Lagoas e dos
dispositivos de drenagem existentes, canais, canaletas e galerias. Essas ac0es
deverdo ser periddicas e de preferéncia realizadas antes de periodos chuvosos e
depois de uma chuva de maxima intensidade. E de extrema importancia que as
lagoas sejam dessassoreadas e aprofundadas para que os sistemas drenagem
existentes e projetados sejam eficientes, dimiminuindo consideravelmente os
alagamentos na area e proporcionando qualidade de vida para a populacdo da éarea,

gue hoje sofre com os constantes alagamentop.
4.3.4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS
A seguir apresenta-se a memoria de calculo do escoamento superficial,

dimensionamento das canaletasl|, detalhes das canaletas, projetos tipos e de construcao

dos dispositivos de drenagem.
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Em anexo sera apresentada a planta geral do projeto de drenagem de todas as

ruas, com a locacédo dos respectivos dispositivos de drenagem.
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LAGOA AZUL - ESCOAMENTO SUPERFICIAL

EXTENSAO |SEMI PISTA |LARGURA DO i | |AREA| Q1 | @2 | v _
TRECHO .
RUA (m) m | passEiom) | TVM | ey |RUG (M emvhy| hay | (i) | (mers) | sy | VERIFICAGAO
RUA PROJETADA 1 0000 3 6+ 17,950 | 131 200 1.20 000257 | 4% | 0,017 1213 | 0435 | 0417 | 0437 | 0591 OK
EXTENSAO |SEMI PISTA|LARGURA DO i | |AREA| Q1 | @ | v _
TRECHO
RUA m) m  |passEiom) | '™ | (o) |RUC M) cmmy| ha) | mus) | (mers) | sy | VERIFICAGAC
0000 & 1+11630 | 3163 200 0,00 001235 | 4% | 0017 1213 | 0095 | 0026 | 0300 | 1297 OK
RUA PROJETADA 2 11630 & 10 + 19,290 | 187,66 2,00 0,00 000250 | 4% | 0017 1213 | 0563 | 0152 | 0157 | 0,606 OK
EXTENSAO |SEMI PISTA |LARGURA DO i I |AREA| Q1 | @2 | v )
TRECHO
RUA m) m  |passEom) | '™ | o) |RUC (M) cmhy| (ha) | @s) | mirs) | sy | VERIFICAGAO
RUA PROJETADA 3 0000 & 2+ 15850 | 585 200 1.20 002310 | 4% | 0017 1213 | 0197 | 0053 | 0410 | 1773 OK
EXTENSAO |SEMI PISTA |LARGURA DO i | |AREA| Q1 | @2 | v _
TRECHO .
RUA (m) m | passEiom) | "MVM | ey |RUG (M emvhy| ha) | (i) | (mers) | sy | VERIFICAGAC
0000 & 1+ 2920 22.02 200 120 001098 | 4% | 0,017 1213 | 0035 | 0,000 | 0283 | 1223 OK
RUA PROJETADA 4 ' ' ’ ' ' ' ' A3 1 0, * ' *
2000 a3+ 14610 | 5169 2,00 1.20 001353 | 4% | 0,017 1213 | 0079 | 0,021 | 0314 | 1,357 OK
EXTENSAO |SEMI PISTA|LARGURA DO i I |AREA| Q1 Q2 \Y; -
TRECHO
RUA m) m  |passEom) | 'MM | (o) |RUC M) cmmy| ha) | mus) | (mers) | sy | VERIFICAGAG
0000 & 2+ 5000 25,00 3.00 1.20 000250 | 4% | 0017 1213 | 0252 | 0068 | 0015 | 0,338 1613
RUA PROJETADA 5 5000 3 3+ 6,830 2183 3,00 1,20 000921 | 4% | 0017 1213 | 0076 | 0021 | 0029 | 0,649 OK
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OLINDA

PREFEITURA MUNICIPAL

A5 COMQUISTAS PARA TODOS

(= =(e JE

Engenharia & Planejamento

LAGOA AZUL - ESCOAMENTO SUPERFICIAL

EXTENSAO |SEMI PISTA|LARGURA DO i | |Area| o1 | @2 | v )
TRECHO
RUA (m) m | passEom) | "M ooy |RYS O C Hemuny| may | sy | sy | sy | VERIFICAGAC
UMD 0+ 0000 & 0+ 549 549 2,00 1.20 003577 | 4% | 0017 | 080 | 1213 | 0,017 | 0005 | 0510 | 2,207 OK
0+ 5490 a 1+ 3330 17,89 2,00 1,20 002943 | 4% | 0017 | 080 | 1213 | 0,056 | 0015 | 0463 | 2,002 OK
EXTENSAO |SEMI PISTA|LARGURA DO i | |Area| 01 | @ | v _
TRECHO .
RUA (m) m | passEom) | '™ | o0e)|RYS O C Hemuny| tay | sy | sy | sy | VERIFICAGAC
0+ 0000 & 1+3910 2391 2,00 0,00 001970 | 4% | 0017 | 080 | 1213 | 0,072 | 0020 | 0,092 | 1.150 OK
SUAD 1+ 3910 & 5+ 2740 7883 2,00 0,00 002450 | 4% | 0017 | 080 | 1213 | 0239 | 0064 | 0,103 | 1,282 OK
5+ 2740 a 10+ 1149 | 10875 2,00 0,00 0013% | 4% | 0017 | 080 | 1213 | 0,330 | 0089 | 0,100 | 1,031 OK
10 + 11490 & 13 + 2,270 50,78 2,00 0,00 000297 | 4% | 0,017 | 080 | 1243 | 0,154 | 0041 | 0,046 | 0,476 OK
EXTENSAO |SEMI PISTA|LARGURA DO i | |Area| 01 | @ | v i
TRECHO
RUA m) m | rassEom) | 'M™M {06 [RUEM] € emmy| ma) | (i) | (mirs) | s) | VERIFICAGAO
RUA HABITACIONAL | 0+ 0000 & 5+0423 | 10042 2,00 0,00 000250 | 4% | 0017 | 080 | 1213 | 1,044 | 0282 | 0083 | 0410 1169

Obs: o valor do | na tabela foi calculado de acordo com o estudo hidrolégico
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OLINDA

ISTAS PARA TODOS

LAGOA 2 - ESCOAMENTO SUPERFICIAL

EXTENSAO [SEMI PISTA|LARGURA DO i | |ARea| o1 | @2 | v _
TRECHO
RUA m) m | passEom) | ™M [ 06) RO € emm| (ha) | (irs) | (mas) | sy | VERIFICAGAO
UM GOIAS 0+ 0000 & 2+5430 1543 2,00 120 001425 | 4% | 0017 | 080 | 1243 | 0454 | 0122 | 0322 | 1393 OK
2+ 5430 & 5419440 | 7401 2,00 1,20 000423 | 4% | 0017 | 080 | 1213 | 0,740 | 0,199 | 0204 | 0,788 OK
EXTENSAO |SEMI PISTA|LARGURA DO i | |Area| o1 | @2 | v _
TRECHO
RUA m) m | passEom) | '™ [ 06) RO € emm| (ha) | (irs) | sy | sy | VERIFICAGAO
RUA REDENCAO 0+ 0000 & 15+0310 | 30031 2,00 120 000250 | 3% | 0,016 | 080 | 1213 | 0450 | 0,121 | 0123 | 0555 OK
EXTENSAO [SEMI PISTA|LARGURA DO i | |ARea| o1 | @2 | v _
TRECHO
RUA m) m | passEom) | ™M [06) RO € emm| (ha) | (mirs) | (mas) | sy | VERIFICAGAO
0+ 0000 & 2+13530 | 5353 500 120 000460 | 3% | 0017 | 080 | 1213 | 0268 | 0,072 | 0100 | 0634 OK
2+ 13530 & 5+ 15000 | 6147 500 1,20 002142 | 3% | 0017 | 080 | 1213 | 1082 | 0278 | 0317 | 1505 OK
5+ 15000 & 9 + 0,000 65,00 5,00 1,20 000250 | 3% | 0017 | 080 | 1213 | 0,725 | 0,195 | 0,198 | 0,598 OK
9+ 0000 & 11+ 5000 45,00 5,00 1,20 010552 | 3% | 0017 | 080 | 1213 | 0400 | 0,108 | 0239 | 2,549 OK
FUA A2 11+ 5000 & 13 + 0,000 35,00 5,00 120 003039 | 3% | 0,017 | 080 | 12,13 | 0175 | 0,047 | 0,128 | 1,368 OK
13+ 0000 a_ 16 + 0,000 60,00 500 1,20 004517 | 3% | 0017 | 080 | 1213 | 0475 | 0,128 | 0,156 | 1,668 OK
16+ 0000 a 18 + 0,000 20,00 5,00 1,20 009575 | 3% | 0017 | 080 | 1213 | 0675 | 0,182 | 0228 | 2428 OK
18+ 0000 a 19+ 4240 24,24 5,00 1,20 000250 | 3% | 0017 | 080 | 1213 | 0,79 | 0215 | 0215 | 0610 OK
19+ 4240 a_ 23 + 0,000 75,76 5,00 1,20 000250 | 3% | 0017 | 080 | 1213 | 0518 | 0,140 | 0151 | 0559 OK
23+ 0000 a 24+ 7830 2783 5,00 1,20 004645 | 3% | 0017 | 080 | 1213 | 0139 | 0,038 | 0159 | 1691 OK
EXTENSAO |SEMI PISTA|LARGURA DO i | |AReAa| o1 | @2 | v i
TRECHO .
RUA m) m | passEom) | ™M [ 06) RO € emm| (ha) | (irs) | (mas) | sy | VERIFICAGAC
0+ 0000 & 3+ 0000 60,00 2.00 120 000342 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0953 | 0257 | 0016 | 0377 933
RUA PARA 3+ 0000 &4 7+6500 86,57 2,00 1,20 001209 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0563 | 0,152 | 0031 | 0,709 17,54
7+ 6510 a 10+ 11190 | 64,62 2,00 1,20 000250 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0420 | 0,113 | 0014 | 0322 797
EXTENSAO [SEMI PISTA|LARGURA DO i | |Area| o1 | @2 | v _
TRECHO .
RUA (m) m  |prassEom) | '™ ooy |RC O C Hem| (ay | sy | sy | sy | VERIFICAGAO
0+ 0000 & 9+ 15600 | 19560 500 120 002882 | 4% | 0017 | 080 | 1213 | 0587 | 0,158 | 0202 | 1614 OK
FUA PROJETADA 0+ 15600 a 16+9940 | 13434 5,00 1,20 000250 | 4% | 0017 | 080 | 1213 | 0408 | 0,109 | 0208 | 0,650 OK
16+ 9940 a 23+2890 | 1329 5,00 1,20 000253 | 4% | 0017 | 080 | 1213 | 1503 | 0405 | 0147 | 0598 | 18127
23+ 2890 4 29+ 4100 | 12121 500 1,20 000253 | 4% | 0017 | 080 | 1213 | 1104 | 0298 | 0304 | 0718 OK

Obs: 0 valor do | na tabela foi calculado de acordo com o estudo hidroldgico
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-l OLINDA
O

PREFEITURA MUNICIPAL

MAIS CONQUISTAS PARA TODOS
RUA ARTUR DE SA - ESCOAMENTO SUPERFICIAL |
EXTENSAO |SEMI PISTA |LARGURA DO i | |AREA| Q1 | @2 | v i
TRECHO
RUA (m) (m) passeio m) | '™ ) |[RYS M € Henum| (ha) | (i) | sy | sy | VERIFICAGAO
0+ 0000 & 0+1990 | 199 300 1,00 0.00250 | 4% | 0017 | 080 | 1213 | 0108 | 0,029 | 0,031 | 0,403 OK
RUA ARTUR DE SA 0+ 19,960 & 5+ 5000 85,04 3,00 1,20 000252 | 4% | 0017 | 080 | 1213 | 0291 | 0,078 | 0,063 | 0,483 68.20
5+ 5000 a 9+12360 | 8736 350 1,20 000252 | 4% | 0017 | 080 | 1213 | 0594 | 0,160 | 0,095 | 0536 | 10140
RUA CARMELA DUTRA - ESCOAMENTO SUPERFICIAL
EXTENSAO |SEMI PISTA |LARGURA DO i | |AREA| Q1 | @2 | v _
TRECHO
RUA m) m  |passEom) | "MM o) [RYC O C lemm| (ha) | (mus) | sy | sy | VERIFICAGAO
0+ 0000 & 10+5460 | 20546 325 1.20 000250 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 2146 | 0578 | 0025 | 0,373 8.86
RUA CARMELADUTRA 73075460 & 11 + 6,660 21.20 325 1,20 001484 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0221 | 0,060 | 0,124 | 1,085 OK
RUA AUGUSTO COSTA - ESCOAMENTO SUPERFICIAL
EXTENSAO |SEMI PISTA|LARGURA DO [ I |AREA| Q1 Q2 \Y; -
TRECHO
RUA m) m  |passEom) | "MM o6 [RYC O C lemm| (ha) | (mus) | sy | sy | VERIFICAGAO
0+ 0000 & 2+0000 20,00 200 1,50 000457 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0804 | 0217 | 0059 | 0578 1352
0+ 0000 & 3+0000 60,00 2,00 1,50 000457 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0,604 | 0,163 | 0059 | 0,578 1352
RUAAUGUSTO COSTA - =500 a6 + 0,740 60,74 350 1,50 000457 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0304 | 0082 | 0041 | 0529 3048
6+ 0740 a 14 + 8390 167,65 350 1,50 000394 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0,838 | 0226 | 0078 | 0,588 57,88
RUA SERGIO LORETO - ESCOAMENTO SUPERFICIAL
EXTENSAO |SEMI PISTA|LARGURA DO i I |AREA| Q1 Q2 \Y; ~
TRECHO
RUA m) m  |passEom) | "MM |06 [RYC O Clemm| (ha) | (mus) | sy | sy | VERIFICAGAO
, 0+ 0000 & 0+18780 | 1878 200 1,50 000378 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0094 | 0025 | 0053 | 0526 OK
RUASERGIOLORETO I~ 13780 & 10 + 8510 189,73 350 1,50 000499 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0949 | 0256 | 0088 | 0,661 65.14

Obs: o valor do I na tabela foi calculado de acordo com o estudo hidroldgico

Rua Ricardo Salazar, 83, Prado — Recife — PE  Fone/FAX: (81) 3878 5555
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PREFEITURA MUNICIPAL

-l OLINDA
O

OMQUISTAS PARA TODOS

GEQISISTEMAS

Engenharia & Planejamenio

LAGOA DO OLINDAO - ESCOAMENTO SUPERFICIAL

EXTENSAO |SEMI PISTA|LARGURA DO i I |AREA| Q1 | Q2 | Vv _
TRECHO
RUA m) m | passEom) | ™M o) [RYCM] € emmy| ta) | () | mirs) | ) | VERIFICAGAO
0+ 0000 a 1+3318 23,32 5,00 120 001772 | 3% | 0,016 | 0,80 | 1213 | 0117 | 0,031 | 0209 | 1,322 OK
RUA PROJETADA 1 ' : ' ' : ’ ' ' ’ ’ ’ ' :
1+ 3318 & 8+575% 142,44 5,00 120 0,00250 | 3% | 0,016 | 080 | 12,13 | 0712 | 0,192 | 0,193 | 0,621 oK
EXTENSAO |SEMI PISTA|LARGURA DO i I |AREa| Q1 | Q2 | Vv _
TRECHO
RUA (m) (m) passeio m) | '™ ) |[RYC M € Henum| (ha) | (i) | sy | sy | VERIFICAGAO
2 0,
~UA PROJETADA 2 0+ 000 & 4+17000 | 9700 5,00 120 000311 | 3% | 0,016 | 080 | 12,13 | 0,388 | 0,105 | 0056 | 0,495 52,12
4+ 17000 a 11+ 12010 | 13501 5,00 120 000311 | 3% | 0,016 | 080 | 12,13 | 0540 | 0,146 | 0056 | 0,495 52,12
EXTENSAO |SEMI PISTA|LARGURA DO i I |ARea| Q1 | Q2 | v _
TRECHO
RUA (m) (m) passeio m) | '™ ) |[RYS M € Heum| ey | (i) | sy | sy | VERIFICAGAO
0+ 0000 a 3+10,000 | 70,00 5,00 120 0,01250 | 3% | 0,016 | 080 | 12,13 | 0350 | 0094 | 0113 | 0,993 oK
RUA PROJETADA 3 3+ 10000 a5+ 0619 30,62 5,00 120 0,06614 | 3% | 0,016 | 080 | 12,13 [ 0503 | 0,136 | 0405 | 2,554 oK
5+ 0619 a 6+6250 25,63 5,00 120 0,16926 | 3% | 0,016 | 080 | 12,13 | 0,128 | 0035 | 0322 | 3430 oK
EXTENSAO |SEMI PISTA|LARGURA DO i I |ARea| Q1 | Q2 | Vv _
TRECHO
RUA (m) m | PassEom) | "M | ooy |RYS O C Hemuny| tay | sy | sy | sy | VERIFICAGAC
A 0,
UA PROJETADA 4 0+ 0000 & 0+ 18950 18,95 5,00 120 0,00869 | 3% | 0,016 | 080 | 12,13 | 0,095 | 0026 | 0179 | 0973 oK
0+ 18950 & 8 + 5760 146,81 5,00 120 0,00877 | 3% | 0,016 | 080 | 12,13 | 0734 | 0,198 | 0204 | 0735 oK

Obs: o valor do I na tabela foi calculado de acordo com o estudo hidroldgico

Rua Ricardo Salazar, 83, Prado — Recife — PE  Fone/FAX: (81) 3878 5555
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PREFEITURA MUNICIPAL

GEQISISTEMAS

-l OLINDA
O

Engenharia & Planejamenio
MAIS CONQUISTAS PARA TODOS

LAGOA DO ATOL - ESCOAMENTO SUPERFICIAL

EXTENSAO |SEMI PISTA |LARGURA DO i | |AREA| Q1 | @2 | v _
TRECHO
RUA m) m | prassEom) | ™M {0 [RUEM] € emmy| ta) | () | (mirs) | ) | VERIFICAGAO
0+ 0000 & 2+10560 | 5056 5,00 1.20 001772 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0253 | 0068 | 0255 | 1,389 OK
RUA PRO‘]EI—ADA 2 i) i) i 3 i 1 i i) i) 1 1 i) i
2+ 10560 & 3+ 8,930 1837 5,00 1,20 002027 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0,092 | 0025 | 0473 | 1,704 OK
EXTENSAO |SEMI PISTA |LARGURA DO i | |AREA| Q1 | @2 | v )
RUA TRECHO | RUG. c VERIFICACAO
(m) m) passeio m) | ™™ | 06) ) ch)| a) | (rers) | (ris) | (ms) ¢
0+ 0000 & 0+15690 | 1560 5,00 1.20 000250 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0078 | 0021 | 0096 | 0522 OK
RUA MANOEL SIRINO DA : : ' ' ' ’ ' ' A3 £ 0, ’ ' ’
LA 0+ 15690 & 3+ 5230 29,54 5,00 1,20 000250 | 3% | 0016 | 080 | 1213 [ 0326 | 0088 | 0096 | 0522 OK
3+ 5230 a7+ 6,10 80,88 5,00 1,20 0,00666 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0404 | 0,109 | 0271 | 0977 OK
EXTENSAO |SEMI PISTA|LARGURA DO i I |AREA| Q1 Q2 \Y; ~
TRECHO
RUA m) m  |passEom) | "MM o6 [RYC O C lemm| (ha) | sy | sy | sy | VERIFICAGAO
A 0,
UM PROJETADA 3 0+ 0000 & 1+0660 20,66 5,00 1.20 000488 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0,108 | 0028 | 0134 | 0,729 OK
1+ 0660 2 6+1000 | 10034 5,00 1,20 000488 | 3% | 0016 | 080 | 1213 | 0697 | 0188 | 0191 | 0,797 OK

Obs: 0 valor do | na tabela foi calculado de acordo com o estudo hidrolégico
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CEQSIST

OLINDA

PREFEITURA MUNICIPAL Engenharia & Planejamenio

MAIS CONQUISTAS PARA TODOS

VAZOES PARA CANALETAS EM JARDIM BRASIL-OLINDA/PE

RUA PROF. ARTUR DE SA

(LADO ESQUERDO) L(m) |Hga(m) [ im/m) | Amm?| Pm(@m) [ Rh [ V(m/s) | Qpm%s) | c(run-off) |icm/n)| A(ha) [Qs(m¥s)

3 + 000 a 5 + 5,00 0,40 0,40 | 0,00252 | 0,160 | 1,200 | 0,133 0,936 0,150 0,80 12,13 | 0,291 0,078
6 + 500 a 9 + 8,850 0,50 0,50 | 0,00252 | 0,250 | 1,500 | 0,167 1,086 0,271 0,80 12,13 | 0,594 0,160

RUA PROF. ARTUR DE SA

(LADO DIREITO) Lm) | Hga(m) | im/m) [Am@m?)| Pm(@m) [ Rh | V(m/s) | Qpm%s) | c(run-off) |icm/h)| Acha) [Qs(m?s)

5 + 500 a 9 + 8850 0,50 0,50 | 0,00252 | 0,250 | 1,500 | 0,167 1,086 0,271 0,80 12,13 | 0,594 0,160
RUA AUGUSTO COSTA L(m) | Haa(m)| im/m) | Amm?)| Pm@m)| Rh V(m/s) | Qp(m3s) | c(run-off) [ilcm/h)| Acha) |Qs(m?s)
0O + 000 a 2 + 0,00 0,50 0,40 | 0,00490 | 0,200 | 1,300 | 0,154 1,435 0,287 0,80 12,13 | 0,804 0,217
2 + 000 a 3 + 000 0,50 0,40 | 0,00490 | 0,200 | 1,300 | 0,154 1,435 0,287 0,80 12,13 | 0,604 0,163
3 + 000 a 6 + 000 0,40 0,40 | 0,00490 | 0,160 | 1,200 | 0,133 1,305 0,209 0,80 12,13 | 0,304 0,082
8 + 923 a 14 + 839 0,50 0,50 | 0,00394 | 0,250 | 1,500 | 0,167 1,358 0,339 0,80 12,13 | 0,838 0,226
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CEQSIST

OLINDA

Engenharia & Pk:lnemmeni

PREFEITURA MUNICIPAL

5TAS PARA TODOS

RUA PARA (LAGOA 2) L(m) | Hga(m)| i(m/m) | Am@m? | Pm(m) | Rh V(m/s) | Qpm¥s) || c(run-off) |icm/h)[ A(ha) [Qs(m?/s)
0O + 000 a 3 + 0,00 0,60 0,60 [ 0,00342 ( 0,360 1,800 | 0,200 1,429 0,514 0,80 12,13 1,400 0,377
3 + 000 a 7 + 0,00 0,60 0,60 | 0,01209 | 0,360 | 1,800 | 0,200 2,686 0,967 0,80 12,13 | 0,866 0,233
RUA PROJETADA (LAGOA 2) L(m) | Hga(m)| i(m/m) | Am@m? | Pm(m) | Rh V(m/s) | Qpm®/s) | c(un-off) |icm/h)|[ A(ha) [Qs(m?3s)
16 + 994 a 23 + 2,89 0,70 0,60 [ 0,00253 | 0,420 1,900 | 0,221 1,313 0,552 0,80 12,13 1,503 0,405
E16+9,94 (DESTINO FINAL) 0,80 0,60 [ 0,00255 | 0,480 2,000 | 0,240 1,393 0,669 0,80 12,13 1,873 0,505
RUA A2 (LAGOA 2) L(m) | Hga(m)| i(m/m) | Am@m? | Pm(m) | Rh V(m/s) | Qpm®/s) | c(un-off) |icm/n)[ A(ha) [Qs(m?3s)
18 + 1800 a 19 + 4,24 0,40 0,50 [ 0,00250 | 0,200 1,400 | 0,143 0,976 0,195 0,80 12,13 0,518 0,140
E18+18,00 (DESTINO FINAL) 0,80 0,50 [ 0,00200 | 0,400 1,800 | 0,222 1,172 0,469 0,80 12,13 1,314 0,354
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(A eF

Engenharia & Planejamento o

OLINDA

PREFEITURA MUNICIPAL

I5 CONQUISTAS PARA TODOS

RUA PROJETADA 2

(LAGOA DO OLINDAO) L(m) | Haa(m)| i(m/m) | Am(m?)| Pm(m)| Rh V(mis) | Qpm?¥s) | c(run-off) [ilcm/h)| A(ha) | Qs(m?s)

0O + 000 a 5 + 0,000 1,00 0,60 | 0,00200 | 0,600 | 2,200 | 0,273 1,343 0,806 0,80 12,13 2,638 0,711
5 + 000 a 11 + 1,277 0,50 0,50 [ 0,00311 | 0,250 1,500 | 0,167 1,206 0,302 0,80 12,13 0,540 0,146
RUA PROJETADA 3 _ : ’ 2 : s
(LAGOA DO OLINDAO) L(m) | Hea(m) | i(m/m) | Am(m?) [ Pm(m) | Rh V(m/s) | Qp(m®/s) || c(run-off) |i(cm/h)| A(ha) | Qs(m7s)
4 + 350 a 4 + 15,000 1,00 0,60 | 0,00240 | 0,600 2,200 | 0,273 1,472 0,883 0,80 12,13 3,178 0,857
E5+0,619 0,40 0,40 | 0,00330 | 0,160 1,200 | 0,133 1,071 0,171 0,80 12,13 0,631 0,170
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I - M A
T oLiNDA BEQISISTEMAS

PREFEITURA MUNICIPAL Engenharia & Planejamenio

MAIS CONQUISTAS PARA TODOS

RUA BRASILIA - TRECHO 1

(LAGOA DO ATOL) L(m) | Hga(m)| i(m/m) | Am(m?)| Pm(m) | Rh | V(m/s) | Qpm%s) | c(run-off) |icm/h)| A(ha) |Qs(m%s)

0O + 000 a 7 + 7,360 0,60 0,50 | 0,00250 | 0,300 | 1,600 | 0,188 1,170 0,351 0,80 12,13 | 0,516 0,139

RUA BRASILIA - TRECHO 2

(LAGOA DO ATOL) L(m) | Hga(m) | i(m/m) | Am(m?)| Pm(m) | Rh | V(m/s) | Qpm%s) | c(run-off) |icm/h)| A(ha) |Qs(m?s)

0 + 000 a 9 + 3,700 0,60 0,50 | 0,00250 | 0,300 | 1,600 | 0,188 1,170 0,351 0,80 12,13 1,159 0,312

RUA BRASILIA - DESTINO FINAL

(LAGOA DO ATOL) Lm) | Hai(m)| i(m/m) | Am(m?| Pm(m) | Rh V(mis) | Qp(m¥s) || c(un-off) |icm/h)| A(ha) | Qs(m¥/s)

0 + 000 a 9 + 3,700 0,60 0,50 | 0,00250 | 0,300 | 1,600 | 0,188 1,170 0,351 0,80 12,13 1,159 0,312

RUA MANOEL SIRINO DA SILVA

(LAGOA DO ATOL) LMm) |Hea(m) [ i(m/m) |Am(m?) | Pm(m) [ Rh [ V(m/s) | Qpm?%s) || c(un-off) [ilcm/h)| Acha) |Qs(m?s)

0O + 000 a 4 + 0,000 0,80 0,50 | 0,00250 | 0,400 | 1,800 | 0,222 1,310 0,524 0,80 12,13 1,456 0,392

DESTINO FINAL 1 (LAGOA DO ATOL) L(m) |Haga(m)| i(m/m) | Am(m?)| Pm(m) | Rh V(m/s) | Qp(m®s) | c(un-off) |icm/h)[ A(ha) [Qs(m?s)

RUA PROJETADA 3 0,80 0,50 | 0,00250 | 0,400 | 1,800 | 0,222 1,310 0,524 0,80 12,13 1,450 0,391
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RUA 5 (LAGOA AZUL)

LADO ESQUERDO Lm) |Ha(m) | im/m) |Amm?)| Pm@m) [ Rh | V(m/s) | Qpm®s) | c(run-off) |icm/n)| Aha) |Qsm?s)

0O + 000 a 2 + 0,000 0,40 0,40 | 0,00228 | 0,160 | 1,200 | 0,133 0,890 0,142 0,80 12,13 | 0,348 0,094

RUA 5 (LAGOA AZUL)

LADO DIREITO L(m) | Haa(m)| im/m) | Amm?)| Pm@m)| Rh V(m/s) | Qp(m3s) | c(run-off) [ilcm/h)| Acha) | Qs(m?3s)

0 + 000 a 2 + 0,000 0,40 0,40 | 0,00228 | 0,160 | 1,200 | 0,133 0,890 0,142 0,80 12,13 | 0,348 0,094

RUA 5 (LAGOA AZUL)

DESTINO FINAL L(m) | Hgi(m) | i(m/m) Am(mz) Pm(m) Rh V(m/s) Qp(m3/s) c(run-off) [i(cm/h)| A(ha) Qs(msls)

E0+0,00 0,60 0,50 | 0,00200 | 0,300 | 1,600 | 0,188 1,046 0,314 0,80 12,13 | 0,946 0,255

RUA D (LAGOA AZUL)

(DESTINO FINAL) L(m) | Hga(m)| i(m/m) | Am(m?)| Pm@m) | Rh V(m/s) | Qpm3s) | c(run-off) |icm/hy| A(ha) | Qs(m?s)

E5+2,74 0,50 0,40 | 0,00250 | 0,200 | 1,300 | 0,154 1,025 0,205 0,80 12,13 | 0,568 0,153
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4.4 PROJETO DE MACRODRENAGEM

4.4.1 Consideracg0es iniciais

A area em estudo, UE’s 6 e 8 — Jardim Brasil, apresenta uma vasta regiao
de planicies e terrenos baixos onde o processo de urbanizacdo ocorreu de forma néo
racional, sem uma devida preocupagdo com o0 aterramento de grandes &reas antes
ocupadas por mangues, terrenos de maré e cOrregos naturais. Assim, aspectos
importantes relativos ao escoamento das aguas pluviais foram relegados a um segundo
plano em troca da urbanizacéo da cidade. Também, em razdo desses aterros, executados
inclusive sobre as calhas dos canais existentes, com caminhamentos naturais definidos, a
extensdo dos canais em toda a &rea € muito pequena para as suas condicdes

fisiogréficas , diminuindo a capacidade de absor¢do das enchentes.

O crescimento urbano acelerado, associado a falta de planejamento e ao
descumprimento da legislacao vigente da ocupacao dos solos tem provocado um excesso
de superficies impermeabilizadas. Assim séo reduzidas as areas de infiltracdo das aguas
pluviais aumentando os riscos de eroséo e de como alagamentos nos corregos e ruas da

cidade.

Os principais problemas do sistema de drenagem urbana séo listados a seguir:

Impermeabilizagdo acentuada do solo, diminuindo a capacidade de
infiltracdo das aguas das chuvas e reduzindo o potencial de regulacao
dos deflavios de superficie;

e Confinamento e estreitamento da calha de canais, cOrregos e rios pela
ocupacao informal sobre terrenos de marés, margens e Vvarzeas
naturais;

e Assoreamento causado por lixo e residuos soélidos lancados em canais e
ros;

e O seccionamento e obstrucdo de jusantes naturais e dispositivas

hidraulicas;
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e Deficiéncia do sistema de micro drenagem.

Essas ocorréncias, excetuando-se os fenbmenos temporais extremos acima das
previsdes climaticas, podem ser razoavelmente tratadas com a utilizacdo de medidas
técnicas de drenagem adequadas. O calculo das chuvas intensas, Equacdes e curvas IDF,
€ de grande importancia no dimensionamento dos artefatos hidraulicos a serem utilizados,
possibilitando uma maior precisdo no calculo das precipitacdes futuras e maior economia

nos custos das obras projetadas.

4.4.2 Projeto de Macrodrenagem

Objetivando o combate a os constantes alagamentos e situa¢des de inundacéao,
foram executadas investigacdes da drenagem existente e modelagens para caracterizar a
area da problemética. As investigacdes trataram de vistorias em campo para verificar no
local as probleméticas da populacdo. Além disso, foram executados levantamentos
topograficos que juntamente com o MDT (Modelo Digital do Terreno) extraido do programa
disponibilizado pelo governo, o PE3D (Pernambuco Tridimensional), possibilitaram uma
modelagem de 6tima qualidade da area em estudo. Para subsidiar o dimensionamento dos
canais em estudo, da Rua Altamira e da Rua Pernambuco, e o bueiro na Rua da

Redencdao, foram feitas as seguintes modelagens:

MODELAGEM 1 (Canal da Rua Altamira)

O canal existente na Rua Altamira, faz a ligacdo da Lagoa Azul com a Lagoa da
Sementeira, sendo o sentido normal do seu escoamento da primeira para a segunda
lagoa. Porém, apos vistoria e levantamento topogréafioco realizados pela equipe técnica da
Consultora, verificou-se que isso ndo acontece. O sentido do escoamento dar-se no
sentido contrario, ou seja, no contra-fluxo. Através da analise, constatou-se que o canal
existente é insuficiente para sua bacia de contribuicdo, mesmo trabalhando em contra
fluxo. Dessa forma, estudamos uma alternativa de torna-lo eficiente, de maneira que nao

descaracterizasse o0 sistema existente.

Rua Ricardo Salazar, 83, Prado — Recife — PE Fone/FAX: (81) 3878 5555
CNPJ. 70.073.275/0001-30 — Insc. Municipal: 245.052-6 - E-mail: geosistemas@geosistemas.com.br Site: www.geosistemas.com.br 69




OLINDA EEONSISTEMA

PREFEITURA MUNICIPAL

Engenharia & Planejamenio
MAIS CONQUISTAS PARA TODOS

Diante do exposto foi projetado um canal fechado de dimensdes 3,50x1,00m
(LarguraxAltura), que continuara trabalhando no contra fluxo, mas que agora devidamente
dimensionado para atender a sua vazao de contribuicdo para um tempo de retorno de 25
anos.

Vale salientar que este canal trabalhara em contra fluxo garantindo uma
retencdo da vazdo do talvegue principal, trazendo beneficios ao sistema de
macrodrenagem pelo fato de reter as 4guas quando em uma situacdo de chuvas de pouca
intensidade. Além de dar vazéo de saida de agua no sentido Lagoa Azul para a Lagoa da
Sementeira, apenas quando as cotas do contra fluxo do canal forem vencidas.
Ressaltamos ainda que mesmo que as cotas do canal em contra fluxo venham a ser
superadas, o sistema todo continuara funcionando, pois a Modelagem 2 (Canal projetado
na Rua Rio Grande do Sul) funcionara também como expulsério para a Lagoa da

Sementeira, conseguindo ter uma maior eficiéncia na drenagem.

MODELAGEM 2 (Canal da Rua Rio Grande do Sul)

O canal projetado na Rua Rio Grande do Sul, diferente do canal existente na
Rua Altamira, caracteriza-se como o principal exutério. E conduzira as aguas pluviais para
a Lagoa do Olindéo, destino final da drenagem.

Diante do exposto, sera projetado um canal fechado de dimensdes 5,00x1,00m
(LarguraxAltura), que funcionard como exutorio para a Lagoa da Olinddo, devidamente

dimensionado para sua vazéao de contribuicdo para um tempo de recorréncia de 25 anos.

4.4.3 Consideracg0es finais

Todo o sistema de drenagem foi projetado com o objetivo de combater os
constantes alagamentos e problematicas de inundac&o. Entretanto, todo o sistema de
drenagem projetado s6 funcionard& com a devida manutencdo de todo sistema de
drenagem da bacia, principalmente a limpeza das Lagoas e dos dispositivos de drenagem
existentes, canais, canaletas e galerias. Essas acdes deverdo ser periddicas e de
preferéncia realizadas antes de periodos chuvosos e depois de uma chuva de maxima
intensidade.
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4.43 Apresentacao dos Resultados

A seguir estdo apresentadas as secoOes tipo dos canais projetados acima descritos ser
utilizado nas camadas do pavimento. Bem como o detalhe do meio-fio em concreto com
linha d’agua utilizado.
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CAPACIDADE HIDRAULICA - CANAL DA RUA ALTAMIRA

1- SE(;AO TRANSVERSAL TIPO
Obs.:Secéo tipo esquematica

¢~ Lamina d'agua $ 0,00 m

1,00 m ) 1,00 m

350 m

2 - CALCULO DA VAZAO MAXIMA ADMISSIVEL

1

Q=—xAxR?® x11%
n
Q = vazdo méxima admissivel 7,40 md/s
n = coeficiente de rugosidade 0,014 adimensional
A = area molhada 35 m?
R = raio hidraulico 0,636 m
| = declividade do dispositivo 0,0016 m/m

3 - CALCULO DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO

Vo R2/3 (112
n
V = Velocidade de escoamento 1,31 m/s
n = coeficiente de rugosidade 0,017 adimensional
R = raio hidraulico 0,636 m
| = declividade do dispositivo 0,0009 m/m
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CAPACIDADE HIDRAULICA - CANAL DA RUA RIO GRANDE DO SUL

1 - SECAO TRANSVERSAL TIPO

Obs.:Secéo tipo esquematica

v~ Lamina d'agua $ 0,00 m

1,00 m ) 1,00 m

500 m

2 - CALCULO DA VAZAO MAXIMA ADMISSIVEL

1

Q =—xAxRY w114
n
Q = vazdo méaxima admissivel 11,50 md/s
n = coeficiente de rugosidade 0,014 adimensional
A = area molhada 5 m?2
R = raio hidraulico 0,714 m
| = declividade do dispositivo 0,0016 m/m

3 - CALCULO DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO

Vo R2/3 (112
n
V = Velocidade de escoamento 1,41 m/s
n = coeficiente de rugosidade 0,017 adimensional
R = raio hidraulico 0,714 m
| = declividade do dispositivo 0,0009 m/m
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4.5 PROJETO DE PAVIMENTACAO

4.41 INTRODUCAO

O Projeto de Pavimentacdo para as vias das UE’s 6 e 8, e o0 sistema viario projetado para
as Lagoas que pertencem a mesmas, constitui-se num conjunto de medidas destinadas a
recompor a serventia do pavimento para as ruas ja pavimentadas e a construcao
daquelas que se encontram em subleito natural, adaptando-as as condi¢bes de trafego

atual e futuro, baseado no plano de hierarquizacao do sistema de circulacéo.

O projeto de pavimentacdo visou estabelecer estruturas de pavimentos capazes de
suportar, com economia e seguranca, as ac¢oes do trafego em condi¢cdes de seguranca e
conforto.

Nas solugcdes para pavimentos urbanos, foram considerados, entre outros, 0os seguintes

fatores condicionantes:

e Localizacao geografica das vias;

e Objetivo do pavimento, se para atender o trafego geral, o trafego apenas local,
melhoria das condi¢cdes dos moradores etc.;

e Natureza dos materiais de subleito existentes;

e Custos iniciais dos servi¢os e problemas de manutencao futura;

e Teto de disponibilidade dos recursos para investimento no projeto;

e Transtorno causado durante a constru¢cdo aos moradores e usuérios das vias;

e [Espessuras de rebaixamentos da area da via, durante a construcao;

O projeto objetivou minimizar o movimento de terras, elevando-se o corpo estradal
apenas o suficiente para garantir as condicbes adequadas ao funcionamento do sistema
de drenagem.

Beneficios proporcionados pelas intervencgoes:

e Desenvolvimento harmonioso com as ruas proximas;
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e Reducao dos custos de operacao;

e Aumento da vida util de servico dos pavimentos;

e Fornecimento de uma superficie de rolamento confortavel e,

e Reducao dos riscos, quanto a seguranca, por meio da melhoria da aderéncia

entre pneus e pavimento.

4.4.2 DIMENSIONAMENTO DOS PAVIMENTOS

4.4.2.1 PAVIMENTO FLEXIVEL

METODO DE DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

O dimensionamento do pavimento flexivel do projeto foi feito pelo método do DNIT,
gue se baseia no método originalmente proposto pelo Eng.° Murillo Lopes de Souza, com
apoio das modificacbes do Manual de Pavimentacdo do DNER - 1996.

A sequéncia rotineira, adotada no dimensionamento pelo método do DNIT, é a
seguinte:

e Célculo do numero N;

e Determinagéo do indice de suporte do subleito;

e Selecdo dos tipos de revestimentos e de base, em funcdo dos materiais

disponiveis, fixando-se as respectivas espessuras em funcéo de N;
e Calculo da espessura total do pavimento, baseado nos valores do ISC do
subleito e do niumero N e célculo da espessura de base mais revestimento a

partir do nimero N e do ISC da camada de sub-base.

O célculo das espessuras das diversas camadas que compdem a estrutura do
pavimento é funcdo do nimero “N”, do CBR do subleito e dos materiais para constituicao
do pavimento.

Foram definidos os coeficientes de equivaléncia estrutural para os materiais

disponiveis para o emprego nas camadas do pavimento, sendo:

¢ Revestimento Betuminoso em CBUQ Kr=2,0
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e Base granular de BGS KB=1,0
e Sub-Base em Macadame Hidraulico KSB=1,0
e Reforco se subleito com marterial de jazida KRef=1,0

ESPESSURA MINIMA DO REVESTIMENTO

A espessura minima recomendada para o revestimento betuminoso, em funcéo do

numero de operacéo do eixo padrdo N de 5,0 x 10° de projeto é de 5 cm de CBUQ para a

Pista de Rolamento. A espessura total

do pavimento € obtida no grafico de

dimensionamento do método, utilizando-se o valor de “N” e CBR de projeto, distinto para

cada local estudado.

DIMENSIONAMENTO

ESPESSURA DO PAVIMENTO EM CENTIMENTROS

DIME

NSIONAMENTO DE PAVINIENTO FLEXIVEL
METODO DO DNER
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OPERAGCOES DE EIXO DE 18.000 Ibs ( 8,2 ton )

[l 18 ou CER =20
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My
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10*

Figura 7 — Manual de Pavimentagao do DNIT
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Ht= 77,67 x N 0.0482 xCBR0:5%8

|H20

Hm

Figura 8 - Dimensionamento do Pavimento

As espessuras das camadas componentes da estrutura sao dadas pela resolucéo
das inequacdes a seguir apresentadas:

e R.Kr+B.Kb=2h20
e R.Kr+B.Kb+H20.Ksb 2 hy
e R.Kr+B.Kb+H20.Ksb+Hn.Kref 2 hm

Onde:

R, B, H20, Hn = Espessuras das camadas de revestimento, base, sub-base e refor¢o do
subleito, respectivamente.

KR, KB, KS, Kref = Coeficientes estruturais do revestimento betuminoso, base, sub-base

e refor¢o do subleito, respectivamente.

Adotando as premissas supracitadas, apresentamos as estruturas de pavimento
para a Pista de Rolamento em cada uma das vias e lagoas estudadas, apresentadas em

seguida.

e Revestimento da Pista — foi concebido em CBUQ, camada Unica com 5,0cm de
espessura, em funcdo do nimero N.

e Base — foi concebida em brita graduada simples, com espessura determinada em
funcdo do dimensionamento.

e Sub-base — foi concebida em macadame hidraulico, com espessura determinada em
funcdo do dimensionamento.
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e Reforco do Subleito — foi concebida em areia, com espessura determinada em

funcdo do dimensionamento.

O célculo das espessuras das diversas camadas que compdem a estrutura do
pavimento é funcdo do niumero “N”, do CBR do subleito e dos materiais para constituicao

do pavimento.

Os coeficientes de equivaléncia estrutural para os diferentes materiais construtivos

do pavimento sdo os seguintes:

e..... Revestimento betuminoso por penetracdo K=2,00
e..... Camada granular base K=1,0
e..... Camada granular sub-base k=0,77

e..... Camada granular de refor¢o do subleito k=0,70

Os coeficientes estruturais serdo designados genericamente por:

e .... Revestimento asfaltico Kr
e .... Base de brita graduada Kb
e .... Sub-Base macadame hidraulico Ksb
e .... Reforgo do subleito em areia Kref

A espessura minima recomendada para o revestimento em CBUQ, em funcéo do

nimero de operagdo do eixo padrdo “N=5,0 x 10%" é de 5,00cm, conforme dito

anteriormente.

A espessura total do pavimento é obtida no grafico de dimensionamento do
meétodo, utilizando-se o valor de “N” e CBR de projeto. As espessuras das camadas
componentes da estrutura sdo dadas pela resolugcdo das inequacbes a seguir
apresentadas.

e....RKr+ BKb 2 hzo
e .... RKr + BKb + SBKsb 2 hp
e .... RKr + BKb + SBKsb + REFKref 2 hnm
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Onde:

e hm, hn e h2o séo, respectivamente, as espessuras totais de pavimento, em termo
de material granular, necessarias para proteger um material com CBR 2 m%, um
material com CBR 2 n% e uma sub-base com CBR 2 20%;

¢ ....R, B e SB séo as espessuras do revestimento, base e sub-base.

SISTEMA VIARIO DA LAGOA 2 (RUA REDENCAO E RUA PARA)
RUA SERGIO LORETO

Adotando CBR de projeto igual a 8%, tem-se: os valores encontrados para hzo = 23 cm,

hio =45 cm e hs =48 cm, substituindo os valores encontrados nas inequacoes, tém-se:

RKr + BKb2 23cm
50x2,0+Bx1,0223cm
B = 13 cm (adotar 15 cm)

RKr + BKb + SBKsb2 45cm
50x2,0+15x1,0+SBx 1,02 45cm
SB 2 20,00 cm (adotar 20 cm)

RKr + BKb + SBKsb + RefKref = 48cm
5,00x 2,0+ 15,00x1,0+20,00x1,0+ Refx1,0248cm
Ref 2 3,00 cm (adotar 10 cm)

Admitindo-se, pois, que seja possivel obter um valor de CBR do subleito igual a 8%, para

0 material a ser utilizado no dimensionamento das camadas do pavimento:

Revestimento em CBUQ 5,00cm
Base de brita graduada simples (BGS) 15,00cm
Sub-base em macadame hidraulico 20,00cm
Reforco com material de jazida 10,00cm
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Espessura Total Real 50,00cm

Solucao recomendada: rebaixamento da pista existente em 50,00 cm para execugao das
camadas do pavimento. Na construgdo das camadas de pavimento as emendas nao

deveréo ser coincidentes e terdo as espessuras ja indicadas acima.

SISTEMA VIARIO DA LAGOA DO ATOL (RUA BRASILIA (TRECHO 2), RUA MANOEL
SIRINO DA SILVA E RUAS PROJETADAS 1, 2 E 3)

RUA AUGUSTO COSTA

RUA RIO GRANDE DO SUL

Adotando CBR de projeto igual a 7%, tem-se: os valores encontrados para hzo = 23 cm,

hio =45 cm e h7 =52 cm, substituindo os valores encontrados nas inequacoes, tém-se:

RKr + BKb2 23cm
50x2,0+Bx1,0223cm
B = 13 cm (adotar 15 cm)

RKr + BKb + SBKsb 2 45cm
50x2,0+15x1,0+SBx1,0245cm
SB 2 20,00 cm (adotar 20 cm)

RKr + BKb + SBKsb + RefKref 2 52cm
5,00x 2,0+ 15,00x1,0+20,00x 1,0+ Refx1,0250cm
Ref 2 5,00 cm (adotar 10 cm)

Admitindo-se, pois, que seja possivel obter um valor de CBR do subleito igual a 8%, para

0 material a ser utilizado no dimensionamento das camadas do pavimento:

Revestimento em CBUQ 5,00cm
Base de brita graduada simples (BGS) 15,00cm
Sub-base em macadame hidraulico 20,00cm
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Reforco com material de jazida 15,00cm
Espessura Total Real 55,00cm

Solucao recomendada: rebaixamento da pista existente em 55,00 cm para execugao das
camadas do pavimento. Na construcdo das camadas de pavimento as emendas nao

deveréo ser coincidentes e terdo as espessuras ja indicadas acima.

4.4.2.2 PAVIMENTO EM PARLELEPIPEDOS

Introducéo

Nas vias em estudo relacionadas a seguir, considerando o trafego reduzido e sua
condicdo de desenvolver apenas um trafego local, e ainda os custos de investimento
inicial e de manutencdo, optou-se por um pavimento com revestimento em

paralelepipedos.
Metodologia e Concepcéao do Projeto

No caso de ruas de trafego local, com frequéncia pequena e cargas elevadas
ocasionais, o0 método mais utilizado é o método de CBR, traduzido analiticamente através
da formula do Eng® R. Peltier, conhecida e adotada para o caso de pavimentos semi-

rigidos.

O calculo da espessura do pavimento pela Formula do Eng® Peltier é dado por:
h= 100+150y/P
1+5
Onde:
h - espessura total do pavimento em cm;
P - carga por roda em toneladas; e

| - CBR da fundacéo em percentagem.
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Considerado para valor de P uma carga por roda de 6 toneladas, que é a adotada para o

estabelecimento das chamadas curvas de CBR.

Tem-se, entao:

h= 100+150/6 h= 467,5
— i+5 T i45

A solucdo adotada para a rua, ap0s analise, com caracteristicas de suporte dos materiais

de subleito e indicacdes tedricas dos dimensionamentos, foi:

SISTEMA VIARIO DA LAGOA 2 (RUA A2, RUA GOIAS E RUA PROJETADA)

Adotando-se um CBR de projeto igual a 8%, para as camadas inferiores do

subleito, tem-se uma espessura minima de pavimento de:

H=467,50/(i+5)=467,50/ (8 + 5) = 35,96cm (Adotar 38,00cm)

SISTEMA VIARIO DA LAGOA AZUL (RUAS PROJETADAS 1, 2,3, 4E5 RUABE
RUA D)

Adotando-se um CBR de projeto igual a 9%, para as camadas inferiores do

subleito, tem-se uma espessura minima de pavimento de:

H = 467,50/ (i + 5) = 467,50 / (8 + 5) = 35,960cm (Adotar 38,00cm)

Solugédo recomendada: rebaixar 38 cm. Colocar 20 cm de sub-base em Brita Braduada
Simples (BGS), 12 cm de Base/revestimento com paralelepipedos, assentados sobre uma

camada de areia de espessura maxima de 6 cm.

O subleito deve ser regularizado, com retirada ou acréscimo de material, de modo a

alcancar as cotas correspondentes a superficie inferior da sub-base.
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4.4.2.3 COMENTARIOS FINAIS

Nas solucdes para pavimentos urbanos, sobretudo em éareas de populacdo de
condicbes econdmicas humildes, devem ser considerados, entre outros, 0s seguintes

fatores condicionantes:

e Localizacéo geogréfica da rua;

e Objetivo do pavimento, se para atender o trafego geral, o trafego apenas local,
melhoria das condi¢cdes dos moradores etc;

e Natureza dos materiais de subleito existentes;

e Custos iniciais dos servicos e problemas de manutencéo futura;

e Teto de disponibilidade dos recursos para investimento no projeto;

e Transtorno causado durante a constru¢do aos moradores e usuarios da via;

e Espessuras de rebaixamentos do leito da rua.

4424 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Em anexo seréo apresentadas as secdes tipo pavimentacdo que serdo adotadas nas vias
acima relacionadas, com as indicagbes das espessuras e com o tipo de material a ser
utilizado nas camadas do pavimento. Bem como o detalhe do meio-fio em concreto com

linha d’agua utilizado.
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5 ESPECIFICACOES TECNICAS

5.1 SERVICOS PRELIMINARES

Conjunto de operacdes que serdo desenvolvidas com a finalidade de preparar o local no
gual serdo executados todos 0s servicos previstos no projeto, tendo como objetivo
remover da faixa onde sera implantado o corpo estradal: arvores, arbustos, tocos, raizes,

solo organico, entulhos ou qualquer obstru¢ao natural ou artificial.

5.2 TERRAPLENAGEM

CORTES

A execucao de cortes compreendera a escavacao e remocdo do material dentro dos
limites da faixa de construcéao, 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 serd feita de acordo com o diagrama de transportes aprovado pela
fiscalizacao.

A execucdo de bota-fora somente sera permitida com ordem expressa da fiscalizacao,

que fixara, inclusive, a sua localizagéo.

OBS.: Preferencialmente o bota-fora sera utilizado para reduzir a inclinagdo do talude do

aterro, ou alargamento da plataforma, quando isso for possivel.

Se durante a execugéao de cortes, for localizado material que possa ter aplicacao especial,
poderd o mesmo, a critério de a fiscalizacdo ser estocado em separado para aplicacao
oportunamente em local adequado.

Ao longo das ruas, os cortes em rochas ou de material que nao apresentar 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 fiscalizacao a fixacao
do rebaixo para cada caso especifico.

Os taludes dos cortes terdo a inclinagcdo indicada no projeto e serdo cuidadosamente
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acabados.
Os taludes de corte em rocha variardo com a sua natureza e 0O seu grau de

decomposicéo, a critério da fiscalizagao.

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

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

Na execucdo dos cortes utilizando escavagcdo mecanizada, deverdo ser utilizados os

seguintes equipamentos rodoviarios:

Escavacdo em jazida:

- Trator de esteira com lamina

- Carregadeira frontal.

Escavacdo em terreno para edificacdes, construcoes, etc.

- Trator de esteira;
- Moto niveladora;
- Carregadeira frontal,

- Retroescavadeiras.

Escavacdo em terrenos moles.

- Trator de esteira (quando possivel);
- Retroescavadeira;
- Escavadeira com Dragline.

Os materiais de escavacéao dividem-se em trés categorias:

Materiais de 12. Categoria

Compreendem solos em geral, residual ou sedimentar, picarra ou argila, rocha em
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adiantado estado de decomposi¢do, seixos rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior
a 0,15 metros, qualquer que seja o teor de umidade que apresentem compativeis com a

utilizacdo de "bulldozer”, "scraper" rebocado ou motorizado.

Materiais de 22. Categoria

Compreendem o0s materiais com resisténcia ao desmonte mecanico inferior a da rocha
nao alterada, cuja extracdo se processe por combinacdo de meétodos que obriguem a
utilizacdo do maior equipamento de escarificagcdo exigido contratualmente. A extracao
eventualmente podera envolver 0 uso de explosivos ou processos manuais adequados.
Estéo incluidos nesta classificacdo os blocos de rocha, de volume inferior a 2m3 e os

matacdes ou pedras de diametro médio compreendido entre 0,15m e 1,00 m.

Materiais de 32. Categoria

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico equivalente a da
rocha ndo alterada e blocos de rocha com diametro médio superior a 1,00 m ou de
volume igual ou superior a 2ms3, cuja extragcdo e reducdo, a fim de possibilitar o
carregamento, se processem somente com o emprego continuo de explosivos.

Durante as escavacoes, faz-se necessario observar a manutencéo dos taludes, devendo
haver coeréncia entre a inclinacdo e o material do talude, através da classificacdo HRB,

ou seja:

e SolosA-1eA-2,inclinacéao 1:2 (50%) - revestir
e Solos A — 3 (areia) ndo pode ser executado.
e SolosA—-4eA-5,inclinagédo 1:1 (100%), proteger com grama e valetas

e SolosA-6eA-7,inclinacédo 2:3 (66,6%), proteger com grama e valetas.

Esta tabela s6 é aplicada quando o material for homogéneo. Quando houver
heterogeneidade a firma deverd fazer ensaios e estudos prevendo uma solucdo de
estabilidade do talude e apresentando a fiscalizacdo esta solucdo, para aprovacédo e

previsao de recursos.

Fica obrigatorio o uso de topografia antes de quaisquer escava¢des com volume superior

a 50,00 m3. A escavacdo em terreno de solo-mole podera exigir que sejam abertos canais
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para facilitar drenagem, caso exista agua em abundancia, sendo necessério para isto, ter-
se o0 levantamento topografico da regido para se poder tracar a localizacdo exata dos
canais.

O material escavado podera ou ndo ser aproveitado com adubo vegetal no plantio de
grama, devendo a fiscalizagdo determinar a localizacdo do bota-fora ou do patio de

estocagem.

OBS.: Poderd estar incluso na operagdo de escavagédo, a operacao de carga do material,
gue consiste na colocacéo deste material para unidade transportadora.

A operacdo de escavacao sO estara completa com a retirada do excedente de material ou
aplicacdo do mesmo em outra atividade.

Na operacdo de escavacdo com o uso multiplo de trator de esteira/motoscrapers, nao
havera alteracao nos precos.

Na operacdo de escavacdo e carga poderd ser utilizado também um ou mais

equipamentos, nao implicando na alteracao do preco.

ATERRO

A execucdo dos aterros compreendera a homogeneizacdo dos materiais provenientes dos
cortes e empréstimos, sua aeracdo ou umedecimento e sua compactacdo, em obediéncia
as especificagcdes e aos alinhamentos, "greide" e se¢do transversal no projeto.

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

A fiscalizacdo 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, sera 0 mesmo executado em
camadas horizontais de 0,20 m, (em toda largura permitida pela topografia). Durante a
execucado do aterro, o equipamento escavo-transportador e de espalhamento devera

operar em toda largura da camada.

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

Durante todas as fases de execucao do aterro, os servicos 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 fiscalizagéo.

Serdo removidos do aterro, raizes, troncos e tocos, indevidamente transportados, bem
como qualquer material condenado pela fiscalizacdo, com dnus exclusivo da Empreiteira.
Excepcionalmente, a fiscalizacdo podera permitir no aterro o emprego de blocos de

rochas, com dimensao inferior a 0,50m de diametro.

Os blocos de rocha deveréo ser distribuidos dentro da massa do aterro, de modo a que 0s
espacos entre 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, deveréo ser escavados sobre
a mesma, degraus em largura e em numero suficiente para assegurar a estabilidade do
aterro. As dimensdes e 0 espacamento destes degraus, quando nao constantes do
projeto, serdo estabelecidos pela fiscalizagdo de modo a permitir a operacdo dos

equipamentos de construgcdo e compactacéo.
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Os ultimos 0,60m do aterro serdo executados com material selecionado, aprovado pela

fiscalizacdo. Deverao ser empregados solos previamente estudados.

ABERTURA DE EMPRESTIMOS

A abertura de empréstimos sera realizada, quando houver deficiéncia de material de corte
para a constituicdo dos aterros ou para obtencdo de material selecionado.

A abertura de empréstimos somente sera efetuada com autorizacdo expressa da
fiscalizacd@o, que providenciara previamente o seu levantamento topografico para efeito de
medicao.

OBS.: Na abertura de empréstimos serao realizados servicos de limpeza e destocamento

em area a ser estabelecida pela fiscalizacao.

Os empréstimos serdo, sempre que possiveis executados mediante reducdo de
inclinacdes dos taludes dos cortes ou do "greide” e alargamento dos cortes.

Cuidados especiais serdo tomados com a inclinacdo e acabamento dos taludes dos
empréstimos, de modo a se evitar o inicio do processo de erosao de solos na regiao.

Os empréstimos terdo forma regular e serdo acabados de modo a permitir uma apurada
medicao do volume da escavacdao realizada.

O material escavado nos empréstimos tera classificacdo Unica (12. categoria).

COMPACTACAO

Compactacdo é um servico de importancia vital para todas as atividades de Engenharia
de solos, devendo assim ser executada, mesmo como servico complementar, com
atencao e controle.

A superficie de cada camada devera ser regularizada com motoniveladora, antes do inicio

da compactacao.

A compactacao sera iniciada dos bordos para o eixo, devendo cada passagem do rolo
compactador recobrir, pelo menos, metade da passagem anterior e prosseguira até que
se obtenha a percentagem minima de compactacéao especificada.
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A percentagem minima de compactacédo a ser obtida variara de acordo com a natureza do

material, terd os valores abaixo indicados e sera referida a densidade maxima fornecida

pelo ensaio AASHTO intermediario.

Percentagem Min.de Compactacdo a ser | Natureza do Material
obtida
% da Densi. Maxima AASHTO | indice de Plasticidade

Intermediario

100 % 6 Nno maximo
95 % de 6 a 15
90 % 15 no minimo

A compactacao dos aterros junto as obras d'arte sera feita por meio de compactadores

especiais do tipo sapo ou vibro-compactadores.

O equipamento de compactacao variara de acordo com a natureza do material. O tipo e a
guantidade de equipamento serdo fixados no Edital, devendo em principio, haver um rolo
operando continuamente para cada 150 m3 de producéo horéria do equipamento escavo-
transportador.

Os aterros em geral deverdo ser executados em conformidade com as seguintes

sequéncias:

a) Todo empréstimo deve ser ensaiado com indicacdo do proctor realizado e local
onde foi retirada a amostra.

b) Em terraplenagem, estes ensaios devem ser feitos constantemente em funcdo de
cada aterro e cada material.

c) As camadas a partir de 2,00 m deverdao ser rigorosamente compactadas e
controladas por densidade "in-situ”

d) Nao sera aceito nenhum resultado isolado abaixo de 95% do proctor indicado e a
média deve ser superior a 98%.

e) No caso de proctor normal, todos os furos devem ser superiores a 97%.

f) As camadas abaixo de 2,00 m deverdo ser compactadas com controle de
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densidade "in-situ" - sem interrupcdo dos trabalhos e em sequéncias indicadas pela
fiscalizacao.

g) Nao sera permitido o uso de materiais para aterro, no ultimo metro, cuja
classificagcdo na HRB seja A-7, ou que sua expansibilidade seja superior a 3%. Nestes
casos devem ser consultados os técnicos responséveis ou fiscalizacdo e dada a
solucéo em funcéo da natureza do uso de aterro.

Os materiais considerados imprestaveis para aterro deveréo ser colocados em pracas
e areas onde ndo havera nem pavimentagdo, nem construcao.

h) Os aterros deverdo ser compactados com equipamentos adequados e em casos
especiais obedecendo a indicacéo do projeto.

i) Os itens de barragens, lagoas, cais e aterros, cuja presenca d'agua venha a ser
uma constante, serdo exigidos um minimo de 25 golpes para unido das camadas e
gue todas as camadas mesmo acima de 1,00 m sejam controladas rigorosamente.

J) Toda superficie quando possivel devera ser regularizada antes de qualquer aterro
e na unido de aterros escarificados e compactada.

k) Todo material indesejavel ao corpo do aterro devera ser removido. Sera permitido o
uso de rochas, desde que nédo prejudique a compactacao e tenha diametro maximo de
0,50 m. No espaco entre as rochas devera ter uma ou duas camadas de material
homogéneo de aterro devidamente compactado.

[) A principio ndo sera permitido aterro em meia encosta. Os casos especiais
receberdo especificacdo particular.

m)Em todos os casos o material devera ser aerado ou umedecido, regularizado,
escarificado se necessario, gradeado e compactado, ficando a superficie com
escoamento provisorio a fim de evitar pocas d'agua prejudiciais a compactacao no
caso de chuvas.

n) Em todos os casos ndo serd permitida execugdo parcial de mais de uma camada
em cada plano de aterro, devendo a distribuicdo de material ser total em cada plano,

permitindo homogeneidade a distribuicdo das camadas.

CONTROLE TECNOLOGICO

Densidade "in-situ” para unificacdo do grau de compactacdo que devera estar

indicado no projeto.
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Para jazidas ensaios de:
e Compactacao;
e Granulometria;
e Limites de Atterberg;

e Sedimentacédo, quando solicitado e necessario.

ATENCAO: Cada mudanca de material deve ter um novo ensaio. Em caso de
empréstimo, além dos ensaios anteriores, deve-se solicitar o de expansibilidade.
Sondagem apds o aterro executado. Casos particulares deverdo obedecer ao projeto

especifico.

TRANSPORTE

O transporte de terra poderd ser feito de diversas maneiras e veiculos. Assim o préprio
equipamento que escava podera transportar o material.
O transporte de material divide-se em:
e Manual: Carros de mao, baldes, padiolas, etc. Na sua maioria estes itens estarao
inclusos nos servigos principais, a ndo ser quando houver indicagdo especifica
para tal.

e Mecanico: Sera feito por caminhdes, cacambas, “dumper”, “motoscrapers”, etc.
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5.3 PAVIMENTCAO EM CBUQ

5.4.1 REGULARIZACAO DO SUBLEITO

Regularizacdo é a operacdo destinada a conformar o leito, da via, quando necessario,
transversal e longitudinalmente, compreendendo cortes ou aterros até 20 cm de
espessura. O que exceder de 20 cm sera considerado como terraplenagem. Sera
executada de acordo com os perfis transversais e longitudinais indicados no projeto. A
regularizacdo € uma operagdo que sera executada prévia e isoladamente da construcéo

de outra camada do pavimento.

MATERIAIS:

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito serdo os do proprio subleito. No
caso de substituicdo ou adicdo de material, estes deverdo ser provenientes de
ocorréncias de materiais indicadas no projeto; ter um didmetro maximo de particula igual
ou inferior a 76 mm; um indice de suporte Califérnia, determinado com a energia do
método DNER-ME 47-64, igual ou superior ao do material considerado, no
dimensionamento do pavimento, como representativo do trecho em causa; e expansao

inferior a 2%.

EQUIPAMENTOS:
Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para execuc¢ao da regularizacao:

e Motoniveladora pesada com escarificador;

e Carro tanque distribuidor de agua;

¢ Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso-vibratorio e pneumatico;

e Grade de discos;

e Pulvimisturador.
Os equipamentos de compactagédo e mistura serdo escolhidos de acordo com o tipo de
material empregado.

CONTROLE GEOMETRICO:
Apbs a execucgdo da regularizacdo, proceder-se-a a relocacdo e ao nivelamento do eixo e
dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:
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e 3 cm, em relacdo as cotas do projeto;

e 10 cm, quanto a largura da plataforma;

5.4.2 SUB-BASE EM MACADAME HIDRAULICO

Trata-se de uma camada de pavimento constituida por uma ou mais camadas de
agregados graudos (pedra, seixo rolado, cascalho, britado) com didametro variavel de 4 pol
a 1/2 pol (101,6mm a 12,7mm) compactadas e com suas particulas firmemente
entrosadas uma as outras e com 0s vazios preenchidos por material de enchimento

aglutinados com agua.

CONDICOES GERAIS

N&o permitir a execucao dos servicos, objeto desta Especificacdo, em dias de chuva.
CONDICOES ESPECIFICAS

Material

Os materiais constituintes da camada de base de macadame hidraulico sdo agregados
minerais (agregado graudo, agregado de enchimento, agregado da camada de bloqueio),

e devem satisfazer esta Norma.

1-Agregado Graudo

O agregado graudo constituido por pedra britada, pedregulho ou cascalho, britados,
guando submetido aos ensaios de:

Granulometria do Agregado (DNER-ME 083)

Ensaio de Durabilidade (DNER-ME 089)

Ensaio Los Angeles (DNER-ME 035)

Devem apresentar as seguintes condicoes:

a) a granulometria do agregado graudo deve satisfazer as seguintes faixas com as
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PENEIRAS % EM PESO, PASSANDO
pol. mm A B C Tolerancias
da Faixa de
Projeto
4 101,6 100 - - +7
31/2 88,9 90-100 - - +7
3 76,2 - 100 - +7
21/2 63,5 25-60 90-100 100 +7
2 50,8 - 35-70 90-100 +7
11/2 38,1 0-15 0-15 35-70 L7
1 25,4 - - 0-15
+7
3/4 19,1 0-5 0-5 -
+7
1/2 12,7 - - 0-5
+7
Espessura Maxima das|25cm 20cm 20cm +10%
Camadas

O agregado graudo devera ter diametro maximo compreendido entre 1/2 e 2/3 da

espessura final de cada camada executada, devendo ser constituido de fragmentos

duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas lamelares, macias ou de facil

desintegracéao, e de outras substancias prejudiciais.

b) apresentar uma perda maxima de 20% no ensaio de durabilidade com sulfato de sédio

e de 30% com sulfato de magnésio;

c) desgaste Los Angeles inferior a 50%; admitindo-se valores maiores no caso de em

utilizacdo anterior terem apresentado desempenho satisfatorio;

d) o pedregulho ou o cascalho britado devem apresentar, no minimo, 75% em peso de

particulas com duas faces obtidas na britagem.
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2-Agregado para Enchimento
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a) o agregado para enchimento constituido pelos finos, resultados da britagem (p6 de

pedra) ou por materiais naturais beneficiados ou ndo, quando submetido aos ensaios de:

Granulometria Solos (DNER-ME 080)

Ensaio de Limite Liquidez (DNER-ME 122)

Ensaio de Limite Plasticidade (DNER-ME 082)
Equivalente de Areia (DNER-ME 054)

Deve satisfazer as condi¢cdes seguintes:

a) a granulometria do agregado para enchimento deve satisfazer as seguintes faixas com

as respectivas tolerancias:

PENEIRAS % EM PESO, PASSANDO

Pol. mm A B Tolerancias
da Faixa de
Projeto

3/4 19,1 100 - +7

1/2 12,7 85-100 - +7

3/4 9,5 - 100 7

N° 4 4,8 - 85-100 +5

N° 10 2,0 55-70 65-83 +5

N° 40 0,42 30-50 35-50 L3

b) a fracdo que passa na peneira n° 40 deve apresentar um limite de liquidez inferior ou

igual a 25% e um indice de plasticidade inferior ou igual a 6%;

C) o equivalente de areia minimo devera ser de 55%.
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3-Agregado da Camada de Bloqueio
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O agregado da camada de bloqueio quando submetido aos ensaios de:

Granulometria de Solos (DNER-ME 080)
Ensaio Limite de Liquidez (DNER-ME 122)

Ensaio Limite de Plasticidade (DNER-ME 082)

Equivalente de Areia (DNER-ME 054)

Deve satisfazer as seguintes condi¢des:

a) a granulometria do agregado da

faixas com as respectivas tolerancias:

camada de bloqueio deve satisfazer as seguintes

PENEIRAS % EM PESO, PASSANDO

Pol. mm A B Tolerancias da
Faxa de projeto

3/4” 19,1 100 - +7

1/2” 12,7 80-100 - +7

3/8” 9,5 70-100 - 7

N° 4 4,8 45-100 100 45

N° 10 2,0 25-65 55-100 +5

N° 40 0,42 10-30 25-100 L3

N° 200 0,74 0-8 0-12 ' o

Espessura Minima da Camada 4cm 4cm +1cm

b) o indice de plasticidade da fracdo que passa na peneira n° 40 deve ser inferior a 6%;

c) o equivalente de areia minimo devera ser de 55%.
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Equipamento

S&o indicados os seguintes:

a) distribuidores de agregados rebocaveis ou automaticos possuindo dispositivos que

permitam um espalhamento homogéneo da quantidade de material desejado;

b) motoniveladora pesada,

c) rolos compressores do tipo liso de trés rodas ou tandem de 10t a 12t ou liso vibratorio

e rolos de pneus pesados de pressao variavel;

d) carro tanque distribuidor de 4gua com capacidade adequada devidamente equipado;

e) equipamentos auxiliares compostos de vassouras mecanicas, soqguetes mecanicos,

pequenas ferramentas, vassourdes, etc.

Execucéo

1-Camada de Bloqueio

Sempre que o material da camada subjacente tiver mais de 35 % em peso passando na
peneira n° 200, devera ser executada, antes do primeiro espalhamento do agregado
graudo, uma camada de blogueio em toda a largura da plataforma compreendendo pista e

acostamento, com a espessura minima de 4cm + 1cm.

2-Acostamentos

Quando a base de macadame hidraulico ndo for construida em toda a largura da
plataforma, devera ser prevista nos acostamentos a confec¢cdo de uma camada com
permeabilidade igual ou maior que a base ou entdo a construcdo de drenos sub-

superficiais que assegurem a drenagem da mesma.
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3-Base

a) nado sera permitida a abertura de caixa no subleito para execucdo da base de

macadame hidraulico;

b) o agregado graudo sera espalhado em uma camada de espessura uniforme, solta e
disposta de modo a obter-se a espessura comprimida especificada, atendendo aos
alinhamentos e perfis projetados. O espalhamento deverd ser feito evitando a segregacéo
das particulas de agregado;

c) no caso de construcdo de meia pista, sera obrigatorio o uso de férmas ao longo do

eixo da estrada, para contencao da camada de base;

d) no caso da construcdo em duas etapas, a linha de juncdo das duas meias-pistas

inferiores ndo devera coincidir com a das duas meias-pistas superiores;

e) nao sera permitida a descarga do agregado em pilhas ou corddes, devendo o
espalhamento ser feito diretamente através do equipamento espalhador, em espessura a
mais uniforme possivel, seguido de acerto definitivo com a motoniveladora, quando

necessario;

f) depois do espalhamento e acerto do agregado graudo, sera feita a verificacdo do greide
longitudinal e secéo transversal com cordéis, gabarito etc., sendo entdo, corrigidos os
pontos com excesso ou deficiéncia de material;, nesta operacdo devera ser usada brita
com a mesma granulometria da usada na camada em execuc¢ao, sendo vedado o uso da

brita mituda para tal fim;

g) os fragmentos alongados, lamelares, ou de tamanhos excessivos, visiveis na superficie

do agregado espalhado, deverao ser removidos;

h) a compresséao inicial devera ser feita de modo que a roda dos rolos se apoiem,
igualmente, na base e no acostamento quando esta for construida junto com o

acostamento. Em qualquer faixa, esta passagem deve ser feita em marcha-ré e a
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velocidade reduzida (1,8 a 2,4 km/h), devendo também, as manobras do rolo serem
realizadas fora da base em compressao. Nos trechos em tangente, a compressao deve
partir, sempre dos bordos para o eixo e, nas curvas, do bordo interno para o bordo
externo. No caso de formas para contencéo lateral da camada de base estas deveréo ser
fixadas para superar os esfor¢cos do equipamento de compressédo sem se deformarem;

i) em cada deslocamento do rolo compressor, a faixa anteriormente comprimida deve ser

recoberta de, pelo menos, metade da largura da roda do rolo;

]) apoOs obter-se a cobertura completa da area em compressao devera ser feita nova
verificacdo do greide longitudinal e secdo transversal, efetuando-se as correcdes

necessarias;

k) a operacdo de compressdo devera prosseguir até que se consiga um bom
entrosamento do agregado graudo, o que podera ocorrer com duas ou trés coberturas

completas;

) o material de enchimento devera ser, a seguir, espalhado em camadas finas, em
guantidade suficiente para encher os vazios do agregado ja parcialmente comprimido;

p. 07/10
m) a aplicacdo do material de enchimento devera ser feita em camadas sucessivas,
durante o que se deve continuar a compressao e forgar a sua penetragcao nos vazios do

agregado graudo por meio de vassouras manuais ou mecanicas;

n) quando ndo for mais possivel a penetracdo do material de enchimento a seco, devera
ser dado o inicio a irrigacdo da base, ao mesmo tempo que se espalha mais material de

enchimento e se prossegue com as operagdes de compressao;

0) a irrigacao e aplicacdo do material de enchimento deverdo prosseguir até que se forme

na frente do rolo uma pasta de material de enchimento e agua;

p) sera dada como terminada a compressdo quando desaparecem as ondulacdes na

frente do rolo e a base se apresentar completamente firme;
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g) quando a construcdo da base de macadame hidraulico for feita em duas etapas, a
primeira camada devera estar completamente seca antes de iniciar-se a execucao da

segunda,

r) terminada a construcdo da base de macadame hidraulico deve-se deixa-la secar, antes
de entrega-la ao trafego, ocasido em que sera recoberta com um pouco de material de
enchimento, recobrimento este que deve ser mantido durante todo o tempo em que a
base estiver exposta ao trafego, com novos acréscimos quando necessarios, durante um
periodo de 7 a 15 dias, antes da execucao do revestimento. O periodo citado tera por
finalidade revelar pontos fracos da base que deverao ser corrigidos antes da execucao do

revestimento.

MANEJO AMBIENTAL

Observar os seguintes cuidados visando a preservacao do meio ambiente no decorrer das
operacdes destinadas a execugcdo da camada de base de macadame hidraulico:

1 Na Exploracéao das Ocorréncias de Materiais

1.1 Atender as recomendacdes preconizadas na DNER-ES 281/97 e DNER-ISA 07 -
Instrugéo de Servico Ambiental.

1.2 Adotar os seguintes cuidados na exploracéo das ocorréncias de materiais:

1.2.1 Apresentar a licenca ambiental de operacdo da pedreira, para arquivamento da

copia da licenca junto ao Livro de Ocorréncias da obra.

1.2.2 Evitar a localizagdo da pedreira e das instalagbes de britagem em area de

preservacao ambiental.
1.2.3 Planejar adequadamente a exploracdo da pedreira, de modo a minimizar os danos

inevitaveis durante a exploracéo e a possibilitar a recuperacdo ambiental, apds a retirada
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de todos 0s materiais e equipamentos.

1.2.4 Impedir queimadas como forma de desmatamento.

1.2.5 Seguir as recomendacdes da DNER-ES 279/97, na implantacdo das estradas de

acesso.

1.2.6 Construir, junto as instalagfes de britagem, bacias de sedimentacéo para retencao
do p6 de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando

seu carreamento para cursos d’agua.

1.2.7 Exigir documentagcdo atestando a regularidade das instala¢des, assim como sua
operacao, junto ao 6rgdo ambiental competente, caso a brita seja fornecida por terceiros.

2 Na Execucao

2.1 Os cuidados para a preservacdo ambiental, referem-se a disciplina do trafego e do

estacionamento dos equipamentos.

2.2 Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal,

para evitar danos desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural.

2.3 As areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencdo dos
equipamentos, devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou

combustiveis, ndo sejam levados até cursos d’agua.

3 Inspecéao

3.1 Controle da Qualidade do material

Todo o material utilizado na confeccdo do macadame hidraulico devera ser verificado
antes do seu espalhamento e ou a aplicacdo na pista. Assim sendo, deverdo ser

realizadas verificagcbes de qualidade para os materiais da camada de bloqueio, do
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agregado graudo e do material de enchimento na sua origem, com amostras coletadas de

uma maneira aleatoria.

3.2 Camada de Bloqueio

Ensaios de caracterizacdo e de equivalente de areia conforme especificado em 5.1.3.

3.3 Agregado Graudo

Ensaios de granulometria, ensaio de durabilidade e ensaio de abrasdo Los Angeles

conforme especificado em 5.1.1. Os ensaios de durabilidade e de abraséo Los Angeles so

serdo realizados quando houver variacdo aparente ou davidas verificadas no decorrer dos

servigos, sobre os valores adotados para definicdo da qualidade do agregado.

3.4 Agregado para Enchimento

Ensaios de caracterizacéo e de equivalente de areia conforme especificado em 5.1.2.

4 Controle da Execucéo

4.1 VerificagOes Visuais da Compressao

A compressdo da base de macadame hidraulico € verificada visualmente atraves dos

seguintes expedientes:

a) uma verificagdo apos o término de cada compressao, antes da colocacdo do material
de enchimento, por meio da passagem do rolo em cada faixa compactada, para constatar
0 aparecimento ou ndo, de sulco ou ondulacdo antes da colocacdo do material de

enchimento;

b) uma verificacdo de enchimento dos vazios, apos concluidos os servicos com material
seco, com irrigacao pela constatacdo de uma pequena onda a frente do rolo, quando este

se desloca sobre a base;
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c) uma verificagdo da compactacéo final, pela colocacéo a frente do rolo compressor de
uma pedra de tamanho razoavel, constatando o esmagamento da mesma pelo rolo sem

penetrar na base.

4.2 Verificacdo Adicional da Compressao Atraves de Medidas de Deflex&do

Apbs o término da compressao poderdo também ser efetuada medidas de deflexdo sobre
a base ainda umida dos segmentos concluidos (DNER-ME 24) em locais aleatérios. Os
valores medidos e analisados estatisticamente deveréo ser aqueles definidos pelo projeto

para o topo da camada.

O numero minimo de medidas nos segmentos compactados sera definido pelo
Executante em funcdo de risco de se rejeitar um servico de boa qualidade, conforme a

“Tabela de Amostragem Variavel” apresentada a seguir:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 5 6 7 8 9 10 (12 |13 |14 |15 |16 (17 |19 |21

k 15|14 |13 |13 |12 (1,2 |11 (1,1 (1,1 (1,1 (1,0 (1,0 (1,0 |1,0
5 1 6 1 5 1 6 3 1 0 8 6 4 1

O o4 |03 |03 (0,2 |01 0,1 0,1 |00 |O0 |00 {O,0 |O,0 |O,0 [O,0
5 5 0 5 9 5 0 8 6 5 4 3 2 1

n = n° de amostras k = Coeficiente multiplicador [J = risco do

Executante

4.3 Verificacdo Final da Qualidade

4.3.1 Controle Geométrico

ApOs a execucdo da base de macadame hidraulico, procede-se a recolocacdo e

nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:
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+ 10cm, quanto a largura da plataforma;

até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;

+ 10%, quanto a espessura do projeto da camada.
4.4 Aceitacdo e Rejeicao

4.4.1 Os ensaios de caracterizagéo, equivalente de areia e de granulometria do item 7.1
deverdo estar de acordo com as respectivas especificagcbes do item 5.1, com as

respectivas tolerancias.

4.4.2 Deverdo ser verificadas as condi¢bes visuais de compactacdo do subitem 7.2.1,
alineas (a), (b) e (c). p. 10/10

4.4.3 A analise dos resultados de controle do material de execucdo devera atender ao

seguinte:

a) Para os ensaios de Granulometria de agregado graudo, camada de bloqueio e
agregado de enchimento em que sao especificadas uma faixa de valores minimos e

maximos com as respectivas tolerancias, deve-se verificar o seguinte:

X- ks < valor minimo de projeto ou X + Ks > valor maximo de projeto= rejeita-se o

Servico;

X- ks > valor minimo de projeto e X + Ks < valor maximo do projeto= aceita-se 0

servico.

Sendo:

X ==X
n

ERVAY
>(Xi— X)
S=,4/——
n-1
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Onde:

X'i - valores individuais.

X - média da amostra.
s - desvio padrao da amostra.
k - coeficiente tabelado em fung&o do nimero de determinagdes.

n - numero de determinagdes.

b) Para os ensaios de equivalente de areia, e de determinacdo em que € especificado um

valor minimo a ser atingido deve-se verificar a condi¢cdo seguinte:

X - ks < valor minimo de projeto = rejeita-se o servico;

X - ks > valor minimo de projeto = aceita-se o servico.

c) Para os ensaios de Limite de Liquidez, indice de Plasticidade em que é especificado

um valor maximo a ser atingido deve-se verificar a condicdo seguinte:

X - ks > valor minimo de projeto = rejeita-se o servico;

X - ks > valor minimo de projeto = aceita-se o servico.
4.4.4 Os servicos rejeitados deverédo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

4.45 Os resultados do controle devem ser registrados em relatérios periddicos de

acompanhamento.
CRITERIOS DE MEDICAO
Os servicos aceitos serdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

1 A camada de base de macadame hidraulico serd medida em metro cubico de material
compactado na pista e segundo a secao transversal do projeto, incluindo mé&o de obra,
encargos, equipamentos, as operacdoes de limpeza e expurgo das ocorréncias de
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materiais, escavacao, transporte, compra de materiais, espalhamento, umedecimento,

compressdo e acabamento na pista.

2 No calculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, serdo consideradas

a espessura e largura médias calculadas de acordo com o item 7.3 - Controle Geométrico.

3 Quando a espessura e largura média forem inferiores a espessura e largura do projeto,
sera considerado o valor das mesmas e, quando estas forem superiores a espessura do

projeto, serdo consideradas a espessura e largura do projeto.

5.4.3 BASE EMBRITA GRADUADA SIMPLES

A brita graduada é uma camada de base, composta por mistura em usina de produtos de

britagem, apresentando granulometria continua, cuja estabilizacdo é obtida pela acdo

mecanica do equipamento de compactacao.

MATERIAIS:

a) Agregados

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem e classificacdo de rocha sa, devem
ser constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo e de outras substancias ou
contaminacgdes prejudiciais.

Quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com solucdo de sulfato de so6dio em
cinco ciclos, pelo método DNER-ME 89/94, os agregaos utilizados devem apresentar

perdas inferiores aos seguintes limites:

Agregados graudos = 12%
Agregados miudos = 15%

Para o agregado retido na peneira n°® 10 a percentagem de desgaste no ensaio de
abrasdo Los Angeles (DNER-ME 35/98) néo deve ser superior a 50%.
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Brita Graduada

A composicdo granulométrica da brita graduada deve estar enquadrada em uma das

seguintes faixas:

PENEIRAS PERCENTAGEM PASSANDO, EM PESO
FAIXAS

Pol. Faixa | Faixa Il Faixa Il

27 100 - -

1v° 90-100 100 100

17 - - 77-100

Ya 50-85 60-95 66-88

3/8 35-65 40-75 46-71

n° 4 25-45 25-60 30-56

n° 10 18-35 15-45 20-44

n° 40 8-22 8-25 8-25

n° 200 3-9 2-10 5-10

A percentagem de material que passa na peneira n° 200 ndo deve ultrapassar a 2/3 da
percentagem que passa na peneira n° 40. Para camadas de base a percentagem
passante na peneira n° 40 nao deve ser inferior a 12%. A diferenca entre as percentagens
passantes nas peneiras n° 4 e n° 40 deve estar compreendida entre 20 e 30%. A fracao
passante na peneira n°® 4 deve apresentar o equivalente de areia, determinado pelo
método DNER-ME 54/97, superior a 40%. A percentagem de gréos de forma defeituosa,
obtida no ensaio de lamelaridade descrito no Manuel de Execugé&o, ndo deve ser superior
a 20%. O indice de suporte Califérnia, obtido através do ensaio DNER-ME 49/94, com a

energia modificada, ndo deve ser inferior a 100%.

EQUIPAMENTOS:

Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deve ser cuidadosamente
examinado e aprovado pela fiscalizacdo. Os seguintes equipamentos sao utilizados para

a execucao de camadas de brita graduada.
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Instalacdo de britagem: adequadamente projetada de forma a produzir as fragbes que
permitam a obtencdo da granulometria pretendida para a brita graduada, atendendo aos

cronogramas previstos para a obra.

e Pa-carregadeira.

e Central de mistura dotada de unidade dosadora com, no minimo, trés silos,
dispositivo de adicdo de pagua com controle de vazdo e misturador do tipo
“pugmill”.

e Caminhdes basculantes.

e Caminh&o-tanque irrigador.

e Motoniveladora pesada.

e Distribuidor de agregados autopropulsionado.

e Rolos compactadores do tipo liso vibratério.

¢ Rolos compactadores de pneumaticos de pressao regulavel.

e Compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

e Ferramentas manuais diversas.

EXECUCAO:

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranca da
obra ou do servico € da executante. A superficie que receber a camada de base de
brita graduada deve apresentar-se desempenada e limpa, isenta de pé ou outras
substancias prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente

reparados, previamente a distribuicdo da brita graduada.

A rocha sa extraida da pedreira indicada é previamente britada e classificada em
fracbes, a serem definidas em fungdo da granulometria objetivada para a mistura. A
central de mistura deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencéo das
caracteristicas desejadas para a mistura. As fracbes obtidas, acumuladas nos silos da
central de mistura, sdo combinadas no misturador, acrescentando-se ainda a agua
necessaria a conducdo da mistura de agregados a respectiva umidade 6tima, mais o
acréscimo destinado a fazer frente as perdas verificadas nas operagdes construtivas
subsequentes. Deve ser previsto o eficiente abastecimento, de modo a evitar a
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interrupcéo da producéao.

A brita graduada produzida na central é descarregada diretamente sobre
caminhfes basculantes e em seguida transportada para a pista. Nao é permitida a
estocagem do material usinado. N&o permitido o transporte para a pista quando o subleito
ou a camada subjacente estiver molhado, ndo sendo capaz de suportar sem se deformar

a movimentacao do equipamento.

A distribuicdo da mistura sobre a camada anterior € realizada com distribuidor de
agregados capaz de distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem produzir
segregacao. A distribuicdo da mistura deve ser procedida de forma a evitar conformacéao
adicional da camada. E vedado o uso, no espalhamento, de equipamentos ou processos
gue causem segregacéo do material.

A espessura da camada individual acabada deve situar-se no intervalo de 0,10 a
0,17m no maximo. Quando se desejar camadas de maior espessura 0s servicos devem

ser executados em mais de uma camada.

A energia de compactacdo a ser adotada como referéncia para a execucédo € no

minimo a modificada. A compactacdo € executada mediante o emprego de rolos

vibratorios lisos e de rolos pneumaticos de presséao regulavel.

MEDICAO:

O servico € medido em metros cubicos de base compactada na pista, fazendo-se
distingdo em relacdo a energia de compactacdo empregada. Considera-se o talude da

brita graduada equivalente a 1:1,5 para fins de calculo da largura média de projeto.

PAGAMENTO:

O pagamento sera feito com base no preco unitario apresentado para esse servico,
aplicado as quantidades obtidas pela medicdo, incluindo as operacdes de limpeza e

expurgo de ocorréncias de materiais, extragdo, transportes, operagfes referentes a
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instalacdo de britagem, espalhamento, compactagéo, irrigacdo (se for o caso),

acabamento e protecéo do revestimento.

MANEJO AMBIENTAL

Observar os seguintes cuidados visando a preservacao do meio ambiente no decorrer das
operacbes destinadas a execucdo da camada de base e sub-base de produto de

britagem:

1 Na Exploragé&o das Ocorréncias de Materiais

1.1 Atender as recomendacdes preconizadas na DNER-ES 281/97 e DNER-ISA 07 -
Instrugéo de Servico Ambiental.

1.2 Adotar os seguintes cuidados na exploracéo das ocorréncias de materiais:

1.2.1 Apresentar a licenca ambiental de operacdo da pedreira, para arquivamento da
copia da licenca junto ao Livro de Ocorréncias da obra.

1.2.2 Evitar a localizagdo da pedreira e das instalagcbes de britagem em area de
preservacao ambiental.

1.2.3 Planejar adequadamente a exploracdo da pedreira, de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploracdo e a possibilitar a recuperacdo ambiental, apds a retirada
de todos 0s materiais e equipamentos.

1.2.4 Impedir queimadas como forma de desmatamento.

1.2.5 Seguir as recomendacdes da DNER-ES 279/97, na implantacdo das estradas de
acesso.

1.2.6 Construir, junto as instalagBes de britagem, bacias de sedimentacdo para retencao
do p6 de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando

seu carreamento para cursos d’agua.

1.2.7 Exigir documentacdo atestando a regularidade das instalacdes, assim como sua

operacao, junto ao 6rgdo ambiental competente, caso a brita seja fornecida por terceiros.

2 Na Execucao

2.1 Os cuidados para a preservacao ambiental, referem-se a disciplina do trafego e do
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estacionamento dos equipamentos.

2.2 Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal,
para evitar danos desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural.

2.3 As areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencdo dos
equipamentos, devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou

combustiveis, ndo sejam levados até cursos d’agua.

IMPRIMAGAO

Consiste a imprimagéo na aplicacdo de uma camada de material betuminoso adequado
sobre a superficie de uma base concluida, antes da execucdo de um revestimento

betuminoso qualquer, objetivando:

Aumentar a coesdo da superficie da base, pela penetracdo do material betuminoso
empregado.

Promover condi¢cdes de aderéncia entre a base e o revestimento.

Impermeabilizar a base.

MATERIAIS:

Todos os materiais a serem empregados devem satisfazer as especificagbes préprias
para materiais betuminosos. Podem ser empregados asfaltos diluidos tipo CM-30, CM-70
e CM-250, ou alcatrbes do tipo AP-22 a AP-6. A escolha do material betuminoso devera

ser feita em funcdo da textura do material de base.

A taxa de aplicacdo € aquela que pode ser absorvida pela base, em 24 horas, devendo
ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. A taxa de aplicacdo varia de

0,8l/m2 a 1,6l/m2, conforme tipo e textura da base e do material betuminoso escolhido.

EQUIPAMENTOS:

S&o indicados os equipamentos basicos a seguir. Além desses, poderdo ser utilizados
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outros sugeridos ou aceitos pela Fiscalizacao.

e Vassouras mecanicas rotativas, vassouras manuais ou equipamentos de aplicacéo
de jato de ar comprimido.
e Carros-tanques distribuidores de ligantes.

e Depoésito para armazenamento de material betuminoso.

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado pela
Fiscalizagdo, que o liberard para o inicio dos servigos, desde que atenda as condi¢cdes

especificadas.

A operacédo de varredura da superficie da base devera ser feita, preferencialmente, com
emprego de vassouras mecanicas rotativas, podendo, com a impossibilidade de uso

destas, serem utilizadas vassouras manuais ou jatos de ar comprimido.

A distribuicdo do ligante devera ser feita por carro-tanque, especialmente construido para
esse fim, através de barra de distribuicdo, de modo a permitir a aplicacdo do material

betuminoso em camada bastante uniforme.

Os carros distribuidores devem ser equipados com sistema de aquecimento, bomba
reguladora de pressdo e rodas pneumaticas, e provido de tacémetro, calibradores e
termdmetros, em locais de facil acesso e observacéo e, ainda de um espargidor manual,

para o tratamento de pequenas superficies e correcdes localizadas.

As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulagdo plena, com dispositivo que
possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante.

O depdsito de material betuminoso deve ser equipado com dispositivo que permita o
aquecimento adequado e uniforme do ligante, tendo uma capacidade de tal que possa

armazenar a quantidade de material a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

EXECUCAO:

A superficie da base deverd ser inicialmente, varrida, de modo a eliminar todo o p6 e o
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material solto existente. Aplica-se a seguir o material betuminoso adequado, na
temperatura compativel com o seu tipo, na quantidade certa indicada pelo projeto e o
mais uniforme possivel. A imprimacdo ndo deve ser executada em dias de chuvas, ou
guando esta estiver iminente, ou sobre superficies molhadas. Entretanto, a base, na

ocasido da aplicacdo deve se encontrar levemente Umida.

A temperatura de aplicacdo do material betuminoso deve ser fixada para cada tipo de
ligante, em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade, devendo-se escolher a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para o espalhamento. As faixas de
viscosidade recomendadas para espalhamento sdo de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol,

para asfaltos diluidos, e de 6 a 20 graus Engler para alcatrdes.

A fim de evitar a superposicdo ou excesso nos pontos inicial e final das aplicacoes,
devem-se colocar faixas de papel transversalmente, na pista, de modo que o inicio e
término da aplicacdo do ligante situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir,
retiradas. Deve-se imprimar a pista inteira, em um mesmo turno de trabalho, sempre que
possivel fechada ao transito. Quando isso ndo for possivel, trabalhar-se-a em meia pista,
fazendo a imprimacéo da adjacente, assim que a primeira apresentar condicbes de ser

aberta ao transito.

O tempo de exposicdo da base imprimada ao transito serd condicional ao comportamento
da mesma, ndo devendo ultrapassar a 30 dias. Qualquer falha na aplicacdo do material

betuminoso deve ser imediatamente corrigida.

CONTROLE:

a) Controle de Qualidade: O material betuminoso dever/a ser examinado em laboratorio,
obedecendo a metodologia especifica, e aprovado ou nao, de acordo com as

especificacdes adotadas. O controle constara de:

Para asfaltos diluidos
Um (1) ensaio de viscosidade Saybolt-Forol, para todo carregamento que chegar a obra.

Um (1) ensaio do ponto de fulgor, para cada 100t.
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Um (1) ensaio de destilagcéo, para cada 100t
Para alcatrbes
Um (1) ensaio de viscosidade Engler, para todo carregamento que chegar a obra.

Um (1) ensaio de destilagcéo, para cada 500t.

b) Controle de Quantidade: Sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e
depois da aplicacdo do material betuminoso. Nao sendo possivel a realizacdo do controle

por esse método, admite-se seja feito por um dos modos seguintes:

Colocacéao na pista de uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma simples pesada,
apos a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso

usado.

Utilizacdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente,
pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e

depois da operacao, a quantidade de material consumido.

c) Controle de Temperatura: A temperatura de aplicacado devera ser a estabelecida para o

tipo de material betuminoso em uso, sendo determinado a cada ocasido de emprego.

d) Controle de uniformidade de aplicagdo: A uniformidade depende do equipamento
empregado na distribuicdo. Proceder-se-a como segue:
Ao iniciar o servigco, previamente, devera ser realizada uma descarga de 15 a 30

segundos, para que se possa controlar a uniformidade de distribuicao.

Essa descarga devera ser fita fora da pista, ou na propria pista, desde que o carro
distribuidor esteja dotado de uma calha colocada abaixo da barra distribuidora, para

recolher o ligante betuminoso.

MEDICAO:

A imprimacdo serd medida através da area executada, em metros quadrados. A

guantidade do material betuminoso aplicado serd medida no canteiro de servigo, de
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acordo com o método de controle de quantidade adotado.

PAGAMENTO:

O pagamento da imprimacé&o sera feito com base no prec¢o unitario apresentado para esse
servico, aplicado as quantidades obtidas pela medicdo, incluindo as operacdes e
encargos para a execucdo, o armazenamento, perdas e o transporte do material

betuminoso dos tanques de estocagem a pista, bem como bem como o material

betuminoso e seu respectivo transporte.

O material betuminoso podera ser pago em separado, caso seja previsto, por tonelada
aplicada, de acordo com o0 preco unitario apresentado e as quantidades obtidas na
medicao.

No caso do material betuminoso ser pago em separado da imprimacao, seu transporte
também devera ser pago individualmente, por tonelada transportada na distancia prevista,
de acordo com o preco unitario apresentado e as quantidades obtidas na medicdo do

ligante aplicado.

544 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ)

Concreto betuminoso usinado a quente é o revestimento flexivel, resultante da
mistura a quente, em usina apropriada, de agregado mineral graduado, material de
enchimento, material betuminoso, espalhado e comprimido a quente. A mistura sera
espalhada sobre a base imprimida, de modo a apresentar, quando comprimida, a
espessura de projeto.

MATERIAIS:

Todos os materiais devem satisfazer as especificacdes apropriadas e aprovadas
pela Prefeitura de Jaboatao.
a) Material betuminoso: Podem ser empregados 0s seguintes materiais betuminosos:
- Cimentos asfalticos CAP 50-60 e 85 -100
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- Alcatréo tipo AP-12.

b) Melhoradores de adesividade
N&do havendo boa adesividade entre o agregado e o ligante betuminoso, devera ser
empregado um melhorador de adesividade, na quantidade adequada, fixada no projeto ou

aprovada pela fiscalizacao.

c) Agregados
c.1) Agregado graudo

e O agregado graudo pode ser pedra britada, ou ndo, ou outro material indicado nas
especificacdes complementares e previamente aprovado pela fiscalizagao.

e O agregado graudo deve constituir-se de fragmentos séos, duros, duraveis, livres
de torrdes de argila e outras substancias nocivas.

e O desgaste por abrasao Los Angeles nao deve ser superior a 50%

e Deve apresentar boa adesividade.

e Quando submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, ndo deve
apresentar perda superior a 12% em 5 ciclos.

e O indice de forma nao deve ser superior a 0.5.

e Opcionalmente, através de anéis ou peneiras com crivos de aberturas circulares,
podera ser determinada a percentagem de grdos de forma defeituosa que se
enquadrem na expressao:

e 1+ g>06e, em que:

e 1 =maior dimensao do gréao

e g =diametro minimo do anel, através do qual o grdo pode passar.

e e = afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais pode ficar contido
0 gréao.

e Nao dispondo de anéis ou peneiras com crivos de aberturas circulares, o ensaio
podera ser realizado com utilizacdo de peneiras de malhas quadradas, adotando-
se a formula: 1 + 1.25g > 6e, em que:

e g =média das aberturas de duas peneiras entre as quais fica retido o gréo.

Em ambos os casos acima, a percentagem de graos de forma defeituosa ndo podera
ultrapassar 20%.
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No caso de emprego de escoéria britada, esta deve ter massa especifica aparente igual ou

superior a 1.100 kg/m3,

c.2) Agregado miado

O agregado miudo pode ser areia, p6-de-pedra ou mistura de ambos.

As particulas constituintes do agregado miudo devem apresentar moderada
angulosidade e serem resistentes, duraveis, livres de torrdes de argila e de outras
substancias nocivas.

O equivalente de areia minimo a ser admitido é 55%.

c.3) Material de enchimento

O material de enchimento deve ser constituido por materiais minerais finamente
divididos, inertes em relacdo aos demais componentes da mistura, ndo plasticos, tais
como cimento Portland, cal extinta, pos calcarios etc.

A granulometria do material de enchimento deve atender, em percentagens

passando, em peso, 0s valores minimos indicados a seguir:

PENEIRAS PERCENTAGEM PASSANDO
N° mm

40 0.42 100

80 0.18 95

200 0.074 65

- Quando da aplicacao, o material de enchimento devera estar seco e isento de grumos.
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A composicao do concreto betuminoso deve satisfazer, em percentagem passando,

em peso, as faixas constantes do quadro a seguir:

PENEIRAS FAIXAS

Pol. mm A B C

2 50,8 100 - -

1% 38,1 95 -100 100 -

1 25,4 75 —-100 95 -100 -

Ya 19,1 60 - 90 80 — 100 100

Yo 12,7 - - 85— 100
3/8 9,5 35-65 45 - 80 75 —-100
N° 4 4.8 25-50 28 - 60 50 -85
N° 10 2,0 20-40 20-45 30-75
N° 40 0,42 10-30 10 -32 15-40
N° 80 0,18 5-20 5-28 8—-30
N° 200 0,074 1-8 3-8 5-10

A faixa a ser usada deve ser aquela cujo diametro maximo seja igual ou inferior a 2/3 da

espessura da camada de revestimento. A curva granulométrica, indicada no projeto,

podera apresentar as seguintes tolerancias maximas, em porcentagens passando, em

peso:
PENEIRAS
Pol. mm PERCENTAGEM

PASSANDO

3/8 -1/% 9,5-38,0 +7
N°40 - N°4 0,42-4,8 +5
N° 80 0,18 +3
N° 200 0,074 +2
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Para todas as faixas, a fracéo retirada entre duas peneiras consecutivas ndo devera ser

inferior a 4% do total.

As percentagens de ligante betuminoso (CAP) referem-se a mistura de agregados,

considerada como 100%, sendo 0s seguintes valores previstos para cada faixa

granulométrica:

FAIXAS GRANULOMETRICAS
APLICACOES A B C
% de Ligante 40-7,0 45-75 4,5-9,0
Tipo de Camada Ligacao Ligacdo e Rolamento | Rolamento

Devera ser adotado o método Marshall para verificacdo das condigbes de vazios,

estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa, segundo os valores a seguir:

CARACTERISTICAS

CAMADA DE ROLAMENTO

CAMADA DE LIGACAO

Percentagem de vazios

3-5

4-6

Relacédo Betume/vazios

75 -82

65-72

Estabilidade Minima

350 kg (75 golpes)

350 kg (75 golpes)

250 kg (50 golpes)

250 kg (50 golpes)

Fluéncia (1/1007)

8-18

8 -18
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As especificacbes complementares fixardo a energia de compactac

misturas devem atender as especificagfes da relac
Ans valores minimos de vazinos do aareaado
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4 3/8” 1/2¢ 3/4* 112+ 2"

Diametro maximo do agregado: SAO INDICADOS OS EQUIPAMENTOS BASICOS A
SEGUIR, PODENDO, ALEM DESSES, SEREM UTILIZADOS OUTROS, SUGERIDOS
OU ACEITOS PELA FISCALIZA(;AO:

- Carros-tanques distribuidores de ligante betuminoso.

Rolos compressores, metalicos tipo tandem, ou pneumaticos autopropulsores.
- Caminhdes basculantes.

- Maquinas acabadoras.

- Central de britagem.

- Usina de mistura betuminosa.
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DEPOSITO PARA MATERIAL BETUMINOSO:

Os depositos para material betuminoso deverdo ser capazes de aquecer o material as
temperaturas fixadas nas especificagbes. O aquecimento devera ser feito por meio de
serpentes a vapor, eletricidade ou outros meios, de modo a n&do haver contato de chamas
com o interior do depdésito. Devera existir um sistema de circulagdo para o ligante
betuminoso, de modo a garantir a circulacdo desembaracada e continua, do depdsito ao
misturador, durante todo o periodo de operagdo. Todas as tubulagbes e acessorios
deverdo ser dotados de isolamento, a fim de evitar perdas de calor. A capacidade dos

depdsitos devera ser suficiente para, no minimo, trés dias de servico.

DEPOSITO PARA AGREGADOS:

Os depdsitos para agregados (silos) deveréo ter capacidade total de, no minimo,
trés vezes a capacidade do misturador e serdo divididos em compartimentos, dispostos
de modo a separar e estocar, adequadamente, as fragOes apropriadas dos agregados.
Cada compartimento devera possuir dispositivos adequados de descarga. Devera haver
um silo proprio para o material de enchimento (cimento, p6 calcario, etc.), conjugado com

dispositivos para sua dosagem.

Usinas para misturas betuminosas: A usina para misturas betuminosas devera
estar adequada com uma unidade classificadora de agregados, ap0s o secador, dispor de
misturador, com duplo eixo, provido de palhetas reversiveis e removiveis, ou outro tipo
capaz de produzir uma mistura uniforme. O misturador deve possuir dispositivo de
descarga, de fundo ajustavel, e dispositivo para controlar o ciclo completo da mistura. Um
termGmetro com protecdo metalica e escala de 90 a 210°C devera ser fixado na linha de
alimentacao do ligante, em local adequado, préximo a descarga do misturador. A usina
devera ser equipada, também, com um termdmetro de mercurio, com escala em
mostrador, pirdbmetro elétrico ou outros dispositivos termométricos, aprovados pela
Fiscalizacdo, colocado na descarga do secador, para registrar a temperatura dos

agregados.
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MAQUINAS ACABADORAS:

Os equipamentos para espalhamento e acabamento deverdo ser constituidos de
pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras deverdo ser equipadas com
parafusos sem fim, para colocar a mistura exatamente nas faixas, e possuir dispositivos
rapidos e eficientes de direcdo, além de marchas para a frente e para tras. As acabadoras
deverédo ser equipadas com alisadores e dispositivos para seu aquecimento a temperatura

requerida, permitindo o espalhamento da mistura sem irregularidade.

EQUIPAMENTOS PARA COMPRESSAO:

O equipamento para compressao devera ser constituido por rolo pneumatico e rolo
metalico liso, tipo tandem, ou outro equipamento aprovado pela fiscalizacdo. Os rolos
compressores de rodas metalicas, tipo tandem, deverdo ter um peso total de 8 a 12t, com
carga por centimetros de largura de roda entre 25 e 45kg. Os rolos pneuméaticos auto
propulsores deverdo ser dotados de pneus que permitam a calibragem de 2,5 a 8,5
kg/cm?. O equipamento em operacdo deve ser suficiente para comprimir a mistura a

densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

CENTRAL DE BRITAGEM:

A central de britagem devera apresentar condi¢des técnicas de producdo horaria
capaz de atender as quantidades previstas no cronograma de aplicacdo. Devera ser
colocada de modo a poder fornecer agregados que se adequem nas especificacoes das
faixas granulométricas adotadas.

CAMINHOES PARA TRANSPORTE:

Os caminhdes tipo basculante, para trans
porte de mistura betuminosa, deverdo ter cacambas metalicas robustas, limpas, lisas e
ligeiramente lubrificadas com agua e sabéo, 6leo cru fino, dleo parafinico ou solucéo de

cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas. Os caminhdes deverao ter
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capacidade adequada em ser numero suficiente para que ndo haja interrupgéo nas fases
continuas de espalhamento e acabamento da mistura na pista. Todo Equipamento, antes
do inicio da execucao da obra, devera ser examinado pela fiscalizacdo, que o libertara

para o inicio dos servigos, desde que atenda as condi¢des especificadas.

EXECUCAO:

a) Producdo e transporte da mistura: A temperatura de aplicagdo do cimento asfaltico
deve ser determinada para cada tipo de ligante, em funcédo da relacdo temperatura-
viscosidade. A temperatura conveniente € aquela na qual o ligante apresenta uma
viscosidade situada dentro da faixa de 75 a 150 segundos Saybolt-Furol, indicando-se,
preferencialmente, a viscosidade de 85 + 10 segundos Saybolt-Furol. Entretanto, nao
devem ser feitas misturas a temperaturas inferiores a 170°C e nem superiores a 177°C. A
temperatura de aplicacdo do alcatrdo sera aquela na qual a viscosidade Engler, situe-se
em uma faixa de 25 + 3. A mistura, neste caso, ndo devera deixar a usina com
temperatura superior a 106°C. Os agregados deverdo ser aquecidos a temperaturas
entrel0 a 15°C acima da temperatura do ligante betuminoso empregado.

A producdo do concreto betuminoso devera ser efetuada em usinas apropriadas,
conforme especificado anteriormente. O concreto betuminoso produzido devera ser
transportado da usina ao ponto de aplicacdo, em veiculos basculantes antes especificado
anteriormente. Quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a
temperatura especificada, cada carregamento devera ser coberto, com lona ou outro

material aceitavel, com tamanho suficiente para proteger a mistura.

b) Distribuicdo e compressdo da mistura: Decorridos mais de sete dias entre a execucao
da imprimacéo (ou pintura de ligacdo) e a do revestimento, ou no caso de ter havido
transito sobre a superficie imprimada (ou pintada), ou ainda de ter sido a imprimacao (ou
pintura) recoberta com areia, po-de-pedra etc, devera ser feita uma pintura de ligacdo
antes da aplicacao do revestimento.

A distribuicdo do concreto betuminoso devera ser feita por maquinas acabadoras,
conforme especificado, a temperaturas ambientes superiores a 10°C e com tempo nao

chuvoso. Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverdo ser
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sanadas pela adicdo anual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado
por meio de ancinhos de rodos metalicos.

Imediatamente apds a distribuicdo do concreto betuminoso, tem inicio a compresséao.
Como norma geral, a temperatura de rolagem deve ser a mais elevada que a mistura
possa suportar, temperatura esta fixada experimentalmente, para cada caso.

A temperatura recomendavel para compressao da mistura € aquela na qual o ligante
apresenta uma viscosidade Saybolt-Furol de 140 +15 segundos, para o cimento asfaltico,
ou uma viscosidade especifica Engler de 40+5, para o alcatrdo. Caso sejam empregados
rolos de pneus de pressao variavel, inicia-se a rolagem com baixa presséo, a qual sera
aumentada a medida que a mistura for sendo compactada e, consequentemente,
suportando pressbes mais elevadas. A compressdo sera iniciada pelas bordas,

longitudinalmente, continuando em dire¢cdo ao eixo da pista.

Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a compressdo deve comecar sempre do
ponto mais alto para o mais baixo. Cada passagem do rolo deve ser recoberta, na
seguinte, pelo menos metade de largura rolada, devendo, em qualquer caso, continuar a

operacao de rolagem até o momento em que a compactacao especificada seja atingida.

Durante a rolagem nédo serdo permitidas mudancas de direcdo e inversdes bruscas de
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As
rodas do rolo deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da
mistura sobre a superficie de contato.

Os revestimentos recém-acabados deverao ser mantidos sem transito, até o seu completo

resfriamento.

CONTROLE:

Controle tecnolégico: Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratério,
obedecendo a metodologia indicada, para verificacdo de suas caracteristicas e aceitacdo
caso atendam as especificacées em vigor.

a.l) Controle de qualidade dos materiais betuminosos: O controle de qualidade dos

materiais betuminosos constara de:
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- Cimentos asfalticos

* Um (1) ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a obra.
* Um (1) ensaio de ponto de fulgor, para cada 100t.

* Um (1) indice Pfeifer, para cada 500t.

* Um (1) ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra.

- Alcatrbes
* Um (1) ensaio de flutuag&o, para todo carregamento que chegar a obra.
* Um (1) ensaio de destilagao para cada 500t.

a.2 ) Controle de qualidade dos agregados: O controle de qualidade dos agregados
constara de :
* Dois (2) ensaios de granulometria dos agregados de cada silo quente, por dia.
* Um (1) ensaio de desgaste Los Angeles por més, ou quando houver variacdo da
natureza do material.
« Um (1) ensaio de indice de forma para cada 900 m2.
* Um (1) ensaio de equivalente de areia do agregado miudo, por dia.
* Um (1) ensaio de granulometria do material de enchimento, por dia.
a.3) Controle de qualidade dos melhoradores de adesividade
* Um (1) ensaio de adesividade para todo carregamento que chegar a obra.
« Um (1) ensaio de adesividade, toda vez que o aditivo for incorporado ao ligante
betuminoso.
a.4 ) Controle de qualidade de ligante na mistura
* Devem ser efetuadas duas extracdes de ligante betuminoso, de amostras coletadas na
pista, depois da passagem acabadora, para cada dia de oito,( 8 ) horas de trabalho.

* A percentagem de ligante podera variar, no maximo, + 0,3% da fixada no projeto.

a.5) Controle de graduacao da mistura de agregados

» Serdo realizados ensaios da mistura de agregados resultantes de cada extracéo,
referidas no item anterior.

« A curva granulométrica deve manter-se continua, enquadrando-se dentro das

tolerancias especificadas no item 3.
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a.6 ) Controle de temperatura: Serdo efetuadas, no minimo, quatro medidas de
temperatura, por dia em cada um dos itens a seguir discriminados:
» Do agregado, no silo quente da usina.
* Do ligante na usina.
 Da mistura betuminosa, na saida do misturador da usina.
» Da mistura betuminosa, no momento do espalhamento e no inicio da rolagem, na pista.
* Pelo menos uma leitura de temperatura devera ser feita, em cada caminhao, antes da
descarga.
* As temperaturas deverédo satisfazer os limites especificados anteriormente.
a.7 ) Controle das caracteristicas Marshall da mistura e temperatura
* Dois ( 2 ) ensaios Marshall, com trés corpos de prova cada, deverdo ser realizados por
dia de producédo da mistura.
*» Os valores de estabilidade e fluéncia deverao satisfazer ao especificado no item 3 desta
especificacao.
* As amostras deverdo ser retiradas ap0s a passagem da acabadora e antes da
compressao.
a.8 ) Controle de compresséao
O controle de compressdo (densidade) da mistura betuminosa devera ser feito,
preferencialmente, medindo-se a densidade aparente de corpos de prova extraidos da
mistura comprimida na pista (compactada) por meio de brocas rotativas.
*Na impossibilidade de utilizacdo desse equipamento, podera ser admitido o processo do
anel de aco. Neste caso, colocam-se sobre a base, antes do espalhamento da mistura,
anéis de aco de 10cmde diametro interno e de altura 5mm inferior a espessura da
camada comprimida. Apds a compressao, serao retirados os anéis e medida a densidade
aparente dos corpos de prova neles moldados.
* Deve ser realizada uma determinagédo, cada 500m de meia pista, ndo sendo aceitas

densidades inferiores a 95% da densidade do projeto ou indicada pela Fiscalizacéo.

O controle de compressdo também podera ser feito, medindo-se as densidades
aparentes dos corpos de prova extraidos da pista e comparando-se com as densidades
aparentes dos corpos de prova moldados no local. As amostras para moldagem destes
corpos de prova deverdao ser escolhidas bem proximo ao local onde serdo realizados os

furos e antes da sua compressdo. A relacdo entre duas densidades ndo devera ser
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inferior a 100%.

* No caso de ndo aceitacdo dos servicos pela andlise estatistica, o trecho considerado
sera subdividido em subtrechos, fazendo-se um ensaio com material coletado em cada
um deles. Cada um desses subtrechos terd uma extensdo méaxima de 50 metros.

* Os subtrechos serdo dados como aceitos, se os valores dos resultados dos ensaios
forem superiores a 95% da densidade aparente indicada no projeto, ou a 100% da obtida

em corpos de prova moldados no local, de acordo com o item a.7.

b ) Controle geométrico
b.1) Controle de espessura compactada

Sera medida a espessura por ocasiao da extracao dos corpos de prova na pista, ou
pelo nivelamento do eixo e das bordas antes e depois do espalhamento e compressao da

mistura.

Admitir-se-a variagdo de + 10% da espessura do projeto, para pontos isolados, e até 5%
de reducéao de espessura, em 10 medidas sucessivas.
b.2 ) Controle de acabamento da superficie do revestimento

Durante a execucdo devera ser feito diariamente o controle de acabamento da
superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00m e outra de
0,90m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente.

A variacao da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder
a 0,005m, quando verificado com quaisquer réguas.

Admitir-se-a variacdo de + 10% da espessura do projeto, para pontos isolados, e

até5% de reducao de espessura, em 10 medidas sucessivas.

MEDICAO:

O concreto betuminoso usinado a quente sera medido através da massa mistura
aplicada, em toneladas. A quantidade de mistura betuminosa aplicada serd medida
considerando-se a area coberta, a espessura da camada e sua densidade aparente
meédia obtida no controle de compactacao.

A quantidade de ligante betuminoso aplicado serd determinada pelo percentual
médio, em peso, de ligante da mistura, obtida da extracdo de ligante dos corpos de prova
retirados da pista.
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PAGAMENTO:

O pagamento do concreto betuminoso usinado a quente sera feito com base no
preco unitario apresentado para esse servico, aplicado as quantidades obtidas pela
medic¢édo, incluindo todas as operagfes de fabricagdo e aplicacdo da mistura da usina a
pista; bem como a producdo ou extracao e transporte dos agregados, o melhorador de
adesividade (se necesséario), o material de enchimento e o material betuminoso com seu
respectivo transporte. O material betuminoso podera ser pago em separado da mistura,
caso seja previsto, por tonelada aplicada, de acordo com o preco unitario apresentado e
as guantidades obtidas na medicdo. No caso do material betuminoso ser pago em
separado da mistura, seu transporte da origem até a obra também devera ser pago
individualmente, por tonelada transportada na distancia prevista, de acordo com o preco

unitario apresentado e as quantidades obtidas na medicao do ligante aplicado.
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5.4 PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDOS

CONCEITOS

A pavimentacdo em paralelepipedos € uma evolu¢cdo do calceteamento com
pedras irregulares e grosseiras. Essa pavimentacao primitiva visava, e ainda visa, em vias
interioranas, dotar a superficie de resisténcia a esforcos tangenciais e, também, de certa

impermeabilidade, eliminando poeira e atoleiros.

A colocacdo de pedras regulares somou as vantagens do calceteamento, um
melhor conforto ao usuario e uma certa distribuicdo vertical de esforcos, pelo

intertravamento das superficies laterais.

MATERIAIS

Todos os materiais utilizados deverdo atender, integralmente, as especificagbes
correspondentes adotadas pela Prefeitura da Cidade do Recife .
Complementando-se as especificacdes tem-se:
a) Areia de assentamento

A areia deve passar 100% na peneira n° 4 e, no maximo, 15% na peneira n° 200.

b) Paralelepipedos
Os paralelepipedos serdo de rocha séa , estavel, de cristais pequenos (para melhor

obtencéo de faces planas), obedecendo os seguintes requisitos:

X/
L X4

Todos os paralelepipedos terdo, tanto quanto possivel, a forma do sélido que Ihes da o
nome. As faces deveréo ser lisas e a face superior a mais plana possivel.

« As arestas da face superior serdo praticamente linhas retas, devendo as faces serem
perpendiculares entre si. Permitir-se-a, todavia, que a base inferior do paralelepipedo
seja ligeiramente menor que a superior, apresentando ele, entdo, a forma de um
tronco piramidal de bases paralelas. A diferenca maxima tolerada sera, nesse caso, de

2 cm (no comprimento e na largura).

X/
L X4

As dimens0des dos paralelepipedos seréo as seguintes:
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Comprimento : 17cm a 23cm
Largura : 11lcm a 1l4cm
Altura : 11lcm a 14cm

Serdo rejeitados os paralelepipedos que, apresentarem planos de clivagem
aparentes ou crostas de alteracdo, bem assim os que tiverem fendilhamentos e
dormas irregulares ou, finalmente, aqueles em cujas faces houver protuberancia ou

depressdes superiores a 10 mm.

EXECUCAO

X/
°e

X/
°e

X/
°e

X/
°e

Na execucdo de um pavimento em paralelepipedos ha dois casos a considerar:
a) Para trafego leve (entradas de garagem e estacionamento para carros de

passeio)

Nesse caso dever-se-ao seguir as seguintes etapas executivas:

Sobre a superficie de um terrapleno regularizado, com a ultima camada (20cm)
apresentando CBR > 10, serd lancada uma camada com caracteristicas de sub-base,
com espessura de 20cm.

Sobre essa sub-base sera lancada uma camada de areia de assentamento, com 5cm

a 7cm de espessura.

Os paralelepipedos serdao assentados individualmente, com golpes firmes de marreta.
Antes do rejuntamento, deve ser executada a rolagem com rolo liso, desenvolvendo-se
da borda para o eixo, em faixas paralelas ao mesmo. A rolagem devera continuar até
gue nado haja mais recalques visiveis. Nessa ocasido, os defeitos que aparecerem
deveréo ser corrigidos.

As juntas entre as pedras deverdo variar de 1cm a 1,5cm e serdo preenchidas com

uma argamassa plastica de cimento e areia, ao traco 1:3.

b) Pavimento para trafego médio e pesado
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Nesse caso dever-se-a proceder ao dimensionamento de camadas de sub-base e
base, utilizando-se o abaco do Método de Dimensionamento do DNER para pavimentos
flexiveis, ou a formula de R. Peltier, de acordo com as condi¢des de uso da via.

As etapas executivas a serem adotadas serdo as que seguem:

+ Sobre a superficie de um terrapleno regularizado sdo lancadas as camadas de sub-
base e base, obedecendo as especificacdes correspondentes.

% Sobre a superficie da base sera lancada uma camada de areia de assentamento, com
5cm a 7cm de espessura.

As etapas subsequentes sdo as mesmas citadas no subitem 2.6.3 a
c) Dispositivos de contencao
A area a receber o revestimento em paralelepipedos sera sempre limitada por

meios-fios, confeccionados com a mesma rocha daqueles, enterrados ou néo.

As pedras de meio-fio deverdo apresentar faces regulares, com as seguintes

dimensoes:
Comprimento : minimo de 80cm
Largura : entre 15cm e 17cm
Altura : entre 40cm e 45cm
CONTROLE

a) Controle geométrico e de acabamento

Na verificacdo do desempeno longitudinal da superficie, ndo se tolerardo flechas
maiores que 10mm, quando determinadas com régua de 3,00mm.

No nivelamento de eixo e bordas, permitir-se-a até 20%, em excesso, para a flecha
de abaulamento, n&o se permitindo falta.

b) Controle tecnoldgico
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Numa fileira transversal completa permitir-se-&:
« Até 10% dos paralelepipedos com comprimento acima do estipulado em, no maximo
1cm. Nao serdo permitidas pedras com comprimento inferior a 17cm.
% Até 10% dos paralelepipedos com largura acima do estipulado em, no maximo, 1cm.
Nao serdo permitidas pedras com largura inferior a 11cm.

MEDICAO

A medicdo sera feita em metros quadrados de paralelepipedos assentados e
aceitos pela Fiscalizacao.

Os meios-fios serdo medidos em metros lineares de servigo executado e aceito.

PAGAMENTIO

O pagamento sera feito ao preco unitario proposto, para cada servico medido como
estipulado, o qual devera remunerar toda a mao-de-obra, ferramentas e equipamentos,
materiais e transportes, encargos e eventuais, necessarios a completa execucdo do

servico.
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5.5 DRENAGEM

5.6.1 GENERALIDADES

Drenagem é qualquer interferéncia que vise dirigir, canalizar, conter parcialmente,
dissipar, dar protecdo contra as aguas existentes no solo, sobre o solo e que caem no

solo.

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 nunca devemos subestimar um projeto de drenagem e sO
efetuar mudancgas conscientes e seguras de que elas serdo benéficas a uma solucéo

definitiva.

A drenagem aqui exposta serad considerada superficial e subterrdnea, de acordo

com os itens que seguem.

5.6.2 LINHA D’AGUA

Parte do pavimento onde tecnicamente devem correr as aguas pluviais, ndo captadas
pelas galerias, se encontra junto ao meio-fio e com ele forma a calha que permite o
escoamento das aguas. E sempre necessario o uso de colchdo de concreto traco 1:3:5
abaixo das pedras e farofa, para sua protecdo e seguranca, as pedras devem ser
assentadas sobre farofa de cimento e areia traco 1:15. As linhas d‘dgua de concreto
podem ser mais largas aumentando sua capacidade de drenagem.

Pode ser de concreto ou paralelepipedo.

a) Concreto - Deve ser assentado sobre camada de farofa traco 1:15, deve ter espessura
minima de 0,15m unindo-se a argamassa a peca do meio-fio, deve ter juntas de dilatacédo
a cada 5m com rejunto em asfalto adequado a este fim.

b) Pedras — Serdo assentadas também, sobre farofa de cimento e areia traco 1:15 e o

rejunto deve ser o mais completo possivel em toda a extensao lateral da peca
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OBS:l) As melhores pedras devem ser escolhidas para linha d'agua.
II) Deve ter declividade para o meio-fio a fim de ndo permitir que a agua ataque o
pavimento com frequéncia.

lIl) Se usar areia de Miritibe o traco do colchdo sera de 1:20.

5.6.3 POCOS DE VISITA

Os pocos de visita, com ou sem gavetas, caixa de passagem, ou caixas cegas com

tampas deveréo:

Nas ruas

Ser construidas em tijolos macicos com argamassa de cimento amianto e areia, traco 1:6
a 1:8, revestidas com cimentado traco 1:4.

As tampas serdo de concreto armado com um minimo de 0,15cm de espessura e a
ferragem de malha a cada 0,12cm com 0 1/2".

Nas aberturas das sub-tampas quando houver os bordos, deverao ter ferragem de 5/8”

por dentro das abas existentes, conforme detalhe.

O fundo sera de concreto 1:3:5 com 0.10m de espessura rebaixadas 0,30m.

O reaterro devera ser compactado manualmente.

OBS.: As tampas de boca de lobo deverdo ser padronizadas em funcdo do diametro do
tubo e terdo sempre 0,80m a mais que seu diametro para a dimensado das laterais
paralelas e 1,00 a mais para as laterais perpendiculares ao assentamento da tubulacao.
Deverdo também ser pré-moldadas com o concreto vibrado com vibradores de chapa ou

imersao.

Nos passeios

A alvenaria seréa de tijolos de 6 furos, revestido com argamassa traco 1:4 cimento e areia.
A tampa de concreto sera com 0,10m.

Sua borda devera distorcer corretamente com meio fio e com cantoneira de a¢co de acordo

com os detalhes.
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O reaterro devera ser compactado normalmente com material selecionado.

OBS GERAL:

1. Quando a declividade dos coletores (tubo de concreto) for superior a 1/2 da %
indicada na tabela de assentamentos de tubos, cuja velocidade da agua é superior a
4m/s, a parede contraria ao despejo do tubo devera ser de Concreto ou Alvenaria de
Pedra com o minimo de 0,20m de espessura. No caso dos pocos de visita ou bocas de
lobo funcionarem como dissipadores, deverao ter detalhes especificos.

2. Sempre que possivel evitar execu¢do nas esquinas dos meios-fios.

Especificacdes de execucao:

a) A distancia minima dos pocgos de visita sera de acordo com as necessidades
da drenagem. A maxima sera de 40m visando limpeza periddica das

galerias.

b) Os pocos de visitas poderdo ser substituidos quanto a distancia da limpeza, por
bocas de lobo com gaveta ou grelha de concreto sob a linha d'agua, de acordo
com detalhes. As grelhas assim terdo dimensdes dos po¢cos na execucao da

caixa.

c) Quando os pocgos de visita forem localizados no pavimento (rua), deverédo receber
para limpeza tampé&o de concreto com caixilho de acordo com a especificacdo da

Prefeitura do Cabo, com 0,60m de diametro.

MEDICAO:
A medicdo sera feita por unidade executada com tampa e sub-tampa, de acordo com o

orcamento da obra.

CONTROLE TECNOLOGICO:

Os inerentes aos materiais.
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5.6.4 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 sao fatores de erosdo e desestabilizacdo de terras. A

execucao das canaletas devem seguir os procedimentos descritos a seguir.

Locacgéo das canaletas

As locacOes de eixos de referéncia deverdo ser convenientemente amarradas aos
marcos principais e eixos de coordenadas, de acordo com 0 projeto executivo de

drenagem prancha 03/04.

A locacdo dos eixos das valas a serem escavadas sera feita por meio de
instrumento e trena de aco.

Os gabaritos necessarios para locacao da rede de drenagem deverao ser feitos em
tabuas novas de madeira novas de madeira branca, nivelados e alinhados. Qualquer
locacdo deve ser demarcada e amarrada de maneira a permitir sua eventual relocacao
por instrumento topografico. Nao sera aceita a transferéncia de cotas realizada por

mangueira de nivel ou instrumento similar.

Escavacdo manual em solo de 12 categoria

A escavacao sera feita manualmente visando a remocédo do material abaixo da

superficie do terreno, até a cota especificada no projeto.

As escavacbes em valas deverdo propiciar, depois de concluidas, as condi¢cdes
para montagem das canaletas em planta e perfil, conforme os elementos do projeto, sem
deflexdes desnecessérias ou trechos planos, que impegam ou dificultem a limpeza das
canalizacdes, através dos dispositivos previstos para tal fim.

As dimensdes das escavacdes para assentamento das canaletas atenderdo aos

elementos definidos no projeto.
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O material escavado devera ser colocado em um local previamente aprovado pela
fiscalizacdo, de tal maneira que ndo impeca a passagem dos pedestres, nem o

movimento de materiais e equipamentos.

Apiloamento de fundo de vala

Apos escavacao da vala, seu fundo dela deverd ser regularizado e apiloado,
utilizando-se soquetes de peso néao inferior a 30 kg, para o perfeito assentamento do
dispositivo de drenagem. Se houver necessidade de se utilizar material para garantir a
cota do projeto, ou substituicio do material, por outro de melhor qualidade, este
prioritariamente devera ser selecionado entre aqueles provenientes da escavacdo, ou
apos a liberagdo da fiscalizagdo proveniente de aterro, devendo em ambos 0s casos
serem isentos de detritos, matéria organica, pedras, etc.

Essas operacdes s6 poderdo ser executadas com a vala livre de agua, qualquer seja a
origem (chuva, vazamento, lencol freatico, etc.), devendo para isso, ser providenciada a
sua drenagem ou esgotamento forcado através de bomba, conforme a necessidade, de

forma que n&o haja retorno ou acumulo de aguas nas proximidades da area escavada.

Execucao do berco de concreto magro

Apés o fundo da vala regularizado, devera ser lancado um lastro de concreto
magro, no traco 1:4:8, rodado em equipamento de pequeno porte, cujo traco devera ser
controlado, e exposto ao lado da betoneira. Sua espessura devera ser de 10cm e largura
igual a projetada para a canaleta acrescida da espessura das paredes de tijolos macicos,
totalizando 60cm. Caso o lencol freético esteja aflorando na escavacao, o concreto devera
ser menos plastico o possivel, para que o fator agua cimento seja preservado evitando a

gueda da resisténcia.

Execucao das paredes em concreto

A execucdo do concreto devera obedecer rigorosamente ao projeto, as

especificacdes e aos detalhes, assim como as normas técnicas da ABNT, sendo de
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exclusiva responsabilidade da CONTRATADA a resisténcia e a estabilidade de qualquer
parte da estrutura executada. Da mesma forma os materiais constituintes do concreto
deverdo obedecer as normas vigentes, para aqueles que nao atenderem a estas
especificacoes deverdo ser removidos imediatamente do Canteiro de Obras sem 6nus
para a contratante.As formas deverdo estar de acordo com as dimensdes indicadas nos
desenhos do projeto. Qualquer parte da estrutura que se afastar das dimensdes e/ou
posicdes indicadas nos desenhos devera ser removida e substituida sem 6nus adicional.
Estas deveréo ter resisténcia suficiente para suportar pressoes resultantes do langamento
e da vibracdo do concreto, mantendo-se rigidamente na posi¢ao correta e ndo sofrendo
deformac0des; ser suficientemente estanques, de modo a impedir a perda de nata de
cimento durante a concretagem, untadas com produto que facilite a desforma e nao
manche a superficie do concreto.

As férmas serdo feitas de tdbuas de madeira aplainadas; madeira compensada,
madeira revestida de placas metalicas; de chapas de aco ou de ferro, ou de outro material
desde que aprovada pela FISCALIZACAO. De qualquer modo, a responsabilidade sera da
CONTRATADA.

A madeira utilizada nas férmas e pontaletes devera apresentar-se isenta de nés
fraturaveis, furos ou vazios deixados pelos nés, fendas, rachaduras, curvaturas ou

empenamentos.

A FISCALIZACAO devera ser notificada, no minimo, setenta e duas horas antes do
langamento do concreto, para poder vistoriar o estado das férmas, conferir se no canteiro
ha material e equipamento suficientes para a execucédo do servico e designar pessoa
autorizada para acompanhar a concretagem e realizar o controle tecnolégico do concreto.
Sendo satisfatéria a vistoria, serd autorizada a operacao, desde que j& sejam conhecidos
os resultados dos testes para a determinagéo da resisténcia para cada traco de concreto

a ser utilizado e a respectiva relacdo agua/cimento.
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1 INTRODUCAO

A Geosistemas Engenharia e Planejamento Ltda., inscrita no CNPJ sob o n°
70.073.275/0001-30, sediada a Rua Ricardo Salazar, n° 83, bairro do Prado, Recife/PE,
CEP: 50.720-120, contratada pela Prefeitura Municipal de Olinda, através do Contrato n°
001/2015, para o “GERENCIAMENTO, FISCALIZAC}AO DAS OBRAS E REVISAO DOS
PROJETOS EXECUTIVOS CONSTANTES DO PROJETO DE SANEAMENTO
INTEGRADO DO BAIRRO DE JARDIM BRASIL, PARA AS UNIDADES DE
ESGOTAMENTO 06 E 08, SITUADAS NO MUNICIPIO DE OLINDA, INCLUINDO
PAVIMENTAC;AO E DRENAGEM DAS VIAS, MACRODRENAGEM, ESGOTAMENTO
SANITARIO E ABASTECIMENTO DE AGUA, ELABORADOS PELA SECRETARIA DE
OBRAS.”, vem apresentar a Adequacao dos Projetos Executivos de Engenharia da EU’s 6

e 8 (Jardm Brasil) — Projeto de Terraplenagem, Pavimento e Drenagem.

Volume 2 — Projeto de Engenharia para Terra para Terraplenagem, Pavimentacdo,
Drenagem e Macrodrenagem - TOMO 1.1 - PLANTAS
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