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1.0 APRESENTACAO

1.1 Introducéo

A prefeitura de Lagoa da Canoa, apresenta o Projeto Basico de Engenharia para Implantagdo
de Obras de Pavimentacéo e Acessibilidade no Entorno da Lagoa, com 500 metros de extensdo: Inicial
do Trecho (UTM SIRGAS 2000): 8912167.6111, 748340.1557 e Final do Trecho (UTM SIRGAS
2000):8912219.2782, 748841.1135

Este trabalho tem o objetivo de fornecer os elementos necessarios e suficientes, com um
nivel de precisdo adequado a quantificacdo dos servicos a executar e, portanto, estimar o custo e
definir o prazo de execucdo da obra atraves das solucBes técnicas indicadas, sendo 0 mesmo

apresentado em dois volumes quais sejam:

VOLUMES DISCRIMINACAO FORMATO
VOLUMES DISCRIMINACAO FORMATO
1 RELATORIO DO PROJETO A-4 A-4
PROJETO BASICO DE IMPLANTACAO A-1
3 RELATORIO ORCAMENTO A-4

Este Relatdrio ainda por sua vez, apresenta os estudos realizados para a Elaboracdo do projeto
de Engenharia onde contém as solugdes e caracteristicas técnicas para a execugdo da Implantacdo

em tela. O segmento desenvolve-se atualmente em regido nao plana, com plataformadefinida.
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1.2 Estudo de viabilidade técnica

A é&rea de intervencdo do Projeto das Obras de Pavimentacdo e Acessibilidade no Entorno da
Lagoa urbanizacdo da Lagoa, tem como metas estruturantes: a pavimentacdo e acessibilidade da
area de intervencdo; a recuperacdo ambiental e a requalificacdo urbana. Dentre as a¢Bes mais
importantes destaca-se a urbanizacao e a recuperacdo ambiental proposta para resguardar a area
que beneficiara a populacao do entorno. Salientamos que a area que tera a intervencdo néo esta

inserida em area de preservacao permanente.

O municipio de Lagoa da Canoa apresenta, segundo ultimo censo, aproximadamente 50%da
populacdo residente na zona urbana, ao contrario de municipios circunvizinhos uma populagéo
majoritariamente urbanizada, desta forma faz-se necessaria para a melhoria da qualidade de vida,
salde, integracdo e sociabilidade da populacdo a ampliacdo dos espacgos publicos de convivio
urbano tais como pracas e parques publicos.

As pracas e parques publicos séo locais de convivéncia entre seres humanos e natureza. Ecom a
crescente urbanizacdo sdo lugares onde a populagédo procura contemplar o seu momento de lazer.

O Projeto das Obras de Pavimentacdo e Acessibilidade do Entorno da Lagoa, tem como
finalidade requalificacdo da orla lagunar e criacdo de espaco publico, contemplativo e de
convivencia dentro do municipio de lagoa da canoa, bem como o melhoramento estético e
funcional da area de intervencéo.

O projeto prevé a implantacdo de calcadas, areas de lazer, requalificacdo viarias urbana, areas

de convivio, espago para eventos, entre outros.
Tem como objetivo central, a promocao da preservacdo do meio-ambiente,bem como proporcionar
aos moradores da regido uma area com infraestrutura adequada ao lazer ativo e contemplativo,
oferecendo areas destinadas ao entretenimento e convivio social, que atenda tantoaos usuarios
locais como aos demais habitantes da cidade.

A Intervencdo urbanista pensada para area consiste na implantacdo de uma malha viaria,
pavimentada e acessivel que possa potencializar o ambiente natural do local, bem como protegera
area de uma ocupacéo desordenada. O calgad&o proposto, acompanha o tragado sinuoso da lagoa,
perfazendo um percurso que harmoniza como ambiente, assim como a ciclofaixa que segueo mesmo

trajeto.
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Dito isso, as pragas e parque publicos sdo equipamentos fundamentais para o convivio social,
integra todos os elementos da sociedade e passa a ser também o lugar de articulacdo entreos
diversos estratos sociais. Voltada ao lazer contemplativo, convivéncia da populacdo, lazer
esportivo, recreacdo infantil e lazer cultural, é também um instrumento onde o poder publico pode
usar para a sensibilizagdo das pessoas, das questdes ambientais e ponto de referéncia.

Dessa forma entendemos que a pavimentacdo e acessibilidade do entorno da Lagoa em questéo,
que é marca referencial para o municipio, melhora exponencialmente a qualidade de vida dos
moradores da sua regido de abrangéncia, servindo como local de encontro,lazer, préaticas esportivas,
contemplacéo e acolhimento.

Para isso foi definido tracado que potencializa-se os ganhos sociais da pavimentacdo e

acessibilidade da Lagoa em questéo.

1.3 Escolha do Tracgado

O tragado da pavimentacdo em questéo foi definido de modo a interligar diferentes pontos
da regido, além de conduzir a integracdo entre a populacdo e a paisagem local da Lagoa, como

também a contemplacdo da paisagem..

Para elaboragéo do tragado foi levado em consideracao alguns fatores:

e Ligacdo entre diferentes pontos de acesso;
e Menor quantidade de &rea a ser desapropriada;
e Criacdo de espacos de convivio e lazer;

e Espacos para pratica esportiva em espaco aberto (corrida, ciclismo, etc).
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Figura 1. Mapa da cidade de Lagoa da Canoa e area de intervengéo

Conforme definido o tragado caracteriza-se por ter dois acessos preexistentes distintos em
pontos de grande circulacdo, facil acesso e urbanizados. Sendo o primeiro acesso por via com
pavimentacdoem asfalto e 0 segundo acesso por via com pavimentacdo em paralelepipedo, ambasas
vias ja existentes e consolidadas d&o acesso a diversas comunidades urbanas e rurais, inclusivea
outros municipios através de estradas vicinais. Deste modo, sera criado acesso entre as duas pontas
do tragado por via, de mdo dupla em pavimentacdo de intertravado com extensdo de
aproximadamente 500 metros, além dos acessos para pedestres e ciclovias. Toda a rea do entorno

da intervencdo possui acesso a abastecimento de energia elétrica e agua.
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Figura 2. Planta de piso

1.4 Caracteristicas Locais de Lagoa da Canoa

141 Localizacdo

O trecho contemplado pelo projeto esta situado no municipio alagoano de Lagoa da
Canoa. A seguir sdo apresentadas as caracteristicas desse municipio com o intuito de salientara

importancia da realizacdo da implantacéo.
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Figura 4. Acesso da area de intervengéo a capital Macei6

O municipio de Lagoa da Canoa esta localizado na regido centro-sul do Estado de

Alagoas, limitando-se a norte com os municipios de Craibas e Arapiraca, a sul com Feira

Grande e Campo Grande, a leste com Feira Grande e Arapiraca e a oeste com Girau do
Ponciano. A area municipal ocupa 102,84 km2 (0,37% de AL), inserida na meso-regi do do
Agreste Alagoano e na microrregido de Arapiraca, predominantemente na Folha Arapiraca
(SC.24-X-D-V) na escala 1:100.000, editada pelo MINTER/SUDENE em 1973. A sede do
municipio tem uma altitude de aproximadamente 283 m e coordenadas geograficas de9°49°47"’
de latitude sul e 35°44°16° de longitude oeste.

O acesso a partir de Maceio é feito através das rodovias pavimentadas BR-316, BR-
101, AL220, AL-115 e AL-485, com percurso total em torno de 150 km (figura 4).
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Figura 5 — Limites municipais. Fonte: Google.
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Figura 6 — Mapa de acesso rodoviario. fonte: Google

142  Aspectos Socioecondmicos

O municipio foi criado em 1962, desmembrado de Arapiraca. Segundo o censo 2022 do
IBGE, a populacéo total residente € de 18.457 habitantes. Sdo 9.413 os habitantes da zona urbana
(51,00%) e 9.044 os da zona rural (49,00%). A densidade demografica é de 220,72 hab/km2 e o
IDH é de 0,552 (2010).

A rede publica de saude ndo dispde de hospitais, tendo apenas 11 Unidades Ambulatoriais,
05 Posto de Saude, 01 Centro Odontoldgico, 01 Centro de Especialidades Medicas, 01 Centro
Psicossocial e 01 Centro de Saude.

Na area educacional, 23 escolas de ensino fundamental, com aproximadamente 5.183
alunos matriculados e 01 escola de ensino médio, com 610 alunos. No municipio, existem 11.443
habitantes alfabetizados com idades acima de 10 anos (62,00% da populagdo).

Existem 12.483 eleitores cadastrados no municipio (67,60% da populacéo).

Existem 01 agéncia dos Correios no municipio.
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O PIB de Lagoa da Canoa foi de R$248.245.577,00 e o PIB per capita foi de R$13.499,95
em 2021. . O salario médio mensal é de R$ 1.766,30 (170% do salario minimo nacional - 2020).
As principais atividades econ6micas do municipio sdo: Comércio, servigos e

agropecudria. Atualmente conta com 508 empresas com CNPJ, atuantes (2023).

1.5 Geologia

CPRM é o 6rgdo responsavel pelo mapeamento geoldgico e mineral da nacdo, em
seus trabalhos delimitou uma area na regido nordeste que passou a chamar de folha Arapiraca
que tem cerca de 18.000 km? e compreende parte dos estados de Alagoas, Sergipe e
Pernambuco. A folha Arapiraca esta inserida na provincia Borborema mais especificamente
na subprovincia externa ou meridional. A folha Arapiraca é constituida por litotipos pré-

cambrianos , incluindo ndcleos arqueanos e paleoproterozdicos.

A partir dos anos 50 iniciou-se uma série de estudos em que se comecgou a delimitara
provincia Borborema em se¢Bes ou compartimentos geotectdnicos. Desta maneira surgiram
cerca de seis dominios com éreas tectonicas definidas sendo elas: Dominios Pernambuco-
Alagoas, Canindé, Maranc6-Pogo Redondo, Rio Coruripe, Domo/inlier de Girau do Ponciano

e Dominio Macururé.

O municipio de Lagoa da Canoa encontra-se geologicamente inserido na Provincia
Borborema, abrangendo rochas do embasamento gnaissico-migmatitico, datadas do Arqueano
ao Paleoproterozoéico e a sequéncia metamorfica oriunda de eventos tecténicos ocorridos
durante 0 Meso e NeoProterozdico. A provincia estd aqui representada pelos litotipos do
Complexo Nicolau/Campo Grande, grupos Marancd, Macururé e Barreiras e Depo0sitos
Coluvio-Eluviais (Figura 3).

O Complexo Nicolau/Campo Grande (An), ocorre a NE, SE, SW e NW da area e
engloba xistos, gnaisses, marmores, BIF, metamaficas e metaultram é&ficas.

O Complexo Maranco-Unidade 1(MP3mrl), ocorre no quadrante NW da area,

formado por xistos, gnaisses, metagrauvacas, metavulcanoclasticas e metamaficas e



ESTADO DE ALAGOAS

PREFEITURA MUNICIPAL DE LAGOA DA CANOA-AL
SECRETARIA MUNICIPAL DE VIACAO, OBRAS E URBANISMO
CNPJ 12.207.551/0001-00

metaultramaficas.
O Grupo Macururé-Formacéo Santa Cruz (NPm1), aflora nos quadrantes SE e SWda

area, sendo representado por quartzitos.

O Grupo Macurure-Formagdo Santa Cruz (NPm2), ocorre a SE e SW da area e esta
representado por micaxistos granatiferos.

O Grupo Barreiras (END), aflora no quadrante SE da area, sendo constituido de
arenitos e conglomerados, com intercalacdes de siltitos e argilitos.

Os Depdsitos Colavio-Eluviais (NQc), ocorrem nos quadrantes NE e NW da area,

sendo constituido por sedimentos arenosos, areno-argilosos e conglomerados.

Figura 7 — Mapa Estudo Geoldgico. fonte: CPRM
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2. MAPADE SITUACAO

2.1 Mapa de Situacao
Coité do N6i

ALAGOAS

Arapiraca

Lagba da Cano

Sac
Campo Grande cualbondi.org & openstreetmap contributors

Figura 8 — Mapa de situagéo
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3. ESTUDOS

3.1  Estudo Topograficos
3.1.1 Objetivo

Apods a escolha do tracado foram realizados estudos topograficos para

levantamento planialtimétrico da area que tera a intervencéo.

3.1.2  Metodologia

Os servicos topograficos realizados podem ser resumidos conforme detalhamento

abaixo:
e Locacdo do trecho a ser implantada;

e Nivelamento e Contranivelamento do Eixo de Locacao;

e Levantamento das SeccOes Transversais e Detalhamento do tracado;
e |evantamento Cadastral;

e Levantamento dos dispositivos de drenagem existentes;

e Elaboracdo de planta topografica.

Para materializacdo do eixo da rodovia, foi implantada a Rede Geral de Apoio consistindo na
implantacdo de marcos de concreto e rede de apoios consistindo na implantacdo de pino de aco e
rastreados com equipamento rastreados com equipamentos de GPS — RTK ao longo da diretriz.

Depois da implantacdo dos marcos de levantamento, foram utilizados equipamentosde Estacéo

Total para constituicdo do melhor tragado.

Apos a locacdo do eixo foram levantadas as Se¢Bes Transversais nos piquetes do eixo de
exploragdo com 20 metros para cada lado. Em alguns pontos que ofereciamalternativas de tragado

essas distancias variaram para se adequar a essas alternativas.

Foi realizado o levantamento georreferenciado da area que serd implantado o projeto, conforme

dados a seqguir:
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Servico : LEVANTAMENTO GEORREFERENCIDO DE IMOVEL

Imével :PERIMETRO DE REVITALIZACAO DO BALNEARIO DA LAGOA
Obra : OBRAS DE PAVII\/IENTACAO E ACESSIBILIDADE DO ENTORNO
DA LAGOA

Proprietério : MUNICIPIO DE LAGOA DA CANOA, CNPJ 12.207.551/0001-00
Municipio : LAGOA DA CANOA U.F: AL -BR

Area - 5,9508ha = 59.508,31m?2 = 19,672 tarefas

Perimetro :1.383,34m

Descricdo do Perimetro:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice V1, georreferenciado no Sistema
Geodesico Brasileiro, DATUM - SIRGAS2000, MC-45°W, de coordenadas N 8.912.294,706m e
E 748.340,937m; deste segue confrontando com a propriedade de NORTE - LAGOA, com
azimute de 76°20'54" por uma distancia de 49,94m até o vértice V2, de coordenadas N
8.912.306,493m e E 748.389,469m; deste segue confrontando com a propriedade de NORTE -
LAGOA, com azimute de 76°21'59" por uma distancia de 477,45m até o vértice V3, de
coordenadas N 8.912.419,035m e E 748.853,467m; deste segue confrontando com a propriedade
de LESTE - FAZENDA, com azimute de 175°30'20" por uma distancia de 37,56m até o vértice
V4, de coordenadas N 8.912.381,587m e E 748.856,410m; deste segue confrontando com a
propriedade de LESTE - FAZENDA, com azimute de 80°22'01" por uma distancia de 3,57m até
0 vértice V5, de coordenadas N 8.912.382,184m e E 748.859,927m; deste segue confrontando
com a propriedade de LESTE - FAZENDA, com azimute de 90°00'00" por uma distancia de
11,64m até o vértice V6, de coordenadas N 8.912.382,184m e E 748.871,571m; deste segue
confrontando com a propriedade de LESTE - FAZENDA, com azimute de 180°17'30" por uma
distancia de 20,23m até o vértice V7, de coordenadas N 8.912.361,958m e E 748.871,468m; deste
segue confrontando com a propriedade de LESTE - FAZENDA, com azimute de 184°05'25" por
uma distancia de 13,87m até o vértice V8, de coordenadas N 8.912.348,124m e E 748.870,479m;
deste segue confrontando com a propriedade de LESTE - FAZENDA, com azimute de 188°08'40"
por uma distancia de 19,07m até o vértice V9, de coordenadas N 8.912.329,249m e E
748.867,778m; deste segue confrontando com a propriedade de LESTE - FAZENDA, com
azimute de 192°35'06" por uma distancia de 17,33m até o vértice V10, de coordenadas N
8.912.312,331m e E 748.864,001m; deste segue confrontando com a propriedade de LESTE -
FAZENDA, com azimute de 192°35'06" por uma distancia de 15,54m até o vértice V11, de
coordenadas N 8.912.297,160m e E 748.860,614m; deste segue confrontando com a propriedade
de LESTE - FAZENDA, com azimute de 211°11'03" por uma distancia de 8,61m até o vértice
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V12, e coordenadas N 8.912.289,797m e E 748.856,157m; deste segue confrontando com a
propriedade de LESTE - FAZENDA, com azimute de 198°26'07" por uma distancia de 10,79m
até o vértice V13, de coordenadas N 8.912.279,565m e E 748.852,746m:; deste segue confrontando
com a propriedade de LESTE - FAZENDA, com azimute de 203°09'29" por uma distancia de
26,70m até o vértice V14, de coordenadas N 8.912.255,012m e E 748.842,244m; deste segue
confrontando com a propriedade de LESTE - FAZENDA, com azimute de 202°44'34" por uma
distancia de 17,12m até o vertice V15, de coordenadas N 8.912.239,223m e E 748.835,625m;
deste segue confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIQOS, com azimute
de 292°24'15" por uma distancia de 11,46m até o veértice V16, de coordenadas N 8.912.243,592m
e E 748.825,027m; deste segue confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS
PROPRIETARIQOS, com azimute de 317°52'33" por uma distancia de 16,62m até o vértice V17,
de coordenadas N 8.912.255,921m e E 748.813,877m; deste segue confrontando com a
propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de 299°48'30" por uma distancia
de 25,14m até o vértice V18, de coordenadas N 8.912.268,419m e E 748.792,061m; deste segue
confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de
305°32'49" por uma distancia de 15,76m até o vértice V19, de coordenadas N 8.912.277,580m e
E 748.779,240m; deste segue confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS
PROPRIETARIQOS, com azimute de 293°04'52" por uma distancia de 8,19m até o vértice V20,
de coordenadas N 8.912.280,791m e E 748.771,705m; deste segue confrontando com a
propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de 269°30'00" por uma distancia
de 10,89m até o vértice V21, de coordenadas N 8.912.280,696m e E 748.760,820m; deste segue
confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de
259°56'52" por uma distancia de 10,21m até o vértice V22, de coordenadas N 8.912.278,914m e
E 748.750,768m; deste segue confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS
PROPRIETARIOS, com azimute de 259°56'52" por uma distancia de 10,21m até o vértice V23,
de coordenadas N 8.912.277,132m e E 748.740,715m; deste segue confrontando com a
propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de 263°28'11" por uma distancia
de 8,72m até o vértice V24, de coordenadas N 8.912.276,140m e E 748.732,049m; deste segue
confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de
263°25'00" por uma distancia de 10,09m até o vértice V25, de coordenadas N 8.912.274,984m e
E 748.722,028m; deste segue confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS
PROPRIETARIOS, com azimute de 263°04'41" por uma distancia de 9,65m até o vértice V26,
de coordenadas N 8.912.273,821m e E 748.712,448m; deste segue confrontando com a
propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de 262°46'10" por uma distancia



ESTADO DE ALAGOAS

PREFEITURA MUNICIPAL DE LAGOA DA CANOA-AL
SECRETARIA MUNICIPAL DE VIACAO, OBRAS E URBANISMO
CNPJ 12.207.551/0001-00

 de 5,6 até o vértice V27, de coordenadas N 8.912.273,111m e E 748.706,856m; deste segue
confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de
261°41'49" por uma distancia de 4,57m até o vértice V28, de coordenadas N 8.912.272,452m e E
748.702,339m; deste segue confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS
PROPRIETARIOS, com azimute de 261°41'48" por uma distancia de 0,00m até o vértice V29,
de coordenadas N 8.912.272,452m e E 748.702,338m; deste segue confrontando com a
propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de 261°41'49" por uma distancia
de 8,38m até o vértice V30, de coordenadas N 8.912.271,242m e E 748.694,049m; deste segue
confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de
261°57'24" por uma distancia de 10,60m até o veértice V31, de coordenadas N 8.912.269,760m e
E 748.683,558m; deste segue confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS
PROPRIETARIOS, com azimute de 262°21'04" por uma distancia de 25,73m até o vértice V32,
de coordenadas N 8.912.266,335m e E 748.658,058m; deste segue confrontando com a
propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de 262°58'52" por uma distancia
de 52,74m até o vértice V33, de coordenadas N 8.912.259,891m e E 748.605,714m; deste segue
confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de
262°47'34" por uma distancia de 50,30m até o vértice V34, de coordenadas N 8.912.253,580m e
E 748.555,810m; deste segue confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS
PROPRIETARIQOS, com azimute de 262°28'30" por uma distancia de 31,05m até o vértice V35,
de coordenadas N 8.912.249,513m e E 748.525,026m; deste segue confrontando com a
propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de 253°59'25" por uma distancia
de 3,54m até o vértice V36, de coordenadas N 8.912.248,536m e E 748.521,621m; deste segue
confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de
244°10'44" por uma distancia de 11,71m até o vértice V37, de coordenadas N 8.912.243,436m e
E 748511,081lm; deste segue confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS
PROPRIETARIOS, com azimute de 240°03'43" por uma distancia de 14,90m até o vértice V38,
de coordenadas N 8.912.236,002m e E 748.498,172m; deste segue confrontando com a
propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de 240°16'22" por uma distancia
de 30,92m até o vértice V39, de coordenadas N 8.912.220,671m e E 748.471,324m; deste segue
confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de
239°29'19" por uma distancia de 17,50m até o vértice V40, de coordenadas N 8.912.211,784m e
E 748.456,244m; deste segue confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS
PROPRIETARIOS, com azimute de 239°35'49" por uma distancia de 9,85m até o vértice V41,
de coordenadas N 8.912.206,800m e E 748.447,750m; deste segue confrontando com a
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propridade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de 355°28'50" por uma distancia
de 3,10m até o vértice V42, de coordenadas N 8.912.209,887m e E 748.447,506m; deste segue
confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de
258°18'03" por uma distancia de 7,92m até o vértice V43, de coordenadas N 8.912.208,281m e E
748.439,749m; deste segue confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS
PROPRIETARIOS, com azimute de 258°55'34" por uma distancia de 25,71m até o vértice V44,
de coordenadas N 8.912.203,344m e E 748.414,521m; deste segue confrontando com a
propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de 250°40'14" por uma distancia
de 24,45m até o vértice V45, de coordenadas N 8.912.195,252m e E 748.391,452m; deste segue
confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de
254°43'17" por uma distancia de 51,64m até o veértice V46, de coordenadas N 8.912.181,645m e
E 748.341,641m; deste segue confrontando com a propriedade de SUL - VARIOS
PROPRIETARIOS, com azimute de 250°23'44" por uma distancia de 0,15m até o vértice V47,
de coordenadas N 8.912.181,594m e E 748.341,499m; deste segue confrontando com a
propriedade de SUL - VARIOS PROPRIETARIOS, com azimute de 255°33'45" por uma distancia
de 1,50m até o vértice V48, de coordenadas N 8.912.181,220m e E 748.340,047m; deste segue
confrontando com a propriedade de OESTE - RUA 16 DE NOVEMBRO E LINHA FERREA,
com azimute de 345°33'43" por uma distancia de 15,84m até o vértice V49, de coordenadas N
8.912.196,561m e E 748.336,097m; deste segue confrontando com a propriedade de OESTE -
RUA 16 DE NOVEMBRO E LINHA FERREA, com azimute de 349°43'36" por uma distancia de
16,08m até o vértice V50, de coordenadas N 8.912.212,381m e E 748.333,230m; deste segue
confrontando com a propriedade de OESTE - RUA 16 DE NOVEMBRO E LINHA FERREA,
com azimute de 353°48'04" por uma distancia de 9,86m até o vértice V51, de coordenadas N
8.912.222,180m e E 748.332,165m; deste segue confrontando com a propriedade de OESTE -
RUA 16 DE NOVEMBRO E LINHA FERREA, com azimute de 357°50'13" por uma distancia de
15,92m até o vértice V52, de coordenadas N 8.912.238,087m e E 748.331,565m; deste segue
confrontando com a propriedade de OESTE - RUA 16 DE NOVEMBRO E LINHA FERREA,
com azimute de 2°43'39" por uma distancia de 15,16m até o vértice V53, de coordenadas N
8.912.253,231m e E 748.332,286m; deste segue confrontando com a propriedade de OESTE -
RUA 16 DE NOVEMBRO E LINHA FERREA, com azimute de 8°07'06" por uma distancia de
15,90m até o vértice V54, de coordenadas N 8.912.268,975m e E 748.334,532m; deste segue
confrontando com a propriedade de OESTE - RUA 16 DE NOVEMBRO E LINHA FERREA,
com azimute de 12°17'09" por uma distancia de 13,80m até o vértice V55, de coordenadas N
8.912.282,460m e E 748.337,469m; deste segue confrontando com a propriedade de OESTE -
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" RUA 6 DE NOVEMBRO E LINHA FERREA, com azimute de 15°25'15" por uma distancia de
10,88m até o vértice V56, de coordenadas N 8.912.292,948m e E 748.340,362m; deste segue
confrontando com a propriedade de OESTE - RUA 16 DE NOVEMBRO E LINHA FERREA,
com azimute de 193°23'42" por uma distancia de 4,90m até o vértice V57, de coordenadas N
8.912.288,184m e E 748.339,227m; deste segue confrontando com a propriedade de OESTE -
RUA 16 DE NOVEMBRO E LINHA FERREA, com azimute 14°41'34" por uma distancia de

6,74m até o vértice V1, ponto inicial da descri¢do deste perimetro de 1.383,34 m.

Todas as coordenadas aqui descritas estdo georreferenciadas ao Sistema Geodeésico Brasileiro e
encontram-se representadas no Sistema UTM, referenciadas ao Meridiano Central n° 45 WGr,
tendo como Datum o SIRGAS2000. Todos os azimutes e distancias, area e perimetro foram

calculados no plano de projecdo UTM.

3.2 Estudo Geologicos

No local de implantacdo foram executados 3 furos de sondagem de simples
reconhecimento, com medida dos indices de penetragdo dindmica (SPT), totalizando 12,31
metros de perfuracéo.

O objetivo deste estudo é apresentar os resultados de sondagens a percussao
realizado para a obra em referéncia, seguindo-se os procedimentos recomendados pela NBR
6484/2020.

e ENSAIO E EQUIPAMENTOS EMPREGADOS

O furo € iniciado com emprego de trado até o primeiro metro, seguindo-se a
instalagdo de tubo de revestimento dotado de sapata cortante, o avango da perfuracdo se da
através do proprio trado,quando isto é vidvel, ou pela circulacdo de 4gua, empregando-se o
trépano padronizado para estafinalidade.

A composicéo de perfuracdo e constituida por tubos de aco com didmetro nominal
interno de 25mm e massa teéria de 3,23kg/m. O amostrador padrdo, com corpo bipartido,
tem didmetro externo de 50,8mm e interno de 34,9mm. O martelo para cravacgao consiste de
uma massa de ferrode 65Kg, de forma cilindrica, dotado de um coxim de madeira na parte
inferior.

Os ensaios de resisténcia a penetracdo dindmica sdo realizados conforme
procedimento recomendado pela norma NBR 6484/2020, mediante a cravacdo do
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amostrador padrdo tipoRaymond. Posicionado o amostrador no fundo do furo e estacionado
0 martelo no topo das hastesde perfuragdo, é cravado um total de 0,45m dividido em trés
seguimentos iguais de 0,15m. Para efetuar a penetracdo do amostrador, omartelo é erguido

até a altura de 0,75m, com quedas livres e sucessivas.

O lencol freatico é sempre verificado, com o objetivo de medir-se o nivel de
ocorréncia. Esta medida é feita através de medidor eletronico de nivel d"agua e osresultados
dessas determinacgdessao apresentados nos perfis de sondagem.

As Amostras sdo colhidas a cada metro de profundidade, acondicionada em
recipientes apropriados e devidamente idenficadas para posterior identificacdo tatil visual.
Permanecem a disposi¢do do cliente, até 60 dias a partir da data do presente relatério. Apos

esse periodo deverdoser descartadas.

e RESULTADOS

Quando na inexisténcia desse levantamento e mediante a demarcagdo de terreno e
distribuicéo dos pontos desondagem, realiza-se o nivelamento altimétrico, adotando-se uma
certa Referénciade Nivel (meio fio de ruas), que € indicada no croqui da area, bem como as

coordenadas de um ponto em UTM obtidas por GPS, para localizacao dos terreno.

Segue registro fotografico dos ensaios.

07/09/2022 12:44:38.574 > 07/09/2022 09:44:54 660
9,83335 36,7355W ’ ! 9,8322S 36,7356W
SP 02 Lagoa da Canoca e A SP 01 Lagoa da Canoa

Os Boletins de Sondagem resumem todas as informacdes coletadas, ver Figura 9, Figura10e

Figura 11.
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CNPJ 12.207.551/0001-00
2 TF ENGENHARIA 0193/22
Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-001
Cliente: Prefeitura Municipal de Lagoa da Canoa Phgia 215
ENGENHARIA Data
Local: Lagoa da Canoa/AL, 57330-000 0TH0¥202
&5 Artiosteader :5):1-3 23 mm :"Ufa de queda: (752 ;mf Cota da boca do furo: — | Ensaio de Avango por Circulagao de Agua
nt.. ,J mm | Feso: g : .
2 Revestimento: 635 mm | Escala vertical: 1:100 Revestimento: 200 m| Inicio 10min | 20 min | 30 min
@ Trado: 100 mm | Sistema: Manual | Nivel d'agua: 030m| 3,15m [ 10cem | 1,0ecm [ 00cm
Perluragio; CAN-_fiwhao de Agua [-Cravacio
J6 Golpes : :
Rev. /| TFen Resisténcia a Penetraga@o x Profundid
2| Per. | “gocm 1oe e e '?:g)' : Classificagao do Material
(M e 2en] 0 10 20 30 40 50
0,00
f 2 3 Silte argiloso, cinza, mole.
8 1,00
= 3 4 Argila arenosa, cinza, mole.
7 2,00
7 14 Silte argiloso, cinza, rijo.

3:15 Silte arenoso, cinza, muito compacto.
317 Impenetravel ao trépano de lavagem.

LIMITE DE SONDAGEM

Obs.: Paralisada por impenetrabilidade ao
trépano de lavagem (5.2.4.5 NBR 6484:2020).

20
Av. Paulo Falcao 536

, Jatiica, Maceio - Alagoasl Resp. Técrico
(82) 99688-0188, (82) 99658-5236

Join Vidlor Gomes

Engenheiro Civil - CREA/AL 0220277125

Figura 9. Boletim de Sondagem SP-001
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= TF ENGENHARIA 0193/22
Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-002
‘ Cliente: Prefeitura Municipal de Lagoa da Canoa o 315
ENGENHARIA )
Local: Lagoa da Canoa/AL, 57330-000 07 iBrette
Ext.: 50,8 mm | Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: —| Ensaio de Avan r Circulacéo de Aqua
@ Amosirador Int.: 34,9 mm|Peso: 65 kgf | Revestimento: 200m Inicio 10 ::npo 20 m:é 30igln
@ Revestimento: 63,5 mm | Escala vertical: 1:100 Nivel d'aqua: 0,25m
@ Trado: 100 mm | Sistema: Manual| ' Ve @agua: 0,30m| 300m | 10cm | 10cm | 10cm
Perfuracio: CA-Circulagio de Agua [+Cravagio
N° de
. | Rev. 1| (522502 Resistencia a Penetragao x Profundidadel
< | Pert. | " Boem) e 243 '?r':; Classificagéo do Material
(M e »e30] 0 10 20 30 40 50
0 0,00
g T 2 2 \ Areia siltosa grossa, cinza, fofa.
L] 1 1,00 — —
S o 7 7 | Areia siltosa média, cinza clara, pouco
gf 8 ) 200 compacta.
=i 30/18 | 30/13 * : ; ;
Silte arenoso, cinza, muito compacto.
«
mi-i ad 3;32 Impenetravel ao trépano de lavagem.
LIMITE DE SONDAGEM
4 Obs.: Paralisada por impenetrabilidade ao
trépano de lavagem (5.2.4.5 NBR
5 6484:2020).
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18 i
¢
19 :
d
20 |
Av. Paulo Falcdo 536, Jatiica, Macei6 - Alagoas| "e®: Te% R -
(82) 99688-0188, (82) 99658-5236 Engenheiro Civil - CREA/AL 0220277125

Figura 10. Boletim de Sondagem SP-003
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(82) 99688-0188, (82) 99658-5236

TF ENGENHARIA 0193/22
r - -~
Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-003
Cliente: Prefeitura Municipal de Lagoa da Canoa o 45
ENGENHARIA Data
Local: Lagoa da Canoa/AL, 57330-000 QfRsee
& Amosirador Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: — | Ensaio de Avango por Circulagéo de Agua
Int.: 34,9 mm |Peso: 65 kgf | Revestimento: 1,80m Inici 10 mi 20 mi 30 mi
@ Revestimento: 63,5 mm |Escala vertical: 1:100 Nivel d'4 5 0,40 m 0 iLL min my
@ Trado: 100 mm | Sistema: Manual | V&' ddgua: 0,39m| 605m | 30cm | 20cm | 1,0cm
Perfuragio: CA-Circulaciio de Agua [ -Cravagao
N° de Golpes : . %
. |Rev. /| panstacie: Resisténcia a Penetragao x Profundidad
< |Pert. | Pham® o420 2 ’?r':; Classificagao do Material
(M Jjesze o3| 0 10 20 30 40 50
7] 0 0,00
== 145 - Areia siltosa fina, marrom, fofa.
S 2 1 1,00
S o 5 6 Argila arenosa, variegada, média.
2g
Bl 2 2,00
487 12 | 16
E 3 Argila siltosa, cinza, rija.
13 18
4 1 4,00
%, 30/26 | 30/18
= |30116|30/10] ° Silte argiloso, preto, duro.
w5 20/5 | 50 | 6 282 Silte argiloso, variegado, duro.
6,11 Impenetravel ao trépano de lavagem.
7 LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: Paralisada por impenetrabilidade ao
8 trépano de lavagem (5.2.4.5 NBR
6484:2020).
9
10
1"
12
13
14
15
16
17
18 :
19 ;
f
20 o !
2 o - Resp. T6cnico NPT 1
IAv. Paulo Falcao 536, Jatitica, Macei6 - Alagoas T R G |
{

Engenheiro Civil - CREA/AL 0220277125

Figura 11. Boletim de Sondagem SP-003
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3.3 Estudo Hidrologico

3.3.1 Caracterizacao hidrologica da bacia hidrografica

O Projeto de Urbanizacao da lagoa esté inserido na area da bacia hidrogréafica do Rio Boacica, este
de dominialidade estadual, por nascer e desaguar em territorio alagoano. Este manancial compde
a Regido Hidrografica do Rio Piaui, juntamente com as bacias hidrograficas do proprio Rio
Boacica (com area de drenagem de 524,3 km2, rio Perucaba (637,7 km2), Rio Tibiri (129,5 km2),
Rio Itilba 469,6 km2), Rio Piaui (1109,4 km2) e Rio Batinga (159,3 km2). Essasinformacdes
foram obtidas junto Plano Diretor de Bacia Hldrografica do Rio Piaui (HYDROS, 1998).

A figura abaixo contextualiza os municipios e os rios das bacias hidrograficas que
compde a RH do Piaui.

Figura 12 — Regides Hidrograficas dgAIagoas
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Os municipios integrantes da RH do Piaui sdo: Arapiraca, Campo Grande,
Coruripe, Feira Grande, Feliz Deserto, Girau do Ponciano, Igreja Nova, Junqueiro, Lagoa da
Canoa, Limoeiro de Anadia, Olho D’adgua Grande, Penedo, Piacabucu, Porto Real do
Colegio, Sao Bras, Sdo Sebastido, Teotonio Vilela e Traipu, conforme citado no Plano
Diretor (HYDROS, 1998).

A regido hidrogréafica ao qual o rio Piaui esta abrangido, tal como citato acima,

engloba as bacias hidrogréaficas dos rios Piaui, Perucaba, Boacica, Itiuba e outras pequenas
afluéncias ao rio Sdo Francisco, totalizando uma area de drenagem de aproximadamente
3.374 km2 (HYDROS1, 1998).

O rio Piaui com 130 km de extensdo, nasce nas proximidades do municipio de Arapiraca,
em Alagoas, a uma altitude de aproximadamente 260m. Este rio tem curso orientado no
sentido sudeste, infletindo, neste ponto, para o sentido sudoeste até sua confluéncia com o
rio S&o Francisco. As declividades mais acentuadas ocorrem no trecho inicial com um

desnivel de 55m em 9 km de extenséo..

O rio Perucaba possui, além de uma extensdo de 103 km, uma area de drenagem de 606,22
km?. Este rio nasce a 14 km de Arapiraca, entre as serras do Alecrim e Mata D"Agua, a uma
altitude de 300m. O sentido de escoamento desse rio é sudeste. As declividades sdo mais

acentuadas no seu trecho inicial.

O rio Boacica nasce na serra dos Marcos, perto da cidade de Lagoa Canoa, a uma altitude
de 280 m, possuindo uma &rea de drenagem de 524,26 km?. Este rio basicamente possui
direcdo de escoamento sudeste. No seu trecho inicial ha um desnivel de 80 m em 4,5km de

extensao.

O rio Itiuba, com uma area de drenagem de 401,09 km?, fica localizado na porgao oeste da
area em estudo, e uma extensdo de 51 km. Com sentido basico de escoamento na direcéo
sudeste, este rio tem a sua nascente localizada na Serra do Imbé, a 6 km do municipio de

Campo Grande e apresenta um desnivel de 80m em 1,5 km de extensdo, no seu trecho inicial.

O quadro a seguir apresenta as principais caracteristicas fisiograficas das bacias

principais.
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QUADRO 1- ASPECTOS FISIOGRAFICOS DAS BACIAS

HIDROGRAFICAS
|
Sub Extensao Areade Perimetro  Desnivel  Declividade Indice Coeficiente

do rio drenagem da bacia de de
Bacia (km) (km?) (km) (m) (m/km) Form Compacidad
a e
Piaui 130 1122,89 247,36 252,00 1,938 0,066 2,067
Perucaba 103 606,22 193,44 296,00 2,874 0,057 2,200
Boacica 62 524,26 127,69 274,80 2,912 0,136 1,561
Itiuba 51 401,088 101,66 275,70 3,313 0,154 1,421

A bacia hidrografica do Rio Boacica situa-se ao Sul do Estado de Alagoas, sendo aad swum dos
afluentes pela margem esquerda do Rio Sdo Francisco. A bacia limita-se ao norte com a bacia do rio
Perucaba, ao Sul com o Rio S&o Francisco, na divisa com o Estado de Sergipe; a oeste com a Bacia
do Riacho Grande; e a leste com a prépria bacia do rio Perucaba. Estd compreendida entre as
coordenadas extremas 9°45'53.68"S e 10°14'58.86"S de lat itude Sul, e 36°48'18.80"0 e
36°45'25.90"0 de longitude W.

O curso do rio principal possui regime efémero, em boa parte do ano. Na regido de interesse ndo existe
nenhum posto fluviométrico, tampouco leituras de variagdo de nivel de &gua. Como a bacia tem uma
area considerada média, e estando situado na area de cabeceira, mesmo com os volumes e velocidades
decorrentes dos fenbmenos criticos, ndo ha registros de mortes humanas. Porém,justamente pelo
escoamento destas aguas serem conduzidas para uma pequena area dearmazenamento, e de forma

muito rapida, toda a precipitacdo concentrada tem seu escoamento quaseque instantaneo.

O Lago que forma e da o nome a Lagoa da Canoa, apesar das caracteristicas de intermiténcia das
bacias da regido, se mantém permanentemente com volume de &gua. Isso se deve, principalmente,
pelo acimulo de aguas de chuva e, em menor propor¢do, mesmo com o lancamento de efluentes que
se junta ao escoamento pluvial da &rea urbana da cidade. Além disso, a formacéo geoldgica de uma

parte do municipio permite haver afluéncia do manancial em alguns pontos (nascentes).

A figura a seguir ilustra a localizagdo do Lago e mais ao sul de sua margem, o futuro empreendimento

proposto.
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Google Earth. &

Figura 13 — Visédo geral de Lagoa da Canoa

3.2.1.1 Estudo da superfice do terreno
Neste capitulo é apresentado o levantamento batimétrico e o entorno do lago. Os
resultados estdo apresentados em forma de tabelas e graficos da batimetria, além de um

texto definindo a metodologia e a analise dos resultados

Figura 14 - Vista da lago e a cidade de Lagoa da Canoa, a direita
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3.2.1.2 Metodologia

3.2.1.2.1 Topografia das Margens

O nivelamento das margens foi realizado por meio de um levantamento

topografico, disponibilizado pela prefeitura de Lagoa da Canoa, em modo de imagem.

Figura 15 — Levantamento topografico do entorno da lagoa
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3.2.1.2 Batimetria

Posteriormente foi efetuada uma medicdo batimétrica do lago, de forma
complementar a topografia, considerando a mesma base, com a mesma equipe de

levantamento de campo.

Apds fazer o tratamento dos dados de campo foi gerado o modelo digital do terreno
e gerado as curvas de nivel da superficie submersa para melhor visualizacdo do terreno e

gerado um gréafico em Excel.

Levantamento de dados Batimétricos ¥
Lagoa da Canoa

-

Figura 16 — Imagem do levantamento batimétrico efetuado

3.2.1.3 Curva cota x area x volume

De posse dos dados obtidos, foi tragada uma curva que representasse a capacidade de acumulagédo do

lago (reservatorio), conforme abaixo.
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Curva Cota x Area X
180000,00 0
160000,00 50000
140000,00 100000
120000,00
150000
100000,00
200000
80000,00
250000
60000,00
40000,00 300000
20000,00 350000
y=13001x2  7E+06x 8
0,00 - 9E 400000
259 260 261 262 263 264 265 266
—e— AREA —8— \olume (M3) =« ==+ Polinomial (AREA (m2))- = - - - Polinomial (Volume

Figura 17 - Curva Cota x Area x Volume para o lago de
Lagoa daCanoa

3.2.1.4 Geoprocessamento

Com base nos dados obtidos, buscou-se a elabora¢do do Modelo Numérico

doTerreno, com representacdo da imagem, conforme abaixo.

14
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Figuras 18, 19 e 20 — Modelo numero do terreno

Essas figuras demostra a metodologia aplicada com base nos dados obtidos do
Modelo Numérico doTerreno, ndo tendo resultados niméricos nesta metadologia.
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Figura 21 — Modelo nimero do terreno

3.4  Estudos hidrologicos

3.3.1 Caracterizacdo do regime pluviometrico

Para a determinacdo da precipitacdo média numa superficie qualquer, é necessario
utilizar as observagdes dentro dessa bacia e nas suas vizinhangas. Aceita-se como a
precipitacdo media somo sendo uma Iamina de agua de altura uniforme sobre toda a area

considerada, associada a um periodo de tempo dado.

Os dados da regido em estudo estéo representados pelas precipitacdes indicadas no
Posto 936066 localizado na cidade de Arapiraca, posto com maior quantidade dedados
e situado mais préximo ao local de estudo. Na Tabela 1 sdo apresentadas as precipitacdes

médias mensais da bacia.

Tabela 1 - Precipitagdes Médias Totais no posto 00936066
16
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ves | el
Janeiro 26,7
Fevereiro 31,8
Marco 47,6
Abril 80,9
Maio 105,9
Junho 109,3
Julho 101,7
Agosto 47,5
Setembro 45,8
Outubro 18,3
Novembro 12
Dezembro 19,9
Totais 647,40

A determinacdo dos indices de concentracdo pluviométrica permite oconhecimento
da distribuicdo temporal da precipitacdo em um determinado intervalo de tempo. A tabela 1
apresenta o hidrograma para 0s postos pluviométricos indicados. Nesta figura, o valor do
indice de concentracdo pluviométrica € plotado anualmente. A representacao grafica visa

proporcionar um maior entendimento qualitativo da distribuicdo temporal da precipitagao.

Neste estudo, os dados brutos das precipita¢fes diarias obtidos no sistema HidroWeb
da ANA foram submetidos a uma analise de consisténcia para se identificar possiveis desvios
nas respectivas séries e do grau de confiabilidade dos dados brutos registrados. No posto
pluviométrico foi elaborada uma série de precipitacbes maximas anuais, tendo sido
determinadas a média, desvio-padrdo e coeficiente de assimetria dos dados brutos

observados.

Desta forma, a Tabela 2 apresenta os dados consolidados das precipitagdesmaximas

diérias para o posto considerado.

Tabela 2— Precipita¢gdes Méaximas Diarias

Ano Precipitaca
o(mm)
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1964 28,4
1965 25,3
1966 50,7
1967 20
1968 30,1
1969 26,1
1970 60,4
1971 16
1972 75
1973 83,8
1974 52,8
1975 72
1976 64
1977 90,2
1978 101
1979
1980 35,2
1981 82,2
1982 438
1983 31
1984 27
1985
1986 38
1987 40,2
1988 36,8
1989 25
1990 28
1991 48,3
Média 45,44
Desvio 19,47
Dpad 22,68

3.3.1 Distribui¢des de Probabilidades para os Postos Selecionados

Em Hidrologia as Distribuicdes de Probabilidades sao escolhidas em funcéo do
tipode amostra que se dispde, isto &, chuvas intensas, vazées maximas, vazdes minimas,

etc.

18
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Dentre as distribuicdes de probabilidade mais usadas para eventos extremos

nocaso chuvas maximas as seguintes distribuicdes podem ser utilizadas :

« Distribuigio Log-normal - E bastante utilizada para o célculo de vazdes

maximaseminimas e chuvas maximas.

« Distribuicio Log-Pearson Tipo I11 — E utilizada para o calculo de vazdes

echuvasmaximas.

o Distribuicdo de Gumbel também conhecida como Extrema Tipo | - E

umadasmais utilizadas para o calculo de vazdes e chuvas méaximas.

Neste estudo hidrologico foi adotada a distribui¢cdo de Gumbel como a maisindicada

para a estimativa das precipitacdes maximas.

P(Xox)mloe =L
T

onde:

P - probabilidade de um valor extremo X ser maior ou igual a um dado valor x;
T - periodo de retorno;

y - variavel reduzida Gumbel;

Aplicando In em ambos os

termos:
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. 1 e 1 e T -1
3 T 1) i (T 1)
—E“:En[ | e"=—m! |
T ) | ) 4

—y= h{— m:" -1 ﬂ V=- h{— En[j r-1 ﬂ
Y _ Y

como y depende de periodo de retorno T, pode-se escrever:

Vr = —h.{— fn[ T;I ﬂ

A relacdo entre yr e X1 é dada por:

X, -X+045-5,
0,7797-S,

Yr =

onde:

Xt — E a precipitagdo maxima diaria para um determinado periodo de retorno T;

X = média da amostra;

Sx = desvio padréo da amostra.

yT - varidvel reduzida Gumbel para periodo de retorno T.

Na sequiéncia sdo apresentadas as estimativas das precipitacdes Maximas
diariaspor Gumbel para os dois postos de interesse.
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X, -X+045.S -
Yr, = = i Yyr=-Inj-In fa ol
0,7797 - S, T,

P=(¥,0,77978,)+ X 0,458,

Tabela 3 - Célculo da Precipitagdo Méxima pelo método de

Gumbel
2 0,37 41,72
1,50 61,76
10 2,25 75,03
20 2,97 87,76
50 3,90 104,24
100 4,05 106,89

Curva Precipitacdo Maxima x Tempo de Retorno
pelo método de Gumbel

140
120

100 /""/‘
80 /

60 -

40 -

20

Precipitagdo Maxima (mm)

O T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Tempo de Retorno

Figura 19 - Curva Precipitacdo méaxima x Tempo de Retorno

3.3.2 Tempo de Concentracdo
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O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica é definido pelo tempo de percurso em
que o deflavio leva para atingir o curso principal desde os pontos mais longinquos até o local onde
se deseja definir a descarga. Esse tempo caracteriza a forma do hidrograma unitario, sendo ainda
definido pelo intervalo de tempo entre o inicio da precipitacdo e o instante em que todos o0s
pontos da bacia estdo contribuindo para a vazdo e consequentemente € um fator importante na
conformacéo e na descarga maximada enchente de projeto.

Para chuvas com duracdo inferior ao tempo de concentracdo somente os defllviosde
parte da bacia hidrografica se somam para formar o hidrograma da enchente, enquanto que, para
chuvas de duracdo maior que o tempo de concentracdo, os deflivios de todas as partes da bacia

estdo contribuindo para a enchente, embora com o pico de cheia ja atenuado.

Isto se deve ao fato das intensidades de chuvas para igual freqliéncia crescerem com
a sua duracdo, assim as chuvas com duracfes proximas ao tempo de concentracdo da bacia

fornecem maiores vazdes para um determinado tempo de recorréncia.

A avaliacdo do tempo de concentracdo de uma bacia é bastante complexa, devido aos
inimeros condicionantes envolvidos, existindo uma grande variedade de expressdes de calculo,
merecendo, por isso, grande atencdo na sua determinacao, pois influencia significativamente no
resultado da descarga de projeto. De uma forma geral, para uma mesma bacia hidrogréfica a
descarga méxima calculada é proporcional ao inverso do tempo de concentracdo para ela
considerado.

Existem numerosas férmulas empiricas para calcular o tempo de concentracdo em
funcdo do comprimento ( L ) do curso principal, do desnivel total ( H ) até as cabeceiras, e

eventualmente da area ( A ), ou de outros parametros escolhidos.

Para o presente estudo adotou-se a formula de Kirpich, publicada no "California
Culverts Practice”, que vem sendo largamente utilizada com sucesso em projetos similares. A

férmula de Kirpich é apresentada na seqiéncia :

(73
7|

\
5
5,
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onde:

tc = tempo de concentracao da bacia
(horas);L = comprimento do maior rio
(Km);

H = diferenca méaxima de nivel no rio (m).

Considerando-se os valores verificados para as condi¢Ges de Projeto
apresentadosnasequéncia obteve-se o seguinte Tempo de Concentracéo:

L=0,75

km;H =12

m,

tc = 0,27 horas.

Estimativa de i-d-f em locais sem dados pluviogréaficos

A determinacdo das relagcbes precipitacdo/descarga, importante para o0
dimensionamento de obras hidraulicas, requer o conhecimento das alturas de precipitacdo para
periodos as vezes bastante inferiores a 24 horas. A maneira mais precisa de obtencdo destas
precipitacGes é com 0 ajuste para a area de uma equacdo que relaciona intensidade- duragéo-

frequéncia baseando-se nos dados de um pluviégrafo.

Infelizmente, a rede de estacdes pluviograficas em Alagoas é pequena, entretanto
existe uma bem proxima a area do presente estudo, possibilitando o uso de metodologias mais

apropriadas.

Uma destas metodologias, que faz uso apenas de dados de pluviémetros e que tem
sido muito usada é o Método das relacdes de duracbes que se baseia em duas caracteristicas

observadas nas curvas i-d-f correspondentes a postos localizados em diversas partes do mundo.

a) existe a tendéncia das curvas de probabilidade de diferentes duragdes manterem- se
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paralelas entre si; e

b) para diferentes locais, existe uma grande similaridade nas relagdes entre
precipitagdes médias méximas de diferentes duragdes.

As relacdes de duracdes sdo obtidas através da equacao descrita abaixo:

precipitacdo de duracdo t;
Fwi2 = precipitacio de duragéo t
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Para o presente estudo foi empregado os dados da curva i-d-f gerada pelo trabalho de Souza et ali (2019)?,
que efetuou uma comparacéo entre as curvas i-d-f obtidas a partir depluvidgrafo e dados de satélite, para

o caso de Arapiraca— AL, apresentando diferentes graficos (e equacdes) para diferentes tempo de retorno.

Foi empregado o ajuste da curva i-d-f realizado por Lima et al (2013), tendo sido
encontrado os valores para 0os parametros a, b, ¢, d e r2 representados na Tabela 1 e a curva
IDF resultante na equacéo 2.

Tabela 4: Valores dos parametros a, b, ¢, d e r2da IDF por Lima et al. 2013, ajustada para Arapiraca, Alagoas.

PARAMET a b c d r2
RO
VALOR 598,5328 0,2538 14,1022 0,7884 0,9974

Fonte: Lima at al. (2013)

A curva IDF resultante para a cidade Arapiraca esté disposta na equacéao abaixo.

598,5328. 702538

(t + 14,1022)07884

3.4  Vazao de projeto

A vazdo de projeto de um rio é entendida como sendo o valor associado a um risco
de ser igualado ou ultrapassado (TUCCI (1993)). O hidrograma de projeto ou hidrograma tipo é
uma sequéncia temporal de vazdes relacionadas a um risco de ocorréncia. Esta sequéncia €

caracterizada pelo volume, distribui¢do temporal e valor maximo (pico do hidrograma).

3.4.1 Meétodo Utilizado

Em funcéo da inexisténcia de postos de medicdo de descarga na Lagoa, a op¢ao mais
apropriada para determinacao da cheia de projeto é o emprego de um modelo chuva-vazéo (MCV).
Para o estudo da cota de inundagdo optou- se pelo método do
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Hidrograma Unitério do Soil Conservation Service (HU-SCS) que estimaa cheia de
projeto em funcdo da precipitacdo maxima provavel decorrente de estudo estocastico das

precipitacOes registradas nos postos pluviométricos da bacia.
3.4.2 Precipitacao Efetiva
O método HU-SCS considera conceito de precipitacéo efetiva que é a parcela do total

precipitado que gera escoamento superficial. Este método assume que a relagédo

entre o volume de &gua infiltrado em uma determinada bacia e a capacidade maxima de
armazenamento é igual & relacdo entre a precipitacao efetiva e a total. A precipitacao efetiva
pode entdo ser calculada pele seguinte Expressao:

pe— (P-02S)
P+0,8S
Onde:

Pe = Precipitacdo efetiva (mm)
P = Precipitacdo média distribuida na bacia em mm e,
S = E a capacidade maxima do solo de armazenamento em mm.

Sendo que esta equacdo é valida para a situacdo P > 0,2.S. Para P < 0,2.S tem-se que
o escoamento superficial é nulo. A capacidade maxima de armazenamento na camada
superior do solo (S), pode ser determinada com base no fator CN (curva nimero) pela

seguinte expressao:

24UV

Z
S = ( ) — 254

CN

3.4.3 Coeficiente de Defluvio (CN)

O CN é o numero de deflavio (Curve Number), tabelado pelo SCS em fun¢do das
caracteristicas fisiograficas e de ocupacdo da bacia e retrata as condigdes do solo e de sua

cobertura, em termos de permeabilidade.

Para defini¢do da Curva Numero (CN) do SCS no estudo existente, foi anali52a6d0 0



ESTADO DE ALAGOAS

PREFEITURA MUNICIPAL DE LAGOA DA CANOA-AL
SECRETARIA MUNICIPAL DE VIACAO, OBRAS E URBANISMO
CNPJ 12.207.551/0001-00

complexo solo-vegetacdo da bacia, empregando-se mapa de solos do Estado de Alagoas e
imagens de satélite da EMBRAPA / IBGE, complementada com consulta a imagens

fornecidas pelo programa Google-Earth.

De acordo com a literatura o solo da area de estudo possui uma capacidade de
infiltracdo e uma producéo de escoamento superficiais razodveis. Com base na Tabela 5 e

nas consideracOes descritas adotou-se CN = 90.

Tabela 5 — Coeficiente do Numero Deflavio

utilizagao da terra Condigbes de superficie Tipos de solos de area
A B C D
Terrenos cultivados Com suicos retilineos 77 86 21 94
Em fileiras retas 70 80 87 90
Plantagbes regulares Em curvas de nivel 67 77 83 87
Terraceado em nivel 64 73 79 82
Em fileiras retas &4 76 84 as
Plantacbes de cereais Em curvas de nivel 62 74 82 85
Terraceado em nivel 60 71 79 82
Em fileiras retas 62 75 83 a7
Plantactes de legumes Em curvas de nivel 60 72 81 84
ou campos cultivados Terraceado em nivel 57 70 78 89
Pobres 68 79 86 89
MNormais 49 659 79 94
Boas 39 61 74 80
Pastagens Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88
Mormais, em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel & 35 70 79
Campos permanentes MNormais 30 58 71 78
Esparsas, de baixa transpiracac 45 66 77 83
Mormais 36 60 73 79
Densas, de alta transpiracao 25 55 70 77
Chacaras Normais 59 74 82 86
Estradas de terra Mas 72 82 87 89
De superficie dura 74 84 90 92
Florestas Muito esparsas, baixa tanspiragao 56 75 86 91
Esparsas 45 68 78 84
Densas, alta transpiragao 26 52 62 69
MNormais 36 60 70 76
Superficies impermea- Areas urbanizadas 100 100 100 100
veis

3.4.4 Tempos de Recorréncia

O periodo de retorno ou tempo de recorréncia (Tr) € 0 tempo medio em anos que um
evento (no caso uma chuva ou um evento de Vazdo maxima com determinada caracteristica)

é igualado ou superado pelo menos uma vez.

A fixacgdo do periodo de retorno depende entdo do grau de seguranca exigido pela

obrae dos riscos que se pode correr com a eventual superacao das vazdes de cheia estimadas.
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Para 0 caso da construcdo da urbanizacdo proposto foram estudados periodos de

retorno de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos.

E importante salientar o carater ndo-ciclico dos eventos randémicos, ou seja, uma
enchente com periodo de retorno de 100 anos (que ocorre em média a cada 100 anos) pode
ocorrer no préximo ano, ou pode ndo ocorrer nos proximos 200 anos, ou aindapode ser

superada diversas vezes nos proximos 100 anos).
3.4.5 Riscosde Excedéncia

Existe a seguinte relacdo entre o T, e probabilidade de ocorréncia (P):

o
P

O risco de que as vazdes de cheia estimadas venham a ser superadas uma ou mais
vezes ao longo da vida Gtil do empreendimento em questdo pode ser deduzido dos conceitos
fundamentais da teoria da probabilidade e é igual a:

(1Y
R=1-|1-F |
R onde n é igual a vida atil do empreendimento.
Recorréncia Estudados sdo os seguintes:

Tabela 6 — Risco de Excedéncia da Vazao de Cheia

TR Probab. Riscoem | Riscoem Risco em Risco Risco Risco
(anos) de 2anos 5anos 10anos em20 em50 100
Ocorrénci anos anos anos
a

2 50% 75% 96% 99,99 % 99,99% 99,99% 100%

5 20% 36 % 67,23 % 89,26 % 98,84% 99,99% 100%
10 10% 19 % 40,95 % 65,13 % 87,84% 99,48% | 99,99%
20 5% 9,75 % 22,62 % 40,12 % 64,15% 92,30% | 99,40%
50 2% 3,96% 9,60% 10,29% 33,23% 63,58% | 86,74%
100 1% 1,99% 4,9% 9,56% 18,21% 39,5% | 63,39%

3.4.6 Determinacao do Hidrograma de Projeto
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Como supracitado, o Método de Soil Conservation service (SCS) propds a elaboracao
de um hidrograma unitério sintético a partir de um adimensional, requerendo tdo somente a

determinacéo da vazdo de pico e do tempo em que ela ocorre.

O processo consiste entdo, dos seguintes passos:

1. Cdlculo do tempo de pico

E definido como o intervalo entre o centro de massa da precipitacdo e o tempo da

vazdo méaxima
tp=0,5-1+0,6 - tc (horas)

Onde,
tp = tempo de pico(h);
tr = tempo de duracdo da
chuva(h);tc = tempo de
concentragéo (h).
Setc=0,27minet=0,05h-> t,=0,19h
(to)to=0,5h
3. Cdlculo da vazado de pico (qp)

Biﬂ (m3/s)
P t
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Onde,

tp = tempo de base(h);

P = precipitacao efetiva (=1
mm)A = area da bacia

(km?)q, = 0,40 m?/s

Ir

4
57
[ -1
o
JI 'p 4
-+ i Tb — 1
¢

Figura 20— Hidrograma Unitario do SCS

Calculado o hidrograma unitério para uma chuva de 1 mm e duracéo (tc/5), deve- se
converté-lo para um hidrograma correspondente a chuva de duracdo tc (2,5 horas) e alturas

referentes a varios periodos de retorno.

4. Célculo da Precipitacdo Efetiva (Pee) através da férmula do SCS:

pe= (P-0.2S) S = (M) — 254
P+0,85 e CN

Usando CN =90
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Tabela 7 — PreciEitagéo Efetiva

e Pem
2 9,32
13,80
10 16,77
25 20,52
50 23,30

100 24,91
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1,80
1,60 N
o / \
/ \ — Q1 (m¥s)
1,20
/ \ ()2 (M3/s)
1,00 Q3 (m¥s)
0,80 / \ _ Q4 (m3fs)
0,60 / \ _ Q5 (m3s)
6 (M3/s
0,40 / \ —— Q6 (m%s)
Q Total(m?/s)
0,20
0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
Figura 21 - Hidrograma afluente
6. Calculo do hidrograma afluente para chuvas de periodo de retorno de 2, 5,10, 20,
50 e 100 anos.
2,50
2,00 /\
1,50 / /\\ QT (2 Anos)
// ‘\\ ===Q Tr (5 Anos)
1,00 — =—=Q Tr (10
=== Anos)Q Tr
(25 ANOS
0,50 ( )Q
0,00 T T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

Figura 22 - Hidrograma para chuvas com Periodos de Retorno
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A Tabela 8, apresenta os célculos representativos do hidrograma afluente da

secdo estudada para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos

0,00
0,01
0,02
0,03
0,06
0,08
0,13
0,16
0,16
0,16
0,12
0,10
0,05
0,04
0,02
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tabela 8 — VVazdo do Hidrograma de Projeto

0,00
0,19
0,45
0,83
1,34
1,93
3,17
3,77
3,94
3,97
2,92
2,35
1,29
0,86
0,52
0,27
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,57
1,36
2,51
4,09
5,88
9,64
11,47
11,99
12,07
8,87
7,15
3,92
2,61
1,58
0,84
0,31
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
111
2,63
4,85
7,89
11,36
18,61
22,15
23,15
23,31
17,13
13,81
7,56
5,04
3,05
1,61
0,60
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
2,00
4,76
8,76
14,27
20,53
33,65
40,04
41,85
42,14
30,96
24,97
13,66
9,11
5,51
2,92
1,08
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
2,80
6,66
12,26
19,97
28,73
47,09
56,04
58,56
58,96
43,33
34,94
19,12
12,75
7,72
4,08
151
0,00
0,00
0,00
0,00

Tabela 9— Vazdes Maximas de Projeto

10
20
50
100

0,16
3,97
12,07
23,31
42,14
58,96
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3.3.3 Balanco hidrico do reservatdrio

Em geral, os reservatdrios sdo formados por barragens implantadas nos cursos d'agua.
Suas caracteristicas fisicas, em especial a capacidade de armazenamento, dependem
exclusivamente das caracteristicas topograficas do vale no qual estard situado.No caso, o

lago é considerado como um reservatorio a ser, com isso, estudado.

O estudo de um reservatorio de regularizacdo de vazBes exige conhecer suas

dimensoes, seus vazdes afluentes, a demanda a ser suprida, e as perdas do reservatorio.

O método utilizado neste relatério foi o do Balango Hidrico que trata do balanco entre
entrada de agua por precipitacdo e saida por evapotranspiracdo, recarga subterranea e
escoamento superficial. O método permite a computacdo de umidade do solo,
evapotranspiracao, recarga de aquifero e vazao a partir de umas poucas observacdes de solo

e vegetacao e de dados meteorologicos.

Tendo em vista que sdo usados registros meteoroldgicos comumente disponiveis,
periodos longos de dados de umidade do solo, agua subterranea e vazdes podem ser geradas

e alternativas para uso de terra e de recursos hidricos.

O balanco hidrico é util para prever impactos do homem sobre o meio hidroldgico.
Efeitos hidroldgicos de mudanca de clima e cobertura vegetal podem ser rapidamente

estimados.
3.3 Amortecimento de onda de cheia em reservatorio

O armazenamento de 4gua num reservatorio depende da diferenca entre as descargas

afluentes e as efluentes. Para um intervalo de tempo At, a relagdo pode ser expressa pela

equacdo:AV = QQa- At — QQ. - At

onde:

AV = Volume armazenado durante o intervalo At;
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Qa= Descarga média afluente durante o intervalo
At;Qe = Descarga média efluente durante o intervalo

At;

As descargas afluentes ao longo do tempo séo representadas pelo hidrograma da
enchente afluente de projeto; as descargas efluentes séo definidas pela curva de descargado
vertedouro em funcdo do nivel dagua no reservatorio, e o volume armazenado no
reservatorio € definido pela curva de volumes acumulados do mesmo. Neste estudo o
hidrograma, elemento invariavel do estudo, foi utilizado para a determinacéo das descargas

afluentes ao reservatorio.

A capacidade de armazenamento também constitui um elemento invariavel para um
dado local de barragem. A curva de descarga do vertedouro por outro lado, ndo ¢ fixa: ela
depende ndo apenas das dimensdes e tipo do vertedouro, mas também das condicdes de
operacdo (e dispositivos de descarga de fundo em alguns casos) para regular a descarga

efluente.

Encontra-se um grande namero de férmulas propostas para a determinar a descarga
efluente em vertedouro, no caso, sendo considerado o escoamento através de manilhas de

concreto.

Ressalta-se que as descargas a serem liberadas pelo reservatério ndo precisam
necessariamente ser conduzidas exclusivamente pelo “vertedouro”, mas também pelos
orgédos de descarga de fundo que podem contribuir como dispositivos suplementares de

descarga de enchentes. Entretanto o vertedouro atua como descarga do reservatorio.

Como partida da simulagéo foi determinada o volume de acumulacéo do reservatorio
que, segundo dados extraidos dos estudos iniciais a topografia da Lagoa possuicapacidade

para atender um volume hidrico aproximado de 190.000 mé.

Fazendo a transposicao da cota da soleira do “vertedouro” para o georeferenciamento
executado foi determinada a cota real do vertedouro em 264,00 m. Os calculos dos volumes

dados acima da cota da soleira do vertedouro estdoapresentados na tabela a seguir:
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260 8707,94 1984,33
261 28649,04 21299,08
262 45023,24 57882,57
263 64774,31 112507,77
264 99363,16 192184,31
265 142598,77 312871,28
265,40 160574,28 373433,7

A aplicacéo do balanco hidrico para a determinacdo do amortecimento de cheia e da
cota de inundagdo maxima foi realizada com a hipdtese de uma precipitacdo maxima que

ocorreria quando o reservatorio estaria na cota maxima, ou seja, na cota 264 m.
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Tempo de Recorréncia TR= 5
Cota maxima: 264,10 m
i1 (2] £ 4] (3] {5} 7 [E] i (10}
TEMPO | INTERVALD DESCARGA VOLLME N.&. ADMITIDD DESCARGA VDLUME ACRESCIMO DE WOLUME M.A& WO
T AT AFLUENTE KO AFLUENTE ENS MO RESERVATORIO EFLUENTE NO EFLUENTE EM WVOLUME KO TOTAL RESERVATORIO
IMSTANTE T,0\ AT MO INSTANTET INSTAMNTE T,Q= 1) EESERVATOMO &Y ACUNIULADO NO FM DE AT
HORAS HORAS mi/s m* mifs mifs m? m3 m3 m

0,00 0,00 102184 31 2654, 00
0.50 1307595 264,00 0,00 0,00 13075,95 205260 26 264,10

0,50
1,00 6,24 1122656 264,10 6,74 1213641 0,00 205260 26 264, 10

1,00
1.50 6,24 1122656 264,10 6,74 1213641 0,00 205260 26 264, 10

1.50
200 f,24 11226 56 264,10 6,74 1213841 000 205260 26 264,10

2,00
2.50 f,24 1122656 264,10 6,74 1313841 0,00 205260 26 264,10

2,50
3.00 f.24 1122656 264,10 6,74 1213841 000 205260 26 264,10

3.0
3,50 6,24 1122656 264,10 6,74 1213641 0,00 205260 26 264, 10

3.50
4,00 f,24 11226 56 264,10 6,74 1213841 000 205260 26 264,10

4,00
4,50 f,24 1122656 264,10 6,74 1313841 0,00 205260 26 264,10

4,50
5.00 f.24 1122656 264,10 6,74 1213841 000 205260 26 264,10

5000
5.50 6,24 1122656 264,10 6,74 1213641 0,00 205260 26 264, 10

5.50
600 f,24 11226 56 Ied 10 6,74 1213841 0100 205260 26 264,10

6,00
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Tempo de Recorréncia

TR= 10

Cota maxima: 264,25 m

i1 (2} £l 4] (3] (&) 7 (8] 19 [1ay
TEMPOD | INTERVALD DESCARGA VOLWME N.A&. ADMITIDOD DESCARGA VOLUME ACRESCIMO DE VOLUME N.& WO
T AT AFLUENTE KO AFLUENTE ERA NO RESERVATORIO EFLUENTE NO EFLUENTE EM WOLUME KO TOTAL RESERVATCRIO
INSTANTE T.0x AT MO INSTANTET INSTAMNTE T.0= aT RESERVATORIO &V ACUNULADO KO FM DE &T
HOR&S HORAS m3js m? m3fs mifs ml m3 m3 m
0,00 0,00 19218431 264 00
0,50 1307595 264,00 0,00 0,00 13075,95 20526026 64, 10
0,50
1,00 728 13075,95 264,10 6,74 1713641 937 54 206157 B0 26405
1,00
1.50 726 13075,95 264,05 6,74 1713641 937 54 207135 35 264105
1,50
2,00 7.26 1307595 264,05 6,74 1713841 83754 206072 B9 64, 08
2,00
2.50 7.26 1307595 264,08 6,74 1213841 93754 20%9010.43 264,10
2.50
3,00 7.26 1307595 I64.10 6,74 1713841 83754 20844797 G4 17
3,00
3,50 7.26 1307595 264,12 6,74 1213841 93754 21DEES. 51 6415
3,50
400 728 13075,95 264,15 6,74 1713641 937 54 211823 06 64,18
4,00
4 50 7.26 1307595 264,18 6,74 1713841 83754 21276060 G4 20
4,50
5,00 7.26 1307595 I64.20 6,74 1713841 83754 213658, 14 IEd 27
5,00
5.50 726 13075,95 264,22 6,74 1713641 937 54 21463568 264 24
5,50
6,00 728 13075,95 264 24 6,74 1713641 937 54 21557323 264 25
5,00
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Tempo de Recorréncia

TR= 25

Cota maxima: 263,50 m

(1] (2] () 4] (5] (8 7 [E] i3] (10}
TEMPOD | INTERWVALD DESCARGA WOLUME N_A. ADMITIDO DESCARGA WVOLUBAE ACRESCIMO DE VIOLUME N.A. MO
T AT AFLUENTE NO AFLUENTE ERA MO RESERVATORIO EFLUENTE NOD EFLUENTE EM VOLUME NO TOTAL RESERVATORIO
INSTANTE T,0 AT MO INSTANTE T INSTANTE T,0= &T RESERVATORIO AV ACURNMULADO MO Fil DE AT
HORAS H{RAS m3f's m m3fs m3/s m m3 m3 m
0,00 0,00 192184 31 264,00
0,50 13075495 264,00 0,00 0,00 13075,95 205260 26 264,10
0.50
1,00 B.E9 15956 32 264,10 6,74 1213641 JBE57.51 20611817 264,15
1,00
1.50 B B9 15956, 32 264,15 6,74 17136.41 3B57.91 21297608 264, 20
1,50
2,00 BE9 15004, 32 264,20 6,74 1713841 3B57.51 21683399 64, 25
2,06
2,50 B89 15906 32 264 25 6,74 1213641 JB57.51 230651 91 264,30
2,50
3,00 B.B9 15006, 32 264,30 6,74 1713841 3B57.91 234549 B2 264,32
3,060
3,50 B.E9 15956 32 264,32 6,74 1213641 JBE57.51 2XEADT.73 264,35
3.50
4,00 B B9 15956, 32 264,35 6,74 17136.41 3B57.91 232265, 64 64, 35
4,0
4 50 BE9 15004, 32 264 38 6,74 1713841 3B57.51 236123 55 264,40
4,50
5,00 B89 15906 32 26440 6,74 1213641 JB57.51 230061 46 264,42
5,00
5.50 B B9 15956, 32 26442 6,74 17136.41 3B57.91 243839 37 64,45
5.50
5,00 B B9 15906 32 264 45 6,74 1713541 3B57.91 247607 28 64,50

6,00
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Tempo de Recorréncia TR= 25
Cota maxima: 264,50 m
(1] (2] {3 (4] (5] (5} 1 [E] 9 (10}
TEMPOD | INTERWALD DESCARGA WOLIME N.&. ADMITIDO DESCARGA WVOLUME ACRESCIMO DE WOLLME MN.& NO
T AT AFLUENTE RO AFLUENTE EM NO RESERVATORIO EFLUENTE NOD EFLUENTE EM WVOLUME MO TOTAL RESERVATORIO
INSTANTE T.0: AT MO INSTANTE T INSTANTE T,0= &T RESERVATORIO AV ACUMULADD NO FAM DE AT
HORAS HORAS m3/s me midfs m3fs e m3 m3 m

0,00 0,00 192164 31 264,00
0,50 1307595 264,00 0,00 0,00 13075,95 205260, 26 264,10

0.50
1.00 B.E9 15906, 32 264,10 6,74 1713641 3BT, 01 205911817 264,15

100
1.50 B.E9 15906, 32 264,15 6,74 1713641 3BT, 01 21297608 264,20

1.50
2,00 B89 15906, 32 264,20 6,74 1713841 JB5T.01 21683399 26425

200
2.50 B89 15996, 32 264,25 6,74 17136841 JB57.51 23069191 264.30

2.50
3,00 B.E9 15906, 32 264,30 6,74 1713641 3BT, 01 224549 §2 264,32

3.0
3.50 B.E9 15906, 32 264 32 6,74 1713641 3BT, 01 22EA07 73 264,35

3.50
4,00 B.E9 15906, 32 264, 35 6,74 1713641 3BT, 01 232265, 64 264,35

4,00
4,50 B89 15906, 32 264,38 6,74 1713841 JB5T.01 23612355 264.40

4,50
5.00 B89 15996, 32 264,40 6,74 17136841 JB57.51 235981 45 264.42

5,00
5.50 8BS 15955 32 264 42 6,74 1213541 JE57.591 243838 37 264 45

5.540
5,00 B89 15996, 32 264,45 6,74 17136841 JB57.51 2ATH9T 28 264.50

5,00
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Tempo de Recorréncia TR= 100
Cota maxima: 265,00 m
(1] [2) {3} (4] (5] (6} 7 [E] 9] (1o
TEMPOD | INTERWALD DESCARGA VOLUME N.A. ADBITIDO DESCARGA WVOLUBE ACRESCIMD DE WOLUME MN.A. NO
T AT AFLUENTE NO AFLUENTE EN MO RESERVATORIO EFLUENTE MO EFLUENTE ERA VOLUME NO TOTAL RESERVATORIO
INSTANTE T,05 AT MO INSTANTE T INSTANTE T,Q= aT RESERVATORIO &V ACUNMULADD KO FIM DE AT
HOR&S HORAS m3s me mifs mifs e m3 m3 m

00D 0,00 192184 31 264,00
0.50 13075495 264,00 0,00 0,00 13075.95 205260 26 264,10

0,50
100 1206 21700, 6E 26410 6,74 1213641 B562.27 214822 53 264,15

1,00
1.50 12,06 21700, 68 264,15 6,74 1713641 556227 224364 B0 264,25

1.50
2.0 1206 21700, 6E 264 25 6,74 1213641 B562.27 233947 06 264,40

2,00
2.50 12,06 21700, 68 264,40 6,74 1713641 B562.27 243509 33 264,45

2,50
3,00 1206 21700, 6E 264 45 6,74 1213641 B562.27 253071 60 264,55

3,00
3,50 12,06 21700, 68 264,55 6,74 1713641 556227 262633 87 264,65

3,50
4 00 1206 21700, 6E 264, 65 6,74 1213641 B562.27 272156 14 264,70

4 0
4,50 12,06 21700, 68 264,70 6,74 1713641 556227 28175840 64,78

4,50
5,00 12,06 2170, 6E 264,78 6,74 1713641 556227 29132067 64,50

5,00
5.50 1206 21700, 6E 264,90 6,74 1213641 B562.27 SOOBEZ 94 64,85

5.50
5,00 12,06 21700 68 264,95 6,74 1713641 056227 310445 21 265,00

5,00
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Considerac0es sobre o nivel do lago

Ap0s a analise dos resultados do Balanco Hidrico no Lago em Lagoa da Canoa,
como objetivo de identificar cotas de inundacao, verificou-se que, considerando uma
chuva centenaria (TR=100 anos) e a consideracdo de que o lago esta situado na parte
superiorda bacia, com &rea impermeabilizada no entorno oeste e, com pasto em seu
restante, de impermeabilizacdo na Bacia hidrogréafica do Lago de 20 anos, a altura

maxima de transbordamento dos bueiros seria na cota 265, 1 m acima da cota atual.

Desta forma, a cota de seguranca de edificacdo é acima de 265 m, para
umhorizontede referéncia de 100 anos, sendo suficiente a utilizacdo da cota 266 m, o
que trard maior seguranca. Por evidente, os resultados hidroldgicos utilizaram dados
de entrada para a simulacdo que, a qualquer tempo, podem ser atualizados e
melhorados, a depender de maiores e futuras informagdes obtidas.
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4  PROJETO

4.1 Projeto Geométrico
4.1.1  Introducdo

Os elementos basicos utilizados na elaboracdo deste projeto foram obtidos a partir do

levantamento planialtimétrico cadastral da area.

Para a elaboracao do Projeto Geomeétrico buscou-se evitar desapropriacdes, preservando grande
parte do tracado original e suas caracteristicas técnicas, fazendo-se necessarios ajustes em algumas
curvas. O greide de pavimentacdo foi projetado com base no estudo hidrologico, tendo em vista a
necessidade de elevacdo do nivel do empreendimento para ficar mais alto que a cota de inundacgéo
apresentada no Estudo Hidrolégico, que era de 265,10m, foi adotada a cota de 266,00m como sendo a
cota do projeto, mas sempre que possivel verificando as cotas do terreno natural. Ajustes nas
declividades longitudinais foram necessarios, de forma a permitir um eficiente escoamento das aguas

pluviais.

4.1.2  Projeto Planialtimétrico

O projeto planialtimétrico foi elaborado em conformidade com as caracteristicas técnicas
definidas anteriormente, usando os elementos fornecidos pelos estudos topogréficos, através do
cadastramento e levantamento planialtimétrico das areas. Estes dados serviram de base para a elaboragéo

do projeto geométrico em planta e perfil.

4.2 Projeto de Terraplenagem

4.2.1  Concepgéo

O projeto de terraplanagem foi elaborado observando-se as instrucgdes da 1S-209 do DNIT, que
em sintese consiste na quantificacdo e determinacdo das distancias de transporte, demonstrado através

de quadros e graficos de distribuicdo e resumo dos materiais a movimentar.



ESTADO DE ALAGOAS

PREFEITURA MUNICIPAL DE LAGOA DA CANOA-AL
SECRETARIA MUNICIPAL DE VIACAO, OBRAS E URBANISMO
CNPJ 12.207.551/0001-00

Comparacdo de superficies, o fluxo do processo de balango de volume envolve a modelagem das
superficies da topografia e das superficies projetadas. Assim, é possivel criar uma superficie, denominada
superficie de volume (TIN volume surface ou grid volume surface) e acessar os dados volumétricos dos
modelos. A superficie de volume apresenta o resultado da comparagdo entre duas superficies selecionadas
no desenho.

Superficie existente Superficie existente

Superficie Superficie
projetada projetada

Finalizagdo

Superficie
existente
@.—. Superficie
de volume

Resultado
atende?

Superficie
proposta

Edicdo e
ajustes

T

O célculo volumetrico dos cortes foi feito utilizando-se programa especifico de processamento
denominado AutoCAD Civil 3D 2019, que resultou no volume conforme mapa de cubacéo relativo a

terraplenagem a ser realizada na area para implantacéo da pavimentacéoe indicam os volumes parciais e

acumulados de cortes apresentado.

O projeto foi composto das seguintes analises:

Célculo dos VVolumes de Corte e Aterro;Caixas de
Empréstimos;
Areas Bota-fora;
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4.2.2  Secdo transversal tipo

Na secéo transversal tipo para a plataforma, adotando-se um caimento transversal de 2%, nas
secdes em tangente e 2% nas se¢Oes em curva, para as extremidades com taludesde 2(H):3(V) para as
secOes em corte e 3(H) :2(V) para as se¢bes em aterro com alturas de cortese aterros obtidos no perfil

longitudinal do projeto geométrico.

4.2.3  Movimentagédo de Terras

No movimento de terras elaborado, os solos provenientes das operagdes de corte
foram classificados como materiais de 12 e camada de limpeza, que serdo destinados, para
confecgéo de aterro e bota-fora, respetivamente.

424  Apresentacdo

O Projeto de Terraplenagem consta de Secdes transversais (tipo e do trecho
projetado), quadro de distribuicdo e os volumes de terraplenagem. Os dados acima sdo

apresentados no "Volume 2 - Projeto de Execucdo™.

4.3 Projeto de Pavimentacao

O maximo aproveitamento do tracado existente foi a condicionante que norteou os estudos geométricos,
o qual foi lancado a partir dos elementos constantes dos estudos topogréaficos efetuados. Dada as
caracteristicas topograficas da area onde se desenvolve das via, em conformidade com o projeto
urbanistico, respeitando suas cotas e desniveis, fazendo as transi¢cbes de patamar quando necessario bem.
A partir das observacdes efetuadas, no que diz respeito a classificacdo funcional do segmento
assinalado, Com base nessas premissas, definiu-se que neles serdo adotadas as caracteristicas técnicas

indicadas para via urbana.

4.4 Projeto de Drenagem

Este estudo tem por objetivo apresentar informagdes da intervencdo para solucéo de drenagem e

destino final de 4guas pluviais para a obra de urbanizacao da orla da Lagoa daCanoa, ho municipio
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homonimo.

A concepcdo do projeto aqui apresentada, traga o sistema de drenagem superficial interno das
intervencgdes, em especial da pavimentacdo executada e a galeria que ird conduzir essasaguas para

0 corpo hidrico situado nas proximidades.

O presente documento ndo ilustra detalhes construtivos especificos pois, por se tratar de obra simples, a
execucao dos padrdes técnicos de engenharia previstos em norma serd suficiente para atendimento, para

tal, se tem os modelos de projeto.

E importante destacar que o presente estudo atende, tdo somente, & solicitacdo da Codevasf
para atendimento do Convénio firmado com a prefeitura municipal de Lagoa da Canoa , a apresentar
solucdo técnica com base nos elementos (informagdes) técnicos disponiveis, tomando por base a planta
baixa do projeto arquitetnico para a urbanizacdo, se atendo a solugdo bésica para a pavimentacdo

utilizada, com destaque para a ciclovia e superficies de pavimentos utilizados.

4.4.1 Projeto de drenagem de aguas pluviais

O sistema de drenagem de aguas pluviais urbanas se sobressai como um dos mais sensiveis aos problemas
causados pela urbanizacéo, tanto em razdo das modificacdes dos processos do ciclo hidrolégico por causa
do crescimento das cidades como devido a interferéncia com os demais sistemas de infraestrutura.

Um sistema geral de drenagem urbana é constituido pelos sistemas de micro e macrodrenagem. A
microdrenagem urbana é definida pelo sistema de bocas de lobo, de sarjetas e de condutos pluviaisao nivel
de loteamento ou de rede priméria urbana. Por sua vez, a macrodrenagem é formada peloseixos principais
de escoamento de forma a atenuar os problemas de erosdes, de assoreamento e deinundacgdes ao longo
dos principais talvegues (fundo de vale, galerias de grandes dimensdes, estruturas auxiliares, canais e
riachos).

O presente memorial descritivo tem como objetivo demonstrar o procedimento metodoldgico
considerado para a elaboracdo do projeto de drenagem pluvial no qual serd atingido através do
dimensionamento de um sistema de drenagem urbana composta por pocos de visita, galerias de concreto,
bocas de lobo, tubulagdes, dissipadores de energia no final da rede, entre outroselementos que compdem

0 sistema.
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4.4.2 Normas técnicas
e NBR 12266 - Projeto e execugdo de valas para assentamento de tubulacdo de agua, esgotoou
drenagem urbana;
e NBR15645 - Execucdo de obras de esgoto sanitario e drenagem de dguas pluviaisutilizando-

se tubos e aduelas de concreto.
e INSTRUCAO NORMATIVA DNIT 022/2004-ES - Drenagem dissipadores de energia -

Especificacido de Servico.
4.4.3 Método racional de calculo da vazao

Dos métodos disponiveis para o dimensionamento de coletores de dguas pluviais, foi escolhido oMétodo
Racional para ser aplicado neste trabalho que avalia a maxima vazdo de escoamento superficial e sua

expressao € a seguinte:

Cri-A
36

onde: Q =vazio de escoamento superficial em m3/s;

i =intensidade média de precipitacio em mm/h;

A = area drenada em km?;

C = coeficiente de defluvio (RUNOFF), adimensional.

Este método se aplica para pequenas bacias hidrogréaficas e pressupde a concepcdo fundamental de que
a maxima vazdo, provocada por uma chuva de intensidade uniforme, ocorre quando todasas partes da

bacia passam a contribuir na sec¢éo ou ponto de coletor.

444 Area Drenada

As areas de drenagem, para efeito de aplicacdo do Método Racional, foram obtidas, a partir da medicao
direta da planta onde previamente foram efetuadas as subdivisfes entre as bacias de contribuicdo para

cada boca de lobo, sendo em alguns casos acumulativa ao longo do trecho.
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~ SUBDIVISAO DAS AREAS DE CONTRIBUICAO

Figura 23 — Croqui da subdiviséo das areas de
contribuicéo.

A Tabela abaixo traz as areas de drenagem de cada regido:

Regiio Area em m? Area em km?
AC-01 19.879,605 0,0199
AC-02 21.886,765 0,0219
AC-03 10.258,540 0,0103
AC-04 4.951,749 0,0050
AC-05 7.377,066 0,0074
AC-06 2.379,867 0,0024
AC-07 1.424,440 0,0014
AC-08 3.785,528 0,0038

4.45 Coeficiente de Deflavio
O coeficiente de defluvio € definido como a razédo entre o volume de agua escoado superficialmente e o

volume de agua precipitado. Este coeficiente pode ser relativo a uma chuva isolada ou relativo a um
intervalo de tempo onde varias chuvas ocorreram. Também depende de varios outros fatores como: o
tipo de solo; cobertura do terreno; tipo de ocupacéao, tempo de retorno, intensidade da precipitacao.

De acordo com a tabela abaixo e considerando as caracteristicas do terreno para o projeto elaborado foi
considerado um coeficiente de defltvio igual a C=0,45 para a area de Contribuicdo AC-01 e AC-02e um

coeficiente de deflavio igual a C=0,85 para as demais areas de contribuigéo.
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Tipo de superficie Coeficiente Coeficiente

de runoff Tipo de superficie de runoff
C C
Pavimento asfiltico 0.95 Gramado plano entre 0 a 19 de decl. 0.25
Pavimento concreto 0,95 Gramado médio entre 1% a 3% de decl. 035
Pavimento de tijolos 0.85 Gramado alto entre 3% a 10% de decl. 0.40
Pavimento de pedras 0,75 Gramado muito alte >10% de decl. 045
Telhado linha de base 095 Vegetaciio plana (0 a 1% de decl. 0.10
Telhado verde < 10cm 0.50 Vegetacio média (0 a 19 de decl. 0.20
Telhado verde entre 10ecm ¢ 20em 0,30 Vegetaclio alta (0 a 1% de decl. 0.25
Telhado verde entre 20cm ¢ SO0cm 0.20 Vegetacio muito alta (0 a 19 de decl. 030
Telhado verde > SO0cm 0,10

Fonte: LEED existing buildings, 2009

4.4.6 Intensidade Média de Precipitacao Pluvial

A intensidade a ser considerada para a aplicacdo do Método Racional é a méxima média observadapara a
aplicacdo do tempo que corresponde a situacao critica, ou seja, a duragdo de chuva a considerar sera igual
ao tempo de concentracdo da bacia.

Para o célculo da intensidade de precipitacdo de chuva do Municipio foi utilizada a formula:

., K.TR®
'~ ltc+ b)*
Onde:
i=intensidade maxima média de precipitacdo pluvial em mm/h;T =

periodo de retorno em anos;
t. = duracdo da precipitagdo em min;

K, a, b, c = parametros relativos a localidade.

Nesse estudo foi utilizado o software Pluvio2.1 para obtencdo dos dados pluviométricos e para a
localidade em estudo foram considerados 0s seguintes parametros:
K=274,9;

a=0,28;b=6;
c=0,56;

TR=5 anos; tc=10
minutos.

Resultando em uma chuva de aproximadamente i=91,32 mm/h

4.4.7 Tempo de Recorréncia
Sendo o objetivo da microdrenagem a solucéo para o escoamento das vazdes de chuvas mais frequentes,

portanto baixa recorréncia e baixa intensidade, € admitida a ocorréncia de alagamentospontuais, quando

aumenta a intensidade da chuva.
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Os sistemas de microdrenagens, em geral, sdo dimensionados para frequéncias de descargas de 2,5 ou 10
anos, de acordo com as caracteristicas da ocupacdo da area que se quer beneficiar. A seguir sao

apresentados alguns valores normalmente utilizados:

Tabela 10 - Tempo de Retorno em fungdo da ocupagdo da drea

Tipo de Obra Tipo de ocupacio da area Tempo de retorno (T;)
Residencial 2 a5 anos
Comercial 5 anos
Microdrenagem | Areas com edificios de servico ptblico 5 anos
Aeroportos 2 a5 anos
Areas comereciais e artérias de trafego 2a10anos

Nesse projeto foi adotado um tempo de retorno de 5 anos.

4.4.8 Tempo de Concentracao (TC)

Tempo de concentracdo € o tempo de duracdo para que toda a bacia considerada contribua para o
escoamento superficial. O tempo de concentracdo € o tempo que leva uma gota de dgua mais distante até
0 trecho considerado na bacia.

A avaliacdo do tempo de concentracdo € bastante complexa, devido aos inimeros condicionantes
envolvidos, existindo uma grande variedade de expressdes e calculo. Existem numerosas formulas
empiricas para calcular o tempo de concentracdo em funcdo do comprimento do curso principal, do
desnivel total até as cabeceiras, da area da bacia, declividade média do terreno, tipo de cobertura, e ou de
outros parametros escolhidos.

Para os projetos de drenagem urbana, o tempo de concentracao seré calculado como sendo composto de
duas parcelas, que séo:

Tempo de escoamento superficial:

E o tempo gasto pelas 4guas precipitadas nos pontos mais distantes da bacia, para atingir a primeiraboca de
lobo. Este valor ndo deve ser superior a 10 minutos (tempo inicial). No projeto em guestdoadotou-se esse
valor limite para o dimensionamento dos coletores.

Tempo de percurso:
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E o tempo de escoamento dentro dos condutores, desde a primeira boca de lobo até a secdo que se
considera. Esse tempo pode ser calculado levando-se em consideracdo a velocidade média do escoamento

no coletor e a extensdo do percurso. A expressdo é dada a seguir:

_4xQ _ L
~PixD? TP=50%y

onde:
D = didmetro do condutor em metros
Q =vazio de escoamento superficial em m?/s

L =extensdo do percurso do condutor no trecho considerado emmetros
0 tempo de concentracdo (tc) da bacia de drenagem foi obtido através da soma dotempo
de escoamento superficial (ti), com o tempo de percurso no interior das galerias (tp).

Por ser uma regido pequena, foi considerado um t.= 10 minutos

4.4.9 Dimensionamento hidraulico

4410 Ruas e Sarjetas

A capacidade de descarga das sarjetas depende de sua declividade, rugosidade e forma. Pode-se

calcular a capacidade de condugdo das ruas e sarjetas sob duas hipoteses:

Agua escoando por toda a calha da rua. Admite-se que a declividade da via publica seja de 2% eque a

altura da agua na sarjeta seja de 15 cm;

Agua escoando somente pelas sarjetas. Neste caso se admite que a declividade da via seja

também de 3%, porém com 10 cm de altura da 4gua na sarjeta.

Para os dois casos, usa-se normalmente a formula de Chézy com coeficiente de Manning:

NS

V=—R}"
n

Onde:

V é avelocidade na sarjeta em m/s;

S é a declividade longitudinal da rua em m/m;Rh é o

raio hidraulico;

n é o coeficiente de rugosidade de Manning, adotado como 0,0167 para pavimentos comuns de viaspublicas.
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4.4.11 Bocas-de-Lobo

As bocas de lobo sdo os pontos de admissao das aguas de chuva a rede pluvial. Localizam-se juntoao meio-
fio. As bocas de lobo podem ser classificadas em bocas de meio-fio(lateral), de grelhas oucombinadas,

conforme figuras abaixo.

com grelha

Muitipla

Figura 24 - Tipos de Boca de Lobo

Neste projeto foi considerada a boca de lobo de meio-fio onde a 4gua, ao se acumular sobre a boca-de-
lobo com entrada pela guia, gera uma lamina d'agua mais fina que a altura da abertura no meio-fio,
fazendo com que a abertura se comporte como um vertedouro de secdo retangular, cuja capacidade de

engolimento é

Q= 1,7Ly3/2
Onde:

Q é a vazdo em m3/s;

y é a altura da lamina d'dgua préxima a abertura da guia e;L é o
comprimento da soleira em metros.:

Desta maneira, foi considerada uma capacidade de engolimento de aproximadamente 40 L/s

4.4.12 Galerias
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O dimensionamento das galerias é feito através das equacdes de Chézy, Manning e outras expressoes

adotadas para o escoamento da vazdo de projeto em regime permanente uniforme. O problema

e A duracdo maxima da chuva que resulta na vazio maxima é igual ao tempo de
concentracao;

e Aintensidade permanece constante da duragao da chuva;

e Aimpermeabilidade da superficie ndo se altera na duracdo da chuva;

e 0 escoamento nas galerias é o de conduto livre em regime permanente e uniforme; Para a
elaboracdo do sistema de galerias de aguas pluviais, foi levado em consideracdo diversos parametros
para o dimensionamento do projeto, os quais estao relacionados a seguir:

a) Material da Tubulagido: PEAD corrugado;

b) Velocidade minima de escoamento na tubulacao de concreto: v= 0,60 m/s

c) Velocidade maxima de escoamento na tubulacdo de concreto: v= 5,00 m/s

d) Coeficiente de rugosidade considerado para o concreto: n= 0,010 s/m

e) Localizacdo das bocas de lobo: em ambos os lados da rua e nas partes mais baixasdas

quadras.

f) Recobrimento minimo da tubulagdo: 0,50 metro

g) Didmetro minimo da tubulag¢do: 600 mm

4.4.13  Tubulagéo - Determinagao do Diametro

A determinacdo do didmetro de calculo esta diretamente relacionada com a vazao de escoamento

superficial e a inclinagdo do terreno. Para o calculo do didmetro utilizou-se a expressao:

H:[Q*0,013+[0,312*“_: 1007’]0,;}{3:3:

4414  Caixa de Ligacdo

Os tubos de ligacdo das bocas de lobo a galeria, deverao ser conectados em uma caixa de
ligacdo. Sua fungdo é similar ao pogo de visita e diferenciam-se destes por ndo serem visitaveis. O
diametro dos tubos de ligacdo considerado foi de 300 mm para tubulacdo em PEAD, com uma

declividade de 0,5 a 1 %.
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4.4.15  Poco de Visita

Deverdo atender as mudancas de direcdo, de didmetro e de declividade, a coleta das 4guas das bocas de

lobo, ao entroncamento das diversas tubulacgoes.

Serdo colocados em quantidades de acordo com o projeto. Sera utilizado paracanaliza¢oes

de didmetro igual a 500 mm, conforme demonstrado em projeto.
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4.4.16 Tabela Resumo dos Dimensionamentos Hidraulicos

Na tabela abaixo estdo todos os resultados dos calculos realizados para este projeto.

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS NAS GALERIAS - DRENAGEM SUBTERRANEA

3
Cotado (Cotado| Cota Cota Prof. Berco
PV | PV Extensdo | Vazdo |Didmetro Declivida Vel.Real QSegdo |V Segdo Ter. Ter. Galeria | Galeria Prof. Gal. Gal. n Largura Escavagdo Escavagio Reaterro de | bota- | Escora TIPO DE B
Coletor Trecho . de y/d Plena Plena Montante . Material| 0<x< | x>1,50 N Areia | fora ([mento| PV- |CHAMINE
INICIO| FIM (m}) (m*/s) {m) (m/s) 2 N Montant | Jusante | Montante | Jusante Jusante | Manning | da vala N 5 (m?) 5 S
[m/m) (m?fs) | (mi/s) (m) 1,50 (m?) | (m?) (0,15 | (m*) | (m*) [ mont
em) | (m | (m | (m) (m) m} ()
Gl T1 26,70 | 0,23 0,50 0,005 |052| 226 |0437319| 22272 | 266,23 | 266,00 | 26527 |26510| 0,96 0,90 0,010 | 1L05 | PEAD 29,44 0,00 2504 | 421 | 440 | 0,00 |SEMPVI
G2 T2 58,90 | 0,25 0,50 0,005 |055| 231 |o0437319]| 22272 | 266,06 | 266,00 | 265,16 | 26510 090 0,90 0,010 | L,05 | PEAD 64,94 0,00 5546 | 9,28 | 947 | 0,00 [sEmPvi
G3 T3 22,90 0,22 0,50 0,005 [ 0,51 2,25 0,437319 | 2,2272 | 266,00 | 266,00 265,21 | 265,10 0,79 0,50 1,010 1,05 PEAD 25,25 0,00 21,44 3,61 | 3,80 | 0,00 |SEMPVI
G4 TA 0,50 | 0,11 0,40 0,005 |042| 222 |o0301496 | 2,3992 | 266,79 | 266,00 | 266,79 | 26600 | 0,00 0,00 2,010 | 0,95 | PEAD 0,07 0,00 0,00 0,07 | 0,07 | 0,00 [SEMPVI
G5 T1 2,00 | 016 0,40 0,005 |052| 244 |0,301496]| 2,3992 | 266,00 | 266,00 | 265,20 | 265,13 0,80 0,87 3,010 | 0,95 | PEAD 1,94 0,00 1,53 0,29 | 0,41 | 0,00 [SEMPVI
G6 T2 5,00 0,05 0,30 0,005 |0,36| 2,26 0,18666 | 2,6407 | 266,02 | 266,00 | 265,22 | 265,13 0,80 0,87 4,010 0,85 PEAD 4,34 0,00 3,63 0,64 | 0,71 | 0,00 |SEMPVI
G7 T3 0,50 | 0,03 0,30 0,005 | 0028 197 0,18666 | 2,6407 | 266,00 | 266,00 | 266,00 | 26600 | 0,00 0,00 5010 | 0,85 | PEAD 0,06 0,00 0,00 0,06 | 0,06 | 0,00 [SEMPVI
G8 T4 3,30 0,08 0,30 0,005 [ 047 2,57 0,18666 | 2,6407 | 266,15 | 266,00 265,35 265,13 0,80 0,87 6,010 0,85 PEAD 4,77 0,00 4,00 0,70 | 0,77 | 0,00 |SEMPVI
122,00 130,80 0,00 111,09 | 18,85 | 19,70 0,00
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4.5 Projeto de Sinalizacéo

45.1  Metodologia

O projeto de sinalizacéo foi elaborado segundo as modernas técnicas de

Engenharia deTrafego, objetivando basicamente: regulamentar o uso da pista de rolamento;
advertir o usuariosobre a ocorréncia e natureza de situacdes potencialmente perigosas e
informar eficientemente. O Projeto de Sinalizacdo foi elaborado seguindo as instrucdes do
Manual Brasileiro de Sinaliza¢éo de Transito - Contran, que faz parte integrante deste Projeto,
regendo todas asquestdes, simbolos, palavras, letras, localizacdo e posi¢do dos

sinais, marcas e acessorios.

Objetivando basicamente: regulamentar o uso da via; advertir o usuario sobre a ocorréncia e

natureza de situagdes potencialmente perigosas e informareficientemente.

45.2  Sinalizagéo Vertical

Os dispositivos de sinalizacdo adotados ao longo do trecho, projetados para atender as

necessidades normativas e de circulagédo, constam de placas de adverténcia, regulamentacéo,

indicacéo.

v Placa de adverténcia — sdo utilizados sempre que se julga necessario chamar a
atencdodos usuarios para situagdes permanentes ou eventuais de perigo, na via
ouem suasadjacéncias.

v Placa de regulamentacdo — tém por objetivo notificar os usuarios sobre as
restricoes,proibicdes, e obrigacbes que governam 0 uso da via e cuja violagao
constitui infracdo prevista no Codigo Brasileiro de Trénsito.

v orientar os usuérios da via no curso de seu deslocamento, fornecendo-lhes as

informagdes necessérias para a definigdo das direcGes e sentidos a serem por eles
seguidos, e as informacdes quanto as distancias a serem percorrida nos diversos

segmentos do seu trajeto.
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Os sinais possuem formas padronizadas, associadas ao tipo de mensagem que

pretendetransmitir (regulamentacdo, adverténcia ou indicacdo) com relacdo a sinalizacdo

vertical projetada.

a)

Sinalizacao Vertical de Regulamentacao

A sinalizacdo vertical de regulamentacdo tem por finalidade transmitir aos usuarios
ascondicdes, proibicbes, obrigacdes ou restricbes no uso das vias urbanas e rurais.
Assim,o desrespeito aos sinais de regulamentagdo constitui infragcdes previstas no
capitulo XVdo cédigo de transito brasileiro - CTB.

Pelo risco a seguranca dos usuarios das vias e pela imposicéo de penalidades que s&o
associadas as infracOes relativas a essa sinaliza¢do, os principios da sinalizagdode
transito devem ser observados e atendidos com rigor.

As proibicdes, obrigacOes e restricdes devem ser estabelecidas para dias, periodos,
horérios, locais, tipos de veiculos ou trechos em que se justificam, de modo que se
legitimem perante 0s USUArios.

E importante que haja especial cuidado com a coeréncia entre diferentes
regulamentacfes, ou seja, que a obediéncia a uma regulamentacdo ndo incorra em

desrespeito a outra.

Caracteristicas dos sinais de regulamentacéo:

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
%%%'%828’ | Cor Preta
Fundo Branca
Orla intera (opcional) Vermelha
Orla externa Branca
Tarja Vermelha
Legenda Preta
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Utilizagdes das cores nos sinais de  regulamentacdo devem ser feitas
obedecendo-seaos critérios abaixo e ao padrdo Munsell indicado.

padrao

sof PM R N

Utilizacao nos sinais de regulamentacao
- fundo do sinal R-1;

vermelha 7,5 4/14 2 = &
- orla e tarja dos sinais de regulamentacao em geral.

preta 0,5 -simbolos e legendas dos sinais de regulamentacao.

- fundo de sinais de regulamentacao;

branca 9.5 - letras do sinal R-1.

PM - Padrao Munsell

R - Red -vermelho
N - Neutral (cores absolutas)
Dimensoes:

Devem ser observadas as dimensdes minimas estabelecidas por tipo de via

conformetabelas a seguir:

- | Diametro Tarja | Orla
a
(m) ™ | (m
Urbana
, 0.75 0,075 0,075
| (de transito rapido)
Urbana
0.50 0,050 0.050
___(demais vias) | | |
Rural (estrada) 0,75 0.075 0,075
Rural (rodovia) 1,00 0,100 0,100

No projeto, as placas regulamentares de forma circular s&o de 0,80 e 0,60 m de
didmetro.

Sinalizagdo Vertical de adverténcia

A sinalizacdo vertical de adverténcia tem por finalidade alertar aos usuarios as
condi¢cdes potencialmente perigosas, obstaculos ou restrices existentes na via
adjacentes a ela, indicando a natureza dessas situagbes a frente, quer sejam
permanentes ou eventuais. Deve ser utilizada sempre que o0 perigo ndo se evidencie

porsi so. Essa sinalizacao exige geralmente uma reducao de velocidade com o objetivo
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depropiciar maior segurancga no transito, devendo-se evitar o seu uso indiscriminado

Ou excessivo, pois compromete a confiabilidade e a eficacia da sinalizagéo.

Caracteristica dos sinais de adverténcia:

Forma I Cor
Fundo Amarela
Simbolo ' Preta
Orla intema . Preta
Orla externa ' Amarela
Legenda . Preta

UtilizagOes das cores nos sinais de adverténcia devem ser feitas obedecendo-se aos
critérios abaixo e ao padrdo Munsell indicado.

Padrdo
Cor l Nnealt l Utilizag8o nos Sinais de Adverténcia
Aiite 10YR 7.5/14 fundo e orla externa dos sinais de adventénda

foco semafdrico do simbolo do sinal A-14

simbolos, tarjas, orlas internas e legendas dos sinais de

Prets )
- NOS adverténdia

Verde 10G38 foco semafdrico do simbolo do sinal A-14
Vermetha T5R4N4 foco semafonico do simbolo do sinal A-14

PM - Padrio Munsell

Y « Yellow-amarelo

N ~ Neutral (cores absolutas)
R ~ Red-vermetho

G - Green-verde

Dimensdes:

Devem ser sempre observadas as dimens6es minimas estabelecidas por tipo de via

conforme a tabela a sequir:
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Dimensodes minimas - Sinais de forma quadrada

BT Orla externa Orla interna
Via (m) minima minima
(m) (m)

Urbana 0,450 0,009 0,018

Rural (estrada) 0,500 0,010 0,020

Rural (rodovia) 0,600 0,012 0,024
Areas protegidas por

tay ¥ 0,300 0,006 0,012
legislacho especial(*)

(*) relativa a patrimdnio historico, artistico, cultural, arquitetdnico, arqueoldgico e natural
Obs.: Nos casos de sinais de adverténcia desenhados em placa adicional, o lado minimo pode ser de 0,30m

No projeto, todas as placas de adverténcia de forma quadrada sdo de 0,80 m de lado.
Sinalizacdo Vertical de Indicacdo

A Sinalizacdo Vertical de Indicacdo € a comunicacdo efetuada por meio de um
conjunto de placas, com finalidade de identificar as vias e os locais de interesse, bem
como orientar condutores de veiculos e pedestres quanto aos percursos, destinos,
acessos, distancias, servicos auxiliares, atrativos turisticos, podendo também ter
comofuncéo a educacdo do usuério.

Neste projeto utilizou-se a sinalizacdo de Indicacdo educativa e marcadores
quilométricos. As placas de sinais que compBem a sinalizagdo vertical sdo metalicas,
e serdo suspensas e afixadas em postes de madeira de lei, e tém a finalidade de

fornecer,aos usuarios da rodovia, uma alternativa ética de substancialimportancia.

4.5.3 Sinalizagdo Horizontal

A Sinalizacdo Horizontal compreende os simbolos, legenda e linhas de borda de pista, proibicéo
de ultrapassagem, demarcadoras de faixas de trafego, canalizacdo e areas zebradas, sendo

pintadas no pavimento com largura de 15 cm e seguindo as seguintes finalidades:

1. Linhas de borda de pista — delimitam para o usuario a parte da pista

destinada aotrafego.
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2. Areas zebradas — tém como finalidade basica preencher areas pavimentadas néo
trafegéveis, decorrente de canalizagfes de fluxo divergente ou convergente, ou
ainda de estreitamentos e alargamentos de pista (&reas neutras) e delimitadas ao
menos por uma linha de canalizacdo. Sdo compostaspor linhas que formam um
angulo a, igual ou proximo de 45°, com a linha decanalizacao que lhe é adjacente.

3. Marcas transversais - As marcas transversais ordenam os deslocamentosfrontais
dos veiculos e os harmonizam com os deslocamentos de outros veiculos e dos
pedestres, assim como informam os condutores sobre a necessidade de reduzir a

velocidade e indicam travessia de pedestres e posi¢Oes de parada.

As linhas demarcadoras serdo usadas na cor branca e amarela detinta termoplastico por aspersao -
espessura de 1,5 mm, conforme especificacio Norma DNIT 100/2009-ES e 372/2009- EM,
designando orientacédo e adverténcia.

As setas, simbolos, dizeres e zebrados serdo usadas cor branca de tinta termoplastico por extrusao,

conforme especificacdo Norma DNIT 100/2009-ES e 372/2009-EM, designada para orientacao.

Como também, foram projetadas tachas e tachdes bidirecionais, objetivando uma melhororientacéo

dos usudrios da rodovia.

A memoria de célculo dos servicos de sinalizagdo consta no Volume 2 — Projeto Executivo.

5- SOLUCAO ADOTADA PARA O PROJETO

5.1 Concepcao e implantagdo do projeto de davimentacao e acessibilidade no entorno da lagoa
no Municipio De Lagoa Da Canoa

O estudo de alternativas para concepcdo e implantacdo do projeto de pavimentagéo e acessibilidade no
entorno da Lagoa no Municipio de Lagoa da Canoa,, ira demonstrar a sustentabilidade do projeto em
termostécnicos, econdbmicos, ambientais e sociais, 0s quais foram cuidadosamente escolhidos dentre os
elementos naturais e sustentaveis para que fizesse uma harménica composicao entre o ambiente
existente e 0s objetos propostos.

Dentre 0s pavimentos analisados, a alternativa mais vidvel técnico e econdmica para pavimentagdo da
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via principal, estacionamentos e areas internas, foi o piso intertravado nas cores natural, grafite, vermelho
e amarelo. No Brasil esta cada vez mais comum 0 uso de piso intertravado na construcéo civil, devido
as diversas vantagens do produto, esse tipo de piso intertravado vem ganhando espaco em obras,
construgdes publicas, ruas, estacionamentos, residéncias, avenidas, calgadas, areas externase muito mais.
Os pisos intertravados sdo pecas pré-moldadas que quando encaixadas umas nas outras, ddo origem aum
pavimento - elas sdo indicadas especialmente para calcamentos e pavimentagdo. O produto é feitode
concreto e pode apresentar diferentes formas, cores e texturas. As principais vantagens deste pisosao
estruturais, econémicas, ecoldgicas e também estéticas. Eles apresentam beneficios a curto e a longo
prazo.

Com a utilizacdo do piso intertravado é possivel personalizar o resultado final da obra, j& que apresentam
diferentes formatos e cores.

Além do exposto, podemos acrescentar sobre a seguranca e compromisso social, este tipo depavimento
sdo antiderrapantes, com isso, eles proporcionam maior seguranca aos pedestres, deficientes fisicos -
auxiliando também na maior acessibilidade e integracdo da sociedade.

Entre as principais vantagens, € ser considerado “’asfalto ecologico’’, pois apresenta menor consumode

energia no seu processo de fabricacdo comparados aos demais materiais de pavimentacao.

Para a ciclovia e calcadas, forma sugeridos o concreto moldado inloco. Para as contencbes foram
especicificados a alvenaria argamassa da pedra rachdo por apresentar resisténcia necessaria para o0s

volumes que serdo aterrados e facilidade de manutencdes futuras. Foi utilizado esse tipo de contencéo,
pois o nivel de transbordamento da lagoa atinge a area da pavimentacdo, necessitando desta forma de
um aterro para elevar o nivel do terreno acima da cota de transbordamento, como o terreno fica nas
margens da lagoa e se s6 fosse realizado o aterro do terreno, 0 mesmo geraria um talude para dentro da
lagoa, o que iria gerar danos ambientais e necessitaria de estudos ambientais, hidrolégico, sociais, etc.
para analisar o impacto que esse aterramento da lagoa geraria em todo o seu entorno. Entdo foi utilizado

0 muro de contencao para evitar o aterramento da lagoa e todos os transtornos que eleo poderia gerar.

Sera executados também a arborizacdo com vegetacdo nativa e espacos com gramas, para auxiliar a

drenagem de aguas pluviais e mitigacdo dos danos ambientais presentes nesta area.

Ainda em relagdo a mobilidade urbana, o projeto contemplard os passeios/ calcadas com piso tatil e

ciclofaixa com passarela sobre parte da lagoa, os quais trardo diversos beneficios: aumento da qualidade
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de vida, contribui para a atracdo dos centros urbanos, diminuicdo o0 nimero de carros nas ruas e,
consequentemente os indices de poluicdo; gera autonomia e facilidade de deslocamento; tem baixissimo
impacto poluidor na construcdo das vias. Referente a alternativa mais viavel para construcdo destes
componentes, serd o0 uso de piso de concreto usinado moldado in loco. O concreto acompanha esse novo
componente da mobilidade urbano, por dois motivos: a ciclovia em concreto consegue criar um
contraste com o piso intertravado, o que ajuda a delimitar as faixas para carros e para bicicletas e a outra
razdo é a luminosidade. O concreto reflete melhor a luz solar e também a luz artificial, o que melhora a
seguranca dos ciclistas. Sem contar que pode ser pintado de outras cores ou receber pigmentacdo durante
0 processo de producdo. Ainda oferece maior durabilidade, viabilidade econdmica e seguranca, devido
aos menores riscos de aquaplanagem e surgimento de buracos na pista, além de facilitar na sinalizacéo

e percepc¢do por parte dos motoristase pedestres.

5.2 Interpretacdo e adequabilidade da solucé@o apresentada, tendo em vista os ensaios SPT

Tendo em vista a necessidade de elevacdo do nivel do empreendimento para ficar mais alto que a cota
de inundacdo apresentada no Estudo Hidrolégico, que era de 265,10m, foi adotada a cota de 266,00m
como sendo a cota do projeto.

Logo, havia a necessidade de aterrar o terreno definido para o empreendimento para que 0 mesmo
atingisse a cota de 266,00m. Foi entdo utilizado o muro de arrimo como solugdo para que nao houvesse
avanco do talude do aterro para dentro da lagoa.

Apbs a andlise do Relatdrio de Sondagem, onde foram encontrados no 1° metro de perfuracdo um solo
formado por Argila Mole e Areia Siltosa Fofo e no 2° metro de perfuracdo foram encontrados Argila
Arenosa Mole, Areia Siltosa Pouco Compacta e Argila Arenosa Média, onde o NSPT minimo
encontrado foi de 2, e que a resisténcia subia muito no restante da perfuragéo a partir do 2° metro. Como
0 aterro maximo a ser realizado é de 2,00m de altura no Trecho 2 e de apenas 1,00m de altura nos
Trecho 01 e Trecho 03, e que mesmo sendo um solo de baixa resisténcia ao cisalhamento, este solo
ainda é capaz de suportar o aterro planejado. Para verificar a real situacdo de resisténcia do projeto,
foram realizados os calculos utilizando os fatores mais desfavoraveis para que houvesse 0 aumento da
seguranga, tais como: foi considerado que o peso especifico do solo era de 20KN/m3, foi considerado o
NSPT de 2 e também foi desconsiderada a coesdo que geraria um desconto nas tensdes horizontais
passiva e ativa.

Logo, todo o aterro sera executada de forma controlada, onde serdo solicitados 0s ensaios de

compactacao, para que seja garantida a qualidade necessaria para execucao das obras.
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5.3 Projeto de muro de arrimo

Com base nos estudos de hidrologia, topografia e geologia (verificagdo da resisténcia do solo), foram
analisados todos os fatores para determinacdo da geometria do muro a ser utilizado e foram feitos todos os
calculos com base na geometria adotada.

Para o calculo do muro de arrimo, foram utilizados os seguintes passos:

1-  Determinar a geometria do muro;

2-  Calcular os coeficientes de empuxo;

3-  Determinar as tensfes horizontais no solo;

4-  Calcular os empuxos e seus pontos de aplicacao;
5-  Calcular o peso do muro e seu centroide

6-  Verificar o deslizamento do muro;

7-  Verificar o tombamento do muro; e

8-  Verificar a tensdo no solo sob a base do muro.

Determinacdo da Geometria do Muro.

Como informado anteriormente, existem 3 trechos de caracteristicas diferentes na topografia onde
sera implantado o muro de arrimo e o muro foi dividido em 3 trechos, onde o trecho 01 e o trecho 03 tém
as mesmas caracteristicas. Desta forma, assim ficou a geometria dos muros adotados, conforma as Figura
25 e Figura 26:
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Icota superior do muro
266,00

| cota hist. TR100 | &
265,00 -

- Terreno -

"+ Termen -
> Natural g Natural

- Lagoa

Figura 25 — Geometria adotada para os Trechos 01 e 03

TRECHO 02 - COTA DE TOPO = 266,00m

Icota superior do muro
SR8 00 J[0_50_",_0_60 ,
e i

| cota hist. TR 100
265,00

Lagoa ;
A/

| congreto
~ cicigpico

Figura 26 — Geometria adotada para o Trecho 02

O célculo do angulo de atrito, segundo Godoy (1983), é dado pela Equacdo 1.

Equacéo 1: P=28"+4+04%xN—-28+0,4x%x2 - 288°
Onde: @ = angulo de atrito
N = Nspr
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Para estimativa da coesdo foram utilizados os metodos de Berbearian (2015) que sugere a utilizacdo
da Equacéo 2 para a determinacdo da coeséo, em kPa.

Equacéo 2: c= % - % - 5,714 kPa
Onde: C= coesao
N = Nspt

O Coeficiente de empuxo ativo e passivo sdo definidos pela Equacao 3 e 4

Equacéo 3: k, = tan? (45° - g) - 0,2677

~ . _ 2 o 9 — i
Equacéo 4: k, = tan (45 + 2) == 3,7355
Com os parametros acima, todos os calculos para cada trecho foram definidos pelas Equac@es abaixo
e estdo na Planilha 1.
Tensdo horizontal ativa
Equacdo 5: oy = kg X Vsor0 X R
Tensdo horizontal passiva
Equagdo 6: ayp = kp X Y10 X R
Empuxo ativo
Equacdo 7: E, = (
Empuxo Passivo

(hthTHa))

Equacdo 8: E,, = ((hxzi”))

Peso do muro € igual a area da secdo transversal multiplicado pelo comprimento unitéario.

Peso do solo acima do trecho inclinado do muro € igual a area da se¢do acima do muro multiplicado
pelo comprimento unitario.

Com as informacdes acima, todos os célculos foram executados e inseridos na tabela abaixo:

Dados Gerais
Angulo de atrito 28,8°
Coeficiente de atrito 0,4
Coesdo 5,7143
Peso especifico do solo 20,00 kN/m3
Peso especifico do concreto 25, 00 kN/m3
Nspt 2,00
Tensado Admissivel 120,00 kKN/m?2
Coeficiente de atrito 0,40
Coeficiente de empuxo ativo 0,2677
Coeficiente de empuxo passivo 3,7355
Resultados Encontrados para os 3 Trechos
TRECHO 01 TRECHO 02 TRECHO 03
Altura do Solo Passivo — hg, 1,00 m 1,00 m 1,00 m
Altura do Solo Ativo — hy, 2,00m 3,00 m 2,00m

Tensdo Horizontal Passiva - gy,

74,711 kKN/m?

74,711 kKN/m?

74,711 kN/m?

Tensdo Horizontal Ativa —» oy,

10,708 kN/m2

16,062 kN/m?

10,708 kN/m?

Empuxo Passivo - E, 37,355 kN 37,355 kN 37,355 kN
Ponto de Atuacdo do Empuxo Passivo |0,33 m 0,33 m 0,33 m
Empuxo Ativo - E, 10,708 kN 24,093 kN 10,708 kN
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Ponto de Atuacdo do Empuxo Ativo 0,67 m 1,00 m 0,67 m
Peso do Muro — Py 41,75 kN 75,00 KN 41,75 kN
Centroide de Atuacdo do Peso do Muro | 0,44 m 0,54 m 0,44 m
Peso do Solo Acima do Muro — Pg,;, |10,00 kN 15,00 kN 10,00 kN
Centroide de Atuacdo do Peso do Solo [ 0,95 m 1,17 m 0,95 m

Ap0s encontrar todos os resultados das forcas atuantes no muro de arrimo, foi entdo realizada a
verificacdo de seguranca, conforme a disposigéo das forcas atuantes apresentadas nas Figura 27 e Figura 28

ATUACOES DA FORCAS - TRECHO 01 e 03
95
266,00 §
J
265,00
ew,ﬁkN +
) 37,3|e:_spkN% 8 ©
264,00 mé A
1.17

Figura 27— Atuacdo das For¢as no Muro dos Trecho 01 e 03
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266,00
264,00
E,
% 37,36 KN—>
A
263,00 *

Prnum

[€)]
B
= €—75,00 kN

A
®

EB
€—2409kN -

ATUACOES DA FORCAS - TRECHO 02

1.00

Figura 28— Atuacgdo das Forgas no Muro do Trecho 02

Com base nas informacdes acima chegou-se as verificacfes de seguranca, conforme disposto nas

tabelas abaixo.

Verificagdo quanto ao Deslizamento

TRECHO 01 TRECHO 02 TRECHO 03
Forca de Atrito = Fu; = (Pyuro + Psoro) X1 | 20,70 kN 36,00 kN 20,70 KN
Empuxo Passivo — E, 37,355 kN 37,355 kN 37,355 kN
Empuxo Ativo - E, 10,708 kN 24,093 kN 10,708 kN
For + E,
Fe>15— Fs = (E—) 5,422 3,045 5,422
a
Verificacdo de Seguranca Fg¢ > 1,5 OK OK OK
Verificagdo quanto ao Tombamento
TRECHO 01 TRECHO 02 TRECHO 03
MPMuro + MPSolo + MEp
Fs>15-Fs = 5,643 2,929 5,643
Mg,
Verificacdo de Seguranca Fg¢ > 1,5 OK OK OK

Verificagdo quanto a Tensdo do Solo na Base do Muro
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TRECHO 01 TRECHO 02 TRECHO 03
Somatério das Forgas Verticais na Base do Muro 51,75 kN 90,00 kN 51,75 kN
Somatério dos Momentos na Base do Muro -3,07 kN.m 21,09 kN.m -3,07 kN.m
oo = % M ol 30,78 kN/m2 | 116,24 kN/m2 | 30,78 kN/m?
o = % _M ak 57,68 kN/m2 | 376KkN/m?2 | 57,68 kN/m?
Verificagdo de Seguranca ¢ < 120,00 kN /m? OK OK OK

Logo, todos as verificagdes de seguranca foram atendidas.

5.4 Projeto Ciclovia Elevada

As fundacgdes sdo constituidas por estacas pré-moldadas em concreto, com diametro de 20cm e blocos de concreto
armado, com fck de 30Mpa.

A superestrutura é constituida por pilares, vigas intermediarias e vigas e vigas do piso em concreto armado com fck
de 30Mpa e laje pré-fabricada com lajotas e trelicas.

Toda a estrutura foi projetada de acordo com a resisténcia do solo.

Para toda a obra esta sendo indicado concreto de tensdo caracteristica (Fck) minima de 30 Mpa e armaduras de ago
CA-50.

As tensbes admissiveis e coeficientes de seguranca adotados no calculo dessa obra foram os fixados pelas Normas
Brasileiras.

Em anexo, memorias de célculo do projeto.

5.4 Projeto de pavimentacdo em blocos intertravados- Uso de Lastro Granular

A utilizacdo da base granular em brita no presente projeto sera necessario para garantir uma maior resisténcia e suporte
das cargas as quais sao solicitados, e transmiti-las ao solo em uma magnitude que ele suporte. Além disto, garantira
a nelhor permeabilizacdo, onde esta estrutura dos pisos precisa ser feita de modo a facilitar o escoamento de agua

para rede de drenagem e solo.
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