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1 APRESENTAGAO

O municipio de Itajai, bem como outros sediados na Bacia do Rio Itajai, apresentam histérico de
prejuizos materiais € humanos associados a episoédios de inundagdes e alagamentos. Tais fendmenos
possuem menor intensidade, porém maior frequéncia e infringem transtornos e prejuizos para a
comunidade e infraestrutura publica.

Estes problemas sdo causados principalmente pela ineficiéncia do sistema de drenagem
existente em escoar a agua para o Rio Itajai ou ao mar, associado a baixa quantidade de areas
permeaveis ou bacias de retengcdo em areas urbanas.

Segundo o Atlas de Itajai (2010), comparando as enchentes ocorridas no municipio nos anos de
1983, 1984, 2008 e 2011, grande parte do municipio foi tomado pelas inundagdes, sendo os bairros
mais atingidos: Dom Bosco e Cidade Nova, Sdo Judas, Salseiros e Cordeiros, sendo o ultimo a
localizagdo do trecho em estudo.

Devido a isso, o estudo de modelagem hidrodindmica e a determinagao da cota de alagamento
da regido torna-se objeto essencial para a analise do problema e a tomada de providéncias para
assegurar o escoamento das aguas pluviais.

Segundo mapa de areas atingidas por inundagdes em Itajai, disponibilizado pela Defesa Civil no
Sistema de Informagdes Geograficas de Itajai (Geoltajai), o trecho em estudo, localizado entre a Rua
Irineu Maria e a Rua Dr. Reinaldo Schmithausen, no bairro Cordeiros, Itajai/SC, encontra-se inserido
na area atingida.

A suscetibilidade do trecho ao alagamento se deve ao fato deste ser percorrido pela calha do
Ribeirao da Murta, conforme mapa de localizagdo apresentado na pagina a seguir.

Logo, este estudo tem por objetivo analisar a suscetibilidade da regido lindeira ao trecho a
alagamentos, determinar uma cota de alagamento e propor medidas mitigatorias de acordo com a
modelagem computacional, elaborada com auxilio do software HEC-RAS.

Na sequéncia, é apresentado o memorial descritivo referente ao Projeto de Drenagem Urbana
elaborado para a Prefeitura Municipal de Itajai com finalidade de detalhar as medidas mitigadoras
desenvolvidas para o cenario de alagamento e inundagéo do bairro Cordeiros em lItajai/SC.

Sendo assim, esse documento tem como finalidade orientar e definir elementos essenciais
para a implantacdo do projeto desenvolvido a esse fim. A implantacido deste projeto devera ser

acompanhada por um técnico habilitado.
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2 IDENTIFICAGAO
2.1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Tabela 1 - Dados do empreendedor

NOME Prefeitura Municipal de Itajai
CNPJ 83.102.277/0001-52
ENDERECO R. Alberto Werner, 100 - Vila Operaria, Itajai — SC

Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.

2.2 IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO

Tabela 2 - Dados do terreno de estudo
Trecho entre Rua Irineu Maria e Rua Dr. Reinaldo Schmithausen,
bairro Cordeiros, Itajai/SC

EXTENSAO 2091,89 m
Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.

ENDERECO

2.3 IDENTIFICAGCAO DA EMPRESA CONSULTORA

Tabela 3 - Dados do responsavel pelo estudo

EMPRESA CONSULTORA AMBIENT Engenharia e Consultoria Ltda.
CNPJ 05.696.728/0001-13
REG. CREA/SC 68.738-0
ENDERECO Rua Marqués de Olinda, 2795, Gloria —
Joinville/SC
CONTATO (47) 3422 6164
RESPONSAVEL Eduardo Diego Orsi
GRADUAGAO Engenheiro Civil
REG. CREA/SC 145.007-8

Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.
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3 LOCALIZACAO HIDROGRAFICA

A Regiao hidrografica do Vale do Itajai (RH7), abrange area de duas bacias hidrograficas de
Santa Catarina: a Bacia Hidrografica do Rio Itajai-Acgu e a Bacia Hidrografica do Rio Camboriu. A Bacia
Hidrografica do Rio Itajai-Agu tem limites geograficos estabelecidos pelas configuragdes fisioldgicas
das Serras: Geral, Espigoes, as Boa Vista, dos Faxinais, do Tijucas, da Moema e do Jaragua, além
do Oceano atlantico.

O maior curso d’agua da bacia é o Rio Itajai-Agu, formado pela jungéo dos rios Itajai do Oeste
e Itajai do Sul. E dividida em 7 sub-bacias hidrograficas principais: Itajai do Sul, Itajai do Oeste, Itajai
do Norte, Benedito, Luiz Alves, Itajai-Mirim e Itajai-A¢u, sendo o ultimo em estudo.

O curso do rio Itajai-Agu pode ser dividido em trés principais segmentos: Alto Itajai-Ac¢u, Médio
Itajai-Agu e Baixo Itajai-Agu. O municipio de Itajai encontra-se na area do Baixo Itajai-Agu, onde o rio
recebe o aporte da bacia do Rio Itajai-Mirim, passando entdo a se chamar somente Itajai até a
desembocadura no Oceano Atlantico, em um trecho de cerca de 80 km de extensao e area de 15.111
km?2. A regido do Baixo do Itajai é caracterizada pela grande extens&o de planicies, grande causador
das inundagdes na regido.

Sendo um rio de ordem 9, o Itajai-Agu € suprido por 54 rios e ribeirdes, sendo os principais
tributarios no municipio de Itajai os ribeirdes Murta, Caetana e do Schneider, além do Rio Itajai-Mirim.
No projeto em questao, a requalificagao ocorrera no trecho do Ribeirdo da Murta, entre a Rua Irineu
Maria e Rua Dr. Reinaldo Schmithausen, no bairro Cordeiros.

Destaca-se que, para elaboragao deste projeto, foram utilizadas restituicdesaerofotogramétricas
da regido para elaboragdo da superficie natural. Entretanto, para obtengéo das cotas do fundo do
canal e das galerias existentes, foi realizado levantamento topografico. Além disso,as sondagens
apresentadas foram realizadas préximas ao local de intervengao e disponibilizadas pelaconcessionaria
Autopista Litoral Sul. Porém, antes do inicio das obras, serao realizadas novas sondagens, de forma

comprobatodria.

MUNICIPIO DE ITAJAI. Comité de Gerenciamento Bacia Hidrografica Rio ltajai. Secretaria Executiva do Meio Ambiente (org.). Bacia
Hidrografica. Disponivel em: https://www.aguas.sc.gov.br/a-bacia-rio-itajai/bacia-hidrografica-rio-itajai. Acesso em: 14 jul. 2023.
Plano Municipal de Saneamento Basico de Itajai — SC. Volume | — Diagnostico. 2014.
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4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

O presente estudo, tomou como base para a elaboragao das modelagens, os dados de inundagao
contidos no Sistema de Informacdes Geograficas de Itajai (Geoltajai), base cartografica daRestituicao
Aerofotogramétrica de 2020 da PMI, além de informagdes hidrolégicas do municipio de Itajai, contidas
no Plano Municipal de Drenagem Manejo de Aguas Pluviais de ltajai.

O software utilizado para a elaboragdo da modelagem hidrodindmica é o HEC-RAS versao 6.3.1,
desenvolvido pelo departamento de engenharia do exército dos Estados Unidos.

Ja para a determinagdo da vazao de escoamento superficial no Ribeirdo da Murta, no trecho de
analise, utilizou-se o Software ABC do Laboratério de Sistemas de Suporte as Decisdes Hidraulicas do
Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da Universidade de Sao

Paulo.
41 MODELAGEM HIDRODINAMICA

O estudo hidrodindmico para determinacédo da vazao de escoamento do curso hidrico utilizou o
método do Soil Conservation Service — SCS apresenta uma metodologia para determinagéo da chuva
efetiva incidente sobre uma Bacia Hidrografica, baseada nas caracteristicas pluviométricas locais.

Na elaboragao do diagndstico, se utilizou os dados do Método SCS (Condigao de Umidade I1),
para a determinagado do CN (numero de curva) de acordo com as caracteristicas do solo apontadas
para a regiao no diagndstico, bem como estimar o percentual de area impermeavel.

A area da bacia do trecho em estudo considera a area de contribui¢ao total do Ribeirdo da Murta

no trecho, possuindo area total de contribui¢cao de 5,28 km? para a area em estudo.
4.2 TEMPO DE CONCENTRACAO

Por definicdo tempo de concentragdo (tc) € o tempo necessario para que toda a bacia
hidrografica considerada contribua para o escoamento superficial da segéo estudada. O tempo de
concentracdo ndo é uma constante para uma dada area, mas varia com o estado do recobrimento
vegetal, relevo, taxa de permeabilidade do solo e distribuicao da chuva sobre a Bacia Hidrografica.

Conforme dados apresentados na Tabela 4 abaixo, foi determinado para o Ribeirdo da Murta, o
tempo de concentragao, calculado a partir da formula de Kerby, a qual possui a seguinte relagéo

matematica:
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Onde:

Tc = Tempo de Concentragdo da Bacia (horas);
L = Comprimento do talvegue (m);

¢ = rugosidade de retardo;

S = declividade (m/Km);

Tabela 4 - Caracteristicas fisiograficas dos leitos

Area de drenagem (km?) 5,28
Area impermeavel (%) 30
Extensao (km) 2.091,89
Cota montante (m) 5,996
Cota jusante (m) 0,176
Declividade (m/km) 2,868
Tempo de concentragao (h) 1,67

Fonte: ABC, 2023.

O tempo de concentragéo + 18min considera o tempo de acesso a rede de drenagem, ou seja,
considera-se que as aguas pluviais vao levar um tempo de 18min para ir desde os telhados e areas

internas até ingressar na rede de drenagem.
4.3 DETERMINACAO DO iINDICE PLUVIOMETRICO

As caracteristicas pluviométricas locais sao representadas pelas relagdes entre intensidade de
chuva, normalmente medida em mm/h, com sua duragdo mensurada em minutos, e sua probabilidade

de retorno, estimado em percentagem ou em anos.
4.4 PERIODO DE RETORNO

A escolha da tormenta de projeto para as obras de drenagem urbana deve considerar a natureza
do local estudado. Para tanto, sdo levados em consideragao os riscos envolvidos quanto a seguranca
da populacao e as perdas materiais.

A probabilidade de ocorrer, pelo menos, uma tormenta de periodo de retorno de “T” anos num

periodo “N” de anos € obtida por uma distribuicdo binominal e expressa por:
1
R=1-(1-—)N
( T)

Onde:
T = Periodo de retorno da tormenta (anos);

N = Vida util da obra (anos).

10
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As dificuldades existentes na escolha do periodo de retorno levam a escolher valores aceitos
pelo meio técnico. Essa escolha deve ser analisada com maior critério, principalmente nas grandes
cidades, onde o grau de impermeabilizagdo e a complexidade do sistema de drenagem sao muito

grandes, 0 que agrava as consequéncias das cheias. A Tabela 5 apresenta os periodos de retorno
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usualmente utilizados para cada tipo de obra.

Tabela 5 — Periodo de retorno convencionado

Tipo de Obra Tipo de Ocupacgao T (anos)
Residencial 5
Microdrenagem Comercial 510
Vias de trafego expressas 10-25
Terminais e areas correlatadas 10-25
Areas residenciais e comerciais 25-100
Bacias de Detencéo
Macrodrenagem Definigdo do volume util 10-100
Extravaso de emergéncia 100-500
Pontes urbanas e rodoviarias 100

Para a elaboracao deste laudo, sera adotado um periodo de retorno de chuvas de 25 anos, a
fim de se determinar a mancha de alagamento do imével e analise da capacidade de escoamento dos

dispositivos de drenagem. A figura abaixo indica o hidrograma de vaz&o para o Ribeirdo da Murta.

Figura 1 - Hidrograma de vazao TR 25 anos

2% 4 /I/I//,,’ tordiitnsry

o 1 oo ‘ ~ ‘ : : : : : I 2 ‘///[//
0:05 0:55 1:45 2:35 3:25 4:15 5:05 5:55 6:45 7:35 8:25
Tempo (hh:mm)

[ W Montante B Amortecido [ Contribuicio il Total |

Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.
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A vazao é descrita na Tabela 6.

Tabela 6 — Vazées maximas para o Ribeirdo da Murta

= . TR 25
VAZAO MAXIMA e
Q (m3/s) 4417

Fonte: ABC, 2023.
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5 MODELAGEM HIDRODINAMICA

Com o objetivo de realizar a analise hidrodindmica da regido do entorno onde pretende-se
instalar o empreendimento, utilizou-se o software AUTOCAD CIVIL 3D para processamento da
topografia da regido, utilizando o levantamento aerofotogramétrico de 2020 disponibilizado pela
Prefeitura Municipal de Itajai, bem como levantamentos planialtimétricos adicionais.

Através do projeto AutoCAD Civil 3D, delimitou-se além da topografia da area de estudo, as
segOes transversais do trecho do Ribeirdo da Murta, a fim de aferir as interferéncias de ambas as
bacias na regido.

O AutoCAD Civil 3D possui de maneira nativa, uma interface de exportagdo para o software
HEC-HAS, que permite a importagdo dos perfis transversais do canal de escoamento, diretamente
para o programa de modelagem.

A Figura 2 indica no modulo de “Geometric Data” do HEC-RAS a localizagdo das secgbes

transversais das hidrografias em estudo.

Figura 2 - Segdes do Ribeirao da Murta importadas no HEC-HAS

SITE RID MAJAI
A
&

?;\ o

Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.

A Figura 3 abaixo apresenta a se¢ao 1866.98 do Ribeirdo da Murta, sec¢do inicial do estudo

e a Figura 4, representa a travessia com galeria, conforme cenario atual.

Figura 3 - Segdo 1866.98 do Ribeirao da Murta
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Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.
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Figura 4 - Travessia se¢ao 1866.98 do Ribeirao da Murta
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Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.

Ja a Figura 5, apresenta a seg¢do 3480.35 do Ribeirdo da Murta, secdo que antecede a
travessia da BR-101, que cruza sobre o canal e a Figura 6 apresenta a travessia com galerias na

mesma se¢ao, apresentando o cenario atual.

Figura 5 - Se¢ao 3480.35 do Ribeirdo da Murta

Rver: [Rotaa  v] & |; + agn| PlotOptions I KeepPrevXSPlots Clear Prev | ¥ PlotTerrain (f available) ~ Cut from Terrain
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Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.

Figura 6 — Travessia se¢ao 3480.35 do Ribeirao da Murta
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Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.

Por fim, a Figura 7 abaixo apresenta a secdo 3931.31 do Ribeirdo da Murta, secéo final do

trecho em estudo e a Figura 8 apresenta a travessia com galerias, representando o cenario atual.

Figura 7 - Sec¢ao 3931.31 do Ribeirao da Murta
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Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.

14

(47) 3422.6164 - ambient@ambient.srv.br « www.ambient.srv.br« Av. Marqués de Olinda, 2795 « Gléria « 89 216-100 « Joinville / SC




' °
\‘ ambient

ENGENHARIA E CONSULTORIA

Figura 8 — Travessia se¢do 3931.31 do Ribeirdo da Murta

340 360 380 400

Station (m)

Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.

Além das secdes transversais, € possivel representar o perfil do trecho em analise, conforme
Figura 9 abaixo, iniciando na se¢édo 1866.98 na esquerda e finalizando na secao 3931.31 na direita.
O perfil também apresenta as areas de travessias com galerias ja existentes.

Com isso, é possivel identificar que as cotas de fundo do canal possuem diversas
irregularidades quanto a topografia, indicando por vezes o assoreamento de algumas areas do canal,
além da baixa declividade no trecho, onde as cotas de fundo do canal variam de 1,13m a 0,5m, tendo
esse uma declividade de 2,868 m/km.

Figura 9 — Perfil trecho Ribeirdo da Murta

Rio itajai SITE RIO TAJAI

Elevation (m)

(] 500 1000 1500 2000

Main Channel Distance (m)

Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.

As condigbes de contorno configuradas para o Ribeirdo da Murta seguiram o hidrograma de

vazdes apresentados neste laudo e consideraram a existéncia de travessias com galerias existentes.

5.1 DIAGNOSTICO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Através das simulagdes hidrodinamicas do software HEC-RAS, tém-se que a calha do Ribeirao
da Murta, no ponto a jusante ocupa cota de 3,98 m para do hidrograma de vazdes dimensionado.

Com essa condigdo de escoamento do Ribeirdo da Murta, tém-se a seguinte Mancha de
Inundagao na regido, apresentada na pagina a seguir.

E possivel observar que em fungéo da vazéo de escoamento do Ribeirdo da Murta, a regido ja
€ impactada por cheias com tempo de recorréncia de 25 anos.
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Rua Marqués de Olinda, 2795 - América
CEP 89216-100
Joinville - SC
ambient@ambient.srv.br
(47) 3422-6164
CREA/SC 68.738-0

- Mancha de
Mapa de A-I ag amento alagamento cenério

atual
Enderego da Obra:
Trecho Ribeirao da Murta entre a Rua Irineu Maria e Rua
Dr. Reinaldo Schmithausen

Data: Escala: = —

07/2023 Indicada Responsavel Técnico:

Desenho: .
Amanda de Carvalho Eclamxo[a O.rm
Arquivo:

Eng. Eduardo Diego Orsi
. CREA/SC 145.007-8
ALG-UN-ITAJAI-RI01-001-MAP-RV00.dwg

Legenda

- Mancha de alagamento (3,98m)

Ribeirao da Murta

f Trecho em estudo

Nota: Direitos autorais protegidos pela lei 5.988 de 14/12/73. Fica vedada a reprodugdo, alteragdo, copia total ou parcial, sem autorizagdo
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As cotas de alagamento do periodo de 25 anos para o Ribeirdo da Murta é descrita na Tabela

7.
Tabela 7 — Cotas de alagamento TR 25 anos
Cota Ribeirao da Murta
Cota (m) 3,98

Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.
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6 MEDIDAS MITIGADORAS

Através dos dados levantados pelo estudo, percebeu-se a necessidade da implantacéo de
medidas mitigadoras para reduzir os impactos decorrentes do alagamento da regido para um tempo
de retorno de 25 anos.

Analisando o perfil do trecho, apresentado pela Figura 9, as cotas de fundo do canal
apresentam grandes irregularidades que influenciam no escoamento das aguas pluviais, afetando
diretamente as inundagdes na regido. Além disso, através de verificagdes, foi possivel constatar que
a vazao que escoa pela galeria existente na se¢ao 3480.36, na travessia da BR-101 é inferior a vazao
encontrada para a bacia de contribui¢cdo. Desta forma, é necessaria a realizagdo de intervengdes para
que a area de vazao na segao seja suficiente.

Considerando a regularizacao do leito do Ribeirdo da Murta no trecho analisado, o aumento de
secoes livres e area de vazao nas travessias presentes na seg¢édo 3480.36 (BR-101) e 3891.26 (Rua
Dr. Reinaldo Schmithausen), conforme apresentado no projeto de drenagem, é possivel simulara cota
de alagamento da regido com essas condicionantes de forma a verificar a eficacia da solugdo adotada.

O dimensionamento das galerias adicionais nas travessias da BR-101 e da Rua Dr. Reinaldo
Schmithausen, bem como as dimensdes das calhas do canal por trechos, & apresentado
detalhadamente no memorial de célculo do projeto de drenagem.

Visto que a seg¢do critica do no trecho se encontra na travessia da BR-101, estas dimensbes
foram utilizadas para a verificagcdo da cota de alagamento pés-intervencdes. A Tabela 8 abaixo

apresenta os dados considerados na analise.

Tabela 8 — Dados analise de verificagao

n (tabelado) 0,10

Cota montante (m) 1,13

Cota jusante (m) 0,50
Comprimento trecho (m) 2.091,89
Declividade (m/m) 0,002868

al (°) 14,03

a2 (°) 14,73

b (m) 10,50

Qbacia (m?/s) 45,00

Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.

Através de processos iterativos, foi possivel estimar a cota de alagamento para a segao critica

no ponto final do trecho, conforme Mapa de Inundagdo apresentado na proxima pagina. A cota
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estimada com as intervengbes apresentadas traz significativas mudangas no nivel de alagamento da
regido, considerando a atual morfologia, a magnitude dos impactos socioeconémicos e fisicos da
regiao.

A Tabela 9 apresenta a cota de alagamento estimada para o trecho com um tempo de retorno
de 25 anos, considerando as intervengbes propostas no estudo.

Tabela 9 — Cotas de alagamento TR 25 anos com intervencoes
Cota Ribeirao da Murta

Cota (m) 2,72
Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria, 2023.
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Embasando-se em dados do diagnéstico do Plano Municipal de Drenagem Manejo de Aguas
Pluviais de Itajai e apresentada na Mancha de Alagamento do entorno do trecho em estudo, encontrou-
se a cota de alagamento de 3,98m, para um periodo de retorno igual a 25 anos.

Com os dados simulados no HEC-RAS e o levantamento planialtimétrico da regiao, percebeu-se
a necessidade de regularizagao do fundo do canal e a necessidade do aumento da area livre e area
de vazdo nas galerias existentes nas travessias da BR-101 e Rua Dr. Reinaldo Schmithausen que
cruzam o canal. Desta forma, faz-se necessaria a implantagdo de medidas mitigadoras propostas no
projeto de drenagem, de forma a reduzir os impactos de inundagdes provenientes das aguas do
Ribeirdo da Murta, no periodo de retorno estudado.

Sendo assim, adotadas as medidas propostas, referentes a regularizacdo do fundo do canal,
alargamento da secéo livre e da area de vazao nas travessias citadas, verifica-se que as medidas
mitigadoras garantirdo a reducdo dos impactos relativos as cheias na regido lindeira ao trecho em

estudo no periodo de retorno estipulado.
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7 DIMENSIONAMENTO DO CANAL

Com base nos dados obtidos anteriormente, realizou-se o dimensionamento da largura
necessaria do canal para que este tenha capacidade de atender a vazao de contribuicao da bacia.

A bacia hidrografica possui 5,28 km?, conforme mostrado no Mapa de Bacia de Contribuicao.
Para facilitar a execugao em campo, optou-se pela otimizagcao das se¢des transversais. Sendo assim,
o canal em estudo foi dividido em 4 trechos, para os quais determinou-se a largura necessaria. Os

comprimentos dos trechos analisados sao apresentados na Tabela 10 abaixo.

Tabela 10 — Extensao trechos de analise
Trecho TRECHO 1 TRECHO 2 | TRECHO 3 | TRECHO 4

Extensao (m) 432,33 412,72 397,67 873,30
Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria LTDA, 2023.

Os trechos foram divididos conforme mapa apresentado na pagina a seguir.
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Para o dimensionamento da sec¢ao transversal do canal, foram utilizados os dados obtidos do
estudo hidrolégico com modelagem hidrodindmica no trecho em questéo.

Através do levantamento aerofotogramétrico de 2020 disponibilizado no Sistema de Informagdes
Geograficas de Itajai (Geoltajai) e por levantamentos planialtimétricos adicionais, foi possivel perceber
que a topografia atual do canal possui diversas irregularidades tanto nas seg¢odes transversais quanto
no perfil longitudinal, que influenciam na inundagao das regibes lindeiras. Tanto as irregularidades na
topografia do leito quanto a incapacidade de escoamento das se¢des atuais justificam a necessidade
da regularizag&o do canal.

O método de dimensionamento leva em consideragédo dados como a largura do leito do canal,
area hidraulica, raio hidraulico, vazao e altura da lamina d’agua.

De forma a dimensionar o canal mais eficientemente, as areas de contribuicdo foram
seccionadas por trecho, conforme apresentado no mapa de trechos. Considerando a vazao total de
projeto estimada no estudo hidrolégico, tem-se as areas de contribuicao ponderadas por trecho,

conforme apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11 — Areas de contribuicdo ponderadas por trecho
Trecho TRECHO 1 TRECHO 2 | TRECHO 3 | TRECHO 4
Area de contribuigio (km?) 3,55 0,71 0,51 0,50

Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria LTDA, 2023.

Com os dados da area de contribuicdo, é possivel estimar as vazdes ponderadas por trecho,

utilizando o método racional, definida pela equacéao abaixo.

C.icm. A
=K. tT
60.000

Qp

Sendo:

Qo - Vazéao de pico (m3/s);

C - Coeficiente de Escoamento;

it7 - Intensidade média da chuva para uma duragao t e um tempo de retorno T (mm/min);

A - Area da bacia hidrografica (m?2).

K - O fator de corregao de distribuigdo das chuvas sendo igual a 1 para bacias menores que

1 km2en = A" para bacias entre 1km? e 4km?;

Como os trechos 2, 3 e 4 possuem area de contribuicdo inferiores a 1km?, segundo

recomendacdes do Manual de Hidrologia do DNIT (2005) e de outros autores, pode-se utilizar sem
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perda de eficiéncia na estimativa das cargas das bacias. Para o trecho 1, deve-se considerar a perda
de eficiéncia na estimativa das cargas das bacias.

O coeficiente “C” é, sobretudo, fungado do uso do solo, podendo-se igualmente fazer intervir
em seu calculo outras variaveis tais como: o tipo de solo, declividade da bacia hidrografica, intensidade
da precipitagéo e o tempo de retorno na precipitacéo.

Para a situagao atual da regiao lindeira ao trecho em estudo, sera considerado um coeficiente
“C” no valor de 0,50, por se tratar de uma superficie mediamente antropizada, com area parcialmente
impermeaveis.

A intensidade da precipitacao € obtida diretamente por meio da equagao de chuvas intensas,
do tipo IDF, para a duragdo do evento igual ao tempo de concentragdo da bacia e segundo o tempo
de retorno adotado em projeto.

A vazao estimada por trecho é apresentada na Tabela 12 abaixo.

Tabela 12 — Vazao ponderada de projeto por trecho
Trecho TRECHO 1 TRECHO 2 | TRECHO 3 | TRECHO 4
Q proj (m?/s) 30,8 36,20 41,1 45,3
Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria LTDA, 2023.

Em posse das vazbes ponderadas por trecho, considerando a geometria da calha do canal
sendo trapezoidal, que os taludes laterais seguem uma proporcdo de 1V:1H e a altura da lamina

d’agua de 2m, pode-se dimensionar a largura do leito do canal para cada trecho conforme equacodes

abaixo.
2 _
A x Rh3 x \d
Qproj = - .
LY (br@xzxy)2
Onde:

n= Coeficiente de escoamento (tabelado);

b= Largura do leito do canal no trecho;

y= Altura da lamina d’agua;

A= Area hidraulica;

Rh= Raio hidraulico;

A Tabela 13 apresenta os dados utilizados para o dimensionamento da largura do leito.
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Tabela 13 — Dados utilizados para dimensionamento da largura do leito

Trecho TRECHO 1 TRECHO 2 | TRECHO 3 | TRECHO 4
n 0,03 0,03 0,03 0,03
y (m) 2,00 2,00 2,00 2,00
A (m?) 18,00 20,60 23,00 25,00
Rh (m) 1,42 1,48 1,52 1,55

Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria LTDA, 2023.

Desta forma, a largura do leito necessaria para a condigdo estabelecida e cada trecho é

apresentada na Tabela 14.

Tabela 14 — Largura do leito por trecho
Trecho TRECHO 1 TRECHO 2 | TRECHO 3
Largura leito (m) 7,00 8,30 9,50
Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria LTDA, 2023.

TRECHO 4
10,50
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8 GALERIAS
8.1 GALERIAS BR-101

A fim de mitigar os impactos no sistema de transporte e logisticas de Itajai, as intervencées
realizadas na travessia da BR-101 devem ser executadas através de métodos n&o destrutivos.

Os métodos nao destrutivos sao definidos como métodos, equipamentos e materiais utilizados
na construgao, recuperagao, substituicdo, locacdo e deteccdo de vazamentos de infraestruturas
subterraneas com pouca ou nenhuma escavacao superficial e baixa influéncia no trafego, comércio e
atividades locais.

Sendo assim, a implantagdo da galeria projetada na travessia da BR-101 deve ser feita pelo
método Tunnel Liner, cuja execugao é realizada simultaneamente em segmentos e quando montadas,
formam uma estrutura monolitica. O formato da galeria sera elipsoidal com altura maxima de 2,50m e
largura maxima de 2,93m. Além disso, devera apresentar revestimento interno em concreto projetado,

a fim de otimizar o escoamento.
8.1.1 Dimensionamento da galeria

Conforme determinado no estudo hidroldgico, a vazao de contribuicao do trecho que desagua
na travessia da BR-101 é de 43,9 m?¥s. Sendo assim, é possivel verificar se as galerias propostas
atendem a area da bacia de contribuicdo de drenagem.

A vazao de projeto é dada pela férmula de Manning:

2

_ AxRh3x\d
proj — —

n
Onde:

n= Coeficiente de escoamento (tabelado);

b= Largura do leito do canal no trecho;

y= Altura da lamina d’agua;

A= Area hidraulica;

Rh= Raio hidraulico;

Como area hidraulica é levada em consideragéo a area composta pelas galerias existentes, de
dimensdes 2,00x2,00m e a tubulagao projetada. A declividade é dada pela relacédo entre a diferenca
de cotas da entrada e saida da travessia e seu comprimento, sendo de 0,25% para a tubulagcéo
projetada e 0,87% para a galeria existente. J& o coeficiente de Manning é considerado 0,013 para
tubos e concreto pré-moldados e 0,015 para revestimentos de concreto moldado in loco.

Ressalta-se que a galeria de projetada tera revestimento de concreto projetado de 5cm de
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espessura. Sendo assim, para a obtencao da area molhada util sera descontado esse valor, e assim,

sera utilizado para dimensionamento da vazao de projeto.

Tabela 15 — Dimensionamento travessia BR-101

Dimensio Area molhada | Raio hidraulico | Declividade | Coef. Manning | Vazao de projeto
A (m?) Rh (m) d (m/m) n Qproj (m®/s)
2 galerias
2,00 X 2,00m 4,00 0,50 0,0087 0,013 36,26
1t
| tubo 4,55 0,81 0,0025 0,015 13,13
elipsoidal
Qproj total 49,39
*: considerando revestimento concreto projetado de 5cm

Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria LTDA, 2024.
A partir do dimensionamento apresentado, pode-se concluir que as tubulagbées tém capacidade

para atender a vazao de contribuigao da bacia hidrografica.
8.2 GALERIAS RUA DR. REINALDO SCHMITHAUSEN

As intervencgoes realizadas na travessia da Rua Dr. Reinaldo Schmithausen serao realizadas
com método de escavagao convencional. As obras serao realizadas em duas etapas, sendo a primeira
nas faixas no sentido de quem entra no municipio e a segunda etapa nas faixas no sentido de quem
deixa o municipio. Deve-se atentar ao projeto de sinalizagao viaria provisoéria.

Apobs a devida interdicdo do sentido a ser executado, devera ser feita a retirada do pavimento
existente somente na area interditada. Entdo, inicia-se a escavagao da vala até a cota desejada das
galerias, conforme previsto no projeto de drenagem. Os taludes laterais provisérios devem cumprir
inclinagao de 1H:1V.

Deve ser executada uma camada de rachdo de 30cm e acima, uma cada de 15cm de brita
graduada simples (BGS), antes do assentamento das galerias. As estruturas devem ter dimensdes de
2m x 2m, executadas em concreto armado, locadas conforme projeto de drenagem.

Apébs a execucgdo do assentamento das galerias, deve-se proceder com o reaterro da area.
Nessa etapa, é necessario atentar-se a qualidade do material escavado e verificar sua possibilidade
de utilizagdo. O material de reaterro ndo podera conter residuos da pavimentagdo existente nem
matéria organica e deve apresentar caracteristicas semelhantes ao solo adjacente. O reaterro deve
ser realizado em camadas de 30 cm com equipamento compativel ao tipo de solo.

Por fim, a via interditada deve ser repavimentada para entao a liberagcado da area.
A segunda etapa somente deve ser iniciada apds o término completo da primeira etapa e a

regiao esteja apta a receber o fluxo de veiculos anteriormente existente.
8.2.1 Dimensionamento da galeria

Ja para a travessia existente na Rua Dr. Reinaldo Schmithausen, a vazao de contribuicdo do

trecho é de 45,3 m3/s. Sendo assim, é possivel verificar se as galerias propostas atendem a area da
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bacia de contribuicdo de drenagem.
Nesse caso, a area hidraulica corresponde as areas das galerias existentes, de dimensdes
2,00x2,00m e as galerias projetadas de mesma dimenséao. A declividade é dada pela relagédo entre a
diferenga de cotas da entrada e saida da travessia e seu comprimento, sendo de 0,80%. Ja o

coeficiente de Manning é considerado 0,013.

Tabela 16 — Dimensionamento travessia Rua Dr Reinaldo Schmithausen

Dimensio Area molhada | Raio hidraulico | Declividade | Coef. Manning | Vazdo de projeto
A (m?) Rh (m) d (m/m) n Qproj (m3/s)
4 galerias
2.00 x 2,00m 4,00 0,50 0,0025 0,013 69,35
Qproj total 69,35

Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria LTDA, 2023.

A partir do dimensionamento apresentado, pode-se concluir que as tubulagées tém capacidade

para atender a vazao de contribuicio de toda a bacia hidrografica.
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9 RELATORIO DE SONDAGEM SPT

Assim como todas as obras subterréneas, a execugao do método ndo destrutivo do tipo Tunnel
Liner também requer a realizacao prévia de sondagens e informacgdes a respeito do solo local, para
nortear, principalmente, quanto a escolha do tipo de escoramento do tunel.

A seguir sdo apresentadas sondagens preliminares realizadas préximas ao local de
intervengao e disponibilizadas pela concessionaria Autopista Litoral Sul. Destaca-se que, antes do

inicio das obras, serao realizadas novas sondagens, de forma comprobatéria.

Tabela 17 — Localizagdo pontos de sondagem preliminar
Ponto Coordenada E | Coordenada N

SM-116S03 726.367,51 7.023.527,76

SP-117810B| 726.358,65 7.023.552,82
Fonte: Adaptado de Autopista Litoral Sul, 2017.

A partir da observagdo dos relatérios de sondagem, denota-se que o0 solo da area é
predominantemente composto por argila de consisténcia mole a muito mole. Por conta disso, &

imprescindivel a previsdao de enfilagens, cujas caracteristicas estdo especificadas adiante neste
memorial e nas pranchas de projeto.
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SONDAGEM A PERCUSSAO
Digdmetro nominal do revestimento : BW Data de inicio: 31/01/2018
Diametro amostrador: @ inl.=34.9 mm @ ext.= 50,8mm Data de termino :  01/02/2018
H - - . :\—
Cliente : AUTOPISTA LITORAL SUL S.A. Responsavel : N S
Local do servigo : BR-101 - Km 117 - Itajai - SC. S s el
Sondagem n°® : SP-117S10B Cota= 5356 Escala : 1/100 CHEA G 1480410
ENSAIO DE PENETRACAO
Reves- | Conda | Amosm Golpes / cm GRAFICO Prof CLASSIFICACAO
tmento | camada Iy e — {m) DAS AMOSTRAS
(m] ';ml 1*+2cm|[2+3] cm omn SWISHN XD ,
Atarro - Silte arenoso, com pedras, bnta e
estos de asfalto, variegado.
4,355 1 18 || 26 |30 '*® T 1,00
|idem, compacto.
o 20 30 24 g m
,‘"’
300 K o 5 i} 4 30 3m lidem, fofo.
1,858 350
Argila, cinza escura, muito mole.
4 2 a0 2 30 0o
5 2 0 2 30 s
6* a 45 &0
™ 0 51 7.00
8 2 aa 2 30 s
g 2 |30] 2 |30 o
10 2 30 2 30 jom
1 2 a0 2 30 1100
-2 Fo4 1185
12 2 0 2 30 120 Argila, cinza clara, muito mole a mole.
13 2 kii} 2 30 1o
14 2 k'] 2 30 1am0
15 r 4 3o 2 30 1500
16 2 30 3 30 semm
N
17 3 30 ] N 7o
Obs-  (*) Ndo veio amostra
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SONDAGEM A PERCUSSAO
Diametro nominal do revestimento : BW Data de inicio : 31/01/2018
Diémetro amoatrador: Bint=349 mm B ext = 50,6mm Data dc término ©  01/02/2010
Cliente : AUTOPISTA LITORAL SUL S.A. Responsavel - & . 3
'’ £ AL ’
Local do servigo : BR-101 - Km 117 - Itajai - SC. Gooh. Lisciell B 4feve
Sondagem n®: SP-117§10B Cota= 5,356 Escala : 1/100 CREABC 1400410
ENSAIO DE PENETRACAO
Reves- | Conds | Amosm Golpes / cm GRAFICO Prof CLASSIFICACAO
tmento | camada | N | .- (m) DAS AMOSTRAS
{m) (m) l'*l" cm|2*+ 3 cm 0 K10 IS 0ISHH
; 3 a0 3 3 | A Iy | Argla, cinza ciara, mole a media.
[
18 4 30 5 | 30| W=
19 7 |20 § | 6| =m hﬁ"‘"-u-..
14704 | 20* | 30 2.0 2008
Impenetrabilidade ao trépano de lavagem.
.00
Zm
23,00
200
=00
x.m
oo
28,00
2300
000
o
.00
300
3200
INA apds 24hs(m); 133 CotadoNA: 4,006 Obs:  (*) N&o veio amostra
- ENSAIO DE LAVAGEM
g:?rrz%?ggasssio PERIODO | DE(m) | A(m) | AVANGO (m)
N=7.023.552,8170 Plwin 2002 | 200 0.02
e 2°10min | 2004 20.06 0.02
Cota= 5,356 310min | 2006 20,06 0,00
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Apesar da grande aplicagao da técnica de enfilagem, nao ha um método de dimensionamento
universalmente aceito para projetos. Sendo assim, & necessario recorrer a diversos definicdes e
parametros da geotecnia.

Nesse caso, a enfilagem tem a funcéo de estabilizar eventuais rupturas locais no contorno da
escavagao. Portanto, seu dimensionamento se da em fungdo da massa de solo que tende a cair, caso
nao estivesse instalada. Dessa forma, aplicam-se conceitos relacionados ao fator de seguranga
semelhantes aos de ruptura de muros reforcados. As equagdes utilizadas sao citadas na norma BS
8006-1 e relacionam os coeficientes de seguranga requeridos e as cargas exercidas sobre as
enfilagens.

O dimensionamento é pautado, entdo, com base nas duas equacgbes apresentadas:
FS x E

(y xH+q)tgd

_2xFSxExy
(y xH +q)

Onde:

L= Comprimento minimo da enfilagem;

FS = Fator de seguranga;

E = Empuxo ativo;

y = Distancia de aplicagao da forga de empuxo;
y = Peso especifico do solo;

H = Comprimento inicial da enfilagem;

g = Sobrecarga uniformemente distribuida;

¢ = Angulo de atrito;

O fator de seguranca considerado é de 1,50. Como ha poucas informacgdes a respeito do solo
existente, adotou-se como peso especifico o valor de 20 kN/m3. Ja o angulo de atrito pode ser

estimado de forma empirica a partir do valor de Nspr, através da expressdo desenvolvida por Teixeira
(1996):

¢ = V20Nspt + 15

A partir da observagado das sondagens apresentadas anteriormente, define-se 0 Nspr médio
como 2 e entdo, o angulo de atrito considerado é de 21,3°.
Como valor inicial da enfilagem para dimensionamento, definiu-se o comprimento de 7,5m. Ja
a sobrecarga considerada equivale as cargas geradas pelo trafego de veiculos na rodovia, sendo igual
a 20 kN/m>.
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Para determinar a carga atuante sobre cada enfilagem, tém-se o seguinte desenho

esquematico:

Figura 10 — Corte esquematico — carga atuante nas enfilagens
68

250
]

el
®

) 293 |
Fonte: AMBIENT Engenharia e Consultoria LTDA, 2023.

A carga total atuante nas enfilagens se da pela soma entre:

- Carga devido ao solo: produto entre o peso especifico do solo (20kN/m3) e a area de
abrangéncia da enfilagem (1,16m?2), resultando em 23,2 kN/m;

- Carga devido ao trafego de veiculos na rodovia: produto entre a carga de 20kN/m? e a largura
da faixa de abrangéncia de cada enfilagem (0,68m), resultando em 13,6 kN/m.

A partir dos valores indicados, tém-se entao:
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L=15x (23,2 + 13,6) x 7,5 = 6,24m
(20 x 7,5 + 20) x tg 21,3

L=2x1,5x(23,2+13,6)x 7,5 =4,87m
(20 x 7,5 + 20)

Sendo assim, conclui-se que o comprimento estimado de 7,5m cumpre com os requisitos

estabelecidos a partir dos coeficientes de segurancga.
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10 MEMORIAL DE EXECUGAO

No caso do referido projeto, serdo adotados dois métodos: o Método Tradicional ou
Convencional, para a obra da Avenida Dr. Reinaldo Schmithausen, e o Método Nao Destrutivo, para
a obra da BR-101.

A execucdo do Método Tradicional consiste em escavagbes em toda a extensédo da rede
proposta, assentamento das tubulagdes sobre um berco de rachdo e BGS, reaterro e compactacgao.
Nas areas pavimentadas, sera necessario prever a recomposi¢cao do pavimento.

Ja o Método Nao Destrutivo, o solo é perfurado horizontalmente e a colocagao da tubulacao
ocorre simultaneamente a perfuracéo. E indicado para a realizacdo de obras subterraneas emdiversos
tipos de solos, especialmente em areas urbanas. Os servigos basicos de execugao incluem a
escavagao do solo com equipamentos mecéanicos automatizados ou manuais, remog¢ao do material
escavado, montagem do sistema de contencao e preenchimento de eventuais vazios. Nesse método,
nao ha a necessidade do rompimento de vias, mantendo o fluxo de veiculos.

Durante a execugao da obra, é necessario atentar-se as infraestruturas existentes na regiao
préxima a implantagao das travessias, como as redes de fibra 6tica, gas natural, abastecimento de
agua e coleta de esgoto apontadas em projeto. O tracado das redes foi disponibilizado pela
concessionaria e deve ser confirmado in loco para evitar transtornos durante as obras.

Para a correta execucdo da rede de drenagem, é importante seguir as observacdes explanadas
na sequéncia.

Antes do inicio da obra, é necessaria a realizagao de sondagens para confirmagéo dos dados
indicados em projeto. As sondagens de reconhecimento do terreno devem ser realizadas ao longo do
eixo das travessias, conter informagdes do nivel do lencol freatico, o tipo de solo e indice de resisténcia

a penetracao SPT.
10.1 SERVICOS PRELIMINARES

Inicialmente, devera ser realizada a locacdo e nivelamento da obra, obedecendo ao projeto,
observando as distancias e a cota de cada estaca, a serem feitos com equipamento tipo Estagéo Total,
por profissional de topografia habilitado.

As obras deverao ser sinalizadas e ter prote¢des para a seguranga dos funcionarios e dos

transeuntes.
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10.1.1 Aquisicdao e assentamento de placa de obra — Padrao PMI (240x120cm) para indicagao

da obra

A placa de indicagdo da obra devera ser em chapa metalica, com as dimensées minimas de
2,40 m de largura e 1,20 m de altura, resultando em 5,76m?. Sera prevista a colocagao de 2 (duas)

placas de indicacdo de obra, com as informagdes da obra.
10.1.2 Locacao de 2 containers para escritério completo

O abrigo provisoério devera abrigar o escritério da obra em formato de container de 2,43x4,00m
em chapa de ago nervurado trapezoidal, com isolamento termoacustico e chassis reforcado com piso
de compensado naval, inclusive instalagbes elétricas.

O canteiro de obras devera apresentar boas condigbes de segurancga e limpeza, e ordenada
circulagao, nele se instalando depdsitos e escritério, e onde serdo mantidos placas de identificagdo da
obra, diario de obra, toda a documentacao relativa aos servigcos, na qual se incluem desenhos,
especificagdes, contratos, cronogramas etc.

O canteiro de obras devera ser mantido limpo, removendo-se periodicamente lixo e entulhos.
10.1.3 Locacao de 2 banheiros quimicos com 2 limpezas semanais

Os banheiros quimicos deverao ficar locados em obra e terdo 2 limpezas semanais sob

responsabilidade da empresa locadora.
10.1.4 Servigos topograficos, considerando a largura da vala de escavagao

A locagao geral da obra ficara sob responsabilidade de profissionais legalmente habilitados, e
sera indicada no projeto compreendendo o eixo longitudinal e as referéncias de nivel.

Para a execugao deste servigo deverao ser utilizados equipamentos topograficos de precisao,
inclusive sistema de nivelamento para controles horizontais, verticais e de alinhamentos, bem como

seus acessorios.
10.2 GALERIA PLUVIAL — METODO DESTRUTIVO
10.2.1 Corte de pavimento com disco diamantado

Para possibilitar a escavacao das valas de assentamento das tubulagbes, devera ser feito o
corte do pavimento com disco diamantado nas faixas indicadas em projeto. Deve-se manter inclinagao

exata do disco durante o corte, evitando oscilagbes e movimentos laterais da maquina.
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10.2.2 Escavagao mecanica de material de 1° categoria, com escavadeira hidraulica, com

profundidade de até 1,5

As escavacgdes das valas serdo mecanizadas, com secao e profundidade de acordo com o
memorial de calculo. O material escavado devera ser transportado para area de bota determinada

pela Fiscalizagao.
10.2.3 Carga, manobras e descarga do material

E de responsabilidade da empresa contratada todos os servicos de movimentacdo e remogao
do material escavado, os caminhdes deverdo apresentar boa vedacdo e capacidade minima de
carregamento de 6m?, devendo atender as normas e horarios estipulados pelos érgaos competentes

do Municipio.
10.2.4 Transporte de material com caminhao basculante 10m?

E responsabilidade da empresa contratada o transporte do material a ser utilizado na obra.

A medicdo dos volumes transportados sera feita, com base nos volumes geométricos
efetivamente removidos, medidos no corte (estado natural) ou depositados, medidos na pista
compactados (saibro, brita, areia, etc.).

Os caminhdes deverao apresentar boa vedagao e capacidade minima de carregamento de 10

m?3, devendo atender as normas e horarios estipulados pelos 6érgaos competentes do Municipio.
10.2.5 Escoramento continuo com chapas e perfis metalicos

Deve ser executado com chapas metalicas com dimensdes definidas em projeto de forma a
obter um conjunto rigido a cobrir as paredes da vala. A medida que a escavagdo vai sendo
aprofundada, as chapas vao sendo cravadas verticalmente com auxilio do préprio equipamento de
escavagao.

Entre as chapas contiguas deve ter uma sobreposicao de, no minimo, 50 cm, onde é cravado
perfil H metalico, em ambos os lados da vala, para receberem o entroncamento que pode ser de perfil
metalico de madeira (eucalipto) com didmetro de, no minimo, 15 cm, conforme projeto. O citado perfil
deve ser cravado com uma ficha minima de 50 cm para garantir que ndo haja o fechamento do
escoramento; caso se verifique que o solo apresente baixa consisténcia esta ficha devera ser
aumentada até se obter resisténcia suficiente para nao ocorrer o fechamento do escoramento.

Caso a vala tenha profundidade superior a 3,00m, deve ser efetuada uma complementacao

com chapa metalica de maneira a cobrir todas as paredes da vala. Para tanto, a chapa complementar
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deve ser provida de sistema de encaixe, para apoiar sobre a chapa ja instalada, de modo que ao haja

escorregamento entre elas.
10.2.6 Mobilizacao, desmobilizagao e transporte de equipamentos

Estdo inclusos neste item a mobilizacdo e desmobilizagcdo do conjunto de maquinas,

equipamentos e dispositivos e custos de operacgao diaria do conjunto.
10.2.7 Geotéxtil nao tecido 200g/m?, tipo Bidim, fornecimento e instalagao, L=30cm

A emenda das galerias sera vedada com manta geotéxtil, sera colocada na parte superior e

laterais das galerias com largura de 30cm.
10.2.8 Fornecimento e espalhamento de pedra tipo rachao

Na escavacéao de vala sera executado, nas tubulacdes, lastro de brita compactada com altura
minima de 30 cm e largura conforme planilha de escavagoes.

A apropriagao dos servigcos sera por metro cubico.
10.2.9 Fornecimento e assentamento de galeria BSCC 2,00x2,00m

A galeria celular a ser implantada sera em concreto armado do tipo pré-fabricado, segao
fechada, retangular, dimensdées internas 200x200cm, espessura das paredes de 20cm, comprimento
uatil minimo de cada pega de 1000mm, juntas rigidas, encaixe tipo macho/fémea com rejuntamento
argamassado 1:3 (cim:areia), envolto com geotéxtil tipo bidim, atendendo as caracteristicas deste
memorial e as prescrigdes das normas ABNT NBR 15396:2006 e NBR 15.645:2008.

10.2.10 Boca de ala de concreto

A boca de bueiro devera ser moldada no local através de formas de madeira ou madeirite,
devidamente travadas, evitando a abertura das mesmas durante o langamento do concreto.

As desformas das laterais poderao ser feitas apos 7 dias da data da concretagem, devendo a
laje (se houver) ficar escorada por um periodo minimo de 14 dias.

Todos os materiais a serem empregados na constru¢ao das pecas deverao ser controlados
tecnologicamente (concreto e areia, matéria organica e salinidade), cujos relatérios de ensaios
deveréo ser apresentados para a PMI.

O concreto devera ser no minimo da classe C25, com cobrimento minimo de 4,0cm para as
faces internas e 3,0cm para as faces externas, conforme as normas da ABNT. As ferragens deverao

seguir rigorosamente o projeto.
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A altura final das alas devera ser o suficiente para enclausurar todo o aterro necessario para
que seja executada a pavimentagao sobre a galeria. A mesma devera ser executada de forma a
englobar a galeria existente e a projetada.

O pagamento dos servigos sera feito pelo prego unitario proposto, incluindo a totalidade dos
trabalhos e materiais necessarios para a execucdo, além da mao de obra, despesas e encargos

indiretos, ferramentas, etc.
10.2.11 Reaterro de vala com material granular de empréstimo, adensado e vibrado

O reaterro das valas de drenagem sera com material de empréstimo, areia média, compactado
em camadas de 20 cm, até atingir na superficie (cota da base). Nao existe o aproveitamento do
material escavado no reaterro da vala, pois 0 material encontrado ndo possui qualidade o suficiente

para ser reutilizado.
10.3 TUNNEL LINER — METODO NAO DESTRUTIVO
10.3.1 Contencao em solo-cimento encasado (ensecadeira)

Para possibilitar a execugao do tunnel liner, sera necessario a adocado de uma estrutura auxiliar
denominada “ensecadeira”, dispositivo de protecao utilizado para contengao temporaria da agao das
aguas, para permitir a execucao de obras em areas geralmente submersas. Como a lamina d’agua,
em condicdes comuns, é de pequena altura, optou-se por adotar ensecadeira constituida de solo-
cimento ensacado.

Os sacos a serem utilizados devem ser de fibras téxteis, o solo do tipo arenoso e cimento
Portland comum. A mistura entre solo e cimento deve ser realizada atendendo a proporc¢ao de 1:15
em volume. Efetivada a mistura na umidade natural do solo, deve-se proceder com o umedecimento
da mistura com auxilio de bicos espargidores, até que a sua aparéncia seja a de uma farofa umida. A
mistura homogeneizada deve ser colocada nos sacos até aproximadamente 2/3 do seu volume util.
Os sacos de solo-cimento devem ser transportados e gradualmente depositados, no local de
construgao da ensecadeira e compactados manualmente.

A mistura solo-cimento ndo pode apresentar teor de cimento inferior a 4%.

A ensecadeira deve ser inspecionada com frequéncia, principalmente para se garantir que o
solo contido nos sacos néo seja carreado pelo fluxo de agua.

Finalizada a execucgao do tunnel liner por completo, a ensecadeira devera ser removida.
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10.3.2 Enfilagens

A protegao da abdéboda do tunel pode ser feita com enfilagens tubulares, promovendo
seguranga ao avango da escavagao pelo seu efeito de estabilizagcao do solo. Este método consiste na
escavacgao de furos no contorno da abébada com equipamento adequado, e colocagao de tubos com
injegéo de calda de cimento.

Ao redor da projegao superior do tunnel liner serdo inseridos tubos do tipo AT-76 espagadosem
29,8 cm entre si e 30cm da chapa metalica. Os tubos serao inseridos em um angulo de 8° com a
horizontal, terdo comprimento e transpasse conforme especificado em projeto.

O espacamento, quantidade e armacgao dos furos dependem do tipo de solo e do didmetro do
tunel, e devem seguir as especificagdes de projeto.

A seguir, sdo apresentadas as especificagdes do tubo indicado.

Tabela 18 — Especificagoes tubo AT-76

Modulo de i Momento =
. .. Carga | Diametro | Espessura | Peso s Secao
Sistema | elasticidade (N/mm?) (mm) (mm) (kg/m) inércia (cm?)
(N/mm?) 9 (cm?)
AT-76 210 355 76,1 6,3 10,8 85 22

Fonte: Adaptado de DSI Underground Brasil, 2023.

Antes da perfuragdo, devem ser verificadas a locagao da enfilagem e angulo de perfuragéo.

E feita a preparacéo e posicionamento dos tubos de ago no jumbo eletro-hidraulico e posterior
perfuragdo do macigo com simultanea insergao do tubo. Na sequéncia, é feita a injegdo da nata de
cimento no tubo por meio de conjunto misturador com boma para grauteamento. A conex&o tipica

entre os tubos é feita por meio de roscas.
10.3.3 Bueiros metalicos

O tragado deve ser locado de acordo com as especificacdes de projeto, utilizando-se aparelhos
topograficos. Para melhor orientagao das profundidades e declividade da canalizagdo, recomenda-se
a utilizacéo de gabaritos e assentamento através de cruzetas.

A primeira etapa consiste na escavagdo do solo através de equipamentos mecanicos
automatizados e em seguida, remog¢ao do material escavado. A escavagao devera restringir-se ao
perimetro mais préximo possivel da circunferéncia externa do bueiro, com profundidade
aproximadamente igual a dos anéis que serdao montados em cada lance. Na sequéncia é feita a
montagem modular, a cada 0,46m de chapas metalicas corrugadas e conectadas entre si através de
parafusos, até se formar um anel nas dimensdes apresentadas em projeto.

A fim de evitar-se possiveis recalques é necessario fazer inje¢do de argamassa de solo-
cimento nos furos existentes nas chapas para preencher vazios entre a superficie externa do bueiro

metalico e o solo escavado. A argamassa deve possuir a consisténcia adequada para a injegao e

43

(47) 3422.6164 - ambient@ambient.srv.br « www.ambient.srv.br« Av. Marqués de Olinda, 2795 « Gléria « 89 216-100 « Joinville / SC




ENGENHARIA E CONSULTORIA

' °
\‘ ambient

preenchimento dos vazios.

As chapas devem ser revestidas em epoxy para protegido contra a corrosao.

Para preenchimento dos vazios existentes entre a face externa das chapas metalicas e o solo
sera utilizada argamassa fluida constituida de solo argiloso, cimento e agua, obedecendo o trago
aproximado de cimento=13kg, agua = 20L, argila peneirada=250kg. A argamassa preparada devera
apresentar fck minimo de 1,5MPa.

Todo equipamento a ser utilizado devera ser vistoriado, antes do inicio da execugéo do servigo
de modo a garantir as condigdes apropriadas de opera¢do, sem o que ndo sera autorizada a sua

utilizacao.
10.3.4 Revestimento interno de concreto projetado fck=21MPa e tela Q92, esp.=5cm

O revestimento interno deve ser feito de concreto projetado com tela metalica do tipo Q92.
Para isso, a tela deve ser fixada a cada 15 cm, sobre a qual se projeta o concreto na espessura fixada
em projeto. O concreto deve apresentar resisténcia caracteristica (fck) de 21MPa e didmetro maximo
do agregado de 19mm. A relagédo agua/cimento deve ser de, no maximo, 0,50 L/kg. A espessura do
concreto projetado é de 5¢cm. Utilizar cimento Portland RS (resistente a sulfatos).

A declividade e alinhamento definidos em projeto devem ser controlados através da topografia
a cada trés anéis montados. Devem ser ainda verificados topograficamente, os pontos definidos ao

longo da seg¢do transversal do tunel, para controle das deformagdes no plano da frente de escavacgao.
10.3.5 Boca de ala de concreto

A boca de bueiro devera ser moldada no local através de formas de madeira ou madeirite,
devidamente travadas, evitando a abertura das mesmas durante o langamento do concreto.

As desformas das laterais poderao ser feitas apos 7 dias da data da concretagem, devendo a
laje (se houver) ficar escorada por um periodo minimo de 14 dias.

Todos os materiais a serem empregados na constru¢do das pecas deverdo ser controlados
tecnologicamente (concreto e areia, matéria organica e salinidade), cujos relatérios de ensaios
deverao ser apresentados para a PMI.

O concreto devera ser no minimo da classe C25, com cobrimento minimo de 4,0cm para as
faces internas e 3,0cm para as faces externas, conforme as normas da ABNT. As ferragens deverao
seguir rigorosamente o projeto.

A altura final das alas devera ser o suficiente para enclausurar todo o aterro necessario para
que seja executada a pavimentagao sobre a galeria. A mesma devera ser executada de forma a
englobar a galeria existente e a projetada.

O pagamento dos servigos sera feito pelo prego unitario proposto, incluindo a totalidade dos
trabalhos e materiais necessarios para a execucao, além da mao de obra, despesas e encargos

indiretos, ferramentas, etc.
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10.3.6 Laudo cautelar das galerias existentes

Devera ser realizado laudo cautelar das galerias de concreto existentes, visando averiguar
suas condigdes estruturais e apontando possiveis fatores que interfiram em seu perfeito

funcionamento.
10.4 PAVIMENTACAO
10.4.1 Remogao e demoligao

A remogao consistira em afrouxamento, remogéo, carga, transporte, descarga e depdsito ou
bota-fora em local escolhido e aprovado pela fiscalizagao.

Esta operacdo devera ser executada de modo a evitar danos as estruturas existentes e nao
previstas na area de demolicdo e quaisquer outros equipamentos e/ou elementos de propriedade
publica ou privada.

A largura da pavimentagao a ser removida esta indicada em projeto.

O material proveniente do rompimento devera ser carregado e transportado a bota-fora.
10.4.2 Base de brita graduada, e=20cm, fornecimento e execugao

Serdo empregados, exclusivamente, produtos de britagem, previamente classificados, na
instalagédo de britagem, nas trés bitolas seguintes:

2">2D>1"

1">D > 3/8"

3/8">D

Os materiais classificados nas trés bitolas acima enumerados em instalagcido adequada, de

modo que o produto resultante atenda as imposi¢des granulométricas da faixa a seguir discriminada:

Peneira 2’ 11/27 3/4” 3/8” N° 4 N° 40 N° 200
% passante 100% 90-100% 50-85% 34-60% 25-45% 8-22% 2-9%

A diferenca entre as percentagens que passam na peneira n® 4 e na peneira n® 40 devera variar
entre 15% a 25%. A fragdo que passa na peneira n° 40 devera apresentar limite de liquidez inferior ou
igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando esses limites forem ultrapassados,
0 equivalente de areia devera ser maior que 30%. A porcentagem do material que passa na peneira

n°® 200 nao devera ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n° 40.

O indice de Suporte Califérnia ndo devera ser inferior a 80% e a expansdo maxima sera de
0,5%, determinados segundo o ensaio de compactagao realizado com a energia do ensaio Modificado
de compactacéo.

O agregado retido na peneira n® 10 deve ser constituido de particulas duras e duraveis, isentas
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de fragmentos moles, alongados ou achatados, de matéria vegetal ou outra substancia prejudicial. No
ensaio de abrasado Los Angeles, o desgaste devera ser inferior a 55%.

Sao indicados os seguintes tipos de equipamento para a execugao de base ou sub-base de
pedra britada graduada:

- carro-tanque distribuidor de agua;

- motoniveladora pesada com escarificador;

- rolo compactador vibratorio liso;

- rolo pneumatico de pressao variavel,

- ferramentas manuais;

- central de mistura dotada de unidade dosadora, com trés silos (no minimo), dispositivo
deadicdo de agua com controle de vaz&o e misturador do tipo " pug-mill”.

- veiculos transportadores.

A critério da fiscalizacdo, poderao ser utilizados outros equipamentos que nao os relacionados.

Na central de mistura, as trés bitolas de brita serdo convenientemente proporcionadas, de
modo a fornecer o produto final de acordo com a faixa especificada; também sera adicionada a agua
necessaria a condugao da mistura de agregados a unidade 6tima, mais o acréscimo destinado a fazer
frente as perdas das operagdes construtivas subsequentes.

A brita graduada proveniente da central de mistura sera transportada em caminhodes
basculantes, que descarregardo as cargas na pista, onde o espalhamento sera efetuado pela
motoniveladora. A seguir, sera efetuado o acabamento manual, em espessura solta de acordo com a
compactacéo desejada para a camada.

A compactacao tera inicio com o rolo pneumatico de pressao variavel, para evitar ondulagao,
e tera prosseguimento com o rolo compactador vibratério liso; durante a operagao de compactacao
nao poderao ser efetuadas, na area objeto de compressao, manobras que impliquem em variagdes
direcionais. Em cada passada, o equipamento utilizado devera recobrir pelo menos a metade da faixa
anteriormente comprimida. Durante a compactacdo, se necessario, podera ser promovido
umedecimento adicional da camada, mediante emprego do carro-tanque distribuidor de agua.

Em locais inacessiveis ao equipamento especificado, a compactagao requerida far-se-a com o
uso de compactadores vibratorios portateis aprovados pela fiscalizagéo.

O grau de compactagao alcangado devera ser, no minimo, igual a 100%, com relagdo a massa
especifica aparente seca maxima obtida no ensaio de compactagdo com energia do ensaio Modificado
de compactagao, com a umidade do material compreendida dentro dos limites de umidade étima £
2%.

O espalhamento do material destinado a preencher os vazios far-se-a por meios manuais ou
mecanicos, em quantidade suficiente para preencher os vazios do agregado, mas espalhado em
camadas finas e sucessivas, durante o que deve continuar a compressao.

Nao sendo mais possivel a penetracdo do material de enchimento a seco, deve-se proceder a
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necessaria irrigacdo, ao mesmo tempo em que se espalha mais material de enchimento e se continua

com as operacdes de compressao.
10.4.3 Carga, manobras e descarga do material

E de responsabilidade da empresa contratada todos os servigos de movimentagéo e remocao
do material escavado, os caminhdes deverdo apresentar boa vedacdo e capacidade minima de
carregamento de 6m?3, devendo atender as normas e horarios estipulados pelos érgaos competentes

do Municipio.
10.4.4 Transporte de material com caminhao basculante 10m?

E responsabilidade da empresa contratada o transporte do material a ser utilizado na obra.

A medicdo dos volumes transportados sera feita, com base nos volumes geométricos
efetivamente removidos, medidos no corte (estado natural) ou depositados, medidos na pista
compactados (saibro, brita, areia, etc.).

Os caminhdes deverao apresentar boa vedagao e capacidade minima de carregamento de 10

m?3, devendo atender as normas e horarios estipulados pelos 6érgaos competentes do Municipio.
10.4.5 Fornecimento e assentamento de ladrilhos, fck=15MPa

Apds o reaterro das valas e a regularizagao do subleito, nos trechos onde sera feita a
pavimentacao em ladrilhos, deverao ser feitos os seguintes passos: para delimitar os limites da
calcada devem ser utilizadas barras de contengdo de madeira; a sub base sera composta por uma
camada de material granular, bem graduado e limpo, cuja espessura é de 5cm. A seguir, deve ser
executada a base de concreto de resisténcia minima de 15 MPa com espessura de 6¢cm. Por fim, deve
ser feito o assentamento com argamassa dos ladrilhos previamente molhados.

Deve ser feita a limpeza das pecas para que nao fiquem resquicios de rejunte e argamassa.

Os ladrilhos deverao ter as mesmas caracteristicas das pecas componentes do piso existente,
tanto acabamento quanto dimensdes.

O fornecimento de ladrilhos, m&o-de-obra e qualquer outro material que possa vir a ser utilizado

€ de responsabilidade da contratada.

10.4.6 Fornecimento e colocacgao lastro de brita, e=5cm

Deverao ser respeitadas as dimensdes e alinhamentos especificados nos detalhes e projeto.
A camada que compde o lastro de brita devera ter no minimo 5 cm de espessura. A apropriagao dos

servigos sera por metro cubico.
10.4.7 Fornecimento e colocacgao de piso podotatil

Para completar a pavimentagao dos passeios deverédo ser utilizadas pecas da sinalizagao tatil
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de alerta com dimensdes 40 x 40 x 2,5 cm na cor vermelha em concreto com fck nao inferior a 35
MPa, tomando-se o cuidado de as pegas possuirem dimensdes uniformes, espagadores para garantir
as juntas necessarias, cor, tonalidade segundo padrdes estabelecidos em projeto.

O assentamento e posicao das pegas devem obedecer aos detalhes em projeto. As pecas
devem ser colocadas juntas umas das outras, com o espago somente do espacador existentes em
cada pega. O ajuste deve ser feito com martelo de borracha nas laterais da pega. O alinhamento do
tipo do assentamento deve ser mantido.

Para os ajustes as pegas devem ser cortadas com 2 mm menores que 0 espago a ocuparem.
Se o espaco a ser preenchido for menor que 1/4 do tamanho da pecga ele deve ser preenchido com
argamassa seca. As pegas devem ser cortadas com serra circular de corte.

O transporte e estocagem das pecas devem ser feitos sobre pallets. Para otimizacdo do
trabalho do calceteiro, deixar as pecas préoximas a ele e organizadas de acordo com o tipo de
assentamento.

Apds o assentamento, o pavimento devera ser vibrado com plataforma vibratéria e manter
distancia minima de 1,50 m da borda livre (sem confinamento). A compactagéo inicial deve ser
realizada com passadas em todas as dire¢des e com recobrimento dos percursos, evitando degraus.
Nao deixar areas grandes sem compactacao.

Antes do rejunte com areia as pegas danificas apos a compactagdo devem ser retiradas e
substituidas. A areia de rejuntamento deve ser a mesma usada na camada de assentamento. Espalhar
uma camada fina de areia e ir preenchendo as juntas;

A compactacao final devera ser realizada da mesma forma que a compactacao inicial, descrita
acima.

Verificar se todas as juntas estao totalmente preenchidas e repetir a operagao caso necessario.
Uma ou duas semanas depois deve-se refazer a selagem com nova varrigao;

O piso podotatil devera ser assentado e coberto com lona plastica antes da concretagem dos
passeios.

A apropriacao dos servigos sera por metro quadrados.
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10.5 ADMINISTRACAO LOCAL
10.5.1 Engenheiro pleno de obra

Para o acompanhamento da obra prevé-se no orgcamento o servico de Engenheiro Pleno,
exige-se deste servico a atuacao do profissional por 20 (vinte) horas semanais, resultando em 88
(oitenta e oito) horas mensais, sendo no total 22 dias mensais. O total de horas € contabilizado de

acordo com o cronograma estabelecido por obra.
10.5.2 Mestre de obras

Para o acompanhamento da obra prevé-se no orgamento o servico de Mestre de Obras, exige-

se deste servigo a atuagéo do profissional durante o tempo integral da obra.
10.5.3 Encarregado de obras

Para o acompanhamento da obra prevé-se no orgamento o servigo de Mestre de Obras, exige-

se deste servigo a atuagéo do profissional durante o tempo integral da obra.
10.5.4 Técnico de seguranga do trabalho

Para o acompanhamento da obra prevé-se no orgamento o servigo de Mestre de Obras, exige-

se deste servico a atuagao do profissional durante o tempo integral da obra.
10.5.5 Topografo

Para o acompanhamento da obra prevé-se no orgamento o servigo de Mestre de Obras, exige-

se deste servico a atuagao do profissional durante o tempo integral da obra.
10.6 ESPECIFICACOES TECNICAS DE EXECUCAO
10.6.1 Normas gerais de trabalho

A empresa contratada vencedora devera submeter-se a equipe de fiscalizagao.

Os servigos deverdo obedecer ao tragcado geométrico, as cotas, as secdes transversais, as
dimensodes, as tolerancias e as exigéncias de qualidade dos materiais indicados pela equipe de
fiscalizagédo, do Projeto e das Especificagbes de Servigos. Embora as medi¢des, amostragens e os
ensaios possam ser considerados como evidéncia dessa observacgao, ficara a exclusivo critério da
fiscalizagdo, julgar se os servicos e materiais apresentam desvio em relagédo ao projeto e as
especificagdes de servigos. Sua decisdo, quanto aos desvios permissiveis dos mesmos, devera ser
final.

A contratada devera, durante todo o tempo, proporcionar supervisdo adequada, mao de obra
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e equipamentos suficientes para executar os servigos até a sua conclusao, dentro do prazo requerido
no contrato, como também sera considerada responsavel pelos danos por ela causados nos servigos.
Todo o pessoal da contratada e ou das empresas subcontratadas devera possuir habilitacéo e
experiéncia para executar, adequadamente, os servicos que lhes forem atribuidos. Qualquer
encarregado, operario ou empregado da contratada, ou de qualquer subcontratante que na opinido da
equipe de fiscalizacdo, ndo executar o seu trabalho de maneira correta e adequada, ou seja,
desrespeitoso, temperamental, desordenado ou indesejavel por outros motivos, devera, mediante
solicitagdo por escrito da equipe de fiscalizagao, ser afastado, imediatamente pela contratada.

A contratada devera fornecer equipamentos do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser
necessarios para executar, satisfatoriamente, os servigos. Todos os equipamentos usados deverao
ser adequados de modo a atender as exigéncias dos servicos e produzir qualidade e quantidade
satisfatéria dos mesmos. A equipe de fiscalizacdo podera ordenar a remocao e exigir a substituicao
de qualquer equipamento nao satisfatorio.

Todos os materiais utilizados devem estar de acordo com as especificagdes vigentes. Caso a
equipe de fiscalizagdo julgue necessaria, podera solicitar da contratada a apresentagcao de
informagdes, por escrito, dos locais de origem dos materiais acompanhados, quando necessario, dos
ensaios de laboratério.

A contratada devera efetuar todos os controles necessarios para assegurar que a qualidade
dos materiais empregada esta em conformidade com as normas técnicas. Os ensaios e verificagéo a
seu cargo serao executados pelo laboratério designado pela contratada ou, quando necessario e

justificado, pelo laboratério designado pela equipe de fiscalizagéao.
10.6.2 Seguranca preventiva

A sinalizacéo preventiva e indicativa para execug¢ao da obra devera atender os seguintes itens:
a) A empresa responsavel pela execucao da obra devera, até o término desta, adequar e
manter a sinalizacdo de obra nos locais previstos e definidos pela equipe de fiscalizagao, obedecendo
as leis municipais vigentes. Qualquer incidente que ocorra ao longo da obra e constatado que veio a
ser ocasionado pelo ndo cumprimento da sinalizagdo de obra, os danos ocorridos serdo de

responsabilidade da empresa executora.

b) As placas deverdo ser mantidas em bom estado de conservagao, inclusive quanto a
integridade dos padrdes de cores, durante todo o periodo de execugdo da obra, substituindo-as ou
recuperando-as quando verificado o seu desgaste ou precariedade, ou ainda por solicitagdo da equipe
de fiscalizagao.

¢) Toda sinalizagao preventiva e indicativa da obra devera rigorosamente seguir os padrdes da
legislagao vigente. As operagdes e encargos para a sua execug¢ao, inclusive fornecimento e instalagao
serao pagos nos itens descritos na “Sinalizagao Preventiva e Indicativa” constantes no contrato.

d) Todos os elementos utilizados na sinalizagdo preventiva e indicativa da obra que estiverem
50

(47) 3422.6164 - ambient@ambient.srv.br « www.ambient.srv.br« Av. Marqués de Olinda, 2795 « Gléria « 89 216-100 « Joinville / SC




EN A E CONSULTORIA

¢ "
N\ Zmblent

relacionados do item de contrato, apds a conclusdo da obra deverdo ser entregues a Secretaria de
Obras da Prefeitura Itajai.

e) Planta esquematica e os detalhes tipo dos dispositivos de uso temporario, da placa
informativa e das placas de sinalizagao da obra estao a disposigao junto a fiscalizagéo da obra.

Os materiais utilizados nas execugdes dos servicos de Sinalizagdo Preventiva e Indicativa
deverdo atender a norma DNER ES 340/97 e as diretrizes e orientagdes da Secretaria de Obras da

Prefeitura de Itajai.
10.6.3 Especificagoes técnicas

As especificagbes tém como premissa zelar pela seguranga, eficiéncia e qualidade das obras
durante sua implantac&o nas etapas de terraplenagem, drenagem, pavimentacgao e sinalizagao.

A metodologia de execugdo do conjunto de servigos projetados na BR-101 e Avenida Dr
Reinaldo Schmithausen devera estar em conformidade com as especificagbes estabelecidas pelo
DNIT, materializadas no Manual de controle de qualidade intitulado como “Especificacdes Gerais para

Obras Rodoviarias”.
10.6.3.1 Medigao dos servigos executados

a) Os servigos serao medidos com base no Manual de controle de qualidade intitulado como
“Especificacdes Gerais para Obras Rodoviarias”.

b) Os servicos executados que nao atenderem os requisitos minimos estabelecidos pela
Secretaria de Obras da Prefeitura de Itajai ou pelas especificacbes do DEINFRA/SC e do DNIT
deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.

c) Somente sera efetuada a medigao dos servigos que forem aceitos, ou seja, atender as
especificagdes técnicas do DEINFRA/SC e do DNIT ou aprovagao da Secretaria Municipal de Obras
da Prefeitura de Itajai.

d) A medigao devera ser composta por corpo de medigdo anexando planilhas de volumes e
areas dos servicos realizados, incluindo croquis de localizagdo, para melhor detalhamento fisico e
planilhas de quantidades dos servigos executados anexados ao da licitacdo da obra, bem como o

diario de obra do periodo em questao.

e) A liberagdo e medigbes dos servigos, nas unidades previstas no projeto, seguirdo as
especificagcbes do DEINFRA/SC e do DNIT. Qualquer alteragdo nos componentes previstos devera

ser aprovada previamente pela Prefeitura de Itajai.
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11 LOCALIZAGAO DO BOTA-FORA

A localizagéao do bota-fora foi definido pela fiscalizagao, cujo enderego € Rua Luiz Castro no
bairro Volta de Cima no municipio de Itajai. As coordenadas geograficas do bota-fora sdo 26°52'16.4"S
48°45'00.7"W.

Abaixo é apresentado o Mapa de Localizagdo do Bota-fora.

52

(47) 3422.6164 - ambient@ambient.srv.br « www.ambient.srv.br« Av. Marqués de Olinda, 2795 « Gléria « 89 216-100 « Joinville / SC




- h;{i\"z

e gy y 5

e Fiw

= u'@g' \:M .
L ]
o

~
o
1

e 1
1
A1

e}
L]
e

=
L
£ ikt K2 T AL 1
| T il b
o s S

=
~

08
g ™
<l

e o & :

5
Vs b}

i

- Localizagéo das obras Legenda

- Areas de bota-fora

ENGENHARIA E CONSULTORIA §nQ, Reinaldo Schmithausen

R ' I T’ ‘
. esponsavel lecnico:
Rua Marqués de Olinda, 2795 - América 09/2023 Indicada
CEP 89216-100 Desenho: Ed a J { lm &
Joinville - SC b
Eng. Eduardo Diego Orsi

4 :
ambient =
0 Trecho Ribeirdo da Murta entre a Rua Irineu Maria e Rua

ambient@ambient.srv.br .
(47) 3422-6164 Arquivo: CREA/SC 145.007-8 Nota: Direitos autorais protegidos pela lei 5.988 de 14/12/73. Fica vedada a reproducéo, alteragcdo, copia total ou parcial, sem autorizagdo

CREA/SC 68.738-0 BTF-UN-ITAJAI-RI01-001 -MAP-RV00.dwg expressa do autor




QO ambient

12 CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos no estudo hidroldgico, foi possivel idealizar medidas mitigadoras para
o atual cenario de alagamento na regido. Sendo assim, concluiu-se que € necessaria a realizagao de
dragagem do Ribeirdo da Murta, com objetivo de limpar o canal e melhorar as condigbes de
escoamento.

Além disso, durante a execuc¢do desse procedimento, propde-se o alargamento da se¢édo do
canal conforme trechos indicados ao longo deste memorial, adotando-se seg¢bes de base igual a 7,0,
8,30, 9,30 e 10,00 metros.

Constatou-se, também, que as travessias mais criticas e que causam estrangulamentos no canal
sao as travessias da Rodovia BR-101 e Rua Dr. Reinaldo Schmithausen. Sendo assim, como forma
de aumentar a area hidraulica, foi feito o dimensionamento de tubulagdes anexas as existentes.

No caso da BR-101, propde-se a implantacdo de uma tubulacao elipsoidal de altura maxima de
2,50m e largura maxima de 2,93m, ao ladodas galerias existentes, executadas por método nao
destrutivo (MND) a fim de evitar interferéncia no trafego da rodovia. Ja na Rua Dr. Reinaldo
Schmithausen, indica-se a implantacao de aduelas de concreto de dimensdes 2,00x2,00m, ao lado das
galerias existentes, por meio de método destrutivo. Os detalhes das medidas mitigadoras podem ser

observados nas pranchas do Projeto de Drenagem Urbana anexo a este memorial.
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