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1. OBJETIVO

O presente documento técnico tem por objetivo apresentar as principais caracteristicas do
Projeto Basico de Drenagem e Pavimentacdo de Lograd ouros do Bairro Itaipu, no
Municipio de Niter6i/ RJ.

2. LOCALIZAGAO DO PROJETO

Na Figura 1 se apresenta o ambito do projeto, com indicacdo das 12 ruas que fazem parte
do escopo, todas elas localizadas no Bairro Itaipu. A extensao total a ser pavimentada é de
3,660 km, distribuida conforme Quadro 1.

Figura 1 — Localidade de Itaipu
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Quadro 1 - Relacdo de Logradouros

LOGRADOURO COMPRIMENTO (m)
RUA B 278,69
RUA MAX ALBIM 329,10
RUA JOSE OTTO RIBEIRO 235,64
RUA OSVALDIR VICENTE SIQUEIRA 221,46
RUA PERMINIO MENDOCA DE SOUZA 544,24
RUA CARLOS CARDOSO 281,99
RUA G 170,25
RUA POVOA DE VARZIN (1) 83,05
RUA POVOA DE VARZIN (2) 41,34
RUA SAO VICENTE PALLOTI 143,76
RUA DA AMIZADE 847,92
TRAVESSA TIMOTEO DA COSTA 93,58
TRAVESSA RALPH DE ANDRADE (1) 173,34
TRAVESSA RALPH DE ANDRADE (2) 57,45
TOTAL = 3.501,82

3. CARACTERISTICAS DO AMBITO DO PROJETO

Atualmente o ambito do projeto estd formado por logradouros, em sua maioria, em leito
natural, implantados em regido plana, comportando aterros de espessuras razoaveis, de
materiais variados sobre camada de solo natural de baixa resisténcia.

O trédfego € constitudo predominantemente por automéveis. Eventualmente verifica-se a
presenca de caminhdes que fazem entrega de materiais, além da presenca de caminhéo de
coleta de lixo. Em resumo, trata-se de um local majoritariamente residencial com pontuais
visitas de veiculos comerciais.

4. LISTADE DOCUMENTOS

O Projeto Basico do Bairro Itaipu desenvolvido pela PCE Engenharia consta dos
seguintes documentos:
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NOME DO ARQUIVO NUMERAGAO PCE DESCRICAO REVISAO

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
TOPO_PLANTA_01-02_IT PJ1147-B-V05-VT-DE-001-0B LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO - PLANTA 1
TOPO_PLANTA_02-02_IT PJ1147-B-V05-VT-DE-002-0B LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO - PLANTA 1
PROJETO DE GEOTECNIA
GEOT_PLANTA_01-02_IT PJ1147-B-V05-VE-DE-001-0B PROJETO DE GEOTECNIA - PLANTA 1
GEOT_PLANTA_02-02_IT PJ1147-B-V05-VE-DE-002-0B PROJETO DE GEOTECNIA - PLANTA 1
GEOT_MEMO_01_IT PJ1147-B-V05-VE-MD-001-0A PROJETO DE GEOTECNIA - MEMORIAL DESCRITIVO 0
PROJETO GEOMETRICO
GEOM_PLANTA_01-02_IT PJ1147-B-V05-VG-DE-001-0A PROJETO GEOMETRICO - PLANTA 0
GEOM_PLANTA_02-02_IT PJ1147-B-V05-VG-DE-002-0A PROJETO GEOMETRICO - PLANTA 0
GEOM_QUADRO_01-01_IT PJ1147-B-V05-VG-DE-101-0A PROJETO GEOMETRICO - QUADRO DE CURVAS 0
GEOM_PERFIL_01-04_IT PJ1147-B-V05-VG-DE-201-0A PROJETO GEOMETRICO - PERFIL LONGITUDINAL 0
GEOM_PERFIL_02-04_IT PJ1147-B-V05-VG-DE-202-0A PROJETO GEOMETRICO - PERFIL LONGITUDINAL 0
GEOM_PERFIL_03-04_IT PJ1147-B-V05-VG-DE-203-0A PROJETO GEOMETRICO - PERFIL LONGITUDINAL 0
GEOM_PERFIL_04-04_IT PJ1147-B-V05-VG-DE-204-0A PROJETO GEOMETRICO - PERFIL LONGITUDINAL 0
GEOM_SECOES_01-01_IT PJ1147-B-V05-VG-DE-301-0A PROJETO GEOMETRICO - SECOES TiPICAS 0
PROJETO DE DRENAGEM
DREN_BACIAS_01-03_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-001-0A PROJETO DE DRENAGEM - PLANTA DE BACIAS 0
DREN_BACIAS_02-03_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-002-0A PROJETO DE DRENAGEM - PLANTA DE BACIAS 0
DREN_BACIAS_03-03_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-003-0A PROJETO DE DRENAGEM - PLANTA DE BACIAS 0
DREN_PLANTA_01-02_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-101-0A PROJETO DE DRENAGEM - PLANTA DA REDE PROJETADA 0
DREN_PLANTA_02-02_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-102-0A PROJETO DE DRENAGEM - PLANTA DA REDE PROJETADA 0
DREN_PERFIL_01-06_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-201-0A PROJETO DE DRENAGEM - PERFIS LONGITUDINAIS 0
DREN_PERFIL_02-06_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-202-0A PROJETO DE DRENAGEM - PERFIS LONGITUDINAIS 0
DREN_PERFIL_03-06_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-203-0A PROJETO DE DRENAGEM - PERFIS LONGITUDINAIS 0
DREN_PERFIL_04-06_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-204-0A PROJETO DE DRENAGEM - PERFIS LONGITUDINAIS 0
DREN_PERFIL_05-06_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-205-0A PROJETO DE DRENAGEM - PERFIS LONGITUDINAIS 0
DREN_PERFIL_06-06_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-206-0A PROJETO DE DRENAGEM - PERFIS LONGITUDINAIS 0
DREN_DETALHES_01-03_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-301-0A PROJETO DE DRENAGEM - DETALHES 0
DREN_DETALHES_02-03_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-302-0A PROJETO DE DRENAGEM - DETALHES 0
DREN_DETALHES_03-03_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-303-0A PROJETO DE DRENAGEM - DETALHES 0
DREN_CAD_01-02_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-401-0A PROJETO DE DRENAGEM - CADASTRO REDE EXISTENTE 0
DREN_CAD_02-02_IT PJ1147-B-V05-VD-DE-402-0A PROJETO DE DRENAGEM - CADASTRO REDE EXISTENTE 0
DREN_MEMO_01_IT PJ1147-B-V05-VD-RL-001-0A PROJETO DE DRENAGEM - DIAGNOSTICO DE SUFICIENCIA REDE EXISTENTE 0
PROJETO DE PAVIMENTACAO
PAV_PLANTA_01-02_IT PJ1147-B-V05-VP-DE-001-0A PROJETO DE PAVIMENTACAO - PLANTA 0
PAV_PLANTA_02-02_IT PJ1147-B-V05-VP-DE-002-0A PROJETO DE PAVIMENTACAO - PLANTA 0
MEMORIAL DESCRITIVO
MEMO_01_IT |PJ1147—B—V05—VA—MD—001—OA |MEI\/IORIAL DESCRITIVO 0
ORCAMENTO
ORCAM_01_IT |PJ1147—B—V05—VA—OR-001-0A |OR(;AMENTO 0

5. PROJETO GEOMETRICO

Para a elaboracdo do projeto geométrico se utilizaram as especificagdes técnicas recolhidas
no Manual de Travessias Urbanas do DNIT e as premissas estabelecidas pela Secretaria de
Obras da Prefeitura de Niteréi. Neste sentido, alguns valores foram adaptados as
caracteristicas do local tendo em vista que trata-se de uma area consolidada e tem-se por
objetivo manter a configuragdo da geometria existente para evitar a afetacdo das
propriedades privadas.

Os parametros geomeétricos utilizados se apresentam na Tabela 1 a seguir:
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Tabela 1 - Parametros Geométricos utilizados no Pro  jeto

PARAMETRO
Velocidade de Projeto 30 km/h

Raio minimo interior de curva horizontal 6 m

Raio minimo exterior de curva horizontal 10,00m

Declividade Transversal 2%

Largura minima de faixa 3m

Concordancia Vertical minima 10m

O Projeto Geométrico foi desenvolvido utilizando como base o levantamento topografico
realizado no bairro. Os dados da superficie topografica foram inseridos numa plataforma de
computacdo eletronica operada com o programa AutoCad Civil 3D (marca registrada de
Autodesk Ink). Este programa, além de conter em original os parametros da norma
AASHTO, recebe os parametros particulares das especificagdes técnicas adotadas neste
projeto, obtendo-se os resultados adequados as condi¢cdes da area urbana objeto desta
intervencéao.

O seguinte passo foi procurar as solu¢cdes mais adequadas em planta e perfil, a partir das
guais foram geradas as secdes transversais tipicas dos alinhamentos.

5.1 PROJETO GEOMETRICO HORIZONTAL

O Projeto Geométrico horizontal manteve as larguras existentes nas ruas objeto do projeto,
melhorando os raios de giro e os alinhamentos existentes. De forma geral, as ruas
apresentam uma largura média de 6 m, a excec¢do do trecho inicial da Rua Max Albim com
largura de 14 m (duas pistas de 6 m e canteiro central de 2 m), da mesma forma com a Rua
Carlos Cardoso com trecho inicial de 18 m de largura, Rua da Amizade com 4 m de largura,
variando em dois trechos de 2,4 m e 2,6 m respectivamente. E por fim, a Rua Ralph de
Andrade variando em trechos de 3 m e 4,5 m de largura.

Para a configuracdo das esquinas adotou-se um raio minimo de 3 m. Porém, o raio padréo
adotado girou entre 5e 6 m.

5.2 PROJETO GEOMETRICO VERTICAL

As declividades longitudinais do projeto variam em funcdo das ruas estudadas, mas de
forma geral foram projetadas declividade baixas tendo em vista a altimetria atual do bairro.
Em qualquer caso, com o objetivo de garantir o escoamento superficial das aguas pluviais
adotou-se uma declividade minima de 0,20%.

A geometria final projetada pode ser consultada nas pranchas de geometria:
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GEOM_PLANTA_01/02 & 02/02_IT;
GEOM_PERFIS_01/04 & 04/04_IT;
GEOM_QUADRO_01/01_IT;
GEOM_SECOES_01/01_IT.

6. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Tendo em vista que a area de atuacdo localiza-se num bairro consolidado, o projeto de
terraplenagem partiu da premissa de tentar manter as cotas das ruas atuais com o
objetivo de minimizar o impacto sobre as propriedades existentes. Assim, 0s volumes de
corte e aterro se correspondem praticamente com a propria se¢éo de pavimento adotada.

7. PROJETO DE PAVIMENTACAO

7.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para a elaboragéo do Projeto de Pavimentagao foi utilizado o documento de referéncia a
seqguir:

= SOUZA, M.L. (1981) “Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis” - DNER -
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem.

7.2 CONHECIMENTO DO AMBITO DO PROJETO

Resumo descritivo do Projeto Basico de Pavimentagéo para o Bairro Itaipu:

= Implantacéo de Pavimentacao;
= Km de Intervencédo: 3,5 km de extenséao.

Vale destacar trés ruas por apresentarem caracteristicas especiais, sao elas:

* Rua B = Trata-se da ultima rua paralela antes de chegar na Praia de Itaipu. Essa rua
hoje encontra-se em solo natural e desprovida de uma rede de drenagem. Neste
Projeto Basico propomos uma solucao tanto para pavimentacao quanto para a
drenagem. Entrentanto, a execucao dessas obras devera ser melhor avaliada no
Projeto Executivo por estar muito proxima da praia e envolver questdes ambientais
mais controladoras e rigorosas;

» Estrada Francisco da Cruz Nunes = Trata-se da via principal do bairro e que hoje ja
se encontra pavimentada e em bom estado de conservagdo. Entretanto, para
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implantacdo da futura galeria de drenagem que passara sob esta rua, sera necessario
demolir e reconstruir parte do seu pavimento;

* Rua da Amizade = Trata-se da rua mais proxima ao Morro das Andorinhas. Esta rua
encontra-se em uma regido de afloramento rochoso e por conta disso optou-se por
demolir e refazer apenas a capa de CAUQ de 10 cm de espessura e dessa forma
evitar escavagdes em rocha.

7.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento das ruas foi seguido o Método de
Projeto de Pavimentos Flexiveis do engenheiro Murilo Lopes de Souza, conhecido como
Método do DNER, amplamente empregado no Brasil.

Esse método tem como base o trabalho “Design of Flexible Pavements Considering Mixed
Loads and Traffic Volume”, da autoria de W.J. Turnbull,C.R.Foster e R.G.Ahlvin, do Corpo de
Engenheiros do Exército dos E.U.A. e conclusBes obtidas na Pista Experimental da
AASHTO.

O dimensionamento € definido em funcéo do trafego, representado pelo niumero “N”, que
corresponde o numero equivalente de operacdes de um eixo padréo (N), com carga de 8,2
tf.

Pelos métodos de dimensionamento de pavimento, toda a distribuicdo de trafego com as
diferentes cargas e configuracdes de eixos deve ser convertida em um numero equivalente
de aplicacdes desse eixo padrao de 8,2 tf.

O trafego previsto no segmento em pavimento flexivel considera a circulacdo dos veiculos
comerciais (caminhdes e onibus).

O pavimento flexivel deve ser dimensionado tendo em vista os materiais disponiveis, o
trafego previsto para o periodo de projeto e as caracteristicas locais de tal forma que se
proteja 0 subleito contra a geracdo de deformacdes plasticas excessivas, bem como
proteger as camadas asfalticas do processo de fadiga decorrente do carregamento ciclico do
tr&fego previsto.

Para os dimensionamentos das solucbes técnicas propostas foram considerados os
seguintes parametros e critérios:

7.3.1 Estudo de Trafego

Por serem logradouros de caracteristicas essencialmente residenciais e de acesso restrito
para o trafego comercial, pode-se preliminarmente, definir a classificagcdo do mesmo como
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trdfego leve, para o qual esta previsto a passagem ocasional de 6nibus e caminhfes em
namero nao superior a 10 por dia.

Para o caso especifico das ruas em estudo, como ndo h& posssibilidade de atividade
comercial ou industrial, no futuro, foram considerados apenas caminhdes de servico e de
entrega de materiais, na ordem de cinco veiculos Classe 2C (caminhdo de 2 eixos) e um
veiculo Classe 3C (caminhdo de 3 eixos), por dia util da semana, com um Trafego Médio
Anual inicial de 1620 veiculos.

O pavimento flexivel sera projetado considerando um periodo de 10 anos. Ao longo deste
tempo, o fluxo de veiculos serd modificado de acordo com o crescimento econémico da
regido. Nesse caso como ainda restam lotes vazios, onde certamente irdo ser construidas
novas residéncias, foi adotado um crescimento anual ao numero de veiculos inicial,
considerando-se uma taxa média estimada de 1% a.a., que representa, por seguranca, valor
acima do crescimento anual dos ultimos 20 anos para o municipio de Niteroi.

7.3.2 Calculo do NUmero N

7.3.2.1 Vias Secundarias

N = 365 x VMDa x FV,
Onde:

VMDa = volume médio diario anual,
FV = somatério dos Fatores de Equivaléncia de cada tipo de veiculo de acordo com o
carregamento.

O numero N de projeto sera o somatorio dos numeros N de cada um dos 10 anos do
periodo.

Para o célculo do numero N, além do trafego inicial, foi considerada a taxa de crescimento ja
citada acima, para um periodo de 10 anos, e um fator de veiculo correspondente a carga
méaxima da Lei da Balanca para 2 eixos e médio para 3 eixos, conforme Quadro 2:
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Quadro 2 — Calculo do Nimero N por ano de Projeto

ANO TMDA TAXA FV N N.cum.

2021 1620 1% 4,06 6,58E+03 | 6,58E+03
2022 1636 1% 4,06 6,64E+03 | 1,32E+04
2023 1652 1% 4,06 6,71E+03 | 1,99E+04
2024 1669 1% 4,06 6,78E+03 | 2,67E+04
2025 1686 1% 4,06 6,85E+03 | 3,35E+04
2026 1703 1% 4,06 6,91E+03 | 4,05E+04
2027 1720 1% 4,06 6,98E+03 | 4,74E+04
2028 1737 1% 4,06 7,05E+03 | 5,45E+04
2029 1754 1% 4,06 7,12E+03 | 6,16E+04
2030 1772 1% 4,06 7,19E+03 | 6,88E+04

O valor encontrado foi de N = 6,88 x 10* operacdes do eixo padrdo de 8,2 tf, que se
enquadra na classificacao de trafego leve.

7.3.2.2 Via Principal (Estrada Francisco da Cruz Nunes)

Como se trata de uma via de interligacdo importante, com fluxo consideravel de veiculos e ja
pavimentadas, vamos adotar o valor de N=10" para o dimensionamento do pavimento para
reconstrucao (rede de drenagem nova), caso necessario.

7.3.3 CBR do Subleito

Como ja descrito no item 3, o Bairro Itaipu é formado por logradouros em leito natural ou
com camadas finas e superficiais de asfalto, implantados em regido plana, comportando
aterros de espessuras e materiais variaveis.

Para elaboracdo desse Projeto Basico foram realizados 4 (quatro) furos a trado com
retirada de amostras representativas para ensaios de caracterizacao e CBR.

Por apresentarem as mesmas caracteristicas e por estarem proximas entre si, além da
questdo da praticidade e trabalhabilidade, optou-se pela definicAo de um suporte Unico
para subleito. Para tal, foram selecionados o0s solos, conforme os horizontes
(profundidades) das amostras, e aplicados o0s respectivos resultados do CBR,
apresentados no Quadro 3, na elaboracéo de estudo estatistico, demonstrado a seguir:
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Quadro 3 - Resultados aplicados no estudo estatisti  co

FURO | AMOSTRA | PROFUNDIDADE (m) P #200 EXP. CBR
ST-01 3 0,70 até 1,50 N.P 9,9 0,0 9,2
ST-02 4 0,62 até 1,05 N.P 24,6 0,3 8,1
ST-03 2 0,10 até 1,50 N.P 1,5 0,0 13,4
ST-04 3 0,40 até 1,00 N.P 20,5 0,5 6,4

CBRprOJ == 7, 5%

7.3.4 Dimensionamento - Método do DNER

Pelo método do DNER, a idéia conceitual para o dimensionamento do pavimento é a
determinacdo da espessura de cada camada considerando a protecdo necessaria a camada
imediatamente subsequente, ou seja, a partir de uma espessura de revestimento adotada.

Para a definicdo da Hsg (espessura de base + revestimento), é verificada a necessidade de
protecdo a camada de sub-base.

Para se definir a Hrer (espessura de sub-base + espessura de base + revestimento), é
verificada a necessidade de protecdo a camada de reforgco do subleito.

Por fim, para se definir a Hror (espessura total), € verificada a necessidade de protecdo ao
subleito. A Figura 2 ilustra a situacao.

TOTAL

H_]

R

REVESTIMENT O

Hgg| °

H 4

REF

B

SB

REF

BASE

REFORCO DO SUBLEITO

Figura 2 — Definicdo das Espessuras pelo Método do DNER
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7.3.5 Determinacéo da Espessura do Pavimento

7.3.5.1 Vias Secundarias

Sendo N = 6,88 x 10* tém-se:

Quadro 4 - Espessuras do Pavimento

N | Espessuras Minimas do Revestimento Asfaltico
N < 10° Tratamentos Superficiais
10°<N<5x10° Concreto Asfaltico com 5,0 cm de Espessura
5x 10°< N < 10’ Concreto Asfaltico com 7,5 cm de Espessura
10°<N<5x10’ Concreto Asfaltico com 10,0 cm de Espessura
N >5x 10’ Concreto Asféltico com 12,5 cm de Espessura

Embora no Quadro 4, defina para o numero N adotado, revestimentos com tratamentos
superficiais, adotou-se o Concreto Asfaltico (CAUQ), com 4 cm de espessura.

7.3.5.2 Via Principal

Sendo N=10" e utilizando-se do mesmo Quadro 4 apresentado acima adotou-se o Concreto
Asfaltico (CAUQ), com 7,5 cm de espessura.

7.3.6 Dimensionamento das Camadas (Base, Sub-base e  Refor¢co do Pavimento)

Uma primeira consideracao a ser efetuada € a de que o método admite que o material de
sub-base possua um CBR acima de 20%.

O dimensionamento do pavimento é definido em funcdo do trafego, representado pelo
namero “N”, e do valor de CBR referente ao subleito. Portanto, serdo considerados neste
dimensionamento N = 6,88 x 10 e subleito com CBRy; = 7,5 para as Vias Secundérias e
N=10" e subleito com CBRy; = 7,5 para a Via Principal.

Abaixo encontra-se 0 abaco de dimensionamento desenvolvido pelo método.
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7.3.6.1 Vias Secundéarias

A partir do abaco acima, considerando o numero N, a sub-base com CBR = 20% e o subleito
com CBR = 7,5%, foram definidas as espessuras minimas requeridas para cada grandeza
definida na Figura 2 , conforme a seguir relacionadas.

Considerando CBR o = 7,5%:

* Hsg =22 cm (para sub-base com CBR = 20%));
» Hger =38 cm (para reforco com CBR = 8%);
* Hyor =39 cm (para subleito com CBR = 7,5%).

A partir das espessuras acima relacionadas, e considerando um coeficiente estrutural Kgr =
2,0 para o revestimento, Kg = Ksg = 1,0 para a base e sub-base respectivamente e Krgr= 0,7




MEMORIAL DESCRITIVO N MEMO_01_IT REY- 0A

FOLHA
PREFEITURA

NITEROI PROJETO BASICO DE

EUSA DRENAGEM E PAVIMENTAGAO DE 14 @ 29
LOGRADOUROS DO BAIRRO ITAIPU, NITEROI
TiTULO: B
r— PROJETO BASICO
s PCE MEMORIAL DESCRITIVO

para o reforgo, foram calculadas as espessuras das camadas do pavimento pela resolucao
sucessiva das seguintes equacoes:

» RKr+B.Kg2Hsg 2 (4x2,0)+(1,0xB)=22-> B =14 (adotado B = 15 cm);

= R.Kg + B.Kg + SB.Ksg = Hrer > (4 x 2,0) + 15 + (1,0 x SB) 238 > SB 2 15 (adotado
SB =20 cm);

= R.Kgr + B.Kg + SB.Ksg + REF.Krer 2 HyoT 2 (4 X 2,0) + 15+ 20 +(0,7 X REF) =39 >
43 +(0,7 x REF) 2 39 > REF = 0.

Desse modo, o pavimento dimensionado resultou na seguinte estrutura:

= Revestimento em concreto betuminoso com 4,0 cm de espessura;

= Base de brita corrida com 15 cm de espessura e CBR = 80%;

= Sub-base de solo estabilizado granulometricamente com 20 cm de espessura e CBR
> 20%.

SOLUCAO TIPO

CONCRETO ASFALTICO : Hr=4 cm

BRITA CORRIDA Hb =15 ¢m

Hsb = 20 em

—_—

L3

Figura 3 — Estrutura do pavimento projetado para Vi  as Secundarias

OBS.: Quando do inicio da obra, a Executante devera , imediatamente antes da
execucao da regularizacdo, verificar a qualidade d o material do subleito, visando o

atendimento as caracteristicas estabelecidas no pro jeto, através de ensaios de
caracterizacdo e CBR, com espacamento maximo de 400  metros de pista.

7.3.6.2 Via Principal

A partir do abaco acima, considerando o numero N, a sub-base com CBR = 20% e o subleito
com CBR = 7,5%, foram definidas as espessuras minimas requeridas para cada grandeza
definida na Figura 2, conforme a seguir relacionadas.

Considerando CBR o = 7,5%:
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= Hsg =28 cm (para sub-base com CBR = 20%);
* Hger =50 cm (para reforco com CBR = 8%);
» Hror =51 cm (para subleito com CBR = 7,5%).

A partir das espessuras acima relacionadas, e considerando um coeficiente estrutural Kgr =
2,0 para o revestimento, Kg = Ksg = 1,0 para a base e sub-base respectivamente, foram
calculadas as espessuras das camadas do pavimento pela resolucdo sucessiva das
seguintes equacgoes:

» RKr+B.Kg2Hsg 2 (7,5%x2,0) +(1,0xB) 228 - B = 13 (adotado B = 15 cm);

= RKr + B.Kg + SB.Ksg 2 Hger =2 (7,5 X 2,0) + 15 + (1,0 X SB) =250 2 SB =2 20
(adotado SB = 22 cm);

» R.Kgr+ B.Kg + SB.Ksg + REF.Krgr = Hror 2 (7,5 x2,0) + 15 + 22 +(0,7 X REF) 251>
52 + (0,7 x REF) 251 > REF = 0.

Desse modo, o pavimento dimensionado resultou na seguinte estrutura:

= Revestimento em concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura;

= Base de brita corrida com 15 cm de espessura e CBR = 80%;

» Sub-base de solo estabilizado granulometricamente (p6 de pedra) com 22 cm de
espessura e CBR = 20%.

SOLUCAO TIPO

CONCRETOQ ASFALTICO Hr=7,5cm

BRITA CORRIDA Hb=15cm

Hsb =22 cm

—_

Figura 4 — Estrutura do pavimento projetado para Vi  a Principal

Os trechos onde houver necessidade de reconstrucdo do pavimento em decorréncia da
implantagdo de dispositivos de novos dispositivos de drenagem pluvial, a estrutura do
pavimento devera ser reconstruida, preferencialmente utilizando materiais com capacidade
de suporte no minimo iguais a dos materiais do pavimento existente.
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7.4 NOTAS E RECOMENDACOES

1 — Supde-se sempre que ha uma drenagem adequada e que o lencol d’agua subterraneo
foi rebaixado a, pelo menos, 1,50 m em relagcéo ao greide de regularizacao;

2 — O solo do subleito devera ser escarificado, umedecido e recompactado na cota de
projeto. Os solos desta camada deverao apresentar CBR maior ou igual ao especificado e
sempre expansao menor ou igual a 2%;

3 — A execucédo da camada em brita corrida devera apresentar CBR maior ou igual a 80%,
compactada na energia a 100% do Proctor Modificado, com faixa granulométrica indicada
na especificacdo, atentando a compactacao, pois a energia empregada podera ocasionar
guebra do agregado;

7.5 CONTROLE EXECUTIVO

A execucdo da pavimentacao deve seguir rigorosamente as orientacées presentes nas
especificacdes abaixo, que definem o controle tecnolégico da qualidade dos materiais e
servigos que serao executados:

Quadro 5 - Especificacbes de Materiais e Servigos

DESIGINACAO ESPECIFICAGAO ANO

Concreto Asfaltico Usinado a Quente DNIT 031 - ES 2006
Pintura de Ligacao c/ ligante asfaltico convencional DNIT 144 - ES 2012
Imprimacéo com ligante asfaltico convencional DNIT 145 - ES 2014
Base de Brita Corrida DNIT-141 - ES 2010

Sub-base estabilizada DNIT-139 - ES 2010

Reforgo do subleito DNIT-138 - ES 2010

Regularizacéo do subleito DNIT- 137 - ES 2010

8. PROJETO DE DRENAGEM

8.1 GENERALIDADES

Os logradouros do Canto de lItaipu, no bairro de Itaipu, localizado no Municipio de Niterdi
tem sua area limitada pelo morro das Andorinhas, Praia de Itaipu, APA de Itaipu e Lagoa
de Itaipu.
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O projeto visa junto com as ac¢des de urbanizacédo realizadas pela Prefeitura Municipal de
Niterdi, dar elementos necessérios para a implantacdo das obras de microdrenagem para
regiao.

Os estudos realizados apresentaram a necessidade de execucdo de diversos desagues
na lagoa de Itaipu, onde hoje apresentam dispositivos de drenagem insuficientes,
assoreados ou em mau estado de conservacdo, conforme diagnostico da regiéo,
ocasionando problemas pontuais de alagamento. Para garantir desagues em condicdes
satisfatérias, foram projetados alguns desagues com pequenos diametros e pouca
profundidade, inclusive com a utilizacdo de redes duplas, tubulagbes projetadas em
paralelo, tanto em concreto armado quando em PEAD. As excecOes sdo bacias com
grandes é&reas de contribuicdo, onde foram utilizados grandes diametros e galerias
retangulares para tais deflavios.

As galerias de aguas pluviais projetadas sdo em sua maioria de concreto armado com
diametro variando entre 0,40 a 1,20m.

Também foi projetado um conjunto de tubos em PEAD, com didmetro nominal variando de
0,40 a 1,00m, de modo a garantir desagues adequados, tomando partido da possibilidade
de o material permitir o escoamento em profundidades menores, por ser um material com
menor rugosidade em relacdo ao concreto..

Foram também projetadas galerias retangulares de concreto armado, com dimensodes de
1,20x0,60m; 2,00x1,00m e 2,50x1,00m.

No caso das ruas limitrofes com a APA de Itaipu foram projetadas saidas d’agua através
de aberturas no meio-fio permitindo que a drenagem das aguas superficiais se direcione
diretamente para estas areas de transi¢ao, favorecendo a infiltragdo natural das aguas.

Foram previstas captacbes por bocas de lobo e implementagédo de visitas na galeria
existente na Rua Pd6voa de Varzin, que tera grande parte do deflavio atual interceptado na
Avenida Francisco da Cruz Nunes para uma nova galeria projetada, melhorando as
condi¢cBes atuais de escoamento que se mostraram insuficientes no diagnostico. Faz-se
necessario a limpeza dos dispositivos de drenagem existentes e interligacdo a rede
projetada.

O diagnostico de suficiéncia do sistema de drenagem constatou a impossibilidade de
implementacgéo de rede de drenagem na rua da Amizade devido ao afloramento de rocha
na via, sendo previsto o escoamento superficial nesta rua até a captacdo na Travessa
Timéteo da Costa e Travessa Ralph de Andrade conforme projetado nesta bacia
contribuinte da rua da Amizade. A outra bacia contribuinte da rua da Amizade tera o
escoamento superficial direcionado para valas existentes, prevendo-se a limpeza e a
abertura de nova vala no ponto baixo, sendo a captacao feita através dos PVs projetados
na Rua Sao Vicente Pallotti e Avenida Francisco da Cruz Nunes. As descidas d’agua na
Rua da Amizade deveréo ser validadas no projeto executivo junto a Prefeitura Municipal
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de Niteroi, tendo em vista a necessidade de interven¢des em terreno de propriedade
desconhecida.

Foram projetadas caixas de ralo ao longo do arruamento, interligadas as galerias através
de ramais com diametro de 0,40m.

No dimensionamento procurou-se dotar as vias de dispositivos capazes de coletar e
conduzir adequadamente as aguas que incidem sobre as mesmas, buscando obter
profundidades minimas de assentamento da galeria sem prejudicar o recobrimento
necessario para implantacao do pavimento das vias.

Os desagues foram direcionados tanto para a lagoa de Itaipu quanto para a area da APA
de Itaipu, regido limitrofe da area de projeto. Neste sentido, cabe indicar que para
garantir o desempenho da rede projetada recomenda-se uma limpeza de valas e
dispositivos de drenagem existentes a serem interligados a rede projetada.

Faz-se necessario também a limpeza e abertura de valas nas areas da APA de ltaipu,
para adequado desague, que atualmente apresentam problemas de assoreamento e
reducdo de secédo ao longo dos trechos de desague. Sem um programa de atuacdes de
limpeza e manutencédo das secdes hidraulicas ndo é possivel garantir a eliminagédo de
alagamentos.

8.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

8.2.1 Equacéao da Chuva do Projeto

Para a definicdo da equacado de chuva a ser adotada, utilizou-se o posto pluviométrico de
Niterdi, cujos dados foram apresentados no trabalho “Chuvas Intensas no Brasil”, do Eng.
Otto Pfafstetter.

£
hatd

J2 :( i J[m—kblog{lntﬂ]]

Onde p é a precipitagdo (em mm), o primeiro termo, denominado fator de probabilidade
(K), é funcédo do periodo de retorno (Tr) e o segundo termo é funcdo do municipio e
corresponde a precipitacdo para o periodo de retorno de 1 ano. O parametro a é fungéo
da duracéo da chuva (t) em h; B € funcdo de t e do municipio; y € constante e igual a 0,25;
e finalmente, a, b e c varidveis em fungéo do municipio.
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O supracitado posto tem a equacdo pl = 0,2t + 27 log (1 + 20 t), onde p1 corresponde a
altura da precipitacdo para o tempo de recorréncia de 1 ano, em mm, e t € o tempo de
concentracdo, em horas.

8.2.2 Tempo de Recorréncia (TR)

O tempo de recorréncia ou periodo de retorno a ser adotado na determinacéo das vazdes
de projeto e, consequentemente, no dimensionamento dos dispositivos de drenagem,
sera de 10 anos em conformidade a Tabela 1 a seguir:

Tabela 1- Tempo de Recorréncia

Tempo de
Tipo de dispositivo de drenagem recorréncia TR
(anos)
Microdrenagem - dispositivos de drenagem superficial, 10
galerias de aguas pluviais
Aproveitamento de rede existente - microdrenagem 5
Canais de macrodrenagem né&o revestidos 10
Canais de macrodrenagem revestidos, com verificacdo
- ; . 25
para TR = 50 anos sem considerar borda livre

Fonte: Instrucdes Técnicas para Elaboragéo de Estudos Hidroldgicos e Dimensionamento Hidraulico de
Sistemas de Drenagem urbana — Fundagéo Rio Aguas.

8.2.3 Tempo de Concentracao (TC)

Para este projeto, o tempo de concentracdo inicial sera adotado 10 minutos em
conformidade a Tabela 2 a sequir:

Tabela 2 — Tempo de Concentracao inicial

Tipologia da area a montante Declividade da sarjeta

< 3% > 3%
Areas de construcdes densas 10 min. 7 min.
Areas residenciais 12 min. 10 min.
Parques, jardins, campos 15 min. 12 min.

Fonte: Instrucdes Técnicas para Elaboracéo de Estudos Hidroldgicos e Dimensionamento Hidraulico de
Sistemas de Drenagem urbana — Fundacgéo Rio Aguas.
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8.3 VAZOES DE PROJETO

As descargas geradas para a chuva de projeto foram calculadas pelo Método Racional
Modificado, com a inclusdo do critério de Fantolli e determinado pela seguinte equacao:

Q=0,00278 nifA

Onde:

Q = deflavio gerado em m3/s;
n = coeficiente de distribuicéo:
ParaA<lha,n=1
Para A >1 ha, n = A%
I = intensidade de chuva em mm/h;
A = area da bacia de contribuicdo em hectares;
f = coeficiente de deflavio (Fantolli).

f=m(it)

Onde:
t = tempo de concentragcdo em minutos;

m = 0,0725 * C;
C = coeficiente de escoamento superficial.

8.4 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

8.4.1 Definicdo de Critérios, coeficientes e parame  tros de projeto
8.4.1.1 Coeficiente de Escoamento - "Run-off"
Para o coeficiente de deflavio “C”, considerado como representativo da parcela do volume

precipitado que se transforma em escoamento superficial, foram adotados os valores a
seqguir:

C Tipo de ocupacao

1,00 Areas impermeabilizadas

0,80 Areas centrais (densamente urbanizadas)
0,70 Areas residenciais, lotes > 360m?2 e < 600m?
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0,60 Areas residenciais urbanas (menor densidade) lotes = 600m?2

0,40 Areas rurais

0,25 Reservas, parques e jardins

0,15 Mata densa

8.4.1.2 Coeficientes de Rugosidade (Manning) — “n”

Para os coeficientes de rugosidade, foram adotados 0s seguintes valores:

e Tubos de concreto: =0,013;
e Tubos de PEAD: 1=0,010;

» Canaletas retangulares e valetas trapezoidais em concreto:m=0,015.

8.4.1.3 Velocidades Minimas Admissiveis
Galerias em tubo de concreto - Velocidade minima = 0,60 m/s;
Galerias em tubo de PEAD - Velocidade minima = 0,60 m/s;
Canaletas em concreto - Velocidade maxima = 0,60 m/s.
8.4.1.4 Velocidades Maximas Admissiveis
Galerias em tubo de concreto - Velocidade maxima = 5,00 m/s;

Galerias em tubo de PEAD - Velocidade minima = 5,00 m/s;
Canaletas em concreto - Velocidade maxima = 5,00 m/s.

8.4.1.5 Relacdo de Enchimento (Y/D)

As galerias serao projetadas como condutos livres e deverdo ser obedecidas em projeto as

condi¢Bes indicadas na tabela a seguir.

Tabela 3 — Relacdo Y/D

Tipo de conduto Relacdo de
enchimento

Galerias e ramais circulares Y/D < 0,85

Galerias e ramais retangulares Y/D £ 0,90

8.4.1.6 Caracteristicas Gerais da Rede Projetada

Na tabela a seguir se indicam as caracteristicas principais da rede de drenagem projetada.
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Tabela 4 — Relacéo Y/D

ltem Valor
Diametro do Ramal de Ralo D=0,40m
Diametro Minimo para a Rede Principal D=0,40m

Espacamento Maximo para Caixas de L=40m
Ralo e Pocgos de Visita

Recobrimento Minimo ReC.min.= ¥2 Dexterno + 0,40m para tubos
de concreto.
Rec.min.= 0,35m para tubos de PEAD.

Remanso Maximo Admitido no Poco de Remanso max. = 0,05m.
Visita

8.5 DIMENSIONAMENTO DAS REDES

Para os condutos de secdo circular, galerias retangulares e valetas trapezoidais, a
capacidade de escoamento foi calculada pela formula de Manning abaixo:

=L ARHB AT
7

Onde:

Q =vazéo, em m3/s;

m= coeficiente de rugosidade de Manning;
A = area da secdo molhada, em mz;

RH = raio hidraulico, em m;

| = declividade do conduto, em m/m.

Foi adotado o regime de escoamento o0 permanente e retilineo uniforme, correspondendo a
vazao, velocidade e altura d’agua constantes nos calculos hidraulicos.

As cotas e dimensfes das secOes de projeto encontram-se nas plantas da rede e perfis
longitudinais. Também sdo apresentadas as plantas de bacias de contribuicdo das galerias.

O estudo hidrolégico e o dimensionamento hidraulico da rede estdo apresentados nas
planilhas de dimensionamento em anexo.
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9. QUANTITATIVOS E ORCAMENTO

9.1 GENERALIDADES

Apbs a finalizagcdo do Projeto Basico, foi possivel a quantificacdo dos servigos e materiais
a serem utilizados por todas as disciplinas, com o propdésito de gerar um or¢camento
consistente e mais préximo do valor real da obra. Conforme apresentado no documento
ORCAM_O01_IT, de forma detalhada contendo:

= Resumo dos valores do orcamento;
= Memodria de Calculo para a quantificacdo da obra e,
» Planilha orcamentaria.

9.2 METODOLOGIA

Os lItens de servi¢co sdo os estabelecidos no Catalogo de Referéncia Sistema de Custos
Unitarios — 132 Edicéo, editado pela EMOP — Empresa de Obras — RJ. Os custos unitarios
relativos a estes itens tém como base o Boletim mensal de Custos correspondente ao
més de Dezembro de 2020.

Para eventuais itens ndo atendidos pelo catalogo citado, foram utilizados itens compostos
pela Fundacao Departamento de Estradas de Rodagem - DER — RJ, SINAP e SICRO.

9.3 QUADRO RESUMO

A seguir se apresenta o quadro resumo com a estimativa para a drenagem e
pavimentagao do Bairro Itaipu:

SUBTOTAL R$ 9.794.532,90
BDI (19%) | R$ 2.448.633,23
TOTAL GERAL R$ 12.243.166,13

O custo total da obra se estima em DOZE MILHOES E DUZENTOS E QUARENTA E
TRES MIL E CENTO E SESSENTA E SEIS REAIS E TREZE CENTAVOS..
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PLANILHAS DE DIMENSIONAMENTO DRENAGEM
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