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APRESENTACAO

Biguacu teve sua fundagdo na Vila de Sao Miguel, em 1748, com a chegada dos
primeiros povoadores oriundos do arquipélago dos Acgores. Em Sao Miguel ja havia
moradores antes da chegada dos portugueses, entretanto o refor¢co da populagao
passou a ser considerado para a fundag¢do do povoado.

Com a chegada dos acorianos o local teve a condicdo de ser, também, um dos
primeiros nucleos desta imigracao, tal como Lagoa da Conceicdo e Santo Antonio de
Lisboa, na ilha de Santa Catarina, e Sdo José e Enseada de Brito, ambas no continente.

Em 08/02/1752 foi criada a freguesia de Sdo Miguel da terra firme, distando
cerca de 6 quildometros ao norte de Biguagu possuindo, na época, 538 habitantes.

A criacdo do municipio deu-se em 01/03/1833, com instalacdo em 17/05/1833.
A vila de Sao Miguel foi elevada a categoria de cidade pela Lei Provincial n? 425, de
3/05/1856 e assinada pelo Presidente da Provincia Dr. Jodo José Coutinho.

Com a crescente importancia da embocadura dos rios, a margem do Rio Biguacu,
cresceu a localidade de nome Barra. Nesse local, em 17/05/1876, foi inaugurada a
capela Sdo Jodo Evangelista, desenvolvendo-se uma vila em torno da mesma. Em
19/12/1882 a sede do municipio era transferida para as margens do rio Biguacu por lei
provincial. Retornando por algum tempo para Sao Miguel (1888 - 1894) e, a partir de
entao, ficou definitivamente em Biguacu.

Apds a década de 1950, com a utilizacao das praias para veraneio, S3o Miguel
voltou a se desenvolver. Em 1963 foram desmembrados do municipio de Biguacu aos
atuais municipios de Anténio Carlos e Governador Celso Ramos.

Alguns anos apds, em 1979, em S3ao Miguel, aproveitando um sobrado de
construcdo anterior a 1850, foi instalado um museu etnografico, adquirido pelo Governo
do estado em 1978 e restaurado com vista a instalagdo do mesmo.

Biguacu era uma pequena cidade agricola até os anos 70. Mais da metade de sua
populacdo morava no campo e a atividade comercial e industrial do municipio, até esse
periodo, era muito fraca. A partir de entdo, com mudanca na economia local, parte da
mao de obra transferiu-se do setor primario para o comércio e a industria a qual
comecava a se desenvolver. A cidade teve sua populacdo aumentada em decorréncia
desta ‘reviravolta’ na economia, com a transferéncia de habitantes da zona rural para a
urbana em busca de melhores oportunidades e, também, pela migracdo de habitantes
de municipios vizinhos e do interior do Estado.
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O municipio de Biguacu localiza-se na regido da Grande Florianépolis, cerca de
16 km da capital do Estado, com uma extensdo territorial de 326 km?2 Municipio
litoraneo, banhado pelo oceano Atlantico e possui, dentre outras praias, o Balneario de
Sdo Miguel. Apresenta altitude média 2,00 metros acima do nivel do mar e suas
coordenadas sdo: Latitude 27° 29’ 39” S; Longitude 48° 39’ 20” O. Seu clima esta
classificado como temperado quente.

Limites territoriais: o municipio de Biguagu tem como limite territorial os
municipios de Sdo Jose, Antonio Carlos, Governador Celso Ramos, Tijucas e S3o Jodo
Batista.

Populagdo Estimada: 62.383 habitantes (dados IBGE).

O municipio de Biguacu ha muitos anos enfrenta problemas decorrentes de
cheias, com grande frequéncia. Precipitacdes de média intensidade sdo suficientes para
causar transtornos e prejuizos a populac¢do urbana.

Ao longo de décadas o municipio enfrentou tais problemas com muita coragem,
se refazendo das inundacGes e recuperando suas perdas. Todavia, com o crescimento
populacional advém a ocupagcdo e impermeabilizacdo do solo com consequente
aumento da vazao de escoamento superficial, chegando hoje a situacdes de estremo
desconforto e risco, tanto fisico quanto a saude publica.

Em face de esta situacdo, tornou-se imperioso que o poder publico municipal
fosse, junto aos Governos Federal, buscar recursos financeiros de sorte a poder
enfrentar a problematica das frequentes cheias. Porém ao longo da execucdo da obra,
foi verificado a necessidade de ampliar a meta fisica, o que foi feito com reprogramacao
do recurso original, mesmo assim ainda havendo a necessidade de complementacao, o
Ministério das Cidades entendeu a necessidade de complementacdo desta tdo
importante obra.

A complementacao contemplou a ampliacdao de meta fisica de canais e galerias
complementares ao sistema de Macrodrenagem das Bacias A - Bairro Vendaval e Centro;
Bacia B - Bairro Universitario e Centro; Bacia C - Bairro Rio Caveiras, Saveiro e Praia do
Jodo Rosa; e Bacia D Bairro Bom Viver, Janaina e Mar da Pedras.
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INFORMATIVO DO PROJETO E ESTADO ATUAL DA OBRA.

O presente projeto de Macro Drenagem visa apresentar o trecho final da Bacia
A — Bairro Vendaval, parte integrante da etapa Il da macrodrenagem, que teve como
objetivo complementar as obras executadas para minimizar as frequentes inundagdes
principalmente na area urbana na cidade Biguagu.

O projeto contempla a execucdo de galerias fechadas no Bairro Vendaval, a fim
de concluir a meta fisica do projeto original e permitir o pleno funcionamento do
sistema.

Para o levantamento dos servicos remanescentes a serem executados, foram
utilizados os dados do projeto original elaborado pela empresa Otrebor Engenharia,
levando em consideracdo que todas as contribuicdes (canais , corregos , drenagens,
encaminhamentos hidricos) foram estudadas como parte de um todo para a obtencao
das vazoes cujo detalhamento se encontra adiante. O tempo de recorréncia para o
projeto adotado foi de 25 anos.

Do total previsto de canais abertos para o bairro, 100 % foi executado e dos 694
metros de galeria pré-moldada, 150 metros e as caixas 6 e 7 foram executados, de forma
gue a bacia encontra-se parcialmente pronta. Os trechos conclusos estdo indicados na
planta.

Figura 1 - Canal aberto trapezoidal executado no Bairro Vendaval.
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Figura 2 - Execugao da Caixa 06 no bairro Vendaval.

O motivo que justifica a execucdo desta obra é a finalizacdo da meta fisica
prevista no projeto original elaborado pela Otrebor engenharia, garantindo a
funcionalidade integral do trecho ja executado.

Apresentamos a seguir informacdes gerais a respeito do Projeto Basico de
Engenharia da Complementacdo de Macro Drenagem do Municipio de Biguagu/SC.
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MAPA DE LOCALIZACAO

As obras acontecerdo no municipio de Biguagu, em Santa Catarina, e atingirdo o
bairro Vendaval, que se localiza na area mais urbanizada do municipio de Biguagu. As
obras terdao acessos através da via BR-101 e pelas ruas e avenidas listadas abaixo:

e Rua Osvaldina Ana Garcia;

e Rua Major Livramento;

e Rua Libdrio Francisco Goedert;
e Rua Alberto Muler;

PLANTA DA CIDADE
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Figura 3 - Planta da Cidade.
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ESTUDOS (fonte: Projeto Basico de Engenharia da Macro Drenagem
Empresa Otrebor Engenharia Julho/2010)

5.1 Estudos Topograficos

Para a elaboragdo do Projeto de Macrodrenagem, no perimetro urbano de
Biguacu/SC, foram utilizadas as plantas obtidas através do levantamento topografico
planialtimétrico elaborado pela equipe de topografia da Prefeitura Municipal de
Biguagu.

5.2 Estudos Hidroldgicos

5.2.1 Precipitagao

Em termos ambientais, o foco do estudo hidrolégico deve ser voltado para a
definicao dos elementos que permitam o dimensionamento das obras de arte correntes
e dispositivos de drenagem do projeto. O correto dimensionamento desses dispositivos
proporciona reduc¢do quanto aos riscos ambientais, decorrentes de eventos hidrolégicos
extremos.

5.2.1.1 Coleta de Dados Regionais

Para este estudo foram utilizados os seguintes dados:

e Dados Pluviométricos mensais colhidos na estacao “Floriandpolis”, INEMET

o Latitude: 27229'44” S, Longitude :482 39' 16" O.

e C(Carta topografica de Biguacu e Floriandpolis IBGE — esc. 1: 50.000 Mapoteca
digital da Epagri/SC.

A regido, objeto deste Estudo estd localizado no municipio de Biguagu com a
fisiografia e condig¢des climaticas apresentadas na tabela 2.

Tabela 1 - Dados regionais.

MUNICIPIO Biguacu
Latitude 27°29° 44" S
Longitude 48°39'16” O
Altitude 10m
Precipitacdo média anual 1513 mm
Temperatura média anual 20° C

Media do més mais quente 24° C

Media do més mais frio 16°C
Umidade relativa anual 85%
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5.2.1.2 Tipos Climaticos

Utilizando o Sistema de Kdppen, a regido em estudo se enquadra no Grupo C -
Climas Umidos Mesotérmicos, uma vez que as temperaturas médias do més mais frio
estdo abaixo dos 18° C e acima de 3° C e, a do més mais quente, fica acima de 10° C.

5.2.1.3 Precipitagdes Mensais e Anuais

A partir dos histogramas apresentados nos dois graficos seguintes, pode-se
observar que os meses de maior pluviosidade vao de dezembro a margo e as maximas
precipitacdes ocorreram nos meses de margo, julho, novembro e dezembro.

Podemos observar ainda que ndo temos estacao seca bem definida e as chuvas
distribuidas ao longo do ano, conforme Classificagcdo Climatica de Wladimir Képpen.

700

Altura pluv iométrica (mm)

100 -

Jan Fav Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out MNov Dez

M altura média de chuva B Maxima observada E Minima observada

Grafico 1 - Regime pluviométrico, estagao de Floriandpolis
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Numero de dias chuvosos (dias)

| [ média dos diasde chuva B Maximo observade B Minimo observado |

Grafico 2 - Regime pluviométrico, estagao de Floriandpolis

5.2.1.4 Equagdo de Chuvas Intensas

Como Biguacu ndo possui equacao prépria de chuvas intensas, utilizou-se a de
Floriandpolis, por ser o municipio de maior proximidade com equacgao. A equacgdo de
chuvas intensas é formulada com base em uma série histérica de no minimo 10 (dez)
anos. As equacOes disponiveis a serem utilizadas no projeto sdo para chuvas em
Floriandpolis e foram desenvolvidas pelo professor da Universidade Federal de Santa
Catarina, Dr. Cesar Augusto Pompéo. Essas equagdes variam de acordo com a duragao
das chuvas, conforme demonstrado no esquema 1 abaixo:

0,25
Equacdo 1 = |i= &’ara duracdo < 60 (sessenta) minutos;
Eauacio 2 . 597 7% duracio = e : .
quacdo 2 el = ————— ara duragdo = 60 (sessenta) minutos.
(r _ 3) L3

Sendo:

i: a intensidade de precipitagdo, em [mm/h].

T: o periodo e retorno, em [anos].

t: a duragao da chuva, em [minutos].

Obs.: Em nosso projeto, somente a equacao 1 foi utilizada, pois, segundo os calculos que
iremos demonstrar a posteriori, a dura¢do das chuvas ndo chegara a 60 minutos.
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Esquema 1- Equacgles de chuvas intensas para Grande Floriandpolis Fonte: Notas de aula
em sistema urbano de microdrenagem, Cesar A. Pompéo.

Na tabela 3 abaixo, encontra-se uma série histérica com as alturas de chuvas
maximas e em seguida, na ilustracdo 1 esta o mapa de isozonas.

NUMERO | ANO |[MAX. PRECIPITAGAO | NUMERO DIAS | PRECIPITAGAO
DIARIA CHUVOSOS ANUAL TOTAL
[-] [ano] [mm] [dias] [mm]
1 1967 a7 176 1618
2 1968 i3 161 1411
3 1969 1[]3| 146 1805
4 1970 73 178 1579
& 1971 72 153 1460
[i] 1972 1M 151 1651
T 1973 242 162 1730
g 1974 i 112 1307
9 1975 120 155 1653
10 1976 107 156 1764
11 1977 123 154 1807
12 1978 187 128 1700
13 19749 190 155 1470
14 1980 29 160 16534
15 1981 134 162 1697
16 1982 109 169 1535
17 1983 144 207 2599
18 1084 i 174 1765
19 1985 77 173 1473
20 1986 161 160 1450
21 1987 86 156 1590
22 1988 ag 155 1055
23 1989 a4 166 1634
24 1950 155 175 1943
25 19491 217 143 1766
26 19492 285 168 1480
27 19493 a4 172 1621
28 1994 227 162 1871
29 1995 200 151 2024
30 1996 135 186 1802

Tabela 2 - Alturas de chuvas maximas
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Figura 4 - Mapa de Isozonas.
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5.2.2 Determinacao das Vazoes

5.2.2.1 Metodologia

Para delimitacdo das bacias de contribuicdo utilizou-se as informacdes contidas
nas cartas topograficas digitalizadas, disponiveis no site do EPAGRI e, também, as
informacgdes contidas nas observacbes de imagens de satélites disponiveis no Google
Earth, mas, sobretudo, em levantamentos topograficos, principalmente para as sub-
bacias de jusante.

As sub-bacias, de maneira geral, foram delimitadas considerando-se toda a area
de contribuicdo até os pontos de jusante onde se iniciardo os procedimentos de
conducdo das aguas precipitadas, quer por canais abertos em formato trapezoidal ou
em galerias retangulares. Tal procedimento ganha importancia a medida que se
priorizam quais elementos terdao maior responsabilidade neste processo. Ainda assim,
para o cdlculo das vazdes, as subbacias hidrograficas delimitadas nas cartas topograficas
do IBGE tiveram que ser atualizadas conforme as modificacdes nos padroes de
drenagem ocorridos ultimos anos, principalmente quando observadas as regides baixas
do municipio - ver ilustragdes abaixo.

951/m 009 MapLinkiTele Atlas : GOOS[CA
W 48°3 7' 382008 naviGeosistemas SRL |

27°30'33.70" S 48°38'38.39" O elev '3 m Altitude do ponto de visao. 3.15 km
Figura 5 - Planicie de Biguagu, regido afetada pelas cheias e que nos tltimos anos sofreu diversas alteragoes
nos padroes de drenagem superficial. Fonte: Google Earth.

As imagens de satélite apresentaram papel importante para a definicdo dos
coeficientes de escoamento ou deflavio “C”. Essas imagens possibilitaram a constatacdo



GOVERNO DE

%g“ BIGUACU PrEFEITURA MUNICIPAL DE BIGUAGU

GESTAO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E GESTAO

das condi¢bes atuais da bacia, como a manutencdo e drea da cobertura vegetal,
inclinagdo do terreno e ocupacdo da planicie.

5.2.2.2 Tempo de Concentracao

O tempo de concentracdo (tc) é o tempo em minutos que leva uma gota de dgua
tedrica para ir do ponto mais afastado da bacia até o ponto de concentracao ou secao
de controle. Ao longo deste caminho podem ocorrer diferentes tipos de escoamentos,
tais como o escoamento direto a superficie e 0 escoamento em canais.

O parametro “tempo de concentracdao” das sub-bacias em questdo deve ser
calculado com base em procedimentos diferenciados conforme as caracteristicas da
ocupacao do solo.

Os fatores que influenciam o tempo de concentragao de uma sub-bacia sao:

e Forma da sub-bacia;
¢ Declividade média da sub-bacia;
o Tipo de cobertura vegetal;
e Comprimento e declividade do curso principal e afluentes;
e Distancia horizontal entre o ponto mais afastado da sub-bacia e sua saida;
e Condicdes do solo em que a sub-bacia se encontra no inicio da chuva.
A formula de Kirpich é usada em casos de bacias hidrograficas pequenas. Por

isso, para o cédlculo do tempo de concentracao utilizou-se a seguinte férmula:

077
Formuls de Kirpich  Te=3989.Z

[EEH
5"

Onde:

tc = tempo de concentragdo, em min
L = comprimento do talvegue, em km
S = declividade do talvegue, em m/m

5.2.2.3 Meétodo Racional

As vazles de contribuicdo, para efeito de dimensionamento dos canais e das
obras de arte correntes, foram calculadas utilizando o Método Racional, pois as areas
correspondentes das bacias sdo inferiores a 5 Km2. Optou-se fazer o célculo com base
nos Tempos de Recorréncia de 25 anos.

O Método Racional é expresso por:
Q=CA

3,60
onde:
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Q - vazdo, em m3/s;

C - coeficiente de escoamento ou deflluvio;

| - intensidade de precipitacdo, em mm/h;

A - drea da bacia, em Km?.

Os valores que podem ser adotados para “C” encontram-se nas tabelas abaixo.

COEFICIENTE DE DEFLUVIO EM AREAS URBANAS o
Pavimento de concreto de cimento ou conecreto asfiltico 0.752005
Fevestimentos de macadame betuminoso 0,6520,30
Acostamento ou revestimente primano 0,402 0,60
Selo nio revestido 0,202 0,90
Talndes gramados (2:1) 0,502 0,70
Prados gramados 0.1020.40
Areas florestais 0,10 a 0,30
Campos cultivados 0,20 a 0,40
Areas comercials, zonas de centro de cidade. 0,702 0,95
Zonas com inclinagdes moderadas com aproxim. 60%: de dreas impermegveis  0.60a0.70
Zonas planas com aproximadamente 30% de areas impermedvels 0,502 0,60
Zomas planas com aproximadamente 30% de areas impermedveis 0352045

COEFICIENTE DE DEFLUVIO EM AREAS EURAIS C
Material rochoso ou geralmente nio porose. com reduzida on nenhuma 080a
vegetagdo e altas declividades. 0.90
Material rochoso ou geralmente nio porose, com reduzida ou nenhuma 0.60 a
vegetagio, ondulade e com declividade moderada. 0.80
Material rochose ou geralmente nie porose, com reduzida on nenhuma 050 a
vegetacio e bamxas declividades. 0.70
Area de declividade moderada, grandes porces de gramados, flores

silvestres ou bosques, sobre um manto de material poroso que cobre o 040
material nio poroso. 0.69
Mantas e florestas de drvores deciduas em terreno de declividades vanadas gzz )
Floresta e matas de arvores de folhagem permanente em terreno de 035a
declividades variadas 0.50
Plantacio de arvores frutiferas com areas cultivadas ou livres de qualquer 015a
planta a nfo ser gramas 0.40
Terrenoes cultivades em plantages de cereals ou legumes, fora de zonas 0.15a
baixas e virzeas. 0.40
Temreno cultivado em plantagdes de cereais ou legumes, localizados em 0,10 a

zonas balxas e varzeas. 0,30
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5.2.2.4 5.2.2.4 Delimitagao das Bacias Hidroldgicas

As bacias foram delimitadas tendo como referencia as linhas de cumeadas e os
pontos onde é necessario o calculo das vazdes. Estas estdo apresentadas
esquematicamente nas ilustragdes a seguir.

Para delimitacao das bacias hidrograficas foram utilizadas as cartas topograficas
do IBGE disponibilizadas em meio digital pela Epagri. As bacias hidrograficas,
delimitadas, estdo representadas na planta de bacias, apresentadas em anexo.

Figura 6 - Vista Noroeste da Planicie de Biguagu, regido afetada pelas cheias e que nos ultimos anos sofreu
diversas alteragGes nos padroes de drenagem superficial. Fonte: Google Earth.
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Figura 7 - Bacias hidrograficas.

Na tabela a seguir pode-se verificar os valores adotados para vazdao com relagao
ao tempo de recorréncia de 25 anos.
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Tabela 6 - Diados levantados para o calculo de vazdo para TR=25 anos

CALCULO DAR VAZOES DE CONTRIBUINGAD FLANILHE 044
sub-Bacis & (ke | ot Mom | Cotadis | Lgwp | Hwm) | temin  [imehyzs anos)| O gmelsp e S ST
Sub - Bacia A1 7,1246 | 240,00 U0 | 211468 | 016704 |14, A5037062| 134, 608098 1112 00000 14.7176 L1176
" Bub-Bacm A2 | 00924 | 600 | 426 | 02&T | 001685 |3,323637apg| 250220836 | 257 | w7 | 25880 | 172866
< | Sub-BacmA3 | 01362 | 426 | 180 | 663,36 | 000371 |25 08A4EETE| 101807919 | 240 | poooo | 2Em3 | 25mM3
2 | Su-BacmAa  |dasa| 426 | 1@ | 24057 | O0DSE® |7 OA74369746| 76 aea0ezs | osa | waass | 0883 | 15164
@ | Sup-BaceAS 0271|188 | 165 | 38790 | 000053 | 33GO7BSE03| 330613 | NTs | WBess | s | 19923
Sub - Bacia AR 00493 [ 1.80 168 20293 | 000074 |16,75867309| 122336474 075 2 5013 0.7538 12552
 Gub-Becie A7 [00782] 465 | oa4n [ 32072 | oobodee [14A097318) 1dTesed | e [ MmO 17668 | 248353
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PROJETOS

6.1 Projeto Geométrico

A elaboragdo do Projeto Geométrico, foi desenvolvida com apoio nos elementos
levantados nos Estudos Topograficos (planta topogréfica planialtimétrica), Estudos de
Hidroldgicos, Geométricos, Ambientais e estudos complementares.

Foi realizada uma pequena alteracdo do tracado, desviando o trecho que
passaria pela Rua Alberto Muler e por um terreno particular para a Rua Libdrio Francisco
Goedert e atravessando o terreno de uma UBS (municipal) até chegar a Caixa C3e seguir
em direcdo a Rua Osvaldina Ana Garcia. Esta alteragdo foi a fim de evitar a necessidade
de cruzar um terreno particular e uma passagem estreita entre edifica¢cOes existentes
(Gindsio do EEB Prefeito Avelino Muller e o prédio da UBS), minimizando os riscos de
eventuais danos.

E importante ressaltar que esta mudanca n3o altera o comprimento e geometria
do trecho, de forma que nao implica em mudancgas significativas no dimensionamento,
que serd mantido, havendo apenas um rearranjo dos trechos, sem prejuizo ao
desempenho do sistema de macrodrenagem.

6.1.1 Metodologia Adotada

Para a execuc¢do do Projeto Geométrico foram tomados como parametros das
normas brasileiras atuais da ABNT.

Executou-se um levantamento planimétrico cadastral completo da superficie
topografica de uma faixa aproximada de 30m levando-se em consideracdao todos os
acidentes naturais e artificiais da dgua tais quais postes, cercas, ruas, rede de agua, e
outros servicos que poderao interferir no referido projeto.

Desta forma foi possivel representar as dreas levantadas através dos pontos
cotados com curvas de nivel, caracterizando assim o terreno natural.

6.2 Movimentos de Terras — das Galerias Fechadas

Para a elaboracdo do Projeto de Escavacdao e Reaterro, para a execugdo das
galerias, foram considerados os seguintes indicativos técnicos:

Os reaterros para execucao das Galerias, terdo indice de compactacao suficiente
de modo a ndo permitir adensamento tanto de fundo quanto junto as laterais, e em
acordo com normas especificas.
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As operacdes compreendem a escavacao do material a carga do mesmo o
transporte e o espalhamento no destino final (reaterro). Os solos dos cortes sdo
classificados em conformidades com as seguintes determinacdes.

Conforme observado durante as obras do trecho ja executado, a regido
apresenta um solo arenoso, de forma que pode ser utilizado o préprio material da
escavagdo para o reaterro das valas.

6.2.1 Materiais de Primeira Categoria

Compreende os solos em geral, de natureza residual ou sedimentar, seixos
rolados ou ndo e rochas em adiantado estado de decomposi¢cdo, com fragmentos de
didametro mdaximo inferior a 0,15m, qualquer que seja o teor de umidade apresentado.
A escavacdo destes materiais envolvera o emprego de equipamentos convencionais de
terraplanagem.

6.2.2 Materiais de Segunda Categoria

Compreende as pedras soltas, rochas fraturadas em bloco macico de volume
inferior a 0,50m3, rochas em decomposi¢do ndo incluidas na 12 categoria, e as de
resisténcia inferior ao granito sdo (rochas brandas), cuja extragdo exija o emprego do
escarificador pesado.

6.2.1 Materiais de Terceira Categoria

Compreendem a rocha s3, matacdes macicos, blocos e rochas fraturadas de
volume superior a 2,0 m® que sé possam ser extraidos apds a reducdo em blocos
menores, exigindo o uso continuo de explosivos, ou outros materiais e dispositivos para
desagregacdo da rocha.

6.2.2 Remogdo dos Solos Moles

Caso houver necessidade da retirada de solos moles considera-se a remocao dos
solos mesmos, o processo de retirada e deposicdo de camadas de solo de baixa
resisténcia de cisalhamento, ocorrentes geralmente em terrenos de fundacao de aterro.

Serdo considerados solos moles os depdsitos de solos organicos, turfas, areiam
muito fofas e solos hidromodrficos em geral, passiveis de ocorrerem em locais de zonas
baixas alagadicas, mangues e brejos, antigos leitos de ribeirGes e planicies alagadicas.
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6.2.3 Bota-Fora

A destinacdo correta do solo excedente da escavagdo ficara por conta da
empresa executora, sendo de sua responsabilidade a definicdo do local e o
licenciamento ambiental.

Para determinagdao do DMT foram consideradas 2 dreas com licenga atualmente
valida para este fim, sendo possiveis locais para destinacao final do material.

6.3 Projeto de Macro Drenagem

6.3.1 Dimensionamento Hidraulico

As dimensdes geométricas das galerias foram obtidas baseando-se no estudo
topografico das bacias, sub-bacias, declividades, tempo de recorréncia e calculo de
vazoes de contribuicgao.

Para os dimensionamentos, foram utilizados:
- Método Racional para calculo das Vazdes de Contribuigdo (Q = C*i*A/3,6), onde;
Q = vazdo de Contribuicdo, em m3/s;
C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
| = intensidade de média de chuva, em mm/h;
A = 4rea da bacia receptora, em Km?2.
- Férmula de Chezy Q = C*A*Rh'/2*['/?;
- Férmula de Manning - C=1/n* Rh (2 / 6), onde:
C = Resisténcia ao Escoamento;
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico.
Para Travessias em Concreto Armado, utilizou-se n =0,013;
Para Galerias em Concreto Armado, utilizou-se n = 0,014;

6.3.2 Geometria das Estruturas
Os canais fechados foram dimensionados quanto a sua estrutura em concreto

armado, com restrita observancia as Normas Brasileiras da ABNT, vigentes para projeto e

execucado. Estes serdo executados em concreto pré-moldado.

6.4 Galeria Pré-Moldada — Canais Fechados

As galerias serdao do tipo pré-moldado em concreto armado, de forma que o
dimensionamento das armaduras e a integridade das pecas deverdo ser garantidos pela
empresa que produzird e fornecerd as galerias.
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A instalacdo das galerias devera ser feita sobre lastro de concreto, afim de
garantir um correto nivelamento do solo. O reaterro das valas abertas sera executado
com o material da escavacdo, sendo o material excedente descartado em bota-fora
licenciado.

Em fungdo do baixo recobrimento, serd executado sobre todo o comprimento
das galerias desta etapa, um piso em concreto fck 30, armado com tela Q196 a fim de
gerar uma melhor distribuicdo dos esforcos nas galerias, em especial nos trechos de vias
publicas. O piso terd largura de 3metros, com 10cm de espessura e seus efeitos deverao
ser considerado para o dimensionamento da estrutura das galerias.

CONCRETO FCK 30 COM TELA Q-196

PAVIMENTO
. 180
115 150 15!

150
180

CONCRETO FCK: 20 MPa |

LASTRO DE BRITA N°2 |

Figura 8 - Sec¢ao transversal da galeria.

MEMORIAL DESCRITIVO/ESPECIFICACOES

No memorial deverd estar contido texto sucinto da apresentacao, relacdo dos
memoriais especificos, relacdo de todos os desenhos por especificidades, bem como,
dos demais documentos - quadros, planilhas memdrias de calculos, etc. - todos
devidamente identificados.

Todos os servicos a serem realizados para a execuc¢do das obras de Macro
Drenagem deverdo, obrigatoriamente, obedecer as especificagdes do DEINFRA/SC.

Quando tais especificacdes ndo couberem serdo utilizadas as do DNIT. Caso ndo
haja servico similar no DNIT, serdo elaboradas especificacdes complementares.
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As especificacOes listadas a seguir, basicamente correspondem as especificacdes
de Servico do DEINFRA/SC e DNIT, acrescidas, sempre que necessario, das
complementares.

7.1 Especificages de Servigo do DEINFRA/SC

A seguir, relacionaremos as Especificacbes Gerais para Obras do
DEINFRA/SC,CASAN/SC a serem seguidas quando da execucdo dos servicos presentes no
quadro de quantidades do referido projeto. Eis a relagado:

Especificagdes do DEINFRA/SC
GRUPO DISCRIMINACAO ESPECIFICACAO
SONDAGEM A TRADO INSTRUCOES NORMATIVAS | DEINFRA-SC- ES-IN-04/94
Especificagdes Da CASAN/SC
GRUPO DISCRIMINACAO ESPECIFICACAO
05 ESCORAMENTOS

7.2 Especificagoes de Servigos do DNIT

Abaixo, relacionaremos as Especificacoes Gerais para Obras do DNIT a serem
seguidas quando a execucdo dos servicos presentes no quadro de quantidades do
referido projeto. Eis a relacao:

Especificagdes do DNIT

GRUPO DISCRIMINACAO ESPECIFICACAO
DRENAGEM GALERIAS CELULARES DE CONCRETO |DNER-ES-286/97
DRENAGEM DISPOSITIV DE DRENAGEM URBANA | DNER-ES-293/97
DRENAGEM DEMOLICAO DE DISP DE CONCRETO | DNER-ES-296/97
RESTAURACAO DE DISPOSITIVO DE
DRENAGEM DRENAGEM DANIFICADO DNER-ES-298/97
OBRAS DE ARTE SERVICOS PRELIMINARES DNER-ES-329/97
OBRAS DE ARTE ESCORAMENTOS DNER-ES-337/97
OBRAS DE ARTE PROTECAO DO CORPO ESTRADAL |DNER-ES 34397

7.3  EspecificacOes Particulares

Estas especificagOes estabelecem as condi¢des técnicas bdsicas que deverdo ser
obedecidas na execucdo das obras complementares de Implantacdo da
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MACRODRENAGEM DO MUNICIPIO DE BIGUACU — SANTA CATARINA, e constituirao
parte integrante dos contratos de servicos e obras.

A execucdo de todos os servicos deve estar rigorosamente de acordo com os
projetos, memoriais, detalhes e prescrigdes contidas nas Especificagdes, Normas
Técnicas da ABNT, além das Normas de Seguranga no Trabalho - NR 9 e NR 18
estabelecidas pelo Ministério do Trabalho.

7.3.1 Esgotamento

Todas as escavacgOes deverdo ser mantidas secas através de sistema adequado
de esgotamento, que sera realizada através de moto bomba.

ESGOTAMENTO COM BOMBA
Compreende:

e Execucdo dos servicos necessarios ao esgotamento de dgua proveniente de
infiltracdo ou de chuva com bombas manuais ou mecanicas; instalacdo das
bombas e mangueiras; operacdo e manutencdo de todo o sistema, incluindo o
consumo de eletricidade e/ou combustivel e sua posterior retirada. Unidade: h.

7.3.2 Fundagdes para Assentamento das Galerias

A base para assentamento das galerias sera executada em concreto fck 20Mpa,
em cama de 30cm de espessura, executado sobre camada de lastro de brita n°2 de 15
cm.

7.3.3 Preenchimento de Vala com Compactagao

O reaterro das valas devera ser processado, apds a liberagdo da FISCALIZACAO,
até o restabelecimento dos niveis anteriores das superficies originais. Devera ser
executado de modo a oferecer condi¢Ges de seguranca as estruturas das galerias, e bom
acabamento da superficie.

A rotina de trabalho de compactacdo serd em camadas de 20 cm, e devera ser
executada com sapo mecanico, até atingir densidade e compactacdo comparavel a do
terreno natural adjacente.

No caso do material proveniente da escavagdo nao se prestar para o reaterro,
deverad ser utilizado material coesivo e compactavel procedente de areas de
empréstimo.
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Apds a execucgdo do reaterro, todo o material proveniente da escavag¢ao que nao
houver sido utilizado deverd ser removido para bota-fora.

7.3.4 Escavagao

Possibilita a instalagdo correta dos condutos pluviais, estando em conformidade
com o estabelecido no projeto e de acordo com as normas necessarias, sendo elas NBR
12266, DNIT-ES 023/2004 e DNIT-ES 018/2004 aprovadas pela ABNT.

O procedimento inicia-se com os perimetros topograficos sendo delimitados em
funcdo da descricdo do projeto. Apds determinadas as larguras, profundidades e
declividades da escavagao, o procedimento prossegue com a retirada do pavimento das
vias, e entdo a abertura das valas para a instalacdo das galerias.

As atividades de escavacdo e carga serdo feitas com o emprego de escavadeiras
mecanicas. O material retirado que ndo serd utilizado nos processos de reaterro devera
ser depositado diretamente sobre os caminhdes basculantes, e destinados ao bota-fora.

Na sequéncia, novamente baseados nos dados do projeto, serd feito o
procedimento de nivelamento do fundo das valas para receber o lastro de brita 2 e o
berco de concreto. Todos os servicos executados deverdo ser feitos de acordo com o
projeto executivo.

7.3.5 Assentamento de Galerias

As galerias deverdao se executadas de acordo com o projeto e baseadas nas
normas do DNIT- ES-023/2004 e DNIT- ES-030/2004 e seu alinhamento deverd ser
guiado pelo eixo de sua geratriz superior, e em sentido retilineo ou em curva, caso haja
determinacdes especificas no projeto executivo, o mesmo devera ser respeitado.

7.3.6 Reaterro

Tem como objetivo substituir os solos que foram escavados. Se os mesmos
possuirem uma boa qualidade podera ser utilizado, caso contrdrio deverd ser importado
material de jazida com a devida aprovacdo da fiscalizacao.

O reaterro deverad ser aplicado apds as galerias serem assentadas e rejuntadas.
A compactacdao do material deverd ser executada por meio mecanico e seguindo as
recomendagdes das normas. NBR-12266 da ABNT e DNIT ES-039/2004 e ES-018/2004.



GOVERNO DE

rf;‘ BIGUACU PREFEITURA MUNICIPAL DE BIGUAGU

GESTAO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E GESTAO

7.3.7 Aberturas, Furos e Pe¢as Embutidas

Todos os elementos a serem embutidos no concreto, tais como caixas de
passagem, condutores, caixas de controle, chumbadores, etc., deverao estar isentos de
Oleos, graxas e outros materiais ou irregularidades que possam vir a prejudicar a
aderéncia dos elementos ao concreto, ou contaminar o concreto.

No caso de chumbadores a serem colocados em ninhos deixados no concreto, a
argamassa ou concretos utilizados devera conter uma quantidade minima de 4gua e
podera conter aditivos que aumentem a trabalhabilidade do concreto ou da argamassa
e permitam a perfeita e facil colocagao e fixagao dos chumbadores, bem como reduzem
a retragao.

7.3.8 Muros

Serdo demolidos 10 m3 de muros, nos fundos da UBS do Vendaval localizada na
Rua Libdrio Francisco Goedert, a fim de permitir a passagem da galeria. Apds o
assentamento das aduelas e o reaterro do terreno, um novo muro devera ser executado
com as mesmas caracteristicas do original e no mesmo alinhamento, garantindo o
isolamento do terreno da UBS com a propriedade adjacente.

7.4 Tolerancias
Para estruturas em concreto armado as tolerancias maximas serdo as seguintes:
Variacdo de Prumo

EM 3 M et aaes 5,5 mm
<] N 1. I 10,0 mm
eM 12 M OU MAIS cevvniiiiiiieieeeeeeeeeee s 20,0 mm

(01T [0 L 5,0 mm
00 1= 1T 10,0 mm
7.5 Maedicdo

O servico de calcamento serd pago por metro quadrado de calgamento
executado. A medicdo sera feita por meio de levantamento topografico de seces
transversais, antes e depois da execucdo do servico. A drea sera medida pela média das
larguras da rua por sua extensao.
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7.6 Pagamento

O pagamento sera feito pelo prego unitario aprovado, o qual cobre todos os custos
de equipamento, mdo-de-obra, eventuais e outras despesas.

7.7 Restauragoes Viarias

Nas rodovias com pavimento do tipo lajota, caso haja necessidade de serem
cortadas e retiradas para a passagem de galeria fechada ou canal aberto deverdo ser
recuperadas da seguinte forma:

As lajotas deverdo retiradas e apds deverao ser procedidos o corte no terreno natural
até a cota indicada no projeto de drenagem. A sua recolocacdo deverd ser precedida da
compactacao do subleito e colocagdao de base em areia com espessura de 5 cm. Sua
execucdo deverd respeitar as normas rodoviarias vigentes.

Todas as restauragdes deverdo ser executadas com as mesmas caracteristicas em
que se encontravam as rodovias.

7.8 Controle e Medicao

Todo o controle da obra deverd ser feito tendo como referéncia o projeto
executivo baseado por conferencia através de topografia. Serdo conferidos as
declividades, alinhamentos, etc.

O controle do concreto empregado na obra devera ser baseado nas normas
vigentes da ABNT.

A aceitacdo ou ndo dos servigos ficard a carga da fiscalizacao.

Todas as medicoes serdo efetuadas de acordo com o cronograma fisico e
financeiro aprovado pela Caixa Economica Federal e acompanhas pela fiscalizacdo da
Prefeitura Municipal de Biguacu.

7.9 Limpeza da Obra

A obra deverd ser entregue totalmente limpa. Desmobilizando o canteiro de
obras e ndo deixando qualquer material capaz de poluir o ambiente.
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Memorial de Calculo

Memorial de Calculo

1 - SERVICOS PRELIMINARES

1.1 Placa de obra em chapa de aco galvanizado (sinapi 74209/1 jan/2020)vg|

I x h:2*1,44 = 2,88
TOTAL: (Ix h) =2,88

TOTAL: 2,88 M2
1.2 Locacao da obra
Comprimento: 544 = 544,00
TOTAL: (Comprimento) = 544,00

TOTAL: 544,00 M

1.3 Isolamento de obra com tela plastica laranja com e estrutura de madeira pontaleteada, altura 1,20m

Comprimento x 2: 544 * 2 = 1.088,00
TOTAL: (Comprimento x 2) = 1.088,00
TOTAL: 1.088,00 M

2 - GALERIA PRE MOLDADA 1: 1,5X1,5M - EXTENSAO 544,0 M

2.1 Demolicao de pavimento intertravado, de forma manual, com reaproveitamento. af_12/2017

Trecho UBS: 28*3 = 84,00
Trecho Rua Libério: 56*3 = 168,00
C4:4,09"4,39 = 17,96
TOTAL: (Trecho UBS) + (Trecho Rua Libério) + (C4) = 269,96
TOTAL: 269,96 M2

2.2 Recomposicao de pavimento em piso intertravado sextavado, com reaproveitamento dos blocos sextavado, para o fecha
mento de valas. af 12/2020

Trecho UBS: 28*3 = 84,00
Trecho Rua Libério: 56*3 = 168,00
C4:4,09"4,39 = 17,96
TOTAL: (Trecho UBS) + (Trecho Rua Libdrio) + (C4) = 269,96
TOTAL: 269,96 M2

2.3 Escavacao mecanizada de vala com prof. maior que 1,5 m até 3,0 m (média montante e jusante/uma composigao por tre
cho),com escavadeira (1,2 m3),larg. de 1,5 m a 2,5 m, em solo de 1A categoria, locais com baixo nivel de interferéncia

c x I x h:544*2,5*2,5 = 3.400,00
TOTAL: (c x I x h) = 3.400,00
TOTAL: 3.400,00 M3

2.4 Desmonte de blocos de rocha com martelete pneumatico

cxlxh:5*2*22 =22,00
TOTAL: (c x I x h) = 22,00

TOTAL: 22,00 m3
2.5 Lastro de pedra britada n°2 15cm
cxlxe:544*2,4%0,15 = 195,84
TOTAL: (cxIxe)=195,84

TOTAL: 195,84 m®
2.6 Concretagem de radier, piso de concreto ou laje sobre solo, fck 20 MPa - langamento, adensamento e acabamento. af_0
9/2021
cx|xe:544*2,4*0,3 = 391,68
TOTAL: (c x | x €) = 391,68

TOTAL: 391,68 M3

2.7 Aduela/ galeria pré-moldada de concreto armado, segao retangular interna de 1,50 x 1,50 m (I x a), misula de 20x20cm, C
=1.00 m, emin = 15 cm, tb-45 e fck do concreto = 30 MPa.

Comprimento: 544 = 544,00
TOTAL: (Comprimento) = 544,00

TOTAL: 544,00 UN
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2.8 Assentamento de galeria de concreto para redes coletoras de aguas pluviais, 1500 x 1500 mm, instalado em local com ba
ixo nivel de interferéncias (nao inclui fornecimento). af_12/2015

Comprimento: 544 = 544,00
TOTAL: (Comprimento) = 544,00
TOTAL: 544,00 M

2.9 Geotéxtil nao tecido 100% poliéster, resisténcia a tragao de 9 kN/m (rt - 9)

| x (perimetro + 0,3) x (c-5): 0,25*7,5*539 = 1.010,63
TOTAL: (I x (perimetro + 0,3) x (¢-5)) = 1.010,63
TOTAL: 1.010,63 M2

2.10 Reaterro mecanizado de vala com escavadeira hidraulica (capacidade da cacamba: 0,8 m? / potencia: 111 hp), largura
de 1,5 a 2,5 m, profundidade de 1,5 a 3,0 m, com solo (sem substituicao) de 1? categoria em locais com baixo nivel de interfe
rencia. af_04/2016

VEsc - Vgalerias - Vlastro - Vconcreto fundo - Vconcreto sup.: 3400-(544*1,8*1,8)-(544*2,4*0,15)-(5
44*2%0,30)-(544*3"0,1) = 952,00
TOTAL: (VEsc - Vgalerias - Vlastro - Vconcreto fundo - Vconcreto sup.) = 952,00

TOTAL: 952,00 M3

2.11 Transporte com caminhao basculante de 10 m?, em via urbana pavimentada, DMT ate 30 km (unidade: m3xkm). af 07/
2020

(Vescavado - Vreaterro + Vrocha + Vdemol) * DMT: (3400-952+22+8)*9,75 = 24.160,50
TOTAL: ((Vescavado - Vreaterro + Vrocha + Vdemol) * DMT) = 24.160,50
TOTAL: 24.160,50 M3X

KM

2.12 Concretagem de radier, piso ou laje sobre solo, armado com tela g-196, fck 30 MPa, para espessura de 10 cm - langam
ento, adensamento e acabamento. af_09/2017

cxlxe:544*3*0,1 = 163,20
TOTAL: (c x I x e) = 163,20
TOTAL: 163,20 M3

2.13 Motobomba trash (para agua suja) auto escorvante, motor gasolina de 6,41 HP, diametros de succao x recalque: 3" x 3",
hm/gq = 10 mcA / 60 m3/h a 23 mca / 0 m3/h - CHP diurno. af_10/2014

dias x horas trabalhadas: 42*8 = 336,00
TOTAL: (dias x horas trabalhadas) = 336,00
TOTAL: 336,00 CHP

2.14 Demolicao de alvenaria para qualquer tipo de bloco, de forma mecanizada, sem reaproveitamento. af_12/2017

Muro fundos: 3*2 = 6,00
Muro frente: 0,52 = 1,00
TOTAL: (Muro fundos)+(Muro frente) = 7,00

TOTAL: 7,00 M3
2.15 Muro em alvenaria de blocos de concreto com espessura de 0,20 m h=1,0m
Muro fundos: 2*3 = 6,00
Muro frente: 0,52 = 1,00
TOTAL: (Muro fundos) + (Muro frente) = 7,00
TOTAL: 7,00 m

2.16 Execucgéao de passeio (calgada) ou piso de concreto com concreto moldado in loco, feito em obra, acabamento convenci
onal, espessura 10 cm, armado. af_07/2016

cx1:3%1,3=23,90
TOTAL: (cx 1) =3,90

TOTAL: 3,90 M2
2.17 Relocacao de cerca de mourdes de madeira com tela de arame galvanizado
Trecho sindicado: 8,5 = 8,50
TOTAL: (Trecho sindicado) = 8,50
8,50 M

TOTAL:
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3 - CAIXAS DE MUDANGCA DE DIRECAO 3,49X3,19 - C1; C2; C3; C4; C5;

3.1 Lastro de pedra britada n°2 15cm

nx V:51,66 = 8,30
TOTAL: (n x V) = 8,30
TOTAL:

8,30 m3

9/2021

3.2 Concretagem de radier, piso de concreto ou laje sobre solo, fck 20 MPa - langamento, adensamento e acabamento. af_0

nxV:5*333=16,65
TOTAL: (nx V) = 16,65
TOTAL:

16,65 M3

3.8 Concreto usinado bombeado fck=30mpa, inclusive lancamento e adensamento (composigao sinapi_nov/2015 74138/4u)

nx V (tampa): 51,38 = 6,90
nx V (reg. fundo): 50,945 = 4,73
coef. minoragdo: 0,95238095238095238095238095238095 = 0,95
TOTAL: (n x V (tampa))+(n x V (reg. fundo))*(coef. minoracao) = 11,39
TOTAL:

11,39 M3

3.4 Alvenaria de blocos de concreto estrutural 14x19x39 cm, (espessura 14 cm), fbk = 4,5 MPa

ncaixas x nblocos x Ibloco x hbloco: 5*320*0,4*0,2 = 128,00
TOTAL: (ncaixas x nblocos x Ibloco x hbloco) = 128,00
TOTAL:

128,00 M2

3.5 Corte e dobra de aco CA-50, diametro de 6,3 mm, utilizado em laje. af_12/2015

nx P:5*56,4 = 282,00
coef. de minoragé&o: 0,90909090909090909090909090909091 = 0,91
TOTAL: (n x P)*(coef. de minoragao) = 256,62
TOTAL:

256,62 KG

3.6 Corte e dobra de ago CA-50, diametro de 10,0 mm, utilizado em estruturas diversas.

n x P: 5"64,3 = 321,50
coef. de minoragao: 0,90909090909090909090909090909091 = 0,91
TOTAL: (n x P)*(coef. de minoragao) = 292,57
TOTAL:

292,57 KG

3.7 Fornecimento e assentamento de tampao de ferro fundido 600 mm 12,5t

n:5=5,00
TOTAL: (n) = 5,00
TOTAL:

5,00 UN

3.8 Escada tipo marinheiro em tubo aco galvanizado 1 1/2" 5 degraus

nx h: 51,2 = 6,00
TOTAL: (n x h) = 6,00
TOTAL:

6,00 M

GUSTAVO FREDERICO Assinado de forma digital por
MARDER:0574996290 5 aiinommsoeooos
3 Dados: 2021.12.06 17:43:42 -03'00'

Gustavo Frederico Marder
Eng. Civil - CREA/SC 131.118-6
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REFERENCIAS

BRASIL, Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte. Diretoria de
Planejamento e Pesquisa. Coordenag¢dao Geral de Estudos e Pesquisas. Instituto de
Pesquisas Rodovidrias.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA — MINISTERIO DE AGRICULTURA,

PECUARIA E ABASTECIMENTO: acessado em Outubro de 2013 disponivel em:
www.inmet.gov.br

NIMER, Edmon. IBGE Departamento de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
SECRETARIA DO ESTADO DE PLANEJAMENTO, ORCAMENTO E GESTAO.

Acessado em Novembro de 2013, disponivel em: http://www.spg.sc.gov.br/

PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA EXECUCAO DE MACRO DRENAGEM DE
BIGUACU- Primeira Etapa- Prefeitura Municipal de Biguagu

Otrebor Engenharia/SC

EQUIPE TECNICA:

Prof. Eng?. Civil e de Seguranca Roberto Napoledo CREA/SC 3864-8 - Coordenagdo e
Supervisdo Técnica

Eng?. Civil Abelardo Pereira Filho CREA/SC 4352-9 - Consultor Técnico

Gedg. Esp. Rafael Martins da Silva CREA/SC 77111-5

Eng® Sanitarista e Ambiental Bruno Caviquioni Hillesheim CREA/SC 096620-5

Roberto Napoledo Filho - S6cio Administrador - Graduando em Eng. Civil
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ANOTAGOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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PLANILHA DE ORCAMENTO
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