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Esclarecimento das pendências junto ao DNIT  
 

Elaboração de material técnico para obra de execução de Viaduto 
da Praça Itália 

 
DNIT 

 
São Carlos/SP 

 
 

Contrato 074/16 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Material técnico: Composição de Custos, Justificativas Técnicas, Segurança e Qualidade 
Contrato: 074/16  
Endereço: Praça Itália  
Cidade: São Carlos/SP  
Contratante: Prefeitura Municipal de São de Carlos 
CNPJ: 45.358.249/0001-01 
Representante Legal: Paulo Roberto Altomani 
Contratada: LFB Projeto e Construção Ltda. – ME 
CNPJ: 13.912.338/0001-61 
Responsável Técnico: Eng. Leopoldo Fernandes Braga Junior 
 
 
 
 
 O trabalho é constituído de levantamento de quantidades, análises das medições, 
aferições dos serviços realizados, composições de custos, justificativas técnicas e avaliação 
sobre o Grau de Segurança dos serviços executados do túnel NATM, identificando o nível 
de Qualidade destes serviços de acordo com as obrigações descritas no termo de referência 
do Contrato 074/16 conforme trabalho a seguir. 
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Projeto As-Built 
 

As características dos projetos “As-Built” que foram desenvolvidos para a 
compreensão que estipula o termo de referencia do Contrato, contendo suas corretas 
localizações, cotas altimétricas dos poços de visita, declividade longitudinal da rede, 
espessuras das paredes em concreto projetado, registros das armaduras utilizadas na estrutura 
com o destaque para os trechos já executado e à executar, estarão contidas e mostradas em 3 
Pranchas realizados pelo equipe LFB – Projeto e Construção Ltda. que são eles: 
 

• DR – 02 – REV –  “As Built” - Correção do estaqueamento e quantificação dos 
serviços de drenagem  

• DR – 02 – REV 0 – “As Built” e “As Build” indicação dos serviços realizados e 
pendentes com as correções das declividades 

• DR – 05 – REV 0 – “As Built” e “As Build” serviços complementares para 
funcionalidade do sistema 

  
 
DR – 02 – REV –  “As Built” - Correção do estaqueamento e quantificação dos serviços de 
drenagem : 
 

 
figura 1 
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DR – 02 – REV 0 – “As Built” e “As Build” indicação dos serviços realizados e pendentes 
com as correções das declividades: 
 

 
figura 2 

 
DR – 05 – REV 0 – “As Built” e “As Build” serviços complementares para funcionalidade do 
sistema: 
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figura 3 

 

Memorial de Cálculo / Laudo de Segurança 
 

A empresa LFB PROJETO E CONSTRUÇÃO LTDA. destacou as equipes a seguir 
identificadas para a realização da vistoria ao local onde foi executado o canal de drenagem 
pelo sistema NATM, para avaliação e inspeção de sua estrutura e demais detalhes 
construtivos. 
 
Equipes de campo: 

• Equipe de Instalação das Utilidades e Perfuração 
Implantação de grupo gerador, cabos de alimentação, ventilação e perfuratrizes. 
Carga, descarga e lançamento dos equipamentos para o interior dos poços de 
visitas e a retirada dos mesmos. 
2 (dois) encarregados e 1 (um) ajudante. 

• Equipe de Topografia  
1 (um) engenheiro, 1 (um) engenheiro agrimensor e 1 (um) nivelador. 

• Equipe de Imagem 
1 (um) produtor e 1 (um) assistente. 

• Equipe de Coordenação e Direção 
2 (dois) engenheiros 

 
DATA DA VISITA: 27/07/2016 
PERÍODO: Das 8h00 até as 20h00 
 

 
Campo de verificação: 

As medições realizadas no local através de trena, para dar diretrizes iniciais aos 
trabalhos, apontaram os dois segmentos com aproximadamente 33,00m em um lado e 35,00m 
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em lado oposto ao Poço de Visita da Estaca 19+0,00, e aproximadamente 110,00m em um 
lado e 98,00m em lado oposto do Poço de Visita da Estaca 27+0,00. 
 
Seções do bueiro: 
Escavação presumida: Diâmetro de 2,06m (externo) 
Diâmetro interno projetado de 1,80 m 
Cambota na seção superior e lateral: Diâmetro do eixo da armadura de 1,93m 
Concreto projetado de recobrimento da armadura: Espessura de 0,065m x 2 = 0,13m 
Resultando uma seção útil de 1,80m  (1,93m – 0,13m) 
 
Verificações Realizadas: 

Os espaçamentos teóricos das cambotas estão evidenciados a cada 1,00m, ao longo de 
todos os quatro segmentos vistoriados. A Altura, Largura e o Diâmetro do Túnel não estão 
uniformes ao longo de sua extensão. As armaduras das cambotas foram aferidas por 
paquímetro eletrônico e registradas em imagens, conforme Anexo V. Estas observações foram 
constatadas e se estendem por todo o corpo do bueiro. 
 

As espessuras do túnel, foram determinadas por aferição com utilização de 
paquímetro eletrônico, executadas em concreto projetado em suas paredes, obtidas com 
emprego de perfurações evasivas de 17mm de diâmetro, com seus registros em imagens “in 
loco” conforme Anexo V.  
 

A tabela de furos realizados e suas espessuras está descrita conforme em Anexo I. 
Neste caso, poder-se-á comparar as reduzidas medições obtidas com a espessura definida de 
13,00cm informada na correspondência e croquis da RUAL de 26/08/2014., conforme Anexo 
VII. 

Com as aberturas de janelas invasivas de aproximadamente 169cm2 junto às costelas, 
pudemos constatar e identificar os tipos de armaduras utilizadas, além de aferir e registrar por 
paquímetro as bitolas de aço para os espaçadores, ferragem de distribuição adicional das 
cambotas, tela de armadura para as paredes laterais e superior do túnel. 
 

Pelas mesmas aberturas das janelas, pudemos também constatar que as telas de 
armação não se fazem presentes nos vãos observados, caracterizando uma descontinuidade na 
utilização das telas de armação. Esta constatação de não conseguir identificar a armadura de 
sustentação nas paredes em vários segmentos do túnel, associadas às baixas espessuras de 
concreto identificadas, contribuem com a ampliação de riscos e associados a ausência de 
projeto executivo, relatórios de sondagem, ART de projeto, traço de concreto, rompimento 
dos corpos de provas, metodologia de cura e a aplicação do método NATM em pontos com 
surgências de água. A combinação dos fatores acima indicaram um baixo nível de segurança, 
com uma qualidade reprovável da estrutura. 
 

Na mesma sequência dos serviços de perfuração e abertura de janelas a equipe de 
topografia adentrou ao primeiro segmento pela abertura na Estaca 19+0,00 , para 
levantamento dos comprimentos reais executados, declividade da geratriz inferior e seções 
transversais  nos dois  sentidos Montante e Jusante do túnel. Esta mesma metodologia de 
trabalho foi aplicada no poço de abertura da Estaca 27+0,00. 

 
 
Descrição dos furos e janelas executados: 



88                   LFB Projeto e Construção LTDA. 
 

 

Avenida Cláudio Celestino Toledo Soares nº 445  •  Jardim Paraíso 
Campinas/SP  •  CEP 13.100-015 
Telefone: (19) 3295-2336  •  E-mail: braga_leo@hotmail.com 

8 

LFB 

LFB 

 
 Segmento do PV da Estaca 19+0,00 – túnel 1 

A montante do túnel foram executados dois furos a esquerda, um a 5,10m e outro a 
15,20m do poço de visita, no sentido da Estaca 17+0,00, sendo que no primeiro furo 
identificamos a espessura 7,8cm da parede do túnel naquele ponto e o segundo furo 
identificou 7,5cm de espessura da parede. 
 

No lado oposto dos dois furos executados e mencionados no item anterior, na altura 
aproximada entre eles, foi feita a primeira janela invasiva na parede do túnel, para 
identificação da armadura da costela. 
 

A jusante do túnel, em função da reduzida espessura encontrada no segmento anterior, 
a equipe foi orientada a realizar o dobro de furações, onde se registrou o seguinte: 
 

ü Dois furos à esquerda, um a 3,50m e outro a 15,00m do poço de visita, no sentido da 
Estaca 21+0,00, ambos com 7,00cm de espessura da parede naqueles pontos. 

ü Dois furos à direita, um a 7,50m e outro 12,50m do poço de visita, no sentido da 
Estaca 21+0,00, respectivamente com 6,30cm e 7,00cm de espessura da parede. 

 
A montante e a jusante deste túnel a equipe foi orientada a efetuar uma nova janela 

lateral, ao lado da primeira executada, e que a mesma fosse aberta junto à cambota para 
verificação das armaduras das paredes, bem como dos espaçadores, de forma a possibilitar a 
ampliação da pesquisa. A equipe foi orientada também para executar uma janela a jusante, 
sempre com o mesmo objetivo de verificar o conjunto das armaduras das cambotas e as 
paredes laterais dos seguimentos adjacentes. Desta forma foi possível , obter em duas janelas 
adjacentes suas características e semelhanças, interpretar os resultados onde se nota sérias 
deficiências nas integrações das armaduras com o conjunto da estrutura pretendida e o 
conceito estrutural do túnel. 
 

Cabe destacar que os pontos de observação (furos e janelas) foram escolhidos de 
forma aleatória. 
 

Para registras os trabalhos realizados pelas equipes ,de perfuração e topografia, a de 
imagens acompanhada dos encarregados de cada uma das atividades realizadas, efetuou 
registro completo de imagem de vídeo e foto em 100% do túnel com destaque para os 
detalhes de aferição das espessuras pelos furos e janelas dos elementos do concreto armado 
projetado devidamente registrados com as respectivas  referencias  topográfica. 
 

A equipe de coordenação e direção organizou a expedição, desenvolveu e ajustou as 
metodologias aplicadas , garantiu a segurança das equipes envolvidas e todo apoio logístico, 
alimentação , higiene e saúde das pessoas envolvidas.  
 
 
Segmento do PV da Estaca 27+0,00 – túnel 2 

A montante do poço de visita da Estaca 27+0,00 por conta do conhecimento obtido no 
poço de visita anterior, foram executados três furos à esquerda (10,00m, 30,00m e a 70,00m 
do poço de visita) e também três furos à direita (18,00m, 50,00m e 80,00m do poço de visita), 
no sentido Estaca 23+0,00, resultando nas espessuras entre 6,00cm à 9,00cm das paredes. 
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A jusante do poço de visita da Estaca 27+0,00 foram executados igualmente três furos 
à esquerda (20,00m, 40,00m e a 70,00m do poço de visita) e também três furos à direita 
(30,00m, 60,00m e 90,00m do poço de visita), no sentido Estaca 33+0,00 resultando nas 
espessuras entre 6,00cm a 9,00cm das paredes. 
 

À 50,00m do poço de visita da Estaca 27+0,00 em ambas direções, foram abertas 
janelas duplas com o mesmo objetivo de verificar a situação das armaduras das cambotas e 
das suas amarrações. Novamente a “não conformidade” grave se repetiu nessas duas janelas, 
ou seja, há sérias deficiências nas integrações das armaduras com o seu conjunto e 
comprometendo definitivamente o conceito estrutural do túnel. 
 
 
Descrição dos serviços topográficos: 
 

A equipe de topografia, ETA ENGENHARIA, coordenada pelo Eng.º Cartógrafo 
Eduardo Cassale Piovesan, CREA nº506.185-1517, tomou conhecimento integral das 
necessidades dos serviços a serem executados através de breves explanações realizadas pela 
equipe de coordenação, apresentando as características do projeto original e das possíveis 
alterações que poderiam ser encontradas e quais alternativas deveriam ser adotadas. 
 

Ao adentramos nos túneis, constatamos que ambos seguimentos estão executados em 
desacordo ao projetado, sem nenhuma ligação, isolados entre si e ainda com um 
deslocamento inexplicável do trecho da Rua Joaquim E. De Toledo. Para que haja 
possibilidade de integração aos sistemas de drenagem original do projeto 403, definimos 
como adequação para a funcionalidade da rede existente o desenho DR – 02 – REV 0 – “As 
Built” e “As Build” e DR – 05 – REV 0 – “As Built” e “As Build” 
 

Não encontramos justificativas ou empecilho técnico que possam ter motivados ou 
contribuído para o deslocamento e isolamento destes segmentos executados desta forma, sem 
uma metodologia lógica. 
 

Cabe ainda registrar que foi detectado no final da escavação do túnel na Estaca 
20+15,65, a rede de tubulação de concreto PB na parte superior do túnel lado direito, à 
jusante da Estaca 19+0,00 do ponto de partida estipulado. Esta rede obstruirá a seção do canal 
em sua altura em até 22 %. 
      

Os comprimentos das redes executadas, identificados pela topografia, não terão 
comparação direta com as medidas de projeto e estaqueamento, pelo simples fato de que, a 
execução do túnel não seguiu as diretrizes e definições do projeto. Além disso, executou as 
redes em um alinhamento desconhecido, demostrando que as equipes de escavação do túnel 
estavam sem a devida orientação .  
 

Os poços de acessos aos túneis 1 e 2, foram executados como sendo uma provável 
substituição dos PV’s Especiais originais ao projeto. Encontram-se em um estado de difícil 
acesso, sem janela de inspeção segura, com uma escada provisória em aço CA-50 fora dos 
devidos padrões de segurança para acesso de qualquer trabalho com 8,00m de altura.   
 
 
Conclusão do Laudo de Segurança e Qualidade: 
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Desta forma podemos afirmar que foram executados 275,08 metros de túnel, sendo o 
primeiro de 67,93 metros, denominamos de Túnel 1 , identificados pela Estaca 17+7,72 até a 
Estaca 20+15,65 e o segundo executado denominado de Túnel 2, identificados pela Estaca 
21+10,35 até Estaca 31+17,50, conforme Anexo II. 
 

Ao longo de toda esta extensão executada, constatamos vários itens divergentes em 
relação ao serviços  propostos, que nomeamos de “Não Conformidades”, explicados a seguir: 
 
Espessura: 

De acordo que foi descrito e apresentado pela executora, a espessura de concreto 
projetado deveria ser de 13cm. Constatamos que os Túneis 1 e 2, apresentaram somente 
medidas de 6 à 9cm de espessura, conforme Anexo I. 

 
Altura: 

A seção de projeto mínima é de diâmetro igual à 1,80m. Constatamos que o Túnel 1 
possui uma altura que varia de 1,79 à 1,92m e de 1,44 à 1,94m no Túnel 2. Podemos 
constatar, eliminando as medidas extremas, que caso as espessuras de concreto tivessem sido 
executados com os 13cm previstos, as seções úteis tenderiam a se aproximar das seções 
médias equivalentes previstas  de D = 1,80m, conforme Anexo III. 
 
 
Largura: 

A seção de projeto mínima é de diâmetro igual à 1,80m. Constatamos que o Túnel 1 
possui uma largura que varia de 1,65 à 1,91m e de 1,71 à 1,93m no Túnel 2. Pode se constatar 
no Anexo III que em grande parte das seções, as larguras ultrapassaram em muito a medida 
mínima de 1,80m, confirmado também por analogia, mais uma vez que, as espessuras de 
concretos não foram devidamente executadas. 
 
Armaduras: 

Conforme demostrado no Anexo I, as aferições realizadas através das janelas de 
observação, constatamos e aferimos através de paquímetro, os diâmetros dos aços das telas 
metálicas, com espaçamento de 10cmx10cm, bem como as armaduras das costelas e dos 
espaçadores são em aço CA-50 e CA - 60 conforme diâmetros informados pela executora. No 
entanto, observamos a seguir que, em todas as janelas adjacentes, a ausência dessas 
armaduras, fugindo totalmente da razoabilidade da engenharia, agravando ainda mais as “não 
conformidades” encontradas.     
 
Alinhamento dos Segmentos:  

Constatamos que os seguimentos e alinhamentos dos Túneis 1 e 2 estão em completa 
“não conformidade” com o projetado. Por estarem em orientações diferentes ao projetado, o 
túnel 1 não encontrou com o túnel 2, pois o mesmo está deslocado do seu eixo original para o 
lado oposto da Rua Joaquim E. De Toledo. Sendo assim serão necessários prolongar a rede 
por mais 14,71m, para que os túneis sejam interligados entre si, descaracterizando 
completamente os serviços inicialmente previstos e impossibilitando definitivamente a 
implantação dos poços de visitas especiais deste trecho que são os PV’s Especial das Estacas 
(22+10,65 - 24+5,76 - 24+5,76 - 26+0,62) de acordo com o Anexo VI.  
 
Declividade: 

Constatamos que os Túneis 1 e 2, possuem um grau de declividade aceitável, apesar 
de estarem diferentes dos previstos em projeto, conforme demonstrado em Anexo IV. Essas 
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diferenças das cotas de fundos projetadas, podem ser verificadas da seguinte forma: cota 
projetada na Estaca 17+3,95 em 826,34m, aferida com 825,85m na Estaca 17+7,72 ;  cota 
projetada na Estaca 31+18,65  em 822,37m, aferida com 822,43m na Estaca 31+17,50.    
 
Comprimento: 

Para obtermos as extensões executadas de cada um dos túneis, adotamos a partir dos 
poços de visita existente de trabalho e acesso, nomeamos de Estaca 19+0,00 no Túnel 1 e 
Estaca 27+0,00 para o túnel 2. Através dos projetos de topografia em Anexo II, constatamos 
que o túnel executado é de 67,93m no túnel 1 e de 207,15m para o túnel 2, totalizando 
275,08m. Em relação ao comprimento projetado podemos verificar as diferenças do “não 
executados” junto a Estaca 17+5,19 para a Estaca 17+7,72 aferida, resultando em 2,53m. 
Para a Estaca 20+15,65 medido até a Estaca 21+10,35 deslocada, resultando segmentos de 
14,71m faltantes. Na Estaca 31+17,50 aferida ate a Estaca 31+18,65 projetada, resultando 
segmentos de 1,15m faltantes. Totalizando 18,39m de serviço a ser realizado.     
 
Método Aplicado: 

Constatamos que o método executado nos Túneis 1 e 2, ao invés do Túnel Liner 
previsto em projeto, foi adotado o método NATM (New Austrian Tunne-lling Method). Após 
as evidências encontradas e aferidas por nossa equipe, através da topografia, espessuras, 
larguras, comprimentos, verificação de materiais, vistoria “in loco”, podemos concluir que o 
túnel não esta executado de acordo com as boas práticas da engenharia, sem condições de ser 
aceito e de acordo com as evidências demonstradas nos diversos parágrafos das justificativas 
deste laudo, apontaram o baixo grau de segurança, qualidade, nível técnico e nenhum 
embasamento legal.  
 

Em complemento disso, ressaltamos o cumprimento das Leis regidas no Brasil como 
o Artigo 66, Seção IV- da execução dos contratos – da Lei 8.666 de 21 de junho de 1993, que 
diz “o contrato deverá ser executado fielmente pelas partes, de acordo com as Clausulas 
avençadas e as normas desta Lei, respondendo cada um pelas consequências de sua 
inexecução total ou parcial. 
 
Anexo I 
 
Furos e Espessuras do Concreto e Bitola de Aço 
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figura 4 

 
 
 
 
 
 
Anexo II 
 
Tabela de Estaqueamento, Quantidades corrigidas e Declividades do “As Built” 
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figura 5 
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Relação de Altura e Largura Túnel 1 e 2  
 

 
figura 6 
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Declividade Túnel 1  
 

 
 

 
figura 7 

 
 
 
 
 
Declividade Túnel 2 
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Imagens parciais dos Túneis 1 e 2   
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Locação da Rede Existente   
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Correspondência e Croquis Rual de 26/08/2014 
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Memorial de Cálculo de Sistema de Drenagem 
 

A eficiência do escoamento da rede subterrânea pela alteração do método executivo 
de “Tunnel Liner” para NATM, não necessitariam a principio nenhuma verificação, pois no 
quesito de seções, ambas são equivalentes. No entanto, incorporamos a esta nova memória de 
cálculo, a atualização das declividades da rede executada e das reais contribuições das bacias, 
garantindo assim o escoamento adequado da galeria e à sua funcionalidade, mediante as 
verificações necessárias. 
 

Foram realizadas todas as verificações no memorial de drenagem do projeto original 
para que possamos assegurar a eficiência do escoamento realizadas no método NATM e sua 
adequação, desta forma fizemos as respectivas verificações para as contribuições no sistema . 
 

Adotado e verificado o Memorial de Drenagem do Projeto, conforme demonstrado na 
figura abaixo de “Planilha de cálculo da rede coletora revisada”, concluímos que o método 
NATM as seções e declividades estão equivalentes ao projeto original e não interferem nas 
vazões previstas. De acordo com as verificações realizadas, propomos uma rede com 
diâmetro de 1,60m, desta forma a funcionalidade do sistema estará garantida e util visto que 
as seções determinadas no projeto e sua adequação, foram e são definidas pelas dimensões 
mínimas de operacionalidade da execução do método “não destrutivo” e não pela seção de 
vazão. 
 
Planilha de cálculo da rede coletora revisada: 
 

 
figura 11 

 
Para a elaboração desta planilha, foram adotados integralmente a descrição do 

memorial de drenagem original conforme abaixo: 
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Os projetos de drenagem foram desenvolvidos de acordo com a instrução de serviços 
IS-210 do DNIT. 
 
Objetivo: 

O projeto de drenagem constitui-se no dimensionamento e verificação dos 
dispositivos e obras que compõe o sistema de drenagem projetado com a finalidade de captar 
e escoar os deflúvios que afluem á plataforma, destinando-os aos pontos de lançamento da 
drenagem existente; drenagem esta que muito provavelmente deverá ser ampliada pela 
Prefeitura municipal a fim de receber as vazões calculadas para a chuva crítica de projeto. 
 
Critérios de dimensionamento: 

O dimensionamento dos dispositivos de drenagem foi fundamentado nos estudos 
hidrológicos e hidráulicos, determinando-se as seções de vazão necessária para captar e dar 
escoamento às vazões de projeto. 
 
O sistema de drenagem projetado é constituído de: 
- Guia e sarjetas, bocas de lobo, poços de visitas, caixa de ligação, caixa de passagem, redes 
coletoras, e estruturas para dissipação de energia. 
- Determinação da vazão de projeto 

As vazões de pico foram calculadas pelo Método Racional, apresentado na publicação 
Engenharia de Drenagem Superficial, de Paulo Sampaio Wilken. Esse método é utilizado 
para bacias homogêneas, com áreas menores ou iguais a 2,0 km², apresentada a seguir. 
 
Método Racional: 
 
Q = C x i x Ac 
360 
 
Onde: 
Q = vazão (m³/s); 
C = coeficiente de escoamento superficial; 
I = intensidade pluviométrica (mm/h) 
Ac = área da bacia (há) 
 
- Coeficiente de escoamento superficial: 

Como as áreas de contribuição encontram-se totalmente urbanizadas foi adotado para 
o coeficiente de escoamento superficial (C) o valor 0,70. 
- Determinação da capacidade máxima de vazão: 

A altura e velocidade de escoamento da lamina de água das sarjetas, bueiros e galerias 
foram determinados utilizando-se a fórmula de Manning associada à equação de 
continuidade. 
 
Fórmula de Manning: 

η
IRhV *3

2

=  

 
Onde: 
V = velocidade de escoamento (m/s); 
I = declividade (m/m); 
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Rh = raio hidráulico (m); 
η = coeficiente de rugosidade (adimensional). 
 
Equação da continuidade: 

VAQ *=  
 
Onde: 
Q = vazão (m3/s) 
A = área (m2); 
V = velocidade de escoamento (m/s) 
 
Os coeficientes de rugosidade adotados são apresentados na tabela a seguir: 
 
Coeficiente de rugosidade de Manning η 
Bueiros 
Tubulares de concreto 0,013 
Celulares de concreto 0,016 
Tubulares metálicos 0,024 
Tubulares metálicos com revestimento parcial da altura em concreto 0,020 
Sarjetas 
Revestida em concreto 0,016 

 
 
- Velocidade máxima admissíveis para os dispositivos: 

As velocidades máximas de escoamento foram definidas para não ocasionarem erosão 
nos dispositivos com revestimento, ou causar abrasão nos dispositivos com revestimento de 
concreto, conforme relacionadas na tabela a seguir: 
 
Velocidade máxima admissível V (m/s) 
Bueiros contíguos 0,80 ≤ V ≤ 6,0 
Bueiros de final de rede ≤ 4,50 
Sarjetas revestidas de concreto ≤ 6,0 

 
 
Drenagem superficial: 

A drenagem superficial constitui-se do conjunto de dispositivos para captar e escoar o 
fluxo de água que incide sobre a plataforma das ruas e/ou avenidas 
São apresentados a seguir adotados para a definição dos dispositivos de drenagem utilizados. 
 
Meio fio e sarjeta: 

Indicou-se a execução de meio fio e sarjeta de concreto simples tipo prefeitura de São 
Carlos, moldados “in loco” nos trechos com passeio para pedestre. 

A capacidade de escoamento do meio-fio foi dimensionada impondo uma altura do 
fluxo d’água na sarjeta, determinando a largura de alagamento da rua e/ou avenida a partir da 
fórmula de Manning modificada por Izzard, ou seja: 
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3
8

2
1

***375,0 yIZQ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

η  

 
 
Onde: 
Q = vazão (m3/s); 
Z = inverso da declividade transversal, em m/m; 
I = declividade longitudinal da sarjeta, em m/m; 
Y = altura do fluxo d’água na sarjeta, em m; 
η = coeficiente de rugosidade da sarjeta. 
 
Bocas de lobo: 

Dispositivos utilizados nas ruas e/ou avenidas com meio-fio e passeio, destinado a 
captar e conduzir as águas que escoam pela via e conduzi-las às redes coletoras. 
Indicou-se a execução de bocas de lobo com fenda lateral e grelha na sarjeta com inspeção no 
passeio com espaçamento entre elas determinado por sua capacidade de recebimento e 
capacidade de vazão da sarjeta 

Foram utilizadas bocas de lobo simples BLS, duplas BLD e triplas BLT. 
 
Poços de visita: 

Os poços de visita têm por finalidade a inspeção e a conexão dos tubos de ligação da 
rede coletora e dos ramais das bocas de lobo. Estão posicionados nos inícios das redes 
coletoras, nos pontos de mudança de direção ou seção de vazão. 
 
Redes coletoras: 

São dispositivos destinados a conduzir as águas coletadas nas ruas ou avenidas pelas 
bocas de lobo, até o local adequado para o lançamento. Os tubos foram dimensionados a 
partir da formula de Manning, considerando-se regime permanente e lâmina d’água máxima 
(Y/D) iguala 0,82. 

Nesse caso em especial para drenar a Rua João Lourenço Rodrigues sob o viaduto 
ferroviário em função da topografia no entorno da obra foi necessário projetar um trecho da 
rede coletora pelo processo não destrutível. 
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ART do Projeto As-Built 
 
ART dos Serviços 92221220160862190 
 

Esta ART refere-se a elaboração de material técnico, compreendendo laudo, 
levantamento topográfico, As Built, memória de cálculo, justificativas técnicas, 
dimensionamentos, planilhas de custos, cotações e cronograma, visando a execução 
futuramente de viaduto ferroviário para transposição da Rua Joao Lourenço Rodrigues, no 
Município de São Carlos/SP. 

 

 figura 12 
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figura 12 
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Composição de Preços Unitários 
 

Visando recompor o conceito do Projeto Original da rede subterrânea pelo método 
“não destrutivo”, segue abaixo a composição de preços unitários, atualizados por empresa 
especializada e conceituada no mercado que se propôs a oferecer a melhor proposta entre as 
cotações para a obra em questão. 
 

Desta forma apresentamos duas composições de preços de serviços semelhantes e 
com possibilidade de execução distinta a seguir que são os complementos dos serviços não 
realizados: 
 

• Valor da Proposta anexa de R$131.670,00 com um comprimento estimado de 13,00m 
de túnel novo inclusive escavação pelo método não destrutivo. 

• R$10.128,46/m x 1,2670 de BDI = Custos dos serviços por metro, resultando em 
R$12.832,76. 

Adequação da linha realizada em NATM que se encontra em “não conforme”, deverá 
ser corrigida para atender a funcionalidade inicial prevista no projeto original e as respectivas 
limitações definidas no As Built. 
 

Desta forma a solução proposta é de executar uma rede de BSTM com diâmetro de 
1,60 m, encapsulada no túnel existente.  
 
Para efeito de custos adotamos os seguintes valores da proposta de adequação: 
 

• R$ 1.665.399,00 para execução de túnel de 281,00 m, conforme seção do As Built  
• Montagem das peças e seu revestimento interno pelo Preço unitário de R$5.926,68/m 

x 1,2670 de BDI = Custo dos serviços a ser considerado de R$7.509,11/m 

  
figura 13 
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Comparação de Custos entre Tipos de Galeria (NATM x Tunnel Liner) 
 

As empresas especializadas em realizar o método NATM, mesmo com nossos 
incisivos pedidos, solicitações de orçamentos, se omitem em formalizar cotações para estes 
tipos de serviços em São Carlos. 
 

Dada a situação crítica (inacabada e “não conforme”) do NATM, comparar cotações 
teóricas com a situação real e assim valorizar qualquer diferença de custos entre os métodos, 
deixou de ser relevante neste momento. Faz-se então necessário quantificar e valorizar as 
perdas integrais dos serviços prestados pela contratada, tendo em vista a baixa qualidade, 
pouca segurança, posicionamento incorreto do túnel e as “não conformidades” de acordo com 
as boas práticas da engenharia.  
 

Neste momento, apenas nos resta saber que para o restabelecimento das perfeitas 
condições de uso, é de admitir que seja necessário o mínimo de R$1.665.399,00 + 
R$131.670,00 (como proposta abaixo) em tuneis BSTM do método “Tunnel Linner”, que 
resulta em R$1.797.069,00 x 1,2670 (BDI) totalizando a quantia de R$2.276.876,42 para 
finalizar este trecho do sistema de drenagem das obras no viaduto da Praça Itália. 
 
 

  
figura 13 
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Justificativa Técnica Sobre a Mudança de Metodologia  
 

Não há nenhuma evidência ou acontecimento que justifiquem as mudanças de 
metodologia, especificação e revestimento adequado dos serviços de “Tunnel Liner” 
projetado, conforme desenho 403 DR – 05, constantes do edital e do contrato com a empresa 
ganhadora do certame e contratada pela PM de São Carlos-SP.  
 

As ocorrências evidentes e comprovadas pelos documentos que compõe o processo 
em questão evidenciam que não houve previamente nenhum fato gerador ou técnico que  
implicariam na necessidade de alteração do Projeto de Drenagem Original. Desde então, os 
registros apontados à partir da 1ª medição de serviços, referentes ao período de 11/06/2012 a 
30/06/2012, imediatamente decorridos 20 dias do início do contrato, a empresa já executava 
os serviços em NATM ao invés do método “Tunnel Linner” BSTM com diâmetro de 1,80 m. 
Neste período foram realizados e medidos 6,97 m em NATM, sem informar ou solicitar uma 
previa autorização para a mudança do método 
  

Na segunda medição, entre os dias 01/07/2012 e 31/07/2012, a empresa executora 
realizou e mediu mais 34,47 m de NATM, sem as devidas autorizações e conhecimento dos 
contratantes.  No terceiro período de medição entre 01/08/2012 a 31/08/2012, a empresa 
novamente concretizou mais 40,00m também sem as devidas autorizações. O mesmo cenário 
continuou no quarta medição, que se prolongou por 76 dias, de 01/09/2012 a 15/11/2012, 
onde mais outros 188,54 m do túnel em NATM foram executados da mesma forma.  
 

Não foram encontrados registros que contradizem as evidências e constatações 
demonstradas nas medições da executora que tenha sido previamente solicitado qualquer 
pedido de alteração de projeto relacionada à nova metodologia adotada. Somente foi 
encontrado tal manifestação sobre o método utilizado na correspondência “RUAL038/14-T” 
em 26 de agosto de 2014, no “Item2 – item 4.16, em resposta aos ofícios de nº 
499/14/SMOP/Gab e nº 568/14/SMOP/Gab, anexado ao processo nº 2945/11” que justifica 
tais alterações com criticas contestáveis ao método tradicional, método este que é garantido 
tecnicamente pelo projetista e fabricante do sistema consagrado como “Tunnel Liner”. As 
especificações complementares ao método, contem ainda mais três itens para ampliação da 
segurança e qualidade do sistema, como espessura da chapa de 2,7 mm, pintura de proteção 
epóxidica e revestimento, inferior em 120°, em concreto armado com espessura de 12 cm e 
tela metálica tipo de Q196. 
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Parecer Jurídico 
 

 
figura 19 
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figura 19 
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Documentos Complementares 
 

• Todos os documentos e figuras deste trabalho estão representados em arquivo 
externo (pen drive), com suas respectivas nomenclaturas de acordo com este 
relatório  

 
ART topografia 92221220160870447 
 

 
 

(figura 14) 
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(figura 14) 
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Serviços Complementares 
 

• Arquivo de imagens da vistoria dos túneis 1 e 2 existentes (figura 15) 
• Arquivo de vídeos da vistoria dos túneis 1 e 2 existentes (figura 15) 
• Cotações do método “Tunnel Linner” (figura 16) 

 

 
 
 

PROPOSTA 2016/0066 
 

Rua Sete de Setembro, 427 
Centro – Três Pontas/MG 

CEP: 37190-000 
 Fone: (35) 3265-4321 

 

TRÊS PONTAS, 11 DE AGOSTO DE 2016. 
À 
LFB PROJETO e CONSTRUÇÂO LTDA 
At.: AMADEI 
 
Prezado Senhor, 
Venho por meio desta, enviar nossa proposta para execução de Túnel Liner, com 
fornecimento de mão de obra. 
 
Os serviços são: 
1) Escavação e montagem de Túnel Liner. 
2) Injeção de solo-cimento. 
 
 
Preços: 
Os preços para a execução dos serviços são: 
 
1) Túnel Linner Galvanizado;  
 Mão de obra  
 Diâmetro de 1,80m                                                            R$ 3.200,00/ml 
    
 
Prazos: 
O prazo para a entrega da obra será de acordo com a necessidade da contratante. 
 
 
 
Condições de pagamentos: 
Os pagamentos serão efetuados com base em medições mensais e a 30 (trinta) 
dias da data.  
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