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PLANTAS DOS PROJETOS

D -0117
D - 02/17
D - 03117
D - 04/17
D - 05/17
D - 06/17
D-07117
D - 08/17
D -09/17
D-10/17
D-11/117
D ~-12/17
D -13/17
D -14/17
D -18/M17
D -16/17
D-17117

Bacia e Sub-bacias contribuintes por trecho de galeria

Pl. baixa e Perfil — Galeria principal, trecho montante

Pl. baixa e Perfil — Galeria principal, trecho intermediario

Pl. baixa e Perfil — Galeria principal, trecho jusante

Pl. baixa e Perfil — Galerias secundarias 1 e 2

Pl. baixa e Perfil - Galerias secundarias 3,4 e 5

Pl. baixa e Perfil — Galerias secundarias 6 e 7

Pl. baixa e Perfil — Galeria secundaria 8

Planta de detalhes de Boca de Lobo

Planta de detalhes de PV tipo C1

Planta de detalhes de PV tipo R

Planta de detalhes de Boca de Bueiro Celular

Planta de detalhes de Galeria Celular

Planta de detalhes estruturais de galerias ¢/ 1,00x0,80 e 0,80x0,80
Planta de detalhes estruturais de galerias ¢/ 1,50x1,00 e 1,50x1,20
Planta de detalhes estruturais de galerias ¢/ 2,00x1,20 e 2,50x1,20
Planta de detalhes estruturais de galeria ¢/ 3,00x1,20
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1. APRESENTAGAO Bt 25

Este € o PROJETO FINAL DE ENGENHARIA, elaborado com a finalidade de drenar as

aguas pluviais da bacia contribuinte a area alagada, situada em quadra adjacente a Rua

Ressurrei¢cdo, no Bairro Pe. Ibiapina, na cidade de Sobral, pertencente a bacia do Riacho
Mucambinho, situada na margem esquerda do citado riacho.

Este trabalho consta deste Memorial Descritivo e dos Desenhos anexos ao final.

O estudo ora apresentado é o produto final de um Projeto de Drenagem, solicitado pela
Prefeitura de Sobral a empresa FRAGA ARQUITETURA E ENGENHARIA LTDA., objetivando a
execucdo de obras, principalmente para permitir a implantacdo de um loteamento aprovado na
guadra localizada entre as ruas Manuel Marinho de Andrade e Ressurreicdo, Cel. Sabino
Guimaraes e Av. Sem. Erminio de Moraes, bem como, para solucionar problemas de alagamentos

e escoamento das aguas durante as precipitagdes chuvosas em alguns trechos desta bacia.

2. INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo a elaboragado de estudos, para determinacdo de um

sistema de drenagem de aguas pluviais, capaz de solucionar o problema de escoamento das
aguas durante as precipitagGes, na area da bacia area da bacia em estudo, no Bairro Pe. Ibiapina,
na cidade de Sobral.

Este relatorio fornece, de forma consolidada e racionalmente seqiienciada, todas as
informacdes basicas inerentes aos estudos de drenagem de aguas pluviais, bem como os
elementos necessarios a andlise do projeto e preparacéo da licitagdo para a execucéo das obras.

A necessidade de implantagdo de um sistema eficiente de drenagem de aguas pluviais
surge em decorréncia da caréncia de se promover a melhoria de salide e bem estar geral,
gerando conforto e seguranga em relagcdo as aguas precipitadas. A execugdo da drenagem
prevista neste projeto trarda beneficios de natureza econémica, social e sanitaria, tais como:
conservagao do pavimento das vias e passeios, preservacido do transito de veiculos e pedestres,
resguardo do patrimbnio e auséncia de empocamentos, permitindo ainda a implantacéo do
loteamento na area alagada da quadra situada entre as ruas Manuel Marinho de Andrade e
Ressurreicdo, Cel. Sabino Guimaraes e Av. Sem. Erminio de Moraes.

Esta area em estudo é configurada por uma bacia de 43,99 ha, com urbanizacio
consolidada e antiga, apresentando a grande maioria dos lotes ocupados por edificagdes.

A microbacia tem como elementos drenantes talvegues, que quase sempre nao se
encontram no eixo das vias existentes, gerando com isso, problemas para o escoamento das
aguas precipitadas, em funcdo da ocupacdo de parte destes talvegues por construcoes,
construidas sobre galerias sem dimensionamento correto, o0 que, se nao houver a implantacdo de
um sistema de drenagem adequado, contribuird para causar problemas a populagao e a Prefeitura

do Municipio.
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O custo estimado para execugéo das obras pr 9 asnssie ojeto, parte integrante deste

relatorio, tem como base a tabela de prec¢o utilizada pela Secretaria de Infraestrutura do Estado do

Cearéa - SEINFRA. O levantamento dos quantitativos de materiais a serem usados nas obras e a
elaborara do orcamento, foram levantados e elaborados pelos técnicos que prestam servicos para

a Prefeitura de Sobral, denominados a seguir, sendo de inteira responsabilidade deles:

Clévio Gomes Vasconcelos Mendes — Eng® Civil, Coordenador de Projetos da Prefeitura;
Francisco Marcos Ximenes Carneiro — Eng® Civil;

Daniel Machado de Aguiar — Eng°® Civil;

Luis Marcio Melo Sales — Eng® Civil.

Os levantamentos de campo, assim como analise das solugbes propostas e revisées dos
desenhos, contaram com a colaborag¢do fundamental destes mesmos técnicos, além do Phablo
Rodrigo Carneiro Aradjo — Topografo.

Os estudos de topografia, necessarios para o desenvolvimento dos trabalhos, foram
elaborados por equipes da propria Prefeitura de Sobral e apresentados a Fraga Arquitetura e
Engenharia Ltda. Os RN’s estdo indicados e varios pontos, que podem ser apresentados pela
equipe de Prefeitura.

3. METODOLOGIA ADOTADA

A metodologia adotada no desenvolvimento do trabalho foi constituida das varias etapas,

descritas a seguir:

A) Estudo da bacia de contribuicdo, baseado em carta aerofotogramétrica, na escala
1:4000, com curvas de nivel a cada metro;

B) Reconhecimento de campo, com anotagdo e diagnostico das condigbes atuais do
escoamento superficial (seteamento), bem como o cadastro das atuais galerias;

C) Escolha dos parametros do projeto;

D) Calculos hidrologicos;

E) Estudo das alternativas para solugio dos problemas;

F) Lancamento das galerias projetadas, com a definicdo das sub-bacias contribuintes a
cada ponto;

G) Levantamento topogréfico planialtimétrico das vias onde foram projetadas as galerias;

H) Calculos hidraulicos;

) Detalhamento do projeto, desenhos, elaboragio do memorial descritivo, especificagcbes
dos materiais e servigos, com as estimativas de custos.
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4. SITUACAO ATUAL &m
,
A area em estudo apresenta uma ocupaga“ﬁﬁ om a maior parte das vias
pavimentadas e quase a totalidade dos lotes ocupados por edificacdes.

Como os talvegues drenantes da bacia passam na maior parte de seus percursos pelo
interior das quadras, a Prefeitura de Sobral resolveu fazer um estudo adequado para implantar um
sistema correto de drenagem na bacia.

A bacia, area para a qual foram feitos os estudos, é configurada por um talvegue principal,
o qual recebe ao longo do seu percurso a contribuicdo de outros oito talvegues secundarios.

Esta bacia tem o langamento final em uma area alagada, situada logo apds os trilhos de
trem que passam pelo Bairro Dom José.

A bacia em estudo apresenta em algumas areas terrenos de declividades acentuadas e em
outras as declividades sdo baixas, principalmente o trecho final.

Por ocasido da aprovagdo dos loteamentos da area, o poder publico ndo se preocupou
com a analise da drenagem pluvial, permitindo que os talvegues drenantes cortassem na maior
parte destes o interior das quadras, nZo definindo as margens destes como areas nao edificaveis.
Com a ocupacdo dos terrenos, inclusive os junto aos talvegues, o escoamento das aguas

precipitadas veio a ser dificultado, causando com isso problemas de drenagem.

5. PARAMETROS DO PROJETO

5.1. DADOS DA AREA EM ESTUDO

Bacia “A”
Area da bacia A =43,99 ha
Comprimento do maior talvegue --------- L=1,50 Km
Desnivel do maior talvegue --------r--—--- H=36,95m

5.2. DEFINICAO DO TEMPO DE CONCENTRACAO (tc)
Para o calculo do tempo de concentragéo (ic), adotamos a férmula proposta pelo California

Highways and Public Roads, onde temos tc em minutos:
tc = 57 (L3 /H) 0,385

O tempo de concentracdo da bacia encontra-se calculado na planilha de calculos

hidrolégicos anexa.

5.3. DEFINICAO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (c)
Para o calculo do coeficiente de escoamento superficial “c”, Horner propds a formula
abaixo:
¢ =0,364 *log tc + 0,0042 *P - 0,145 onde,
¢ = coeficiente de escoamento superficial
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tc = tempo de concentragio emfpinytes ot 2>

P = percentual da taxa de impermeabilizag&o da area

O coeficiente de escoamento superficial da bacia, encontra-se calculado na planilha de

calculos hidrolégicos em anexo.

5.4. DETERMINACAO DO PERIODO DE RETORNO (T)

As obras de drenagem s#o dimensionadas ndo em fungéo da vazdo maxima possivel, mas
em funcdo de uma “vazdo de projeto”, que depende do “periodo de retorno” ou “tempo de
recorréncia“.

O periodo de retorno equivale ao nimero médio de anos em que uma dada precipitagéao
sera igualada ou excedida.

A adocdo de um determinado periodo de retorno, seria uma solugdo compativel, que
levaria em conta os danos causados por falta de capacidade de escoamento e o custo da obra.

No dimensionamento de micro drenagem de pequenas areas, se usa um periodo de
retorno entre 5 e 10 anos, sendo mais fregliente o uso de 10 anos.

Analisando a area da bacia, adotamos para os calculos hidrolégicos, um periodo de

retorno de 10 anos.

5.5. CALCULO DA CHUVA DE PROJETO (i)

Na falta de uma equacédo de chuva para o Municipio de Sobral, adotaremos a equac&o
indicada no Plano Diretor de Drenagem da R. M. F., utilizada nos caiculos de Fortaleza, a qual,
dada a proximidade das cidades e as caracteristicas semelhantes das regibes, serve

perfeitamente como parametro para o Projeto. A equacgao citada € a seguinte:

i=528,076 *T 0,148 / (tc + 6) 0,62 para tc < 120 min., onde:
i = intensidade de chuva, em mm/h;
tc = tempo de concentragdo, em min.;

T = periodo de retorno, em anos.

O valor resultante dos calculos da “intensidade de chuva de projeto” da bacia em estudo

encontra-se na planilha de calculos hidrolégicos em anexo.

5.6. DEFINICAO DO COEFICIENTE DE DISPERSAO (D)

Levando-se em conta a intensidade n&o constante da chuva em todo o periodo de
duracdo, e a ndo homogeneidade da precipitagdo em toda area da bacia, utiliza-se um coeficiente
de correcdo para o céalculo da vazao de projeto.

Este coeficiente de correcdo, chamado de coeficiente de disperséo, € dado pela formula:
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D = coeficiente de dispersao;
A = area da bacia de contribuicdo, em ha;
K = valor definido conforme formato da bacia
(variando entre 0,10 e 0,18 - para as bacias menores do que 50

ha, este valor é zero)

Para a bacia em estudo, cuja area € menor do que 50 ha, teremos K=0 e D=1

6. CALCULOS HIDROLOGICOS

6.1. CALCULO DA VAZAO DE CONTRIBUICAO DA BACIA (Q)

No calculo da vazao de contribuicido da area, utilizaremos o método racional, largamente
empregado para o célculo das vazdes de contribuicdo de microbacias nos projetos de drenagem
urbana, dado pela férmula:

Q=DxCxixA onde,
Q = Vazao de contribuicdo da area (vazéo de projeto), em m*/ s;
D = Coeficiente de dispersao;
C = Coeficiente de escoamento superficial,
i = Intensidade de chuva critica (chuva de projeto), em m/ s;

A = Area da bacia de contribuicdo, em m2.

Aplicando os valores para a bacia teremos o valor apresentado na planilha de calculos

hidrolégicos em anexo.

6.2. CALCULO DA VAZAO DE CONTRIBUICAO POR HECTARE (Qna)

O célculo da vaz&o por hectare é dado pela raz&o direta entre a vazao calculada no ponto

mais a jusante da bacia e a area da mesma, representado pela formula:

Qna=Q/ A, onde

Qura = Vazio de contribuicdo por hectare, em m*/ s. ha;
Q = Vaz&o de contribuicdo da bacia no ponto mais a jusante, em m*/ s;
A = Area da bacia de contribui¢do, em ha.

Aplicando os valores para a bacia teremos o valor apresentado na planilha de calculos

hidrolégicos em anexo.
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7. SISTEMA PROPOSTO
O presente trabalho propde, em linhas gerais, so problemas de escoamento das

aguas pluviais na bacia, através do escoamento inicialmente pelas sarjetas, sendo posteriormente
captadas por bocas de lobo e conduzidas através de galerias, que passarao obrigatoriamente pela
caixa de vias, até o ponto de langamento final da bacia, na area alagada apés o trilho do trem no
Bairro Dom José.
Foi proposto para a bacia em estudo uma galeria principal e oito galerias secundarias.
e A galeria principal tem inicio no PV 1 e ponto final na boca de bueiro BBC 20.
¢ A galeria secundaria “1” inicia no PV 4.1 e tem langamento final no PV 4 da galeria
principal.
e A galeria secundaria “2” inicia no PV 4.5 e tem langamento final no mesmo PV 4 da
galeria principal.
e A galeria secundaria “3” inicia no PV 6.1 e tem langamento final no PV 6 da galeria
principal.
e A galeria secundaria “4” inicia no PV 6.3.1 e tem langamento final no PV 6.3 da
galeria secundaria “3”.
e A galeria secundaria “5” inicia no PV 6.5 e tem langamento final no mesmo PV 6 da
galeria principal.
e A galeria secundaria “6” inicia no PV 10.1 e tem langcamento final PV 10 da galeria
principal.
e A galeria secundaria “7” inicia no PV 13.1 e tem langamento final PV 13 da galeria
principal.
¢ A galeria secundaria “8” inicia no PV 16.1 e tem lancamento final PV 16A da galeria
principal.

Estao previstas para implantacdo da galeria principal a execug¢do de 1.018,18 metros de
galeria celular, 207,59 metros de galeria tubular e 272,00 metros de galeria para ligagcbes de boca
de lobo.

Todas as galerias secundarias serdo executadas em todos seus percursos com secgdes
tubular, em manithas de concreto armado.

Na galeria secundaria “1”, esta previsto a execugdo de 244,27 metros de galeria tubular e
54,00 metros de galeria para ligagdes de boca de lobo.

Na galeria secundaria “2”, esta previsto a execugéo de 36,63 metros de galeria tubular e
10,00 metros de galeria para ligagdes de boca de lobo.

Na galeria secundaria “3”, esta previsto a execugdo de 215,79 metros de galeria celular,
264,65 metros de galeria tubular e 48,00 metros de galeria para ligag6es de boca de lobo.
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Na galeria secundaria “4”, esta previsto a e & @iycao de 'égb metros de galeria tubular e
\y)

) UNICIPAL
12,00 metros de galeria para ligagfes de boca de lobo. .

Na galeria secundaria “5” esta previsto a implantagdo de 29,89 metros de galeria tubular e
12,00 metros de galeria para ligagdes de boca de iobo.

Na galeria secundaria “6” esta previsto a implantagéo de 187,36 metros de galeria tubular e
42,00 metros de galeria para ligagdes de boca de lobo.

Na galeria secundaria “7” esta previsto a implantagdo de 72,00 metros de galeria tubular e
28,00 metros de galeria para ligagdes de boca de lobo.

Na galeria secundaria “8” esta previsto a implantacdo de 389,02 metros de galeria tubular e

66,00 metros de galeria para ligagdes de boca de lobo.

8. CALCULOS HIDRAULICOS

Para o dimensionamento das galerias, foi utilizada a equacgéo de Chezy em conjunto com a

equacdo da continuidade no regime permanente uniforme.

V=C vV Rxl -emen Chezy
Q=AXV e Continuidade, onde

V = velocidade média na segéo considerada,

C = coeficiente que depende da natureza das paredes, da forma da secéo e da
declividade;

R = raio hidraulico da secéo;

| = declividade da galeria;

A = area da secao;

Q = vazao da galeria na se¢éao.

Para o calculo das galerias celulares, foi adotado o “¢” estudado por Manning, dado pela
formula ¢ = RY® / n, onde o valor de “n” depende da natureza das paredes da galeria. Nos
célculos para galerias celulares, utilizamos n = 0,016, que corresponde, segundo os estudos de
Manning, ao “n” para paredes em concreto executado com forma de madeirit.

Para o calculo das galerias de secao circular, adotamos a formula de Ganguillet-Kutter,
que possui as vazbes e velocidades tabeladas conforme o didametro e a declividade, com n=0,013.

Os dados dos calculos estdo apresentados nas planilhas de célculos hidrdulicos em anexo.
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9. ANEXOS
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1. PLANILHAS DE CALCULOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS
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Calculo Hidrolégico
LOCAL : Bairro "Padre Ibiapina" - Cidade de Sobral - CE

BACIA contribuinte a Lagoa adjacente & Rua Ressurreigdo

Bacia L{Km) | Ah(m) | Tc(min) | Tc{adotado)| P C C (adotado) | T{anos) | i({mm/h
(%)
A 1,50 | 36,95 22,6845 22 75 | 0.658 0,66 10 94,07 261,32 143,99 0 1 7.587,05 172,47

i(fs*ha) | Atha)} K D Q (I/s) Q/ha(l/s)

* L - Comprimento do maior talvegue

* Ah - Desnivel do maior talvegue

* Tc - Tempo de concentragéo

* P - Percentual de impermeabilizagéo da bacia

* C - Coeficiente de escoamento superficial

* T - Periodo de retorno

*j - Chuva de projeto (adotado férmula indicada no PLANO DIRETOR DE DRENAGEM DA RMF)
* A - Area da bacia de contribggo

* K - Constante de dispergao ( zero p/ menos de 50ha ou varia de 0.10 a2 0.18)
* [ - Coeficiente de dispercéo

* Q - Vazéo de contrib¢éo

*Q / ha - Vazao de confribuigéo por hectare
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Calculo Hidraulico
LOCAL.: Drenagem no Bairre José Euclides, na Cidade de Sobral - Bacia do Morro dos Macacos

GALERIA TUBULAR Qa (LI5)= 172,47
DADOS DE ENTRADA area | perimetro raio velocidade vazaoa |OBS
Trecho Area vazgo contr. | vazdo de Coeficiente | dia- lhada | melhado | hidrdulico | notrecho | segdo plena
contribuinte | sub bacia p/ galeria i de Manning | metro| (m2) {m) (m) (m/s) {m3/s)
(ha) (m3/s) (m3/s) | (m/m) (n) (m)
GALERIA PRINCIPAL - Trecho localizado entre 0 PV 1 e 0 PV 04
PV1-PV2 1,7300 0,2984 0,0025 0,013 060 028 1,88 0,15
PV2-PV3 0,9200 0,1587 0,0350 0,013 0601 028 1,88 0,15
PV3-PV4 1,4100 0,2432 0,0030 0,013 080 | 0,50 2,51 0,20
GALERIA SECUNDARIA 1 - Localizada entre o PV 4.1 e o PV 4
PV4.1-PV4.2 0,2700 00466 | 0pa86 | 0,002 0,013 080 | 028 1,88 0,15
PV4.2-PV4.3 3.2700 05640 | 08105 ] 0.0250 0,013 060 | o028 1.88 0.15
T PV4.3-PV4.4 1,9000 01897 | 08005 | 00220 0013 | 080 | o028 1,88 0,15
PV4.4-PV4 0,3825 0,0569 0,0410 0,013 060 | 028 1,88 0,15
GALERIA SECUNDARIA 2 - Localizada entre 0 PV 4.5 e 0 PV 4
0,138 08000 | 01380 | 04380 | o0,0020 0013 |o060| o028 | 188 0.15
. GALERIA SECUNDARIA 3 - Localizada entre 0 PV 6.1 e 0 PV 6
PVE.1-PV6.2 1,4200 0,2449 1 00070 0.013 060 | 028 1,88 0,15
PV6.2.PV6.3 06,0000 0,0000 0,0520 0,013 060 { 028 1,88 0,15
PV6.3-PV6.4 3,4400 0,5933 0,0382 0,013 060 | 028 1,88 0,15
PV6.4-PV6 0,2800 0,0483 0,0215 0,013 0,60 | 028 1,88 0,15
GALERIA SECUNDARIA 4 - Localizada entre o PV6.3.1 e 0 PV 6.3
PV6.3.1- PV 6.3 [ 23200 | o4001 [ Gagos [ oowo | oors Joso| o28 | 188 | 015
GALERIA SECUNDARIA 5 - Localizada entre 0 PV 6.5 e 0 PV 6
PV6.5-PV6 | o0s%00 | o110 | eiies | eoot0 I 0013 |o60| 028 | 188 | 015
GALERIA SECUNDARIA 6 - Localizada entre 0 PV 10.1 e 0 PV 10
PV 10.1 - PV 10.2 1,4600 0,2518 | 02848 | 00025 0,013 060 | 028 1,88 0,15
PV102-PV103 0,1000 00172 | ‘ozset | ops20 0,013 060 | 028 1,88 0,18
PV 10.3- PV 104 0,0000 00000 | o788 0.0450 0,013 060 | 028 1,88 0,15
PV 10.4 - PV 10 1,8000 03104 | o785 | ooars 0,013 060 | 028 1,88 0,15
GALERIA SECUNDARIA 7 - Localizada entre o PV 13.1 e 0 PV 13
PV 13.1- PV 13 3,7100 06399 | o308 | 0009 | 0013 Joso| o028 | 1se 0,15
GALERIA SECUNDARIA 8 - Localizada entre 0 PV 16.1 e 0 PV 16A
PV 16.1- PV 16.2 2,2900 0,3950 | 00045 0,013 060 | 028 1,88 0,15
PV 16.2 - PV16.3 0,0000 0,0000 0,0045 0,013 050 | 028 1,88 0,15
PV 16.3 - PV16.4 0.9000 11552 | 0,0080 0,013 060 | o028 1,88 0.15
o, PV 16.4 - PV16.5 0,7200 0,1242 l;;q,'g“iu | 00275 0,013 080 | 028 1,88 0,15
‘ PV 16.5-PVIES 0,2300 0,0397 I 07140, | 00304 0,013 060 | 028 1,88 0.15
PV 16.6 - PV 16A 0,2700 0,0466 Lh,?s’oﬁﬂ | 00333 0,013 060 | 028 1,88 0,15
oBS: 1 - O valor do Cosficiente de Manning depende do tipe de revestimento das paredes do canal

2 - N&o se admite velocidades malores de 5,00 nv's, de forma a evitar erosdo
3- A velocidade minima admitida é de 0,70 nvs.
4 - A segdo proposta sera valida quando a vazdo a segao plena for superior a vaz8o de contribuig#o.
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LOCAL: Drenagem no Bairro Padre Ibiapina, na Cidade de Sobral - Bacia contribuinte a lagoa adjacente & Rua Ressurreigcéao

GALERIA CELULAR Q,, (Us)= 187,41
DADOS DE ENTRADA 4rea |perimetroj raio velocidade| vazdoa |oss
Trecho Area contr. [vazdo contr.j vazdo contr.| declividade | Coeficiente Segdo molhada | melhado | hidrdutico] no trecho | secdo plena
sub bacia | subbacia | p/galeria i de Manning| base | altura| {m2) (m) (m) (m/s}) (m3/s)
(ha) (m3/s) | (m3/s) (m/m) {n) (m) | (m}
GALERIA PRINCIPAL - Trecho localizado entre PV 04 e a BBC 20
PV 04 - PV 05 6,0300 1,0400 e 0,0166 0.016 0,80 0,80 0,58 2,20 0,26
PV 05 - PV 0B 1,6200 0.2794 0,0192 0,016 100 | 0.80 0.70 2,40 0,29
PV 06 - PV 07 86,0500 1,0434 0,0045 0,016 1,50 1.00 1,35 3,30 041
PV 07 - PV 08 0,4700 0.0811 0,0046 0,016 1,50 1.00 1,35 3,30 041
PV 08 - PV 09 0,9700 0,1673 0.0112 0.016 1.50 1,00 1,35 3.30 041
A PV09-PV10 0,9100 0,1569 0.0056 0,016 1,50 1.00 1,35 3,30 041
' PV 10-PV 11 4,0900 0,7054 0,0056 0.016 1,60 1,20 1,65 3,70 045
PV 11-PV 12 1,8800 0,3242 0,0056 0,016 1,50 1.20 1,65 3,70 045
PV 12-PV13 0,5500 0,0949 0,0027 0,016 2,00 1,20 2,20 4,20 0,52
PV 13-PV 14 4,6400 0,8003 0,0021 0,016 2,50 1.20 2,75 4,70 0.59
PV 14-PV 15 1,3600 0,2346 0,0022 0,016 2,50 1.20 275 470 0,59
PV 15-PV 18 0,1900 0,0328 0,0023 0,016 2,50 1.20 275 4,70 0,59 i
PV 16 - PV 16A 1,3300 0,2294 0,0018 0,016 3.00 1.20 3.30 5,20 0,63 5 8990
PV 16A - PV 17 6,1200 1,0555 0,0021 0,016 3.00 1,20 3,30 520 063 8,9798
PV17-PV 18 0,0000 0,0000 0,0021 0,016 3.00 1,20 3.30 5,20 063 69798
PV 18-PV 19 3.0100 0,5191 0,0025 0,016 3,00 1.20 3,30 520 063 7,5156
PV 19 - BBC 20 0,7100 0,1225 0,0025 0,016 3,00 | 120 3,30 5,20 063 78156
oBs: 1 - O valor do Coeficiente de Manning depende do tipo de revestimento das paredes do canal

2 - No se admite velocidades maiores de 5,00 m/s, de forma a evitar erosdo

3 - A velocidade minima admitida & de 0,70 vs.

4 - A segdo proposta sera valida quando a vazdo a segdo plena for superior a vazéo de contribui¢do
5. Seré considerado segéo plena, o galeria com nivel de dgua 0,10 m abaixo da borda superior

15
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9.2. ESPECIFICAGOES
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SOBRA

ENCARGOS, NORMAS PARA EXECUGCAO DE SERVIGCOS, ESP AGOES DE MATERIAL E
SERVICOS A SEREM EXECUTADOS NAS OBRAS DE DRENAGEM DA BACIA CONTRIBUINTE A
AREA ALAGADA, LOCALIZADA EM QUADRA ADJACENTE A RUA RESSURREIGAO, NO BAIRRO Pe.
IBIAPINA, SITUADO NA ZONA URBANA SULDOESTE DA CIDADE DE SOBRAL.

DISPOSICOES GERAIS

A finalidade das especificacdes a seguir enumeradas € o estabelecimento de algumas
condi¢des basicas, relacionadas aos métodos construtivos e materiais de construgao, sob as
guais deverao ser executadas as obras de drenagem de &guas pluviais previstas neste projeto.

Os servicos a serem executados deverdo obedecer rigorosamente aos detalhes de projeto
e especificacbes, estando estes em plena concordancia com as normas e recomendagdes da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e das concessionarias locais, assim como com
0 Codigo de Obras do Municipio em vigor.

Prevalecera sempre o primeiro, quando houver divergéncia entre:

e As presentes especificacbes e os projetos;

* As normas da ABNT e as presentes especificagtes;

¢ As normas da ABNT e aquelas recomendadas pelos fabricantes de materiais;
e As cotas dos desenhos e as medidas em escala sobre estes;

s Os desenhos em escalas maiores e 0s em escalas menores;

¢ Os desenhos com data mais recente e os com data mais antiga.

Todo material a ser empregado na obra devera ser comprovadamente de primeira
qualidade, sendo respeitadas as especificagdes referentes aos mesmos.

Se as circunstancias ou condigdes locais de mercado tornarem, porventura, aconselhavel a
substituicio de qualquer material especificado, por outro equivalente, tal substituicido somente
sera procedida mediante autorizacdo expressa da Fiscalizagao.

Para o perfeito entendimento destas especifica¢des, é estritamente necessaria uma visita
do construtor ao local da obra, para que sejam verificadas as reais condi¢cdes de trabalho, assim
como seja feito um levantamento de dudvidas, sendo estas dissipadas pela Secretaria de
Infraestrutura da Prefeitura Municipal de Sobral - P. M. S.

Todos os materiais retirados e / ou substituidos da obra serdo de propriedade da P. M. S.,
ficando ao critério da Fiscalizacdo determinar o local de destino final destes materiais, podendo
estes serem reaproveitados ou ainda negociados com o construtor por servigos néo previstos.

Sera de inteira responsabilidade da contratada o ressarcimento dos danos causados a

terceiros, por desidia ou ma execu¢ao dos servigos.
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DESPESAS

Todas as despesas referentes aos servigos, materiais, mao de obra, leis sociais, vigilancia,
licencas, multas e taxas de qualquer natureza, ficardo a cargo da contratada (construtora

executante da obra).

ADMINISTRAGAO DA OBRA

A construtora fica obrigada a dar andamento conveniente as obras, mantendo no local dos
servicos e a frente destes, de forma efetiva e eficiente, um engenheiro residente devidamente

credenciado.

FISCALIZAGAO

A fiscalizagd0o da obra ficara a cargo da Prefeitura Municipal de Sobral - PMS, através de
seu Departamento competente.

A liberacado das faturas correspondentes a servicos executados dependera sempre da
aprovacao de técnico legalmente habilitado da P. M. S.

A Fiscalizagdo podera desaprovar qualquer servico (em qualquer que seja a fase de
execucdo da obra) que julgar imperfeito quanto a qualidade de execugéc e / ou de material
aplicado. Fica, neste caso, a contratada (construtora) obrigada a refazer o servigo desaprovado,
sem que com isso ocorra qualguer énus adicional para a contratante. Esta operacdo sera repetida
tantas vezes quantas forem necessarias, até que os servigos sejam aprovados pela Fiscalizagdo

da obra.

PROJETOS

Os projetos em plantas acham-se apresentados em anexo, e deverdo ser obedecidos

rigorosamente em todos os seus detalhes.

PLACAS

Sera colocada pela contratada, em local bem visivel, uma ou mais placas indicativas da
obra, sendo os detalhes e dimensdes destas fornecidos pela Prefeitura Municipal de Sobral -
P.M.S.
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ESPECIFICAGOES TECNICAS

&
4 Q
Monicipa DES

INSTALAGAO DA OBRA E TRABALHOS PRELIMINARES

Sao os servicos que tém por finalidade dotar o canteiro de obra da infraestrutura necessaria
ao desenvolvimento da obra. Compreendem basicamente os seguintes itens:
e Limpeza do terreno;
¢ Construcéo de depésito para materiais e ferramentas;
e Construcao de alojamento para pessoal, quando for o0 caso;
e Construcao de escritoério da obra, quando for o caso;
e Transporte e instalagdo de equipamentos;
¢ Colocagéo de sinalizagdo para mudancas de transito;
¢ Autorizacio dos 6rgaos publicos competentes, para o inicio das obras.
Ficara a cargo da empreiteira a instala¢ao da obra.

SINALIZACAO

A contratada devera providenciar antes da interdicdo das ruas, sinalizacdo de trafego,
conforme orientacéo da fiscalizag&o.
Poderao ser utilizadas para orientagdo desta sinalizacdo as normas existentes nas
publicagdes do C. C. O. da Prefeitura Municipal de Fortaleza abaixo citadas:
o Normas de Sinalizagado de Obras e Servigos em Vias Publicas;
e Manual do Executor de Obras em Vias Publicas.
As valas de escavagao, em trechos de ruas, devem ser inteiramente isoladas com tapumes
ou cerca de tabuas, zebrados com tinta refletiva, que, durante a noite, servirdo de suporte para
semaforos acessos.

Os custos para sinalizacdo devem ser computados na verba para instalagéo da obra.
TOPOGRAFIA

Os servicos de topografia para execugdo da obra deverdo utilizar, para o langamento das
cotas previstas no projeto, os RN’s fixados ao longo do caminhamento das galerias, pela equipe
de topografia que fez os levantamentos topograficos para a Prefeitura de Sobral, responsavel pelo
servico apresentado a este projetista. As cotas destes pontos devem ser fornecidas pela
fiscalizacédo da obra.

As galerias deveréo ser locadas preferencialmente no eixo das vias, podendo vir a serem

deslocadas pela Fiscalizacéo, para atender a imposic¢des locais.
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ESCAVACOES

As escavacdes serdo realizadas com a finalidade de atingir as cotas previstas para
assentamento das galerias e as cotas para execucdo das fundagbes das demais obras
projetadas.

A abertura das valas para assentamento das canalizagfes sera feita segundo alinhamento
locado pela topografia, nas larguras e profundidades indicadas no projeto.

A largura da vala sera, no minimo, igual a da galeria mais 1,00 metro, sendo estas
dimensdes para profundidades até 2,00 metros. Para cada metro a mais além dos 2,00 metros, as
larguras minimas aumentar&o de 0,40 metros.

As larguras das valas poderado ser aumentadas ou diminuidas pela Fiscalizagéo, de acordo
com as condi¢cbes do terreno e com outras circunstancias de ocasido.

O fundo da vala devera ser absolutamente retilineo em cada trecho, sendo que qualquer
excesso de escavacio ou depressio no fundo da vala sera preenchido com areia grossa de rio.

Deverdo ser devidamente consolidadas todas as canalizagbes ou obras, por onde

passarem as escavacdes necessarias ao assentamento das galerias.
ESCORAMENTO DE VALAS

O escoramento de acordo com a necessidade do servico devera ser feito com
ensecadeiras metalicas, cravadas com bate estacas, marteletes de ar comprimido, ou outro
processo aprovado pela Fiscalizagao.

A largura das valas escoradas sera medida pela parte interior do escoramento.
ESGOTAMENTO

O esgotamento, quando necessario, deve ser simples, por meio de bombas.
Para efeito de medicdo sera considerado como volume de esgotamento, um volume igual

ao da escavacao do trecho esgotado.
REBAIXAMENTO DE LENCOL

Quando houver imperiosa necessidade técnica, o esgotamento sera atraves de sistema de
rebaixamento de lencol.

O rebaixamento de lencol sera executado através de um conjunto de moto bombas e
ponteiras, para cada trecho.

Para efeito de medicdo sera considerado pela Fiscalizagdo os dias necessarios para o

bombeamento de cada trecho.
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REATERRO

Concluida a construgio de canaliza¢des, bocas de lobo, etc., serdo executados os
reaterros correspondentes em camadas de aproximadamente 0,30 metros.

O material do reaterro serd umedecido e compactado de acordo com as normas
pertinentes, mediante o uso de equipamento adequado, como soquetes manuais ou sapos

mecanicos, devendo a camada compactada nao ultrapassar de 0,25 metros.
GALERIA DE SECAO RETANGULAR

A galeria de secgéo retangular, sera do tipo mista, com paredes em concreto ciclopico, laje
de fundo em concreto simples com FCK = 15,0 Mpa, e laje superior em concreto armado com
FCK = 30,0 Mpa.

O concreto cicldpico sera executado com concreto estrutural de FCK = 15,0 Mpa, com 30%
de pedra de mio, nas dimens@es indicadas nas plantas de detalhes e nos desenhos de
elementos estruturais. Sera utilizado na execucdo do concreto ciclopico forma de madeirit
resinado, e as pedras de mao néo poderdo encostar na forma, devendo ficar distante desta com
um minimo de 0,02 metros.

A cada 15,00 metros devera ser executada uma junta transversal de dilatacdo, nas lajes
superior e inferior, do tipo Fungemband O-22.

A cada 2,00 metros devera ser construido um barbaca na laje inferior e um em cada
parede lateral, conforme dimensées e posicdes mostradas na planta de detalhes. Os barbacés
das paredes laterais serao intercalados entre os da laje inferior.

Sera executado um dreno corrido de areia grossa no fundo da galeria, bem como por fora
das paredes laterais, conforme pode ser visto também na planta de detalhes, a localizagdo e as
dimensoes.

As paredes da galeria terdo fundagdes com o mesmo concreto ciclopico, nas dimensbes

indicadas na planta de detalhes e nos desenhos de elementos estruturais.
POCOS DE VISITA

Para as galerias retangulares serdo construidos PV’s tipo “R”, conforme detalhes e
dimensdes na planta de detalhes.

Para as galerias tubulares serdo construidos PV’s tipo “C1”, conforme detalhes e
dimensdes na planta de detalhes.

A locacdo dos mesmos esta indicada na planta baixa, constante abaixo dos perfis das

galerias do projeto.
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BOCA DE LOBO

apresentado com desenho e dimensdes na planta de detalhes. A Prefeitura de Sobral podera
outro tipo de boca de lobo, desenvolvido pela propria Prefeitura, desde que a capacidade de
captacao desta seja semelhante ao tipo proposto no projeto.

As ligactes das bocas de lobo com as galerias serdao em tubos de concreto, com diametro
de 0,40 metros e declividade de 1 % no minimo.

Nos trechos em que a altura de recobrimento dos tubos for inferior a 0,40 metros deverao

ser utilizados tubos tipo CA-2, com armacao para trafego direto.
BOCA DE BUEIRO PARA LANCAMENTO FINAL

Ao final da galeria principal, quando devera ocorrer o lancamento final, devera ser
executada uma estrutura semelhante a boca de bueiro, conforme desenhos e dimensdes
apresentados na planta de detalhes.

Esta estrutura devera ser executada em concreto ciclopico, com FCK = 15,0 Mpa, e 30 %

de pedra de méo.
AQUISICAO E ASSENTAMENTO DE GALERIA TUBULAR

Os tubos de concreto terdo armadura simples, tipo “CA-1”, e deverdo satisfazer as
exigéncias da EB-6 da ABNT.
Os tubos deverdo apoiar-se diretamente em colchZo de areia grossa, que devera ser

executado nos fundos das valas, com as larguras e espessuras minimas a seguir:

e paratubos comd=0,40m, L =0,20meH=0,10m;
» paratubos comd=0,60m,L=030meH=0,15m;
e paratubos comd=0,80m, L =0,40me H =0,20m;
e paratubos comd=1,00med=1,20m,L=050meH=0,25m.

Deverdao ser refugados os tubos que a Fiscalizagdo julgar defeituosos, tais como os
trincados, os com bolsas ou com bordas quebradas, etc.

Ap6s o assentamento dos tubos, estes deverdo ser rejuntados com argamassa de cimento
e areia grossa, no traco 1: 3.

Os tubos de concreto com recobrimento inferior a metade do didmetro dos mesmos,

deverdo possuir armadura dupla tipo “CA-2”, calculada para trafego direto.
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EXPURGO
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O expurgo serad removido para locais determinados péfa s izagado, e no seu prego estao

incluidos carga e transporte, a uma distancia média, definida no orgamento.

O expurgo constara do material escavado e nao utilizado para reaterro, sendo medido a
partir do local de carga, pelo sistema de volume transportado.

O material que n&o for apontado no destino determinado pela Fiscalizagdo nao tera seu
volume incluido no pagamento do item expurgo.

N&o sera medido expurgo para entulhos proveniente de restos de materiais utilizados na

execucgao da obra.

PAVIMENTACAO

A contratada s6 demolird o pavimento existente nos trechos e areas previamente indicados
e autorizados pela Fiscalizagao.

Todas as pecas do pavimento intertravado existentes deverao ser reaproveitadas.

A contratada devera reformar o pavimenio retirado, ap6s a conclusdo das obras de
drenagem, nos locais indicados pela Fiscalizacao.

Na reforma as pecas retiradas ndo poderdo ser quebradas, e quando houver necessidade
de substituicdo ou complementacao, deverdo guardar as dimensdes e modelos originais.

O colchdo para o assentamento do pavimento reformado sera o mesmo usado na
pavimentagdo das vias da area, ou o indicado pela Prefeitura Municipal de Sobral para execugao
de pavimento no municipio.

Para efeito de medicao sera considerada a area do pavimento existente anteriormente,
devendo as pecas intertravadas de possiveis complementac¢des de materiais estarem incluidos no
preco unitario proposto.

O pavimento sera reformado segundo a boa técnica, ficando as juntas perfeitamente
alinhadas.

A contratada devera reformar o meio fio existente nos trechos indicados pela Fiscalizagéo.
Para efeito de medicdo sera considerada a extensdo existente, devendo as pecas estarem
incluidas no prego proposto.

A contratada devera restaurar as calgadas indicadas pela Fiscalizagdo. Para o pagamento
destes servigos sera utilizado o preco da tabela da Secretaria de Infraestrutura do Estado do
Ceara, visto que estes servigos dependerao do material de cada calgada (cimento, mosaico, etc.).

A declividade transversal da via obedecera a indicagdo da fiscalizacdo, e acompanhara
sempre que possivel a das sec¢des de outras vias ja pavimentadas na zona.

As servidbes a ser criadas receberio pavimento semelhante a das vias existente na érea.
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sarjetdo. Nestes casos sera rejuntado o sarjetdo do eixo da via e nédo as sarjetas laterais. O
rejunte tera a largura de 30 cm de cada lado do sarjetao, utilizando a mesma argamassa de
cimento e areia grossa, trago 1.3.

LIMPEZA E ENTREGA DA OBRA

Muros, calgadas, calgamentos, pavimentos, etc., que forem demolidas ou danificadas pela
execugao da obra, deverao ser restaurados.
Apods a execucao de todos os servicos descritos, devera ser feita a retirada completa dos

aparelhamentos, materiais ndo utilizados, devendo ser procedida a limpeza completa da area.

Wisley Guimardes Camilo Parente
Gerente de Orgamento de Obras
Secretaria da Infraestrutura
Prefeiura Municipal de Sobral
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