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1. APRESENTACAO

Apresentamos o PROJETO FINAL DE ENGENHARIA, elaborado com a finalidade de

drenar as aguas pluviais das bacias contribuintes a Lagoa do Suvaco da Cobra, no Bairro Sinha

Saboia, na cidade de Sobral, situadas na margem direita do Rio Acarau.

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

O estudo ora apresentado tern como objetivo a execugao de obras de drenagem, capazes

de solucionar os problemas de alagamentos durante as precipitagoes chuvosas nas areas que

contribuem para a Lagoa do Suvaco da Cobra.

2. INTRODUCAO

O presente trabalho tern por objetivo a elaboragao de estudos para determinagao de urn

sistema de drenagem de aguas pluviais, capaz de solucionar o problems de escoamento das

aguas durante as precipitagoes na area contribuinte a uma lagoa, onde hoje a Prefeitura esta

implantando urn parque de lazer.

Este relatorio fornece, de forma consolidada e racionalmente sequenciada, todas as

informagoes basicas inerentes aos estudos de drenagem de aguas pluviais, bem como os

elementos necessarios a analise do projeto e preparagao da licitagao para a execugao das obras.

A necessidade de implantagao de urn sistema eficiente de drenagem de £guas pluviais

surge em decorrencia da carencia de se promover a melhoria de saude e bem estar geral,

gerando conforto e seguranga em relagao as aguas precipitadas.

A execugao da drenagem prevista neste projeto trara beneficios de natureza economica,

social e sanitaria, tais como: conservagao do pavimento das vias e passeios, preservagao do

transito de veiculos e pedestres, resguardo do patrimonio e ausencia de empogamentos.

A area em estudo localiza-se no Bairro Sinha Saboia, na zona suldeste da Cidade de

Sobral, regiao norte do Estado do Ceara, pertencente a bacia do Rio Acarau.

Mais especificamente e o trecho urbano configurado por uma bacia da margem esquerda

do Rio Acarau, situada proximo a BR-222, logo a direita de quern entra na cidade. Esta area em

estudo contribuem diretamente para a lagoa, apresentando uma area de 49,68 ha.

As microbacias tern como elementos drenantes talvegues que nem sempre se encontram

no eixo das vias existentes, gerando com isso problemas para o escoamento das aguas

precipitadas. Estes talvegues que cruzam o interior de quadras, encontram-se hoje com alguns

trechos canalizados, passando sob ou ao lado de edificagoes existentes.

O custo estimado para execugao das obras previstas neste Projeto, parte integrante deste

relatorio, tern como base a tabela de prego utilizada pela Secretaria de Infra-Estrutura do Estado

do Ceara - SEINFRA.
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Para os estudos de topografia, foi utilizado o RN fixado na calpada dom cruzamento das

ruas Ulisses Guimaraes com 12 de Outubro, cuja cota foi arbitrada em 100,000, o

identificado na planta D-02/15. .

iri

s.3. METODOLOGIA ADOTADA

A metodologia adotada no desenvolvimento do trabalho foi constituida das varii

descritas a seguir :

A) Estudo da bacia de contribuip§o, baseado em carta aerofotogrametrica, na escala

1:2000, com curvas de nivel de metro em metro;

Reconhecimento de campo, com anotagao e diagnostico das condigoes atuais do

escoamento superficial (seteamento), bem como o cadastro das atuais galerias;

Escolha dos parametros do projeto;

Calculos hidrologicos;

Estudo das alternativas para solugao dos problemas;

Lanpamento das galerias projetadas, com a definigao das sub-bacias contribuintes a

cada ponto;

Levantamento topografico planialtimetrico das vias onde foram projetadas as galerias;

Calculos hidraulicos;

Detalhamento do projeto, desenhos, elaborapao do memorial descritivo, especificapoes

de material e servigos e estimativa de custos.

B)

C)

D)

E)

F)

G)

H)

I)

4. S1TUACAO ATUAL

As condipoes topograficas da area da bacia podem ser consideradas boas, e na grande

parte propiciam o escoamento superficial das aguas pluviais pelos talvegues naturais existentes.

Devem ser ressalvados dois pontos: Urn talvegue situado na Rua Senador Virgilio Tavora,

entre as ruas Apoema e Marechal Rondon e urn outro localizado na Rua Par3, entre as Rua

Castelo Branco e a Rua Nova, bem mais proximo da Rua Castelo Branco.

Estes dois talvegues cortam as vias e adentram nas quadras, que ja sao ocupadas por

edificagoes. Os trechos situados no interior das quadras foram canalizados pela propria

populagao, sendo no entanto, necessario a transference das aguas que por ali passam, para

canalizapoes localizadas na caixa das vias.

Tentando dar solugao aos problemas, o Poder Publico implantou alguns trechos de

galerias, sem contudo, ter sido elaborado urn projeto com analise da contribuipao a estas galerias.

A area em estudo possui quase todas suas vias pavimentadas, sendo a grande maioria

destas com pavimento asfaltico, impedindo a absorpao pelo terreno de parte das precipitapoes, o

que vem a aumentar o escoamento superficial das aguas e consequentemente o volume de

contribuipao em cada ponto. Alem disso, com o passar do tempo os lotes nas quadras foram

sendo ocupados, estando a area hoje impermeabilizada em torno de 90%.
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O ponte de escoamento de toda bacia e a antiga Lagoa do Suvaco da Copra, hojexS

praticamente aterrada e onde a Prefeitura trabalha em um projeto de urbanizagao dsÿÿÿiOCÿ
entomo desta lagoa.

Face ao exposto, durante as precipitagoes chuvosas, mesmo as de pequena intensidade,

apresentam pontos criticos, principalmente nas vias do entomo da lagoa, que causam transtornos

aos moradores e transeuntes, com as aguas ocupando passeios e vias, alem de invadirem

algumas edificagoes.

Como exemplo destes locais podem ser citados os trechos da Rua Marinha Paiva, situado

entre as ruas Perci e Raimundo Rodrigues e o trecho da propria Rua Raimundo Rodrigues,

localizado entre a Rua Marinha Paiva e a Rua Nova, alem do trecho da Rua Artemisa, entre a Rua

Castelo Branco e a Rua Nova e do trecho da Rua Para, localizado entre a Rua Nova e a Rua

Getulio Vargas.

5. PARAMETROS DO PROJETO

5.1. DADOS DA AREA EM ESTUDO

Area da bacia

Comprimento do maior talvegue
Desnivel do maior talvegue

Bacia A = 49,68 ha

L = 1,27 Km
H = 11,60 m

5.2. DEFINIQAO DO TEMPO DE CONCENTRACAO (tc)

Para o calculo do tempo de concentragao (tc), adotamos a formula proposta pelo California

Highways and Public Roads, onde temos tc em minutos:

tc = 57 ( L3 / H ) 0,385

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

hidrologicos anexa.

5.3. DEFINIQAO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (c)

Para o calculo do coeficiente de escoamento superficial “c", Horner propos a formula

abaixo:

c = 0,364 * log tc + 0,0042 * P - 0,145 onde,

c = coeficiente de escoamento superficial

tc = tempo de concentragao em minutos

P = percentual da taxa de impermeabilizagao da area

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

calculos hidrologicos em anexo.

5.4. DETERMINACAO DO PERlODO DE RETORNO (T)
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As obras de drenagem sao dimensionadas nao em fungao da vazao maxima possivelrÿttas----

GOQR.JOR.
em fungao de uma “vazao de projeto”, que depende do “periodo de retorno’’ ou “tei

recorrencia”.

ae

O periodo de retorno equivale ao numero m6dio de anos em que uma dada precipitagao

sera igualada ou excedida.

A adogao de urn determinado periodo de retorno, seria uma solugao compativel, que

levaria em conta os possiveis danos causados por falta de capacidade de escoamento e o custo

da obra.

No dimensionamento da micro drenagem de pequenas areas, se usa urn periodo de

retorno entre 5 e 10 anos, sendo mais frequente o uso de 10 anos.

Analisando a area da bacia, adotamos para os calculos hidrologicos da mesma, urn

periodo de retorno de 10 anos.

5.5. CALCULO DA CHUVA DE PROJETO (i)

Na falta de uma equagao de chuva para o Municipio de Sobral, adotaremos a equagao

indicada no Plano Diretor de Drenagem da R. M. F., utilizada nos calculos de Fortaleza, a qual,

dada a proximidade das cidades e as caracteristicas semelhantes das regioes, serve

perfeitamente como parametro para o Projeto. A equagao citada e 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 concentragao, 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 hidrologicos em anexo.

5.6. DEFINIQAO DO COEFICIENTE DE DISPERSAO (D)

Levando-se em conta a intensidade nao constante da chuva em todo o periodo de

duragao, e a nao homogeneidade da precipitagao em toda area da bacia, utiliza-se urn coeficiente

de corregao para o calculo da vazao de projeto.

Este coeficiente de corregao, chamado de coeficiente de dispersao, e dado pela formula:

D = A "K, onde

D = coeficiente de dispersao;

A = area da bacia de contribuigSo, em ha;

K = valor definido conforme formato da bacia
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(varia entre 0,10 e 0,18 - para as bacias menores do que 50 ha,

este valor e zero)

Para a bacia em estudo, cuja area 6 menor do que 50 ha, teremos K=0 e D=1. PMS

s%f6. CALCULOS HIDROLOGICOS

COOR9JJRT/
6.1. CALCULO DA VAZAO DE CONTRIBUIQAO DA BACIA (Q)

No calculo da vazao de contribuigao da area, utilizaremos o metodo racional, largamente

empregado para o calculo das vazoes de contribuigao de micro-bacias nos projetos de drenagem

urbana, dado pela formula:

Q = DxCxixA onde,

Q = Vazao de contribuigao da area (vazao de projeto), em m3 / 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 contribuigao, em m2.

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

hidrologicos em anexo.

6.2. CALCULO DA VAZAO DE CONTRIBUIQAO POR HECTARE (Qha)

O calculo da vazao por hectare e dado pela razao direta entre a vazao calculada no ponto

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

Q ha = Q / A, onde

= Vazao de contribuigao por hectare, em m3 / s . ha;

= Vazao de contribuigao da bacia no ponto mais a jusante, em m3 / s;

= Area da bacia de contribuigao, em ha.

Qha

Q

A

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

hidrologicos em anexo.

7. SISTEMA PROPOSTO

A Prefeitura esta executando uma obra de urbanizagao no entorno antiga Lagoa do

Suvaco da Cobra, onde ira implantar uma area de lazer. Apesar de existir em quase todas as vias

do bairro rede de esgotamento sanitario, a grande parte das edificagoes existentes ainda langam

esgoto nas galerias de drenagem, o que e fato corriqueiro nas cidades do interior do Ceara. Como
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as obras de urbanizagao preveem a permanencia de dois pequenos lagos na area dd

resolvemos dividir a bacia em duas areas. f-
O presente trabalho propoe, em linhas gerais, solucionar os problemas de escoami

aguas pluviais dividindo a bacia em duas areas, propiciando com isso a redugao dos esgotos a

serem langados nos lagos do parque de lazer. Uma das areas tera langamento direto para o Rio

Acarau e a outra continuara langando nas lagoas que permanecerao na drea do parque de lazer.

As aguas escoarao inicialmente pelas sarjetas, sendo posteriormente captadas por bocas

de lobo e conduzidas atraves de galerias que passarao obrigatoriamente pela caixa das vias e

nao pelo interior das quadras como em alguns casos atualmente, ate o ponto de langamento final

de cada galeria proposta.

A area que tera seus langamentos direto no Ria Acarau e configurada pela sub bacia 'T,

com a galeria principal iniciando no cruzamento das ruas Bezerra e Luis Carlos Prestes,

percorrendo a Rua Presidente Joao Goulart, depois a Rua Vila Sao Jose e com langamento final

apos a area da antiga Lagoa do Suvaco da Cobra, ja nas lagoas situadas proximas ao Rio

Acarau. Nesta sub bacia, que tera o langamento final fora da area do parque de lazer, foi

projetada uma galeria principal e tres secundarias.

A galeria principal desta sub bacia “1”, sera executada nos trechos de montante e

intermediario, entre o PV 1 e o PV 10, com segao tubular, em manilhas de concreto armado,

seguindo dai em diante ate a BBC 13 com segao retangular, tipo galeria mista, com paredes em

concreto cicldpico, laje superior em concreto armado e laje inferior em concreto simples. Deste

ponto ate o langamento final no Rio Acarau, seguira em canal de terra, com segao trapezoidal.

Na galeria principal desta sub bacia “1”, estao previstas a implantagao de 435,51 metros de

galeria celular e 329,11 metros de galeria tubular, sendo que dos 329,11 metros de galeria

tubular, 174,00 metros sao ligagoes de boca de lobo e 155,11 metros da galeria principal.

As tres galerias secundarias desta sub bacia serao executadas em todos seus percursos

com segao tubular, em manilhas de concreto armado. Esta previsto a implantagao 306,50 metros

de galeria tubular, sendo que dos 306,50 metros de galeria tubular, 66,00 metros sao ligagoes de

boca de lobo das tres galerias e 240,50 metros das tres galerias secundarias.

As sub bacias 2, 3, 4, e 5, terao seus langamentos finais nos lagos do parque de lazer.

A sub bacia “2” tera uma galeria principal e duas secundarias. A galeria principal iniciara no

cruzamento das ruas Castelo Branco com Para, seguindo dai na Rua Para ate a Rua Nova,

depois segue pela Rua Nova ate encontrar a Rua Raimundo Rodrigues e segue por esta ate a

Rua Virgilio Tavora, onde faz seu langamento final na galeria executada na area do Parque de

Lazer.

¥COOR.J
as

A galeria principal desta sub bacia “2”, sera executada nos trechos de montante e

intermediario, entre o PV 15 e o PV 20, com segao tubular, em manilhas de concreto armado,

seguindo dai em diante ate encontrar a galeria implantada no Parque de Lazer, no ponto BBC 24,

com segao retangular, tipo galeria mista, com paredes em concreto ciclopico, laje superior em

concreto armado e laje inferior em concreto simples.
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Nesta galeria estao previstas a implantagao de 151,01 metros de galeria celulfer e 368,9ÿÿ
metros de galeria tubular, sendo que dos 368,92 metros de galeria tubular, 132,00

ligagoes de boca de lobo e 236,92 metros da galeria principal.

As secundarias serao executadas, em todos seus percursos, com segao tubular, em

manilhas de concreto armado.

Nestas galerias secundarias estao previstas a implantagao de 262,42 metros de galeria

tubular, sendo que dos 262,42 metros de galeria tubular 50,00 metros sao ligagoes de boca de

lobo, e 212,42 metros das duas galerias secundarias.

A sub bacia “3” tera apenas uma galeria principal, a qual sera executada, em todo seu

percurso, com segao tubular, em manilhas de concreto armado. Esta galeria iniciar£ no

cruzamento das ruas Artemisa com Virgflio Tavora e seu langamento final sera na galeria principal

da sub bacia “2”, no cruzamento das ruas Raimundo Girao com Virgiiio Tavora.

Nesta galeria, esta prevista a implantagao de 151,18 metros de galeria tubular, sendo que

dos 151,18 metros de galeria tubular, 48,00 metros sao ligagoes de boca de lobo, e 103,18 metros

da galeria principal.

A sub bacia “4" tera uma galeria principal e uma secundaria.

A galeria principal desta sub bacia “4”, sera executada em todo seu percurso, entre o PV

25 e o PV 23, com segao retangular, tipo galeria mista, com paredes em concreto ciclopico, laje

superior em concreto armado e laje inferior em concreto simples. Esta galeria tera inicio no

cruzamento das ruas Para com Sinha Saboia, seguindo por esta ultima ate encontrar a Rua

Raimundo Rodrigues e dai, pela Raimundo Rodrigues, ate o ponto de langamento final na galeria

principal da sub bacia “2”, no cruzamento das ruas Virgiiio Tavora com a propria Raimundo

Rodrigues.

Nesta galeria estao previstas a implantagao de 377,23 metros de galeria celular e 132,00

metros de galeria tubular, para ligagoes de boca de lobo.

A secundaria sera executada, em todo seu percurso, com segao tubular, em manilhas de

concreto armado. Esta previsto a implantagao de 120,58 metros de galeria tubular, sendo que dos

120,58 metros de galeria tubular, 36,00 metros sao ligagoes de boca de lobo, e 84,58 metros da

galeria secundaria.

A sub bacia “5” tambem tera apenas uma galeria principal, a qual sera executada, em todo

seu percurso, com segao tubular, em manilhas de concreto armado. Esta galeria tera seu percurso

na Rua Marinha Paiva, iniciando no cruzamento da Rua Rio Negro e indo ate a Rua Jua, onde faz

uma deflexao a esquerda e adentra a area do Parque de Lazer, para fazer seu langamento final

em uma galeria executada nas obras deste parque.

Nesta galeria, esta prevista a implantagao de 144,00 metros de galeria tubular, sendo que

dos 144,00 metros de galeria tubular, 48,00 metros sao ligagoes de boca de lobo, e 96,00 metros

da galeria principal.
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im segao ylEsta previsto ainda a implantagao de 1.200,00 metros de canal em terra,

trapezoidal de 10,40m x 6,00m x 1,10m (B=base maior; b=base menor; h=altura),

como sangradouro para os lagos do parque e para receber a contribuigao da sub bacia “1ÿ"

Este canal iniciar£ logo apos a via situada entre a area do parque e os alagados

localizados proximos ao Rio Acarau e seguira ate as margens deste rio.

8. CALCULOS HIDRAULICOS

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

equagao da continuidade no regime permanente uniforme.

V = C V Rxl ------Chezy

Q = A x V ------Continuidade, onde:

V = velocidade media na segao considerada;

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

R = raio hidraulico da segao;

I= declividade da galeria;

A = area da segao;

Q = vazao da galeria na segao.

Para o calculo das galerias celulares, foi adotado o “c” estudado por Manning, dado pela

formula c = R1/6 / n, onde o valor de “n” depende da natureza das paredes da galeria. Nos

calculos 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 segao circular, adotamos a formula de Ganguillet-Kutter,

que possui as vazoes e velocidades tabeladas conforme o diametro e a declividade, com n=0,013.

Para o calculo do canal aberto utilizamos n = 0,040, que corresponde, segundo os estudos

de Manning, ao “n” para canais executados com paredes em terra.

Os dados dos calculos estao apresentados nas planilhas de calculos hidraulicos em anexo.

ESPECIFICAQOES
9
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ENCARGOS, NORMAS PARA EXECUQAO DE SERVIQOS, ESPECIFICAQOES

E SERVigOS A SEREM EXECUTADOS NAS OBRAS DE DRENAGEM

CONTRIBUINTE A LAGOA DO SUVACO DA COBRA, NO BAIRRO SINHA SABOIA, SITUADO

AO SULDESTE DA ZONA URBANA DA CIDADE DE SOBRAL.

DISPOSigOES GERAIS

A finalidade das especificagoes a seguir enumeradas e o estabelecimento de algumas

condigoes basicas, relacionadas aos metodos construtivos e materiais de construgao, sob as

quais deverao ser executadas as obras de drenagem de aguas pluviais previstas neste projeto.

Os servigos a serem executados deverao obedecer rigorosamente aos detalhes de projeto

e especificagoes, estando estes em plena concordance com as normas e recomendagoes da

Associagao Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT) e das concessionaires locais, assim como com

o Codigo de Obras do Municipio em vigor.

Prevalecera sempre o primeiro, quando houver divergence entre:

• As presentes especificagoes e os projetos;

• As normas da ABNT e as presentes especificagoes;

• As normas da ABNT e aquelas recomendadas pelos fabricantes de materiais;

• As cotas dos desenhos e as medidas em escala sobre estes;

• Os desenhos em escalas maiores e os 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 especificagoes referentes aos mesmos.

Se as circunstancias ou condigoes locais de mercado tornarem, porventura, aconselhavel a

substituigao de qualquer material especificado, por outro equivalente, tal substituigao somente

sera procedida mediante autorizagao expressa da Fiscalizagao.

Para o perfeito entendimento destas especificagoes, e estritamente necessario uma visita

do construtor ao local da obra, para que sejam verificadas as reais condigoes de trabalho, assim

como seja feito urn levantamento de duvidas, sendo estas dissipadas pela Secretaria de Obras,

Mobilidade e Servigos Publicos da Prefeitura Municipal de Sobral - P. M. S.

Todos os materiais retirados e / ou substituidos da obra serao de propriedade da P. M. S.,

ficando ao criterio da Fiscalizagio o destino final destes materiais, podendo estes serem

reaproveitados ou ainda negociados com o construtor por servigos nao previstos.

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

terceiros, por desidia ou ma execugao dos servigos.

DESPESAS
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Todas as despesas referentes aos servigos, materials, mao de obra, leis sociais, vigilancia,

licengas, multas e taxas de qualquer natureza, ficarao a cargo da contratada (coi

executante da obra).
PMS

SEMF

COOSÿTR!ADMINISTRAQAO DA OBRA

A construtora fica obrigada a dar andamento conveniente as obras, mantendo no local dos

servigos e a frente dos mesmos, de forma efetiva e eficiente, urn engenheiro residente

devidamente credenciado.

FISCALIZAGAO

A fiscalizagao da obra ficara a cargo da Prefeitura Municipal de Sobral - PMS, atraves de

seu Departamento competente.

A liberagao das faturas correspondentes a servigos executados dependera sempre da

aprovagao de tecnico legalmente habilitado da P. M. S.

A Fiscalizagao podera desaprovar qualquer servigo (em qualquer que seja a fase de

execugao da obra) que julgar imperfeito quanto a qualidade de execugao e / ou de material

aplicado. Fica, neste caso, a contratada (construtora) obrigada a refazer o servigo desaprovado,

sem que com isso ocorra qualquer onus adicional para a contratante. Esta operagao sera repetida

tantas vezes quantas forem necessarias, ate que os servigos sejam aprovados pela Fiscalizagao

da obra.

PROJETOS

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

rigorosamente em todos os seus detalhes.

PLACAS

Sera colocada pela contratada, em local bem visivel, uma ou mais placas indicativa da

obra, sendo os detalhes e dimensoes destas fornecidos pela Prefeitura Municipal de Sobral -

P.M.S.

ESPECIFICAQOES TECNICAS

INSTALAQAO DA OBRA E TRABALHOS PRELIMINARES

4-v
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Sao os servigos que tern por finalidade dotar o canteiro de obra da infraestrutura necessaria

ao desenvolvimento da obra. Compreendem basicamente os seguintes itens:

• Limpeza do terreno;

• Construgao de deposito para materials e ferramentas;

• Construgao de alojamento para pessoal, quando for o caso;

• Construgao de escritorio da obra, quando for o caso;

• Transporte e instalagao de equipamentos;

• Colocagao de sinalizagao para mudangas de transito;

• Autorizagao dos orgaos publicos competentes, para o imcio das obras.

Ficara a cargo da empreiteira a instalagao da obra.

PMS
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SINALIZAQAO

A contratada devera providenciar antes da interdigao das ruas, sinalizagao de trafego,

conforme orientagao da fiscalizagao.

Poderao ser utilizadas para orientagao desta sinalizagao as normas existentes nas

publicagoes do C. C. O. da Prefeitura Municipal de Fortaleza abaixo citados:

• Normas de Sinalizagao de Obras e Servigos em Vias Publicas;

• 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, servirao de suporte para

semaforos acessos.

Os custos para sinalizagao devem ser computados na verba para instalagao da obra.

TOPOGRAFIA

Os servigos de topografia deverao utilizar, para o langamento das cotas previstas no

projeto, partindo do RN marcado, deixado pela equipe e topografia da Prefeitura de Sobral. A

localizagao deste RN devera ser indicada pelo Fiscal da Obra, que fornecera tambem a sua cota.

As galerias deverao ser locadas no eixo das vias, podendo vir a serem deslocadas pela

Fiscalizagao, para atender a imposigoes locais.

ESCAVAQOES

As escavagoes serao realizadas com a finalidade de atingir as cotas previstas para

assentamento das galerias e as cotas para execugao das fundagoes das demais obras

projetadas.

A abertura das valas para assentamento das canalizagoes sera feita segundo alinhamento

locado pela topografia, nas larguras e profundidades indicadas no projeto.

12
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A largura da vala sera, no minimo, igual a largura externa da galeria mais l.&CLmeW/ÿ’

sendo estas dimensoes para profundidades ate 2,00 metros. Para cada metro a mais dlejÿfdÿÿÿ
2,00 metros, as larguras mmirnas aumentarao de 0,40 metros. "

As larguras das valas poderao ser aumentadas ou diminuidas pela Fiscalizagao, de acordo

com as condigoes do terreno e com outras circunstancias de ocasiao.

O fundo da vala devera ser absolutamente retilfneo em cada trecho, sendo que qualquer

excesso de escavagao ou depressao no fundo da vala sera preenchido com areia grossa de rio.

Deverao ser devidamente consolidadas todas as canalizagoes ou obras, por onde

passarem as escavagoes necessarias ao assentamento das galerias.

ESCORAMENTO DE VALAS

O escoramento de acordo com a necessidade do servigo 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 serS medida pela parte interior do escoramento.

ESGOTAMENTO

O esgotamento, quando necessario, deve ser simples, por meio de bombas.

Para efeito de medigao sera considerado como volume de esgotamento, urn volume igual

ao da escavagao do trecho esgotado.

REBAIXAMENTO DE LENQOL

Quando houver imperiosa necessidade tecnica, o esgotamento sera atraves de sistema de

rebaixamento de lengol.

O rebaixamento de lengol sera executado atraves de urn conjunto de moto bombas e

ponteiras, para cada trecho.

Para efeito de medigao sera considerado pela Fiscalizagao os dias necessarios para o

bombeamento de cada trecho.

REATERRO

Concluida a construgao de canalizagoes, bocas de lobo, etc., serao executados os

reaterros correspondentes em camadas de aproximadamente 0,30 metros.

O material do reaterro sera 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 SEQAO RETANGULAR
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A galeria de segao retangular, sera do tipo mista, com paredes em concreto ci|lopicoJaj_

de fundo em concreto simples com FCK = 13,5 Mpa, e laje superior em concreto arWdtPBom
FCK = 30,0 Mpa. —-

O concreto ciclopico sera executado com concreto estrutural de FCK = 15,0 Mpa, com 30%

de pedra de mao, nas dimensoes indicadas nas plantas de detalhes e nos desenhos de

elementos estruturais. Sera utilizado na execugao do concreto ciclopico forma de madeirit

resinado, e as pedras de mao nao poderao encostar na forma, devendo ficar distante desta com

urn minimo de 0,02 metros.

A cada 15,00 metros devera ser executada uma junta transversal de dilatagao, nas lajes

superior e inferior, do tipo Fungemband 0-22.

A cada 2,00 metros devera ser construido urn barbaca na laje inferior e urn em cada

parede lateral, conforme dimensoes e posigdes mostradas na planta de detalhes. Os barbacas

das paredes laterals serao intercalados entre os da laje inferior.

Sera executado urn dreno corrido de areia grossa no fundo da galeria, bem como por fora

das paredes laterals, conforme pode ser visto tambem na planta de detalhes, a localizagao e as

dimensoes.

31

As paredes da galeria terao fundagoes com o mesmo concreto ciclopico, nas dimensoes

indicadas na planta de detalhes e nos desenhos de elementos estruturais.

POQOS DE VISITA

Para as galerias retangulares serao construidos PV’s tipo “R”, conforme detalhes e

dimensoes na planta de detalhes.

Para as galerias tubulares serao construidos PV’s tipo “C1”, conforme detalhes e

dimensoes na planta de detalhes.

A locagao dos mesmos esta indicada na planta baixa, constante acima dos perfis das

galerias do projeto.

BOCA DE LOBO

As bocas de lobo serao construidas de acordo com o tipo padronizado pelo projeto

apresentado com desenho e dimensoes na planta de detalhes.

As ligagoes das bocas de lobo com as galerias serao 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 armagao para trafego direto.

BUEIRO PARA LANQAMENTO OU CAPTACAO
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No infcio ou no final de uma galeria, onde as aguas serao captadas ou langadas, JevirSÿf
ser executada uma estrutura semelhante a boca de bueiro, conforme desenhos e dimfensSes
apresentados na planta de detalhes.

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

de pedra de m§o.

\ COOR.
V.

AQUISIQAO E ASSENTAMENTO DE GALERIA TUBULAR

Os tubos de concreto terao armadura simples, tipo “CA-1”, e deverao satisfazer as

exigences da EB-6 da ABNT.

Os tubos deverao apoiar-se diretamente em colchao de areia grossa, que devera ser

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

• para tubos com d = 0,40m, L = 0,20m e H = 0,10m;

• para tubos com d = 0,60m, L = 0,30m e H = 0,15m;

• para tubos com d = 0,80m, L = 0,40m e H = 0,20m;

• para tubos com d = 1,00m e d = 1,20m, L = 0,50m e H = 0,25m.

Deverao ser refugados os tubos que a Fiscalizagao julgar defeituosos, tais como os

trincados, os com bolsas ou com bordas quebradas, etc.

Apos o assentamento dos tubos, estes deverao ser rejuntados com argamassa de cimento

e areia grossa, no trago 1: 3.

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

deverao possuir armadura dupla tipo “CA-2”, calculada para trafego direto.

EXPURGO

O expurgo sera removido para locais determinados pela Fiscalizagao, e no seu prego estao

inclufdos carga e transporte, a uma distancia media, 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 nao for apontado no destino determinado pela Fiscalizagao nao tera seu

volume incluldo no pagamento do item expurgo.

Nao sera medido expurgo para entulhos proveniente de restos de materials utilizados na

execugao da obra.

PAVIMENTAQAO
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A contratada executara pavimento em pedra tosca nova sobre colchao de niistLÿÿvs
pigarra e areia grossa (ambos peneirados) na proporgao de 1:1, nos locais em que|ain<&ÿM!L-
houver pavimento e que forem indicados pela fiscalizagio. |__Li_—

Se a Prefeitura Municipal de Sobral possuir uma especificagao de colchao diferem£$$|ÿy
execugao de pavimento em pedra tosca no municipio, esta sera adotada em substituigao ao

especificado acima.

O pavimento sera compactado mecanicamente com rolo liso autopropelido tipo “tandem”

de 11 toneladas.

A declividade transversal da via obedecera a indicagao da fiscalizagao, e acompanhara

sempre que possivel a das segoes de outras vias ja pavimentadas na zona.

Devera ser efetuado urn rejuntamento nas sarjetas, com argamassa de cimento e areia

grossa, na proporgao de 1:3, e largura de 50 cm, nas vias com pavimentagao nova.

A contratada so demolira o pavimento existente nos trechos e areas previamente indicados

e autorizados pela Fiscalizagao.

Todas as pedras existentes deverao ser reaproveitadas.

A contratada devera reformar o calgamento ou o paraleleplpedo, apos a conclusao das

obras de drenagem, nos locais indicados pela Fiscalizagao.

Na reforma as pedras retiradas nao poderao ser quebradas, e quando houver necessidade

de substituigao ou complementagao, deverao guardar as dimensoes originais.

O colchao para o assentamento sera o especificado anteriormente ou o indicado pela

Prefeitura Municipal de Sobral para execugao de pavimento no municipio.

Para efeito de medigao sera considerada a area do pavimento existente anteriormente,

devendo as pedras e possiveis complementagoes de materials estarem incluidos no prego unitario

proposto.

O calgamento em paralelepipedo sera reformado segundo a boa tecnica, ficando as juntas

perfeitamente alinhadas e rejuntadas com argamassa de cimento e areia grossa, no trago 1: 3.

Apos a compactagao manual, devera ser feita a compactagao mecanica, com no minimo

seis passadas, utilizando sapo vibratorio ou rolo vibratorio liso, tipo “tandem” de 11 toneladas.

A contratada devera reformar o meio fio existente nos trechos indicados pela Fiscalizagao.

Para efeito de medigao sera considerada a extensao existente, devendo as perdas estarem

incluidas no prego proposto.

A contratada devera restaurar as calgadas indicadas pela Fiscalizagao. Para o pagamento

destes servigos sera utilizado o prego da tabela da Secretaria de Infraestrutura do Estado do

Ceara, visto que estes servigos dependerao do material de cada calgada (cimentado, mosaico,

ceramica, etc).
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PMS
LIMPEZA E ENTREGA DA OBRA SEINF

Muros, calpadas, calpamentos, pavimentos, etc., que forem demolidas ou danificadqS /
execupao da obra, deverao ser restaurados.

Apos a execupao de todos os servipos descritos, devera ser feita a retirada completa dos

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