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1. APRESENTACAO

Este € o PROJETO FINAL DE ENGENHARIA, elaborado com a finalida O%'%A?{,ER%E
Aguas pluviais da bacia contribuinte a area alagada do Atacaddo, no bairro denominado de
Cidade Gerardo Cristino de Menezes na cidade de Sobral - Ce.

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

O estudo ora apresentado & o produto final elaborado pelo MUNICIPIO DE SOBRAL,
objetivando a execucio de obras de drenagem, capazes de solucionar os problemas de

alagamentos durante as precipitacdes chuvosas na area jusante desta bacia.

2. INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo a elaboragéio de estudos para determinagdo de um
sistema de drenagem de aguas pluviais, capaz de solucionar 0 problema de escoamento das
aguas durante as precipitagdes, na bacia denominadas pelo projetista de bacia do Atacadao, no
bairro denominado de Cidade Gerardo Cristino de Menezes na cidade de Sobral - Ce.

Este relatério fornece, de forma consolidada e racionalmente sequenciada, todas as
informacbes bésicas inerentes acs estudos de drenagem de aguas pluviais, bem como os
elementos necessarios a analise do projeto e preparagao da licitacio para a execucio das obras.

A necessidade de implantagio de um sistema eficiente de drenagem de aguas pluviais
surge em decorréncia da caréncia de se promover a melhoria de salde e bem estar geral,

gerando conforio e seguranca em relagdo as aguas precipitadas.

A execucgéo da drenagem prevista neste projeto trard beneficios de natureza econdmica,
social e sanitaria, tais como:; conservagdo do pavimento das vias e passeios, preservagio do
transito de veiculos e pedestres, resguardo do patrimbnio e auséncia de empogamentos.

A area em estudo localiza-se em torno do Atacado, no bairro denominado de Cidade
Gerardo Cristino de Menezes na cidade de Sobral - Ce.

Mais especificamente € o trecho urbano configurado por uma bacia. Estas areas em
estudo contribuem diretamente para uma drenagem projetada, apresentando respectivamente
area de 23,48ha.

As microbacias tem como elementos drenantes talvegues gue nem sempre se encontram
no eixo das vias existentes, gerando com isso problemas para o escoamento das aguas
precipitadas.

Estes talvegues encontram-se hoje com alguns trechos canalizados, sendo que, os trechos
de montante estas canalizagdes cruzam o interior de quadras, passando sob ou ao lado de
edificagdes existentes.

O custo estimado para execug@o das obras previstas neste Projeto, parte integrante deste
relatorio, tem como base a tabela de prego utilizada pela Secretaria de Infraestrutura do Estado do ;
Ceara - SEINFRA.




3. METODOLOGIA ADOTADA

A metodologia adotada no desenvolvimento do trabalho foi constituida d
descritas a seguir:
A) Estudo da bacia de contribuigdo, baseado em carta aerofotogrameétrica, na escala 1:000,
com curvas de nivel de metro em metro;
B) Reconhecimento de campo, com anoctacio e diagnostico das condicdes atuais do
escoamento superficial (seteamento), bem como o cadastro das atuais galerias;
C) Escolha dos parametros do projeto;
D) Calculos hidroldgices;
E) Estudo das alternativas para solugdo dos problemas;
F) Langamento das galerias projetadas, com a definicdo das sub-bacias contribuintes a
cada ponto;
G) Levantamento topografico planialtimeétrico das vias onde foram projetadas as galerias;
H) Calcules hidraulicos;
) Detalhamento do projeto, desenhos, elaboragéo do memorial descritivo, especificacbes
de material e servigos e estimativa de custos.

4. SITUAGAO ATUAL

As condicbes fopograficas da area da bacia eram boas, e propiciava o escoamento
superficial das aguas pluviais pelos talvegues naturais existentes.

Com a urbanizagdo da é&rea, implantagio das vias e ocupacdo das quadras com
edificagdes.

Alguns trechos situados no interior das quadras foram canalizados pela prépria populagio
principalmente aqueles situados nos trechos de montante dos talvegues.

A area em estudo possui quase todas suas vias pavimentadas, sendo a maior parte destas
com pavimento em pedra tosca, impedindo a absorgéo pelo terreno de parte das precipitagdes, o
gue vem a aumentar o escoamento superficial das Aguas e consequentemente o volume de
contribuicio em cada ponto. Além disso, com o passar do tempo os lotes nas quadras foram
sendo ocupados, estando & 4drea hoje impermeabilizada em torno de 70%.

Face ao exposto, durante as precipitagdes chuvosas, mesmo as de pequena intensidade,
alguns locais da area apresentam pontos criticos, que causam transtornos aos moradores e
transeuntes, com as dguas ocupando passeios e vias, além de invadirem algumas edificagles.

5. PARAMETROS DO PROJETO

5.1. DADOS DA AREA EM ESTUDO




Area da bacia A= 23,48 ha
Comprimento do maior falvegue : L = 733,00 m
Desnivel do maior talvegue tH = 13,00 m

5.2. DEFINICAO DO TEMPO DE CONCENTRAGCAO (tc)

Para o calculo do tempo de concentragdo (tc), adotamos a formula proposta pelo California
Highways and Public Roads, onde temos ¢ em minutos:

/ 311385
~57({ =
te (Ah)

Comprimento talvegue : L 733,00 m = 0,73km

Desnivel do falvegue : Ah =  Montante - Jusante
Montante = 81,000 m
Jusante = 68,000 m
Ah = 81,000 - 68,000
Ah = 13,00m
0,733% , 038
t. = Z
¢ = 57 ( 13,00
= 15 min

5.3. DEFINICAO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (c)

Para o célculo do coeficiente de escoamento superficial “¢”, Horner propds a formula
abaixo:

€ =0,364. logt, + 0,0042r — 0,145

Devido a existéncia de bacias com naturezas diferente foi a adotado a seguinte tabela:

AL OR A » [ )

Natureza da bacia C

Telhados 0,70 - 0,95
Superficies asfaltadas 0,85 - 0,90
Superficies pavimentadas e paralelepipedos 0,75 - 0,85
Estradas macadamizadas 0,25 - 0,60
Estradas ndo pavimeniadas 0,15 - 0,30
Terrenos descampados 0,10 - 0,30
Parques, jardinsg, campinas 0,05 - 0,20

F - MANUAL DE HIDRAULICA - EDO NETTO




\)\Q\O\ PAL D4, ™

TRECHOS AREAS COEF. ESCOAMENTO (C) VAZAO CO
TOL(PV1 = PV2) 1 0,39 ha Superfies asfaltadas 0,83 32,88
TO2(PV2 - PV4) : 0,05 ha Superfies asfaltadas 0,83 10,63
TO3(PV3 > PV4) : 040 ha Superfies asfaltadas 0,83 85,00
TO4(PVv4 - PV15} : 1,98 ha Superfies asfaltadas 0,83 420,75
TOS5(PV5 - PV16) : 0,44 ha Superfies asfaltadas 0,83 93,50 ifs
TO6(PV6 —» PV7) : 192 ha Superfies asfaltadas 0,83 408,00 /s
TO7 (PV7 > PV8) : 0,44 ha Superfies asfaltadas 0,83 93,50 i/s
TO8(PY38 2> PV12) : 0,39 ha Superfies asfaltadas 0,83 82,88 Ifs
TO9(BBO1 - PV09) : 7,63 ha Terrenos descampados 0,20 1.621,38 |Ifs
T10(PVO09 = PV10) : 0,32 ha Superfies asfaltadas 0,83 68,00 /s
T11(Pv10 > PV11) : 198 ha Superfies asfaltadas 0,83 420,75 Ifs
T12(Pvil = PV12) : 0,13 ha Superfies asfaltadas 0,83 27,63 /s
T13(PV12 > PV13) : 0,60 ha Superfies asfaltadas 0,83 127,50 /s
Ti4(PV13 > PV14) : 0,18 ha Superfies asfaltadas 0,83 38,25 |Ifs
Ti5{PVv14 > PV15) : 0,22 ha Superfies asfaltadas 0,83 46,75 Ifs
T16(PVv15 > PV16) : 0,15 ha Superfies asfaltadas 0,83 31,88 i/s
T17(PVi16 > PV17) : 0,26 ha Superfies asfaltadas 0,83 55,25 /s
T18(Pv17 > PV18}) : 0,04 ha Superfies asfaltadas 0,83 850 I/s
T19(PV18 = BB02) : 5,96 ha Telkados 0,90 1.266,59 /s

23,48 ha MEDIA: 0,30 4.989,59 Ifs

Valor adotado : C = 80%

DETERMINACAO DO PERfODO DE RETORNO (Tr)

As obras de drenagem sao dimensionadas ndao em fungao da vazao maxima possivel, mas
em funcdo de uma “vazéo de projeto”, que depende do “periode de retorno” ou “tempo de
recorréncia’.

O periodo de retorno equivale aoc nidmero médio de anos em que uma dada precipitagao
sera igualada ou excedida.

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

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

Analisando as areas das bacias, adotamos para os calculos hidroldgicos das mesmas, um

pericdo de retorno de 10 anos.

5.4. CALCULO DA CHUVA DE PROJETO (i)

Para o Municipio de Sobral, adotaremos a equagio que foi elaborado e apresentado no
30° Congresso ABES 2019 que serve perfeitamente como parametro para o Projeto. A equacéo
citada é a seguinte:

. a.Tr?
T+ )




Tempo deretorno : Tr= 10 anos
Duragdodachuva : t = 15 min

a,b,c,d :530 parametros da equacdo obtidas empericamente para cada local

392,827
0,164
5,378
0,594

H

o R T ~ R~

CURVA IDF DO MUNICIPIO DE SOBRAL

108,00mm/h

80,00%m/h

80,00mm/h

ITENSIDADE DA PREGIFITAGK

40,00mm/h

20,00mm/h

800mmmh ~ H : :
0,0h a5k 10h 1,5k 2,0h 25h 3,0h 35h agh i

DURAGCAO DA CHUVA

Songs == i0anos —-— 15anox — — —20anos

- - 33ap0s - === 50an0s ~---

100 anos

FOMTE: 308 CONGRESSQ ABES 2019 - 1X-341 — ELABQRACAO DE UMA EQUAGED DE CHUVAS INTENSAS PARA A CIDADE DE
SDBRAL/CE POR MEIO DO METODO ANAUTICO

392,827 . 10 0164

{15,000 + 5,378) 05%
. 573,062

i = 9562 . 2,7779 = 265,628 —:- ha

Valoradotado : i = 265,63 I/s. ha

5.5. DEFINICAO DO COEFICIENTE DE DISPERSAO (D)

Levando-se em conta a intensidade ndo constante da chuva em todo o periodo de
duragéo, e a ndio homogeneidade da precipitagdo em toda area da bacia, utiliza-se um coeficiente

de correcéo para o calcule da vazdo de projeto.
Este coeficiente de corregdo, chamado de coeficiente de disperséo, é dado pela férmuia:

D =AX onde

D = coeficiente de disperséo;
A = area da bacia de contribuigio, em ha;
K = valor definido conforme formato da bacia




TPAL D,
< \)@\G A4 P
?"

Q.

. . el
{variando entre 0,10 e 0,18 - para as bacias me g_res docgygmw

ha, este valor & zero)

6. CALCULOS HIDROLOGICOS

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

No célculo da vazéo de contribuicdo da area, utilizaremos o método racional, l[argamente
empregado para o célculo das vazbes de contribuigdio de micro-bacias nos projetos de drenagem

urbana, dado pela formula:

Q=1C.i.4
. onde,
Coef. esco. superficial :C = 80%
Intensidade de precipitacdo : § = 265,63 I/s. ha
Area de contribuigéo A= 2348 ha

Q = 80,0%. 26563 . 23,480

BaeRG IS

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

O calculo da vazio por hectare € dado pela razdo direta entre a vazio calculada no ponto

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

Q
® e
Onde,
Vazdo de contribuigio : Q = 4.989,59 Ifs
area de contribuigéo T A= 23,48 ha

Q. = 4989,59
ha e ———————
23,48

Bt S

6.3. RESUMO DOS CALCULOS HIDROLOGICOS:

4.989,59

122,1640385




7. SISTEMA PROPOSTO

aguas pluviais que chegam a Rua Padre Ibiapina.

As aguas escoardo inicialmente pelas sarjetas, sendo posteriormente captadas por bocas
de lobo e conduzidas através de galerias que passardo obrigatoriamente pela caixa das vias até o
ponto de langcamento final de cada bacia.

8. CALCULOS HIDRAULICOS

Para o dimensiohamento das galerias, foi utilizada a equagio de Chezy em conjunto com a
equacéo da continuidade no regime permanente uniforme.

V=CVR.I > Chezy
Onde,

velocidade média na se¢éo considerada;
coeficiente que depende da natureza das paredes,
da forma da secdo e da declividade;

raio hidraulico da secio,

declividade da galeria;

area da secio;

PTA OL

n mn

Para o calculo das galerias celulares, foi adotado o “¢” estudado por Manning, dado pela
férmula ¢ = RY [ n, onde o valor de “n” depende da natureza das paredes da galeria. Nos
cédlculos 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 célculo das galerias de secéo circular, adotamos a féormula de Ganguillet-Kutter,
que possui as vazbes 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, a0 “n” para canais executados com paredes em terra.

Os dados dos célculos estio apresentados nas planithas de calculos hidraulicos em anexo.

8.1. PLANILHAS DE CALCULOS HIDRAULICOS

11




GALERIA TUBULAR

TO1 (PV1 — PV2) 2516 0,380 0,083 0,0415 0,0130 01 o607 0,28 1,88 015 442 1,2390 0.28

oB

[TO2(PV2 — PV4) 24,08 0,440 0,084 0,0500 0,0130 01 ] 0,60 0,28 1,88 0,15 4,86 13600 0,28
TO3(PV3 — FV4) 55,00 0,400 0,085 0,0046 0,0130 61 | 0,60 0,28 1,688 0,16 1.47 04114 0,28
T 04 (PV4 — PV 15) 33,22 2,820 0,599 0,0290 0,0130 01 | 0,80 0,50 2,51 0,20 4,55 2273 0,50
[TO5{PV5 — PV1i6) 46,00 0.440 0,094 0,0030 0.0130 02 1089 0,56 3,76 0,15 1.18 06634 0,57
[TOB(PVE — PVYT) 55,00 1,920 0,408 0,0407 0,0130 01 | 0,60 t,28 1,68 0,135 4,38 1,2270 0,28
[T 07 (PV7 — PV8) 65,00 2,360 0,502 00212 0,0130 o1 10,80 0,50 2,51 0,20 3,89 1,8432 0,50
T 0B (PV8 - PV12) 50,55 2,750 0,584 0,0050 10,0130 1 | 0,80 0,560 2.51 0,20 1.88 05421 0,50
IT08(BBO1 — PV03) 9,13 7.830 1,621 0,0137 0,0130 01 | 1,00 0,79 3,14 0,25 3,87 29016 0,79
IT10 (PV 08 — PV 10} 29,02 7,950 1,689 0,0135 03,0130 a1 | 1,00 0,79 3,14 0,25 3,65 2.8803 0,79
382,13

$: 1 - O valor de Coeficiente de Manning depende de tlpo de revestimento das paredes do canal
2 - Ndo se admite velocidades maiores de 5,00 m/s, de forma a evitar eroséo
3 - A velocidade minima admitida é de 0,70 m/s.
4 - A se¢éo proposta serd vilida quando a vazdo a segdo plena for superior a vazdo de contribuigsia.

GALERIA CELULAR Qp (Us)= 212,50U05 = 0,2125m%s

T11 (PV 10 — PVi1) 11,97 9,93 2,1101 0,0030 0.0160 01 | 1.40] 1,00 1,26 3,20 0,39 1,84 23172 1,40
Ti2(FV 11 — PV12) 40,89 10,06 2,1373 0,0030 0,0160 o1 | 1,40) 1.00 1,26 3.20 0,39 1,84 2,3172 1,40
T13({PV12 — PV 13) 36,85 13,41 2,8496 0,6030 0,0180 o1 11,70] 1,00 1,53 3,50 044 1,87 53,0168 1,70
.’ 14 {(PV 13 — PV 14) 36,85 13,59 2,8879 0,0030 0,0180 01 | 1,70] 1,00 1,53 3,50 044 1,87 3.0168 1,70
T15(PV 14 — PV 15) 31,90 13,81 2,9346 0,0030 0.0160 ot | 1,70} 100 1,93 3.50 0,44 1,87 23,0168 1,70
Ti6(PV 15 — PV 16) 49,63 16,78 3,5658 0,0030 0,0160 Ot f 2,00 100 1,80 3,80 0,47 2,08 37443 2,00
T17(PV 16 — PV 17) 49,03 17,48 3.7145 0,0030 09,0160 of | 200] 1.00 1,80 3.80 0,47 2,08 37443 2,00
T18(PV17 — PV 18} 26,68 17,52 3,7230 0,0030 0,0160 01 | 200 | 100 1,80 3.80 0,47 2,08 37443 2,00
T19(PV18 — BB 02) 40,14 23,48 4,9895 0,0030 0,0160 o1 {200] 1,00 2,70 4,50 0,56 2,33 65,2982 3,00
323,91
OBS: 1 - O valor do Coeficiente de Manning depende do tipo de revestimento das paredes do canal

2 - N&o se admite velocidades maioras de 5,00 m/s, de forma a evitar eroso

3 - A velocidade minima admitida & de 0,70 m/s.

4 - A secao proposta sera vdlida quando a vazfio a segfo plena for superior a vazo de contribuicsio.
5 - Sard considemado secio plena, o galeria com nivel de 4gua 0,10 m abaixo da borda superior
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9. ESPECIFICAGOES

9.1. DISPOSICOES GERAIS

-

A finalidade das especificages a seguir enumeradas é o estabelecimento de algumas

condigbes basicas, relacionadas aos métodos construtivos e materiais de construgio, sob as
guais deverao ser executadas as obras de drenagem de aguas pluviais previstas neste projeto.

Os servigos a serem executados dever&o obedecer rigorosamente aos detalhes de projeto
e especificagbes, estando estes em plena concordancia com as normas e recomendacdes da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas {ABNT) e das concessionarias locais, assim como com
0 Cédigo de Obras do Municipio em vigor. |

Prevalecera sempre o primeiro, quando houver divergéncia entre :

+ As presentes especificagbes e 0s projetos;

= As normas da ABNT e as presentes especificacdes;

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

¢ Os desenhos em escalas maiores € 0s em escalas menores;

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

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

Se as circunstancias ou condigdes locais de mercado tornarem, porventura, aconselhavel a
substituicdo de qualquer material especificado, por outro equivalente, tal substituico somente
serd procedida mediante autorizagio expressa da Fiscalizagao.

Para o perfeito entendimento destas especificacbes, é estritamente necesséaria uma visita
do construtor ao local da obra, para que sejam verificadas as reais condigdes de frabalho, assim
como seja feito um levantamento de dlvidas, 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 critéric da Fiscalizagdo o 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 execucéo dos servicos.

9.2, DESPESAS
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Todas as despesas referentes aos servigos, materiais, méo de obra, leis
licencas, multas e taxas de qualquer natureza, ficardo a cargo da contrata

executante da obra).

9.3. ADMINISTRACAO DA OBRA

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

9.4. FISCALIZACAO

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

A liberagéo das faturas correspondentes a servigos executados dependera sempre da
aprovacido de técnico legalmente habilitado da P. M. S.

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

da obra.

9.5. PROJETOS

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

rigorosamente em todos os seus detalhes.

9.6. PLACAS

Ser4 colocada pela confratada, 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.

10. ESPECIFICAGCOES TECNICAS
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Sao os servigos que tém por finalidade dotar o canteiro de obra da infraestrutura e

10.1. INSTALAGCAO DA OBRA E TRABALHOS PRELIMINARE

ao desenvolvimento da obra. Compreendem basicamente os seguintes itens:
» Limpeza do terreno;
+ Construcéo de depdsito para materiais e ferramentas;
» Construcdo de alojamento para pessoal, quando for o caso;
s« Construcdo de escritério da obra, quando for o caso;
« Transporte e instalagdo de equipamentos;
s Colocagio de sinalizagéo para mudancgas de transito;
» Autorizagdo dos 6rgéos plblicos competentes, para o inicio das obras.
Ficara a cargo da empreiteira a instalagéao da obra.

10.2. SINALIZACAO

A contratada devera providenciar antes da interdigdo das ruas, sinalizagio de trafego,
conforme orientacao da fiscalizagéo.
Poderdo ser utilizadas para orientagdio desta sinalizagdo as normas existentes nas
publicactes do C. C. O. da Prefeitura Municipal de Fortaleza abaixo citados:
« Normas de Sinalizagio de Obras e Servigos em Vias Publicas;
 Manual do Executor de Obras em Vias Publicas.
As valas de escavacéo, 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 sinalizagio devem ser computados na verba para instalag@o da obra.

10.3. TOPOGRAFIA

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

projeto, contido na prancha 03.
As galerias deverdo ser locadas no eixo das vias, podendo vir a serem deslocadas pela

Fiscalizagéo, para atender a imposigies locais.

10.4. ESCAVAQOES

As escavagdes serdo realizadas com a finalidade de atingir as cotas previstas para
assentamento das galerias e as cotas para execugdo das fundagbes das demais obras

projetadas.




dimensdes para profundidades até 2,00 metros. Para cada metro a mais além dos 2,00 metros, as
larguras minimas aumentario de 0,40 mefros.

As larguras das valas poderao ser aumentadas ou diminuidas pela Fiscalizac3o, de acordo
com as condiches do terreno e com outras circunstancias de ocasido.

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

Deverdo ser devidamente consolidadas todas as canalizagbes ou obras, por onde
passarem as escavacgoes necessarias ac assentamento das galerias.

10.5. ESCORAMENTO DE VALAS

QO escoramento de acordo com a necessidade do servigo devera ser feito com
ensecadeiras metélicas, cravadas com bate estacas, marteletes de ar comprimido, ou outro
processo aprovado pela Fiscalizag3o.

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

10.6. ESGOTAMENTO

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

ao da escavagéo do trecho esgotado.

10.7. REBAIXAMENTO DE LENCOL

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

O rebaixamento de leng¢ol sera execufado 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.
REATERRO

Concluida a construgdo de canalizagbes, bocas de lobo, etc., seréio executados os
reaterros correspondentes em camadas de aproximadamente 0,30 metros.

QO material do reaterro sera umedecido e compactado de acordo com as normas
pertinentes, mediante o uso de equipamento adequado, como sogquetes manuais ou sapos g
mecanicos, devendo a camada compactada nio ultrapassar de 0,25 metros.
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10.8. GALERIA DE SECAO RETANGULAR

A galeria de sec#o retangular, seré do tipo mista, com paredes em concreto cicldpico, laje
de fundo em concreto simples com FCK = 13,5 Mpa, e laje superior em concreto armado com
FCK = 20,0 Mpa.

O concreto ciclopico sera executado com concreto estrutural de FCK = 15,0 Mpa, com 30%
de pedra de mio, nas dimensGes indicadas nas plantas de detalhes e nos desenhos de
elementos estruturais. Serd utilizado na execugdo do concreto ciclopico forma de madeirit
resinado, e as pedras de mao nao poderfo 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 0-22.

A cada 2,00 metros deverd ser construido um barbaca na laje inferior @ um em cada
parede lateral, conforme dimenstes e posigdes mosiradas na planta de detalhes. Os barbacés
das paredes laterais serfo 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 nha planta de detalhes, a localizac&o e as
dimensdes.

As paredes da gaieria terdo fundagbes com o0 mesmo concreto ciclopico, nas dimensdes
indicadas na planta de detalhes e nos desenhos de elementos estruturais.

10.9. POCOS DE VISITA

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

Para as galerias fubulares serfic construides PV’s tipo “C”, conforme detalhes e
dimensdes na planta de detalhes.

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

galerias do projeto.

10.10. BOCA DE LOBO

As bocas de lobo serdo construidas de acordo com o tipo padronizado pelo projeto
apresentado com desenho e dimensdes na planta de detalhes.

As ligacbes das bocas de lobo com as galerias serdo em tubos de concreto, com digmetro
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 deveréo

ser utilizados tubos tipo CA-2, com armagéao para trafego direto.
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10.11. BUEIRO PARA LANCAMENTO OU CAPTACAO

No inicio da galeria principal onde as aguas serdo captadas, devera ser executada uma
estrutura semelhanie 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 mao.

10.12. AQUISICAO E ASSENTAMENTO DE GALERIA TUBULAR

. Os tubos de concreto terdo armadura simples, tipo “CA-17, e deverdo satisfazer as
exigéncias da EB-6 da ABNT.
Os tubos deverdo apoiar-se diretamente em colch8o de areia grossa, que devera ser
executado nos fundos das valas, com as larguras e espessuras minimas a seguir:

para tubos comd = 0,40m, L = 0,90m e H = (,10m;

*

para tubos comd =0,60m, L= 1,12me H=0,15m;

para tubos comd = 0,80m, L = 1,36me H=0,20m;
paratubos comd=1,00med=1,20m,L=1,84me H=0,25m.

Deverdo ser refugados os tubos que a Fiscalizagdo 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 diametro dos mesmos,
deverdo possuir armadura dupla tipo “CA-2", calculada para trafego direto.

10.13. EXPURGO

O expurgo sera removido para locais determinados pela Fiscalizagao, e no seu prego estéo
incluidos carga e transporte, a uma distancia média, definida no orgamento.

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

O material que nio for apontado no destino determinado pela Fiscalizag&o néo tera seu
volume inciuido no pagamento do item expurgo.

Ndo sera medido expurgo para entulhos proveniente de restos de materiais utilizados na

execucéo da obra.
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10.14. PAVIMENTACAO
A confratada executard pavimento em pedra tosca nova sobre colchdo de mistura de

picarra e areia grossa {ambos peneirados) na proporgdo de 1:1, nos locais em que ainda ndo
houver pavimento e que forem indicados pela fiscalizagao.

Se a Prefeitura Municipal de Sobral possuir uma especificagéo de colchio diferente para a
execucio de pavimento em pedra tosca no municipio, esta sera adotada em substituicio ao
especificado acima. : _

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

de 11 toneladas.

sempre gue possivel a das seg¢bes de outras vias ja pavimentadas na zona.

A declividade transversal da via obedecera a indicag@o da fiscalizag8o, e acompanhara
Devera ser efetuado um rejuntamento nas sarjetas, com argamassa de cimento e areia

grossa, ha proporgéo de 1:3, e largura de 50 cm, nas vias com pavimentagio nova.
A contratada s6 demolira o pavimento existente nos trechos e areas previamente indicados

& autorizados pela Fiscalizagéo.
Tadas as pedras existentes deverdo ser reaproveitadas.
A contratada devera reformar o calgamento ou o paralelepipedo, apés a conclusdo das

obras de drenagem, nos locais indicados pela Fiscalizacio.
Na reforma as pedras retiradas ndo poderdo ser quebradas, e quando houver necessidade
de substituigio ou complementacio, deverdo guardar as dimensdes originais.
O colchdo para o assentamenio serd o especificado anteriormente ou o indicado pela
Prefeitura Municipal de Sobral para execugdo de pavimento no municipio.
Para efeito de medigdo serd considerada a area do pavimento existente anteriormente,

devendo as pedras e possiveis complementages de materiais estarem incluidos no prego unitario

O calcamento em paralelepipedo sera reformado segundo a boa técnica, ficando as juntas

. proposto.
perfeitamente alinhadas e rejuntadas com argamassa de cimento e areia grossa, no traco 1: 3.
Apos a compactacdo manual, devera ser feita a compactagdo mecanica, com no minimo

seis passadas, utilizando sapo vibratério ou rolo vibratério liso, tipo “tandem” de 11 toneladas.
A contratada devera reformar o meio fio existente nos trechos indicados pela Fiscalizagéo.

Para efeito de medicdo sera considerada a extensdo existente, devendo as perdas estarem

incluidas no preco proposto.
destes servigcos sera utilizado o prego da tabela da Secretaria de Infraestrutura do Estado do

A contratada devera restaurar as calgadas indicadas pela Fiscalizagio. Para o pagamento
Ceara, visto que estes servigos dependero do material de cada calgada (cimentado, mosaico,

ceramica, etc.).
—
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10.15. LIMPEZA E ENTREGA DA OBRA

Muros, calgadas, calgamentos, pavimentos, etc., que forem demolidas ou
execucdo da obra, deverao ser restaurados.

Apéds a execucio de todos os servigos descritos, devera ser feita a retirada completa dos
aparelhamentos, materiais nio utilizados, devendo ser procedida a {impeza completa da area.

A

Clévio G mes V. Mendds
Coordengdor de Projetos
Secretaria da Infraestrutura
Prefeitura Municipal de Sobral
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