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1- Obra: O presente memorial descreve as solucBes arquitetdnicas e técnicas adotadas
para a elaboracdo dos projetos e execucdo da PROJETO DE DRENAGEM E
PAVIMENTACAO DA RUA PADRE ELIFAS.

2- Metas: PROJETO DE DRENAGEM E PAVIMENTACAO DA RUA PADRE
ELIFAS.

3-Local e Acessos:

© RUAPADRE ELIFAS §
s RUAPADRE ELIFAS

CROQUI DE LOCALIZAGAO | R B P e

| RUAPADRE ELIFAS

INICIO
LATITUDE: 15°56'31 57"S
LONGITUDE: 44°50'28.19"0

LATITUDE: 15°56'13 66"'S
i LONGITUDE: 44°50'55.32"Q

Imagem 01: Croqui de Localizacéo
Fonte: Google Earth Pro, 2023.

4- Descricdo do Objeto: O objeto em questdo fundamenta-se na elaboragéo de projeto
técnico para PROJETO DE DRENAGEM E PAVIMENTAQAO DA RUA PADRE ELIFAS, a

drenagem e pavimentacao a ser executada tem o objetivo de melhorar a infraestrutura da cidade,




principalmente do bairro Sagrada Familia, tornando-se uma melhoria nos periodos chuvosos e
adjacentes, em quem o pessoal que mora perto dessa area sofre com imundagoes.

A execucdo das obras se dara através de administracdo indireta, onde o municipio estara
adquirindo com os recursos do convénio todos 0s materiais e servicos, agregados, transportes e

alugueis de equipamentos necessarios para execugdo dos servigos.

5- Populacdo Beneficiada: Serdo beneficiadas diversas pessoas, que moram nas
proximidades e os que utilizam a via. A area de intervengdo ndo se encontra sujeita a fatores de

riscos, é salubre e ndo tem sinais de degradacdo ambiental.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Quaisquer omissGes de procedimentos dessa Especificacdo Particular, o caderno de

encargos da SUDECAP serd utilizado para dirimir davidas de procedimentos e de medicao.

PROCEDIMENTO:

O BDI engloba custos referentes a: administracdo central, seguros e garantias,

contingéncias, despesas financeiras, remuneracéo e tributos sobre faturamento.

O BDI calculado resultou em 28,68% nao desonerado.

1. INTRODUCAO




O municipio de S&o Francisco esta situado na regido Norte de Minas Gerais, a 580 Km da
capital Belo Horizonte e possui uma area territorial de 3.314,87 km2. Possui Altitude de
495 metros. O clima é semi-arido, com um indice pluviométrico médio anual de 936 mm.

A temperatura media anual € de 26° C.

A partir de 1702 aproximadamente, data em que se estabeleceu o bandeirante paulista,
Domingos do Prado de Oliveira, fundador do povoamento original, conforme Brasiliano
Braz (1977), terminologias como “Pedras de Cima”, “Pedras dos Angicos”, “Sao José dos
Angicos”, “Cidade Evangelina”, “Sao Francisco das Pedras”, e finalmente, “Sao
Francisco”, todas essas denominagdes faziam referéncia ao atual Municipio de S&o
Francisco, hoje com uma configuracdo territorial e demogréafica bastante diversa. O

municipio possui uma populacdo de 52.985 Habitantes (dados de 2008).

Ao longo da histdria, as condigcdes precérias de vida dos habitantes do municipio de Séo
Francisco, o analfabetismo e o0 espirito ingénuo caracteristicos desta populagdo
possibilitaram o0 surgimento e a perpetuacdo das mais variadas crendices e supersticoes.
Esses homens, ndo contando com maiores recursos para abandonarem as duras condigOes
de vida e tendo de trabalhar arduamente pela propria sobrevivéncia, projetam seus temores

na personificacao de seres mitoldgicos




Apesar do grande potencial, 0 municipio convive com varios problemas devido a falta de
incentivos e recursos que possam suprir as necessidades bésicas de todas as suas

comunidades.

E exatamente por se tratar de regifo pobre, que aqui se encontram grandes concentragdes
de baixa renda, fator predominante na determinacdo da fome, pobreza, da caréncia, do
desemprego e conseqlientemente de evasdo e da falha de moradia tornando assim, a

populacdo cada vez mais doente.

Tem como atividades econdmicas principais: a fruticultura, a criagcdo extensiva de gado de

corte, e um comércio a nivel regional.

Fato este que torna imperiosa a necessidade de que os governos, Federal, Estadual e
Municipal, se voltem em favor do atendimento a regido afetada por desigualdades

politicas, econémicas e sociais.

Caracteristicas Sanitarias

O abastecimento de 4gua no Municipio € satisfatorio. Atender 100% da populacéao
O sistema de esgotamento sanitario é satifatorio atendem em aproximadamente 80% da

populacdo e 100 tratados.

No que diz respeito a coleta de lixo, a cidade conta de forma satisfatoria com este servigo,
sendo, porém, necessarios a ampliacdo da coleta e o destino final adequado dos residuos
solidos.

Caracteristicas Socias - Econdémicas

Economia de S&o Francisco consiste basicamente na gropecudria, turismo e servigos e

comercio.




1.1. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS E ESTATISTICAS PRINCIPAIS

O municipio de S&o Francisco tem como caracteristicas geograficas e estatisticas

principais, compreendendo:

DESCRICAO CARACTERISTICAS
Localizagdo Norte de Minas
Altitude média 495 metros

Latitude Sul do Municipio 15°56°55’

Longitude W. Gr. do Municipio 44°51°52”

Distancia da sede a Capital de Estado 600 km

Principais Rodovias de acesso BR 181, BR 040

Area 3.308 km2 km?

PARAMETROS DE PROJETO

O sistema de drenagem, na maior parte da cidade, é superficial e precarios, assim, nas ruas
pavimentadas existem problemas que merecem registro. Por outro lado, nos locais sem
pavimento é possivel observar a ocorréncia de erosoes.

Todos anos na Rua Pafre Elifas, no Bairro Sagrada Familia ocorrem inudagéo,ocasionado

serio prejuiso a populagdo e ao minicipio.

Apesar do grande potencial, 0 municipio convive com varios problemas devido a falta de
incentivos e recursos, que possam suprir as necessidades basicas de todas a populagdes. O

sistema drenagem € critico , necessitando urgente investimentos.




CONCEITOS BASICOS

Bacia Hidrografica

Definicdo: Trata-se de uma superficie definida topograficamente é drenada por um curso
d'dgua ou um talvegue, tal que toda vazao efluente seja descarregada ou passe por um
determinado ponto definido, por outro lado, ou seja, & montante, o limite de uma bacia
Hidrografica é sempre definida e limitada por um divisor de agua, mais comumente
denominada de “Espigdo” ou “Divisor topografico” .

Tipos de curso D"agua:

Perenes: Mantém sempre uma vazdo no talvegue ou alveo durante o ano todo.

===/
NF chvoso

1 — Nivel Fredtico Maximo: Periodo das Chuvas

2 — Nivel Freatico Minimo: Periodo das Estiagens

Intermitentes: Apresenta um fluxo de agua sazonal, somente no periodo chuvoso, onde o

nivel Freatico se eleva e passa a contribuir sob forma de afloramento sub - superficial.
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Area de Drenagem “A” ou “S™:
Determinadas topograficamente ou planimétricamente, acompanhando os Espigdes e
fechando sempre ortogonalmente as curvas de nivel em dire¢do ao “ponto do projeto”.

Coeficiente de Compacidade “Kc”

Relaciona o perimetro da bacia hidrografica, com uma circunferéncia de um circulo de area

Ke Perimetro da Bacia "P" (Km)

Circunferéncia de um circulo de area igual ao da Bacia Hidrografica (Km)
igual ao da bacia

Fator de Forma “KF”’:

A=/R* =S =R?

R:\/E = Kc:i
T 2R

Relaciona a largura média da bacia com o comprimento Axial da Bacia Hidrografica.

ko LarguraMédiada Bacia "L
Comprimento Axial da Bacia"L"

Sendo:

L= onde: A= Areada Bacia (Km?)

A
L
L =Comprimento Axial (Km)

Densidade de Drenagem “Dd”:




Relaciona o comprimento total dos cursos d’agua dentro da bacia hidrografica com a area

da bacia hidrogréfica.

_ Comprimento dos Cursos d"agua (Km)

Dd , _
Areada Bacia (Km?)

LT = Comprimento Total dos Cursos d'agua

A = Area da Bacia Hidrogréafica

Dd = Lt Km™
A

Declividade do Alveo:
A velocidade de um rio depende da declividade dos canais pluviais onde, quanto maior a

declividade, maior é a velocidade.

A declividade média, dividindo-se a diferenca total de elevacGes do leito pela extensdo

total
horizontal.

A Se
510 :

500 AH
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460
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440 X




A declividade pode ser definida também de maneira que a reta tracada defina areas iguais

502 - 448
S, =2 %
8600

acima e abaixo no perfil destacada como “S2”.

_ m _
—0,0063 %n x 100 = 0,628%

Outro indice € o da declividade (S3) que indica o tempo de percurso da dgua ao longo do

perfil longitudinal onde:
Distanciaem Km
Si

Escoamento Superficial:

S; =

Generalidades: O escoamento superficial é o fator mais importante do ciclo hidroldgico em
termos de drenagens. Trata-se da ocorréncia e transporte de agua na superficie terrestre e
esta associado a maioria dos estudos hidroldgicos e protecdo aos fendmenos catastroficos
provocados pelo seu deslocamento, abrangendo desde o excesso de precipitacfes e suas
diretas conseqliéncias até um dimensionamento preventivo duradouro.

Fatores Climéticos:

Intensidade: Quanto maior a intensidade, l6gico sera maior o escoamento superficial;
Duracdo: Quanto maior a duracdo, maior o escoamento superficial;

Precipitagdes Antecedentes: Quanto maior a umidade do solo (saturagdo) maior o
escoamento superficial.

Grandeza que caracterizam o escoamento superficial:

Vazao “Q”: ¢ a principal grandeza que caracteriza o escoamento e € normalmente expressa
em m3/s.

A quantidade da vazdo, estd diretamente associada a velocidade de escoamento e na area
superficial e a velocidade por sua vez esta diretamente ligada proporcionalmente a

declividade superficial ja a area superficial esta associada a forma ou figura da area.

Q=SVou Q=A.Vonde:
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V= velocidade (m/s)
S=A= Area (Km2) ou (hectares) ou (m2)

Vazdo especifica: E definida como vaz&o por unidade de &rea, e serve como comparativo

entre bacias.

Coeficiente de escoamento superficial “C”: Também denominado, comumente, como

coeficiente de “Run -Off” e ¢ a relacdo entre volumes precipitados.

Volume Escoado

~ Volume precipitad

Valores complementares do coeficiente de Run—Off:

Os dados subsequentes dos valores de coeficientes de escoamento superficial devem ser
cuidadosamente aplicados, os quais sdo aplicados e utilizados sempre referencialmente a

cada tipo de obra e com projecdes futuras.

Coef. De Run-Off

Area comercial:

Residéncia 0,70 - 0,95
Bairros 0,50-0,70
Area residencial:

Residéncia isolada 0,35-050
Unidades mdltiplas (separadas) 0,40 - 060
Unidades mdaltiplas (conjuntos) 0,60 - 0,75
Lotes acima de 2000 m2 0,30 -0,45

11




Areas com prédios de apartamentos 0,50 -0,70
Area industrial:
Industriais leves (pequenas) 0,50 -0,80
Industriais pesadas (grandes) 0,60 - 0,90
Parque e cemitérios
0,10-0,25
Caracteristicas da Superficie Coef. De Run-Off
Ruas:
. . 0,70-0,95
Com pavimentacdo asfaltica
. . 0,80-0,95
Com pavimentacédo de concreto
. 0,75-0,85
Passeios ( calcadas )
Telhados 0,75-0,95
Terrenos com capim (solo arenoso):
Pequena declividade (2%) 0,05-0,10
Declividade média (2% a 7%) 0,10 -0,15
Declividade acentuada (7% ou mais) 0,15-0,20

Tempo de concentracdo; “tc’:
E o tempo de duracdo da chuva, e deve ser correlacionado com o tempo gasto para a

concentracdo na bacia em estudo, em resumo, trata-se do tempo necessario para que toda

area de drenagem passe a contribuir efetivamente na se¢éo ou ponto do projeto.
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Considera-se a chuva de projeto com intensidade constante ao longo do tempo sabendo que
seu valor varia inversamente com a duragdo. De maneira geral, o tempo de concentragéo de
uma bacia hidrografica, depende dos seguintes parametros.

Area da Bacia;

Comprimento e declividade do canal mais longo (principal);

Comprimento ao longo do curso, principal, desde o centro da bacia até a se¢do de saida

considerada (ponto de projeto);

Forma da bacia;

Declividade média do terreno;

Declividade e comprimento dos afluentes;

Rugosidade do canal;

Tipo de cobrimento vegetal;

Distancia entre 0 ponto de projeto ao espigdo “divisor topografico”, sendo que as trés
primeiras caracteristicas fisiograficas citadas acima sdo as que mais influenciam no tempo
de concentragéo.

O tempo de concentragdo ndo € constante para uma dada area, mas sim varia com o tipo de
recobrimento vegetal e altura de distribui¢do da chuva sobre a bacia. Mas, para periodos de

retorno superiores a 10 anos, a influéncia da vegetacdo pode ser desprezada.

Existem formulas empiricas e &bacos que fornecem o valor do tempo de concentra¢do em

funcdo das caracteristicas fisicas da bacia.
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Formulas Empiricas:

tc = 4,54~/ A (regides Planas) "Ventura"

tc= 7,63£ ( regidescom Declives) "Venturad'

Onde: A = Area da bacia hidrogréfica (km2)

tc =345,6~+/ A.l "Pasini"

tc = Tempo de concentracdo (minutos)
i = Declividade média do talvegue

i =m/km
Periodo de Retorno: “T”:

A intensidade média da precipitacdo quer seja obtida diretamente da analise estatistica de
chuvas em éreas, ou quer seja de valores pontuais, ira sempre depender da freqiiéncia do

evento considerado.

Deve-se lembrar que se utiliza a precipitagdo com a finalidade de se obter uma estimativa

de pico de vazao no escoadouro (talvegue) de uma bacia hidrografica.

A escolha do periodo de retorno deve ser feita admitindo-se que o tempo de retorno da
precipitacdo seja 0 mesmo da cheia que ela provoca. Isto ndo é exatamente verdadeiro, pois
a concorréncia de uma grande cheia ndo depende apenas da ocorréncia repetida, ou ser
repetida mas sim, das condi¢cbes em que se encontra uma bacia durante o fenébmeno em

termos de escoamento superficial (intercep¢des por falta de limpeza ou manutencéo).
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O periodo de retorno estd sempre relacionado com o grau de seguranca que se deseja
proporcionar aos bens protegidos (vida humana) e, portanto, relaciona-se diretamente no

dimensionamento de obras.

A sele¢ao do periodo de retorno de um evento “Chuva” de um projeto qualquer requer
usualmente um estudo técnico — econémico que indique qual o risco do capital aplicado

nessas obras.

Este risco esta associado aos danos provocados por eventos hidroldgicos, e deve ser

minimizado.

Em resumo, periodo de retorno € o intervalo médio de tempo expresso em anos, onde o
evento “chuva” pode ser igualado ou superado em relacdo ao numero de observagdes de

pelo menos um vez.
Frequéncia:

E o nimero de ocorréncia de uma dada precipitagdo no decorrer de um intervalo de tempo

fixado.

é: Periodode Retorno

Com:

m = numero de ordem

n = numero de anos de observagéo
F = fregliéncia

F = P=estimativa probabilistica

F = m/m (método California)

F =m/(n+1) (método de Kimbal)
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n _ _ _in
P=1-(1-T) P=1-(1-2)

Probabilidade de ocorrer uma precipitacao .
P = probabilidade
T = Periodo de retorno

N = n° de anos (vida util)
Intensidade das chuvas:

Definicdo: Trata-se da medida quantitativa de chuva precipitada sobre uma determinada

area num certo periodo de “tempo”.
Essa quantidade € sempre volumétrica .

Convencionalmente, a 4area é fixada em metros quadrados “m2” e a medida volumétrica
q

sdo determinadas em funcdo da altura acumulada.
Duracédo da chuva:

E o tempo decorrente entre o cair da primeira gota até a ultima gota, medidas em minutos,

horas ou até dias.

Tendo-se a duracdo e intensidade mensuradas, a estimativa volumétrica precipitada em
uma bacia é determinada.

Resumo:
Para T=05 anos, a=23 e bh=3,4

T=10 anos, a=29 e b=39
T=15 anos, a=48 e b=86
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T=30 anos, a=95 e b=165

Métodos de calculos:

Métodos racionais:

“ E um método aplicavel para determinagio de vazdes de projetos para bacia com area de

até 50 hectares”

Equacao racional:

Q= C.i.A
Com:
Q =vazdo

C = coeficiente de deflivio “Run—Off”
i = intensidade da chuva
A = &rea da bacia

tc =tempo de concentracdo em minutos.

L = Extensdo do curso d"agua em Km.

I = Declividade do curso d"agua em metro por mil metros (%).

Terminologia Béasica

Um sistema de drenagem de aguas pluviais é composto de uma série de unidades e
dispositivos hidraulicos para 0s quais existe uma terminologia propria e cujos elementos

mais frequentes sdo conceituados a seguir.
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Greide - € uma linha do perfil correspondente ao eixo longitudinal da superficie livre da

via publica.

Guia - também conhecida como meio-fio, € a faixa longitudinal de separacdo do passeio

com o leito viario, constituindo-se geralmente de pecas de granito argamassadas.

Sarjeta - é o canal longitudinal, em geral triangular, situado entre a guia e a pista de

rolamento, destinado a coletar e conduzir as dguas de escoamento superficial até os pontos

de coleta.
4 quia ou N
meio-fio
calgada
plpedestres pista
sarjeta cjagua ' v
. vy

Bocas coletoras - também denominadas de bocas de lobo, sdo estruturas hidraulicas para
captacdo das aguas superficiais transportadas pelas sarjetas e sarjetbes; em geral situam-se
sob 0 passeio ou sob a sarjeta.

Classificacdo:

Dependendo da estrutura, localizacdo ou do funcionamento, as bocas coletoras recebem

varias qualificacdes agrupadas como segue:
quanto a estrutura da abertura ou entrada:
simples ou lateral;

gradeadas com barras longitudinais, transversais ou mistas(boca de le&o);

combinada; multipla,quanto a localizacéo ao longo das sarjetas:

intermediarias; de cruzamentos; de pontos baixos.
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Pocos para redes pluviais:
Os pocos de visita para redes de esgotos pluviais sdo mais simples porque normalmente
dispensam as calhas e os tubos de queda, ja que neles, até certa altura, as aguas pluviais

podem cair livremente sem maiores inconvenientes.

Pocos de visita

nivel do piso externo

degraus

baldo

calha de
concordiancia

LS

Poco de visita convencional

Os pocos de visita devem ter uma Unica saida, embora possuindo uma ou varias entradas
ou até mesmo nenhuma quando situados nas cabeceiras da rede. Devem, ainda, guardar

entre si a sequinte distancias:

BL \
CL
.__COLETOFI -

__ MEI0 Filom/BL .
CALCADA




Redes de Esgoto Pluvial

Locacéo de Caixas de Ligacédo

Condig0es a observar:

As bocas de lobo, onde tem inicio o escoamento sub- superficial das aguas de chuva, em
rebaixamento situados nas sarjetas, geralmente devem ficar préximas aos cruzamentos de
ruas, um pouco a montante das faixas destinadas a travessia de pedestres para evitar que
estes pisem dentro d'dgua durante os temporais, beneficiando, por outro lado, a
movimentacdo dos veiculos em sua passagem, de uma rua para outra, rente a curvatura do

meio-fio.

Sendo grande a distancia entre dois cruzamentos de ruas consecutivas, serdo utilizadas
bocas-de-lobo intermediarias, para tanto considerando a vazdo maxima que a superficie da
rua tem condi¢c6es de comportar em funcao de sua declividade longitudinal.

Declividade dos coletores:

Para um determinado conduto, a velocidade de escoamento e a vazdo séo tanto maiores
guanto mais acentuada for a sua declividade. Desse modo, seria ideal que cada conduto
fosse instalado com a declividade capaz de propiciar-lhe a velocidade méxima tolerada, a
fim de que desse a vazdo méaxima. Acontece que, na pratica, a declividade do conduto fica
condicionada ao perfil longitudinal da via publica, objetivando a economia da vala onde

esse conduto vai ser instalado.
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DIMENSIONAMENTO TECNICO

REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

E
CRITERIOS DE PROJETO
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DEFINICAO DA EQUACAO DAS CHUVAS
Método Racional

Para bacias de drenagem que nao apresentam complexidade e que tenham areas de
drenagem inferiores a aproximadamente 2 km2 é recomendado que a descarga de
projeto seja analisada pelo denominado Método Racional. Embora simples, é um
método largamente aceito e conduz a resultados satisfatorios, quando aplicado dentro

de seus limites de validade.
As seguintes premissas basicas sdo adotadas, quando se aplica 0 Método Racional:

O pico do ESD (Escoamento Superficial Direto), relativo a um dado local de estudo,
é funcéo do respectivo tempo de concentragdo, assim como da intensidade da chuva,
cuja duracdo é suposta como sendo igual ao referido tempo de concentracao;

As condicbes de permeabilidade da superficie da bacia permanecem constantes

durante a ocorréncia da chuva;

O pico do ESD ocorre quando toda a area de drenagem, a montante do local em

estudo, passa a contribuir no escoamento.

O Método Racional fornece somente um ponto do hidrograma do ESD, o pico. Sua
aplicacdo em bacias complexas, com varias sub-bacias, tende a superestimar as

vaz0es, resultando em obras de drenagem superdimensionadas.

A seguinte expresséo define o método:
Q=0278xCx | xA

Em que:
Q —  vazdo de pico do ESD em m3/s;
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C —  coeficiente adimensional, chamado de coeficiente de ESD ("runoff"), isto &,
a relacdo entre o volume de ESD e o0 volume precipitado;

I— intensidade média da chuva, em mm/h, para uma duracao da chuva igual ao
tempo de concentracdo da bacia em estudo;

A —  &readabacia em km2.

A partir da equagdo acima serdo calculadas as vazdes para cada area de contribuicéo
do loteamento.

Coeficiente “C” de ESD

Coeficiente de escoamento superficial é funcdo de uma série de fatores, dentre os
quais, o tipo de solo, a ocupacdo da bacia, a umidade antecedente, a intensidade da
chuva e outros de menor importancia. O valor de C deve ser determinado para as

condigdes futuras de urbanizacao da bacia.

Usualmente, o coeficiente de escoamento superficial é determinado em funcdo da

ocupacdo do solo.,

Usualmente, o coeficiente de escoamento superficial é determinado em funcéo da
ocupacdo do solo, conforme se apresenta na tabela a seguir.
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Zonas C

Edificacao muito densa: 0,70-0,95
e partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e
calgcadas pavimentadas

Edificagcao nao muito densa: 0,60-0,70
* partes adjacentes ao centro, de menos densidade de habilitacbes, mas
com ruas e calgadas pavimentadas

Edificacoes com poucas superficies livres: 0,50-0,60
* partes residenciais com construgdes cerradas, ruas pavimentadas

Edificagoes com muitas superficies livres: 0,25-0,50
e partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas

Suburbios com alguma edificagao: 0,10-0,25
+ partes de arrabaldes e suburbios com pequena densidade de construgédo

Matas, parques e campos de esporte: 0,05-0,20
e partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados,

campos de esporte sem pavimentacao

Foi considerado o coeficiente de escoamento superficial de C, igual a 0,70
considerando zona de edificagdo com ruas e cal¢adas pavimentadas. Adotou-se esse

coeficiente para maior seguranca e conforme exige a prefeitura de Sdo Francisco.

Calculo da precipitacdo média maxima

As precipitacdes de projeto podem ser constantes ou variadas ao longo de sua
duracdo. A precipitacdo de projeto constante € normalmente utilizada em conjunto
com o Meétodo Racional onde é considerada a chuva de projeto com intensidade
constante em toda sua duragéo e duracdo igual ao tempo de concentracdo da bacia,

permitindo assim, que toda a bacia “sinta” o efeito da precipitagéo.
Para as galerias de drenagem urbana o tempo de concentracdo compreende um tempo

inicial de entrada, ou o tempo requerido pelo escoamento superficial para fluir sobre

a superficie, até atingir a primeira boca de lobo de montante, e posteriormente um
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tempo de percurso na galeria até o ponto de estudo. O tempo de entrada pode variar
com a declividade da superficie, armazenamento em depressdes, cobertura do solo,
chuva antecedente e capacidade de infiltragdo do solo e o comprimento da superficie

de escoamento.

A chuva em uma regido pode ser definida se intensidade, duracdo, frequéncia das
varias chuvas intensas sdo conhecidas. A relagdo entre intensidade-duracéo-
frequéncia (IDF) ¢é dada pela seguinte equacao:
. KT?
I, = -

(t+Db)
Onde,

im —  intensidade maxima média de precipitacdo, mm/h;

T —  periodo de recorréncia ou de retorno da chuva, anos;
t—  tempo de duragdo ou de concentragdo, min.; e

K,a, b,c—  pardmetros relativos a localidade.

A equacdo de chuva foi obtida pelos parametros retirados do software Plavio 2.1 (ver
figura a seguir), desenvolvido pelo GPRH (Grupo de Pesquisa em Recursos
Hidricos) do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Vigosa (DEA - UFV).
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Figura 4 - Dados retirados do software Plavio 2.1.

A partir da equacdo de chuva apresentada anteriormente, substituindo os valores dos
parametros relativos a localidade, conforme obtido pelo software, chega-se a equacgéo
abaixo de intensidade de chuva para a cidade de S&o Francisco -MG.

. 4050 x T %17
I = -
™ (t 4+ 34,789)%9%

Tempo de Concentracdo

O tempo de concentracao €, ao lado do coeficiente de escoamento superficial, um dos
parametros cruciais do metodo racional, cuja determinacdo esta também sujeito a

incertezas e imprecisoes.

Conceitua-se tempo de concentracdo como o espaco de tempo decorrido desde o
inicio da precipitacdo torrencial sobre a bacia até o instante em que toda esta bacia
passa a contribuir para 0 escoamento na secc¢ao de jusante da mesma. Em um sistema
de galerias corresponde a duas parcelas distintas, sendo a primeira denominada de

"tempo de entrada”, ou seja, tempo necessario para que as contribui¢bes superficiais
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atinjam a seccéo inicial de projeto, enquanto que a segunda corresponde ao tempo
gasto pelo escoamento através dos condutos, a partir do instante em que toda a bacia
passa a contribuir para a secgdo em estudo. Esta parcela é denominada de "tempo de

percurso”.

O tempo de percurso, como o0 prdprio conceito mostra, tem calculo puramente
hidraulico, visto que o mesmo é funcéo das velocidades nos trechos de montante,
enquanto que o tempo de entrada depende essencialmente da conformacéo
superficial da bacia, variando inversamente com a intensidade de chuva. Deve-se
observar também que o escoamento superficial se torna mais veloz a medida que se

aproxima dos pontos de coleta ou em superficies impermeabilizadas.

Frequentemente o tempo de entrada, embora de determinacdo dificil, tem valor entre
10 e 30 minutos. Para o projeto adotou-se esse intervalo em funcdo do tamanho,

forma e uso das areas de contribuicéo.

Tempo de Retorno

Os sistemas de microdrenagem, em geral, sdo dimensionados para frequéncias de
descargas de 2, 5 ou 10 anos, de acordo com as caracteristicas da ocupacdo da area
que se quer beneficiar. A seguir sdo apresentados alguns valores normalmente

utilizados:

Intervalo Valor recomendado

Sistema Caracteristica 3 ;
(anos) (anos)
Microdrenagem Residencial o 2
Comercial 2=35 2
Areas de prédios publicos 2-5 2
Avenidas 5-10 5
Aeroporto 5-1 5
Macrodrenagem 10 -50 10
Zoneamento de areas ribeirinhas 5-100 50*

*limite da area de regulamentacao
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DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE MICRODRENAGEM

O dimensionamento contempla a area de futura ampliacdo do empreendimento.

Parametros de projeto

Galerias circulares

O sistema serd projetado com galerias em tubos de concreto armado, ponta e bolsa,

podendo ser com revestimento em argamassa ou com junta elastica.

O didametro minimo das galerias de secdo circular deve ser de 0,60 m. Os didmetros
correntes séo: 0,40; 0,50; 0,60; 0,80; 1,00; 1,20; 1,50; 1,80; 2,00 m. Alguns dos critérios

basicos sdo 0s seguintes:

e As galerias pluviais sdo projetadas para funcionar com secdo maxima de 75% para a
vazdo de projeto. A velocidade maxima admissivel determina-se em funcdo do material
a ser empregado na rede. Para tubo de concreto, a velocidade maxima admissivel é de
6,00 m/s e a velocidade minima 1,00 m/s, conforme caderno de instrucdes técnicas de

elaboracdo de projetos de drenagem do municipio de Montes Claros;

e O recobrimento minimo da rede deverd ser de 1,0 m, quando forem empregadas
tubulagbes sem estruturas especiais. Quando, por condi¢des topograficas, forem
utilizados recobrimentos menores, as canalizacdes deverdo ser projetadas do ponto de

vista estrutural;

e Nas mudancas de didmetro, os tubos deverdo ser alinhados pela geratriz superior, como

indicado na figura abaixo:
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Figura 6 - Alinhamento dos condutos

e O desnivel entre a geratriz inferior dos tubos de entrada e de saida em um poco de visita

ndo devera ser superior a 1,50 metros;

e Caso seja necessario utilizar degrau com altura superior a 1,50 metro devera ser projetado

um poco de visitas em concreto armado com protecdo contra a erosdo do fundo da caixa;
e A galeria devera preferencialmente ser projetada no eixo da via;

e Deverdo ser evitadas as mudancas de dire¢do muito acentuadas entre as tubulacbes de
entrada e de saida em um poco de visita, especialmente se ndo houver desnivel entre a

geratriz superior dos mesmos.
e O espacamento maximo entre 0s pog¢os de visita é de 100 metros.

CaptacOes

e Recomenda-se que a instalacdo das captacOes seja feita em pontos pouco a montante de

cada faixa de cruzamento usada pelos pedestres, junto as esquinas;
e Deverd ser evitada a instalacdo de captacGes nas esquinas;

e Devera ser dada preferéncia a captacdo por meio de bocas-de-lobo com cantoneiras e
grelhas. Quando necessario serd utilizada bocas-de-lobo duplas;
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e O diametro minimo para ligacGes entre as captacGes e o Poco de Visita mais proximo é
de 0,40 m.

Equacdes

Para o sistema de microdrenagem adotou-se o periodo de retorno de 2 anos, tendo em

vista a ocupacao ser residencial.

Escoamento na rua

O escoamento das aguas pluviais ao longo das sarjetas é necessario para conduzi-las
até as bocas-de-lobo que, por sua vez, as captam para as galerias. Um bom
planejamento do sistema viario pode reduzir substancialmente o custo do sistema de
drenagem, e até dispensar a necessidade de galerias de aguas pluviais.

A inundacédo do pavimento, para a chuva inicial, devera ser limitada de acordo com

as indicagOes da tabela a seguir.

CLASSIFICACAO DAS RUAS INUNDAGCAO MAXIMA

TRAFEGO MUITO LEVE Sem transbordamento sobre a guia. O escoamento
pode atingir até a crista da rua

TRAFEGO LEVE Sem fransbordamento sobre a guia. O escoamento
deve preservar, pelo menos, uma faixa de transito livre

TRAFEGO PESADO Sem ftransbordamento sobre a guia. O escoamento

deve conservar, pelo menos, uma faixa de transito livre
em cada direco

TRAFEGO MUITO PESADO Nenhuma inundacio & pemnitida em qualquer faixa de
transito
VIELA SANITARIA O escoamento pode ocupar toda a extenséo da viela. A

profundidade e a velocidade de escoamento ndo devemn
ocasionar risco de vida aos pedestres

30




O sistema de galerias devera iniciar-se no ponto onde é atingida a capacidade
admissivel de escoamento na rua, e devera ser projetado com base na chuva inicial de
projeto.

A capacidade teorica de descarga das sarjetas pode ser computada, usando-se a
formula de Manning para canais de secdo composta, através da simulacdo dos

resultados da equagéo:

W=y
TIPO "B
ESC. 1:20
PASSEIO OU TERRENO 12 MEIC—FIQ CONCRETO fck 22 20 MFa
BRI, GREIDE DO PAVIMENTO
e S — |
o ~ |
] ﬂ/ CONCRETO fck 2 20 MPa :
50 117
1
2 2
SxRh3 xi%® Q _SxRh’
B n ou \/T n
Onde:
Q =Vazdo (m3¥/s);
S = Area da secio molhada (m?);
Rh = Raio hidraulico (m);
i = Declividade da rede (m/m);
n = Coeficiente de rugosidade média de manning.

O coeficiente de rugosidade para sarjetas utilizado no projeto seréa de 0,017.
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Capacidade de engolimento das bocas coletora

A capacidade de engolimento das bocas coletoras pode ser definida através das

seguintes equacdes, considerando bocas coletoras com cantoneira e grelha.

Qgrelha =1,655x P x4/ y3
Qcantoneira = l- 703 x L x N y3

Onde:

y = Altura da lamina d'agua (m)

P = Semi perimetro da caixa coletora (m)

L = Comprimento da abertura da cantoneira (m)

Obs.: Para utilizacdo da equacdo da vazdo de captacdo da cantoneira a altura da
lamina d'agua (y) ndo pode ser superior a 12,00 cm.

Ramal de ligagéo das bocas coletoras

Os ramais de ligacéo das bocas coletoras a rede de drenagem foram verificados para
duas situacdes:

Conduto livre — Equacdo de manning

Q:Sthixio’5 i = anz
n ou S xRh?
Onde:
Q =Vazdo (m?¥/s);
S = Area da secio molhada (m?);
Rh = Raio hidraulico (m);
i = Declividade da rede (m/m);
n = Coeficiente de rugosidade média de manning.

Conduto com entrada submersa e saida submersa
Considerou as perdas de carga da entrada, da saida e da declividade do tubo
multiplicada pelo comprimento.
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Através das equacdes para perdas localizadas e manning considerando conduto com

secdo plena é possivel montar a seguinte equacéo:

2 2 2
h = m x (K, + K )+ QixDl% % L
D 0,093

Aplicando o teorema de Bernouilli na entrada e saida do conduto podemos montar a
seguinte equacgéo:

h, —h, +h,
L

Onde:
Q = Vazdo (m?/s);
I = Declividade da rede (m/m);
n = Coeficiente de rugosidade média de manning;
D = Diametro da rede (m);
hl = Perdas de cargas totais (m);
hl = Cota da geratriz inferior do tubo na entrada (m);
h2 = Cota da geratriz inferior do tubo na saida (m);

Ke e Ks = Coeficientes de perda de cargas localizadas (Adotados Ke = 0,5 e Ks =
1,0).

Adotou-se no projeto declividade minima dos ramais de ligacdo de 2,0%. As
equacOes apresentadas acima apresentam a declividade minima necessaria para
atendimento as duas possiveis situacdes de condugdo nos ramais de ligacdo. Adotou-

se no projeto sempre o pior caso calculado.

Rede tubular

As redes tubulares foram calculadas através da equacdo de manning

2

2
o SXRRIxI® i Qxn.
n ou S xRh3
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Onde:

Q = Vazdo de projeto (m3/s);
S = Area da secdo molhada (m2);
Rh = Raio hidraulico (m);

i = Declividade da rede (m/m);

n = Coeficiente de rugosidade média de manning.

Para rede tubular considerou ldamina maxima aproximada de até 75% do DN da
tubulacdo, limitando a velocidade no intervalo de 1,00 a 6,00m/s, conforme a
instrucdo técnica para elaboracdo de estudos e projetos de drenagem urbana do

municipio de Montes Claros.
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PLANILHAS DE DIMENSIONAMENTO

Dimensionamento da rede coletora

Abaixo seguem planilhas de dimensionamento
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‘ Cidade:

SAO FRANCISCO - MG

Data
Unidade
do REDE DE AGUA
PLANILHA DE CALCULO Sistema: PLUVIAL out/23
‘ ‘ ‘ BACIA 01 | RUA SIVA JARDINS ‘
N° BOCA
POR
TRECHO L AREA DE DRENAGEM (ha) Vazio ( Is) COTAS TERRENO | COTAS COLETOR PROFUND. AREA DIAM. | YD v TENSAO | MAT
AREA AREA AREA VAZAO MONT Jus TCS TcT TC 1 (m) (m) COLETOR (m) TRATIVA
(m) A TRECHO ACUMU MIN (min) (min) (mm/h) | MONT. | JUS. MONT. Jus. MONT. | Jus. (m/m) | (mm) %) | (mss) (Pa)
1 2 75,00 3,500 0,000 3,500 712,84 0,00 712,84 10,00 0,00 10,00 104,66 480,277 | 480,361 | 478,677 478,361 1,60 2,00 0,0042 800 69,39% | 1,92 99 | cClI
2 3 78,00 1,580 0,000 1,580 321,80 712,84 1.034,64 10,00 0,65 10,65 103,16 480,361 | 478,665 | 478,361 476,665 2,00 2,00 0,0217 800 51,97% | 3,92 4455 | ClI
3 4 79,00 1,740 0,000 1,740 354,38 1.034,64 1.389,02 10,00 0,33 10,33 103,89 478,665 | 478,296 | 476,665 476,296 2,00 2,00 0,0047 | 1000 | 70,41% | 235 1386 | C.I
4 5 83,00 1,550 0,000 1,550 315,69 1.389,02 1.704,70 10,00 0,56 10,56 103,37 478,296 | 476,890 | 476,296 474,890 2,00 2,00 0,0169 | 1000 | 52,89% | 4,04 4385 | ClI
5 6 72,00 1,800 0,000 1,800 366,60 1.704,70 2.071,31 10,00 0,34 10,34 103,87 476,890 | 475,680 | 474,890 473,680 2,00 2,00 0,0168 | 1000 | 59,85% | 4,22 46,60 | C.I
6 7 80,00 1,760 0,000 1,760 358,46 2.071,31 2.429,76 10,00 0,28 10,28 104,00 475,680 | 473,869 | 473,680 471,369 2,00 2,50 0,0289 | 1000 | 55,80% | 5,39 7715 | Cl
7 8 82,00 1,550 0,000 1,550 315,69 2.429,76 2.745,45 10,00 0,00 10,00 104,66 473,869 | 472,110 | 471,369 469,610 2,50 2,50 0,0215 | 1500 | 3525% | 4,93 62,60 | C.I
8 9 69,00 2,000 0,000 2,000 407,34 2.745,45 3.152,79 10,00 0,28 10,28 104,02 472,110 | 471,210 | 469,610 468,710 2,50 2,50 0,0130 | 1500 | 4352% | 4,27 4455 | ClI
9 10 70,50 1,790 0,000 1,790 364,57 3.152,79 3.517,35 10,00 0,27 10,27 104,04 471,210 | 470,500 | 468,710 468,000 2,50 2,50 0,0101 | 1500 | 49,92% | 3,99 37,73 | Cl
10 11 84,00 1,670 0,000 1,670 340,13 3.517,35 3.857,48 10,00 0,29 10,29 103,98 470,500 | 469,600 | 468,000 467,100 2,50 2,50 0,0107 | 1500 | 51,77% | 4,18 41,06 | ClI
1 12 74,00 1,700 0,000 1,700 346,24 3.857,48 4.203,71 10,00 0,34 10,34 103,89 469,600 | 470,500 | 467,100 466,700 2,50 3,80 0,0054 | 1500 | 68,12% | 3,28 2380 | ClI
12 13 72,00 1,740 0,000 1,740 354,38 4.203,71 4.558,10 10,00 0,38 10,38 103,79 470,500 | 470,140 | 466,700 466,240 3,80 3,90 0,0064 | 1500 | 67,99% | 3,56 2811 | ClI
13 14 70,30 1,640 0,000 1,640 334,02 4.558,10 4.892,11 10,00 0,34 10,34 103,88 470,140 | 469,250 | 466,240 465,850 3,90 3,40 0,0055 | 1500 | 75,29% | 3,43 2512 | Cl
14 15 103,00 1,940 0,000 1,940 395,12 4.892,11 5.287,23 10,00 0,34 10,34 103,87 469,250 | 467,849 | 465,850 465,249 3,40 2,60 0,0058 | 1500 | 78,37% | 3,56 26,58 | C.
15 16 24,00 2,880 0,000 2,880 586,56 5.287,23 5.873,80 10,00 0,48 10,48 103,55 467,849 | 467,379 | 465,249 464,729 2,60 2,65 0,0217 | 1500 | 53,95% | 6,04 8513 | ClI
1115,80 metros
AREA DE DRENAGEM 28,84 hectare 28,840
TOTAL 28,84 m? -
Area da bacia 28,84 ha Vazéo 5,87380 m3/s
I= Intensidade 104,66 mm/h Maxima 586,56 L/s
C = coef. de esc.
superficial 0,7 Minima 315,69 L/s

Q=0,00278 x Cx Ax | x N, onde:

N = fator de correcéo;para area inferior 8 ha adota 1

A = érea da bacia drenada, em ha;

| = intensidade da precipitagdo em mm/h, definida pela equagéo da chuva;
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C = coeficiente de escoamento superficial (run-off) — adotado ¢ = 0,70 — partes adjacentes o centro, de menos densidade de habitacdes, mas com ruas e calcadas pavimentadas;

Dimensionamento do Canal RUA PADRE ELIFAS

Abaixo seguem planilhas de dimensionamento

38




REDE COLETORA DE DRENAGEM PLUVIAL

SAO FRANCISCO - MG

I I N
Unidade
do
PLANILHA DE CALCULO Sistema: REDE AGUA PLUVIAL set/23
_- GALERIA/CANAL-2 RUA PADRE ELIFAS
Vazéo COTAS COTAS

L (Is) TERRE(m) COLE(m) PROFUND. Q I BUEIRO Y/D Y/D v | TENSAO | M;

TRECHO TCS | TcT | TC COLETOR L B B TRATIVA

(m) | AREA|VAZAO |MONT | JUS |MIN | (min)| (min) | MONT. JUS. MONT. JUsS. MONT. JUsS. (I/s) (m/m) | (mm) | (mm) (%) (mm) | (mfs) (Pa)
1 2 7550 | 3,36 929 0 929 10 | 0,00 | 10,00 476,84 47454 | 474,840 472,544 2,00 2,00 928,73 | 0,0304 | 2000, 2000 539% | 107,78 | 2,27 2959 | C
2| 3 74,30 | 6,04 1.659 929 2.588 10 | 0,15 | 10,15 474,54 472,80 | 472,544 470,796 2,00 2,00 | 2.587,70 | 0,0235 | 2000, 2000 9,51% | 190,28 | 2,78 3761 C
3| 4 74,50 | 7,50 2.060 2.588 | 4.648 10 | 0,18 | 10,18 472,80 473,56 | 470,796 470,361 2,00 3,20 | 4.647,68 | 0,0058 | 2000, 2000 | 17,90% | 358,07 | 1,42 1539 | C
4] 5 74,80 | 7,22 1.983 4.648 6.631 10 | 0,14 | 10,14 473,56 471,37 | 470,361 469,368 3,20 2,00 | 6.630,75 | 0,0133 | 2000, 2000 | 17,42% | 348,43 | 2,88 3430 | C
5| 6 68,00 | 7,10 1.950 6.631 | 8.581 10 | 0,19 | 10,00 471,37 470,97 | 469,368 468,971 2,00 2,00 | 8.580,87 | 0,0058 | 2000, 2000 | 24,22% | 484,47 | 2,23 19,05| C
6| 7 81,60 | 7,33 2.013 8.581 | 10594 | 10 | 0,17 | 10,17 470,97 469,78 | 468,971 467,777 2,00 2,00 | 10.594,15 | 0,0146 | 2000, 2000 | 21,43% | 42858 | 3,17 4390 | C
7| 8 72,90 | 7,95 2184 | 10.594 | 12.778 | 10 | 0,23 | 10,23 469,78 469,53 | 467,777 467,526 2,00 2,00 | 12.777,73 | 0,0034 | 2000, 2000 | 33,57% | 671,50 | 1,97 1383 | C
8| 9 | 11450 | 6,88 1.890 | 12.778 | 14.667 | 10 | 0,17 | 10,17 469,53 468,45 | 467,526 466,452 2,00 2,00 | 14.667,42 | 0,0094 | 2000, 2000 | 28,07% | 561,42 | 2,77 3373| C
9| 10 | 115,70 | 11,20 | 3.076 | 14.667 | 17.744 | 10 | 0,24 | 10,24 468,45 467,50 | 466,452 465,500 2,00 2,00 | 17.743,66 | 0,0082 | 2000, 2000 | 31,85% | 636,91 | 2,98 3202| C
10| 11 | 11570 | 11,16 | 3.065 | 17.744 | 20.809 | 10 | 0,24 | 10,24 467,50 466,40 | 465,500 464,400 2,00 2,00 | 20.808,91 | 0,0095 | 2000, 2000 | 33,24% | 664,85 | 3,25 3797 | C
11| 12 | 109,50 | 11,25 | 3.090 | 20.809 | 23.899 | 10 | 0,25 | 10,25 466,40 464,97 | 464,400 462,969 2,00 2,00 | 23.898,88 | 0,0131 | 2000, 2000 | 32,91% | 658,13 | 3,80 51,87 | C
12| 13 | 25,00 | 6,20 1.703 | 23.899 | 25.602 | 10 | 0,28 | 10,28 464,97 464,50 | 462,969 462,500 2,00 2,00 | 25.601,79 | 0,0188 | 2000, 2000 | 31,14% | 622,80 | 445 72,00 C
I= 104,66 mm/h Méxima 2059,98 L/s
C = coef. 0,7 Minima 928,73 L/s
N = fator de corre¢do;para area inferior 8 ha adota 1
A = &rea da bacia drenada, em ha;
| = intensidade da precipitagdo em mm/h, definida pela equagéo da chuva;
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REDE COLETORA DE DRENAGEM PLUVIAL
SAO FRANCISCO - MG
C = coeficiente de escoamento superficial (run-off) — adotado ¢ = 0,70— partes adjacentes o centro, de menos ‘ ‘ ‘ ‘

densidade de habita¢Ges, mas com ruas e calgadas pavimentadas;
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ESPECIFICACAO PARTICULAR DA OBRA
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REDE COLETORA DE DRENAGEM PLUVIAL
SAO FRANCISCO - MG

ESPECIFICACAO PARTICULAR PARA EXECUCAO, COM FORNECIMENTO TOTAL DE
MATERIAIS, DAS OBRAS E SERVICOS DE IMPLANTACAO DE REDE DE DRENAGEM
PLUVIAL, BACIA DA RUA PADRE ELIFAS, NO BAIRRO SAGRADA FAMILIA-
MUNCIPIO DE SAO FRANCISCO -MG

1. OBJETIVO

Especificacdo particular destinada a execu¢do, com fornecimento total de materiais, das obras
e servicos de implantacdo de Sistema de Drenagem Urbana da Bacia da Rua Padre Elifas no
Bairro Sagrada Familia do Municipio de S&o Francisco.

2. RESUMO DESCRITIVO DAS OBRAS

As obras previstas e necessarias para a Implantacdo de Sistema de Drenagem Urbana da Bacia
da Rua Padre Elifas no Bairro Sagrada Familia do Municipio de Sdo Francisco:

2.1. INSTALACOES PRELIMINARES E CANTEIRO DE OBRAS

Compreende os servicos de sinalizacdo da obra e a implantacdo do canteiro de obras.
O local escolhido para construcdo do canteiro de obras devera ser previamente aprovado pela

fiscalizacdo.

2.2. REDE DE DRENAGEM DA SUB-BACIA

Implantagdo de 1000 metros de Canal de concreto armado de 2,00 x2,00 metros na RUA
PADRE ELIFAS. 228 m de rede drenagem no diametro nominal de 400 mm para ligagcdes ao

canal em concreto armado e 76 bocas de lobo simples.
3. NORMAS GERAIS PARA EXECUCAO DAS OBRAS E SERVICOS

3.1. CONSIDERACOES GERAIS

As obras e servicos projetados e especificados serdo executados em obediéncia as normas da

ABNT, bem como as recomendag0es escritas da Fiscalizacao.
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O fornecimento de moveis e equipamentos de escritério, a cargo da Empreiteira, devera ser
feito em quantidade e qualidade que permita manterem-se as condi¢des necessarias a melhor

operacdo do canteiro de obras em todo o tempo de sua utilizacao.

Sistema de Drenagem Urbana da Bacia da Rua Padre Elifas no Bairro Sagrada Familia do
Municipio de S&o Francisco, através de sua fiscalizacdo ou de prepostos seus, se reserva o
direito de realizar controle de qualidade durante a execucdo dos servicos pela Empreiteira,
tanto dos insumos basicos como do produto acabado.

A Empreiteira deverd manter todos os seus servidores devidamente uniformizados e com 0s
necessarios equipamentos de seguranca. Os uniformes terdo gravados a SIGLA ou nome da
EMPREITEIRA.

A Empreiteira devera manter, durante o periodo contratual, um Engenheiro credenciado para

execucdo e gerenciamento da obra.

3.2. ESPECIFICACAO DOS SERVICOS

= Escavacao

1°- As valas serdo escavadas alinhadas, paralelas ao alinhamento da rua. O fundo da vala sera
nivelado e acertado de modo a receber as tubulacbes sem esfor¢os pontuais, ou apoios
localizados.

2°- A largura da vala devera ser mantida constante, em toda sua extensdo, de modo a obter-se
uma superficie uniforme em projecdo horizontal, e deve ser compativel com a largura do
compactador a ser utilizado.

3°- A largura para a escavacao da vala serd do diametro + 20 cm.

4°- A profundidade da vala serd conforme definida em projeto, ou conforme recomendacéo do
fabricante. Na falta de sua defini¢do, serd adotado o recobrimento minimo de 50 cm para
tubulacBes assentes em passeio ou locais sem trafego pesado, com didmetro até 75 mm, e,
minimo de 80 cm para tubulagdes assentadas em pistas carrogaveis ou cujo diametro seja

maior que 75 cm.

5°- A escavacao podera ser feita manualmente, ou com equipamento mecénico apropriado.
Neste caso, a escavacdo mecanica deve se aproximar do greide da geratriz inferior da

tubulacéo, sendo o nivelamento e acerto do fundo da vala feito manualmente.
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6°- O material resultante da escavacdo, que ndo puder ser reaproveitado, sera imediatamente
removido para local aprovado pela fiscalizagcdo e pela Prefeitura. O material passivel de
reaproveitamento sera depositado, provisoriamente, de um s6 lado da vala, a uma distancia,
no minimo, igual a profundidade, de modo a ndo perturbar os servi¢os, ndo comprometer a
estabilidade dos taludes e ndo permitir a invasdo da vala pelas aguas das chuvas. No periodo
chuvoso o material armazenado devera ser coberto com lonas plasticas, de modo a conservar a
sua umidade natural.
7° - Materiais oriundos das escavacdes das valas serdo removidos nos seguintes casos:
a) Quando se tratar de entulhos provenientes de vegetais e de animais;
b) Quando os elementos grosseiros (minerais ou ndo), terdo dimensdes superiores a 3cm;
¢) Quando se tratar de solos turfosos (grande porcentagem de particulas fibrosas);
d) Quando os solos forem excessivamente organicos;
e) Quando forem argilas muito gordas (untosas ao tato);
f) Quando forem siltes muito expansivos.
8° - Para evitar o acumulo de material e facilitar o trafego de veiculos e pedestres, as
atividades de escavacdo, assentamento da tubulacéo e reaterro, deverdo ser subsequentes.
9° - Em casos especiais, 0 material escavado devera ser totalmente confinado em cacambas,
caixotes ou sacos plasticos, independentemente de seu reaproveitamento ou néo.
10° - O escoramento, caso necessario, serd executado logo ap6s a abertura da vala, conforme a
norma da ABNT.
11° - A execucdo das escavacOes implicard na responsabilidade integral da EMPREITEIRA,

pela resisténcia e estabilidade das mesmas.

12° - O material proveniente das escavacdes, segundo sua natureza, serd classificado nas
seguintes categorias:

a) Material de primeira categoria:

Terra em geral, picarra ou argila, rocha em adiantado estado de decomposicao, seixos rolados
ou ndo, com diametro maximo inferior a 15 cm, qualquer que seja o teor de umidade que
possuam suscetiveis de serem escavados com equipamentos de terraplanagem dotados de
lamina.

b) Material de segunda categoria:

Material com resisténcia a penetragdo mecanica inferior ao granito, blocos de rocha de

volume inferior a 0,50 m3, matacOes e pedras de didametro médio superior a 15 c¢cm, rochas
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compactas em decomposi¢do, suscetiveis de serem extraidas com o emprego de equipamentos
de terraplanagem apropriados, com uso combinado de rompedores pneumaticos.
¢) Rocha:
Materiais com resisténcia a penetracdo mecanica igual ou superior ao granito, continua ou em
blocos de volume superior a 0,50 m3, suscetiveis de serem extraidos somente com emprego
continuo de explosivos ou outros processos especiais de desmonte. A utilizacdo de explosivos
necessita de prévia autorizacdo das autoridades competentes.

= Esgotamento
Quando a escavacgdo atingir o lencol d' agua, fato que podera criar obstaculos a perfeita
realizacdo da obra, devera ser executado dreno de brita, ou de manilha envolvida por brita,
conforme a vazéo a ser drenada, de modo a manter o terreno drenado durante a execucao dos
Servigos subsequentes.

= Escoramentos
Toda vala, cuja profundidade ultrapassar o limite de 1,25 m, devera, obrigatoriamente, ser
escorada.
O escoramento podera ser continuo, descontinuo ou pontaleteamento e sera executado

conforme Norma da ABNT.

= Assentamento e Tubulagdo

Os materiais a serem utilizados na montagem das tubulacdes deverdo ser em concreto
conforme EB-103 da ABNT, na classe C-1 para 300 mm < DN 600 mm e classe CA-1 para
DN >= 600 mm. As montagens em linha das tubulagfes de concreto deveréo ser executadas
com junta rigida. Todos os materiais deverdo ser adquiridos e utilizados conforme as
respectivas normas.

Os tubos serdo assentados de forma que o eixo da tubulacdo fique retilineo, tanto no plano
horizontal quanto no vertical, evitando-se as sinuosidades e criacdo de pontos altos e baixos,
salvo onde seja necessario para interligacéo as redes existentes.

O assentamento das diversas tubulacfes seguira as recomendacdes dos respectivos fabricantes

e em conformidade com o projeto.

= Reaterro de Valas

Na execucdo do reaterro, devera ser considerada a protecdo inicial da tubulagéo.
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- Materiais para reaterro de valas:

Os materiais para o reaterro devem apresentar as seguintes caracteristicas:

¢ Auséncia de pedras, de vegetacdo e de corpos com diametro superior

a3cm;
¢ Baixa compressibilidade (pequena diminuicdo de volume dos solos sob a a¢do de cargas);
¢ Baixa sensibilidade a acdo da agua;

¢ Boa capacidade de suporte.

Na execucdo do reaterro, sera utilizado, preferencialmente, o préprio material da escavacao.
Excepcionalmente, serdo aceitos materiais granulares (ndo coesivos), a critério da fiscalizacdo
e ap0s a protecdo inicial da tubulacéo, tais como:

¢ Pedregulho natural arenoso;

e Areia, cascalho rolado;

¢ Brita de boa qualidade;

e Escorias siderargicas de alto forno de granulacdo adequada;

e Finos de minério de ferro, etc.

- Enchimento de Valas

Devem ser observados os seguintes procedimentos de enchimento de valas, para tubos em
geral:

a) Iniciar o aterro logo que possivel, com o cuidado necessério para nao haver deslocamento
lateral da tubulacéo e esforcos adicionais na tubulagéo.

b) Homogeneizacdo do material com separagéo e retirada de pedras, torrdes e outros materiais
estranhos, determinacéo expedita da umidade do solo para verificacdo da necessidade de aera-
lo ou umedecé-lo, a fim de obter-se a umidade 6tima de compactacao.

c) colocar o material, alternadamente, nos lados da tubulacdo, em camadas que podem variar
de 5 cm até o méximo de 10 cm.

d) Até 20 cm acima da geratriz superior da tubulacdo, deve ser usado equipamento manual,

em camadas sucessivas de até 10 cm de altura.
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e) Usar um pequeno soquete para a compactacdo do aterro, de modo a n&o atingir a tubulacéo.
N&o permitir o trdfego de pessoas sobre a tubulacdo antes de completar-se uma altura de 20
cm de aterro acima da geratriz superior do tubo.
f) Tomar todas as precaucfes para nao danificar as juntas e as tubulacoes.
g) O reaterro serd executado em camadas sucessivas, de altura maxima igual aquela que o
equipamento utilizado possa compactar, ndo podendo exceder a 20 cm.
h) A reconstituicdo do corpo do reaterro atingira a cota da base do pavimento a reconstruir.

- Adensamento
Permite-se 0 uso da agua para a consolidacdo de Reaterro somente no caso de material

granulado (areia e cascalho rolado).

A quantidade de agua sera a suficiente para preencher os vazios do solo, evitando-se que a
agua em excesso venha a escorrer, a fim de impedir a alteragdo das condi¢des de suporte do
solo subjacente aos tubos.

Opcionalmente, poderdo ser utilizados equipamentos vibratorios, complementarmente ao

procedimento de reaterro.

- Compactacao
A compactacdo do aterro pode ser feita por:

a) Equipamentos manuais;
b) Equipamentos mecanicos.

A compactacdo manual é realizada com o soquete manual somente para a primeira camada.
No aterro, a partir da segunda camada, é obrigatoria a compactacdo mecénica, que pode ser
feita por presséo ou por impacto.

A compactacdo mecanica deve ser iniciada no centro da vala e em direcédo as laterais, a fim de
que o material seja comprimido contra o talude da vala (local de mais dificil compactacdo).

A aparelhagem para a compactacdo mecénica do aterro serd constituida por equipamentos
vibratorios ou por equipamentos de agdo dinamica.

Os equipamentos vibratorios sdo recomendados para solos granulares pouco coesivos, tais
como: areia, pedra britada, escoria, minério pouco plastico, cascalho arenoso, saibro aspero,

etc.
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Os equipamentos de a¢do dinamica sdo recomendados para solos finos mais coesivos (silte),
ou para solos granulares com matriz coesiva (cascalhos siltoargilosos, minérios plasticos,
etc.).
O controle do grau de compactacdo sera visual, buscando-se o alcance de 97% do proctor
normal para pistas e 95% do proctor normal para os demais casos.

- Estruturas de Concreto

Deverdo obedecer ao prescrito nas normas da ABNT e as especificacbes do projeto estrutural.
Antes do inicio da obra a Empreiteira devera estudar os planos de concretagem, com o
objetivo de evitar reparos posteriores. E imprescindivel na obra equipamento para tratamento

das juntas de concretagem.

- Formas

a) Painéis

As formas, para estruturas de concreto que terdo superficies aparentes, deverdo ser executadas
em painéis de madeira compensada, revestidas de filme plastico.

As espessuras dos painéis deverdo ser adequadas as dimensdes das pecas estruturais com
dimensdes minimas de 15 mm. Os painéis deverao ser resistentes aos esforcos solicitantes dos
trabalhos de concretagem, propiciando concreto aparente com superficie especular.

Os paineis deverdo ser dispostos de modo a formarem juntas corridas nas dire¢des horizontais
e verticais.

As juntas formadas pela justaposicdo dos painéis, num plano ou em angulo, deverdo ser
perfeitamente estanques.

Os painéis de forma poderdo ser varias vezes reaproveitados, desde que ndo apresentem
defeitos em suas superficies, que ndo possam deixar vazar massas de concreto, e que 0
revestimento impermeabilizante néo esteja danificado.

Poderdo ser exigidos pela fiscalizagdo reforgos especiais nos painéis de forma da estrutura de
concreto aparente, para que seja garantida uma superficie plana, sem ondulagdes.

Poderdo ser utilizados, produtos especificos, para aplicacdo nas faces internas das formas, que
objetivam uma maior facilidade de desforma.

Estes desmoldantes deverdo ser aplicados antes da colocagéo da ferragem e serem garantidos

pela Empreiteira quanto a qualquer agdo quimica sobre a superficie do concreto.
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Antes da colocacdo das ferragens, as formas deverdo se apresentar perfeitamente acabadas e
limpas. Se as formas forem tratadas internamente com pintura de produtos desmoldantes, a
sua limpeza sO podera ser efetuada por acdo de ar comprimido, ndo podendo ser utilizada
agua para lavagem.

a) Travamentos

Todo o material necessario aos reforgos e travamentos dos painéis, quer sejam de madeira ou
metalicos, deverdo ser convenientemente dimensionados e posicionados, de tal forma a

garantir a perfeita estabilidade dos painéis.

Nas pecas esbeltas, para que sejam garantidos os alinhamentos e o paralelismo dos painéis das
formas, poderdo ser utilizados tirantes metalicos passantes que se fixardo externamente nas
pecas de travamento.

Estes tirantes deverdo ser solidarios a estrutura, ndo podendo ser isolados do macico de
concreto.

Apds a retirada das formas, estes tirantes serdo cortados com talhadeira, a uma distancia de 3
cm para dentro da superficie, em ambos os lados da peca estrutural, e as cavidades deverdo

ser blogueadas com argamassa forte e compacta.

b) Cimbramentos

O cimbro mento devera ser convenientemente dimensionado de modo a ndo sofrer, sob acdo
do peso proprio da estrutura e das sobrecargas advindas dos trabalhos de concretagem,
deformac6es ou movimentos oscilatdrios prejudiciais a estrutura.

Todos os cimbros mentos poderdo ser executados com pecas de madeira retangulares ou
rolicas ou metélicas em perfis tubulares.

Para pecas retangulares de madeira, a secdo minima devera ser de 8 cm x 8 cm e, quando
rolicas, o didmetro minimo devera ser de 9 cm.

Escoras verticais de madeira, quando ndo dimensionadas a flambagem, ndo poderdo ter
comprimento livre superior a 3 m.

Para alturas maiores, serd necessario o travamento horizontal em duas dire¢des ortogonais.
Em cada escora de madeira s6 podera existir uma emenda a qual devera estar posicionada fora
do terco médio da sua altura. Os topos de duas pecas emendadas deverdo ser bem justapostas,
sem excentricidades, e acoplados por cobre-juntas em todo o perimetro de emenda.

JV ENGENHARIA- CMBJ 20.686.383/0001-00



REDE COLETORA DE DRENAGEM PLUVIAL
SAO FRANCISCO - MG
Os pontos de apoio das pecas do cimbra mento deveréo ter condi¢des de suporte condizentes

com as cargas e ndo estar sujeitas a recalques.

Quando de madeiras, as pecas deverdo ser calcadas com cunhas de madeira, de forma a
facilitar a operacéo de decimbramento.

¢) Desforma e decimbramento

As formas de pecas verticais das estruturas deverdo ser mantidas pelo prazo da tabela
seguinte, para que se tenha garantida a cura superficial do concreto destas pecas.

Nos servicos de desforma, deverdo ser evitados impactos ou choques sobre a estrutura e
deverdo ser evitados contatos de ferramentas metalicas sobre a superficie aparente do
concreto.

Durante as operacfes de desforma, deverdo ser cuidadosamente removida da estrutura
quaisquer rebarbas de concreto formadas nas juntas das formas e removidas todas as pontas
de arame ou tirantes de amarracéo.

Os decimbramentos deverdo obedecer a um plano previamente estabelecido de modo a

atender aos prazos minimos necessarios, determinados.
d) Embutidos
Nucleos a serem acoplados nas formas e necessarios para futuras passagens de tubos deverdo

estar corretamente locados e com fixagdo adequada, para que sejam resistentes aos servicos de

concretagem.

As pecas embutidas deverdo estar perfeitamente limpas e livres de qualquer tipo de
impedimento que prejudique a aderéncia do concreto.
Tubulagdes embutidas deverdo estar bem posicionadas.

- Armaduras

a) Aco

JV ENGENHARIA- CNBJ 20.686.383/0001-00



REDE COLETORA DE DRENAGEM PLUVIAL
SAO FRANCISCO - MG
Quando ndo especificado em contrério, 0 aco serd da classe CA 50 A, laminados a quente,
com escoamento definido por patamar no diagrama tenséo-deformacéo.
N&o poderao ser utilizado aco de qualidade ou caracteristicas diferentes das especificadas no
projeto, sem a aprovacdo da fiscalizacéo.
Todo o aco a ser utilizado na obra devera, preferencialmente, ser sempre de um unico

fabricante.

b) Recebimento e estocagem

Todo o aco devera ser estocado em local apropriado e protegido contra intempéries, devendo
ser disposto sobre estrados isolados do solo e agrupados por categoria e bitola, de modo a

permitir um adequado controle de estocagem.

c) Preparo das Armaduras

As barras de aco deverdo ser previamente retificadas por processos manuais e mecanicos,
quando entdo serdo vistoriados quanto as suas caracteristicas aparentes, como sejam
deshitolagem, rebarbas de aco, ou quaisquer outros defeitos aparentemente visiveis.

O corte e 0 dobramento das armaduras deverdo ser executados a frio, com equipamentos
apropriados e de acordo com os detalhes do projeto.

N&o serd permitido o uso do corte oxido - acetilénico e nem 0 aquecimento das barras para
facilidades de dobragem.

N&o seréa permitido nenhum processo de emenda soldada para as barras de aco.

d) Colocacédo das armaduras

As armaduras deverdo ser transportadas para os locais de aplicagdo, ja convenientemente
preparadas e identificadas.

O posicionamento das armaduras nas pecas estruturais sera feito rigorosamente de acordo
com as posicoes e espacamentos indicados nos projetos.

As armaduras posicionadas deverdo ser convenientemente fixadas, de modo a permanecerem

indeslocaveis durante os servigcos de concretagem.
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Os recobrimentos das armaduras deverdo ser assegurados pela utilizacdo de um ndmero

adequado de espacadores ou pastilhas de concreto.

As pastilhas de concreto deverao ser fabricadas com 0 mesmo tipo de concreto a ser utilizado
na estrutura, e deverdo conter dispositivos adequados que permitam a sua fixacdo nas
armaduras.

As espessuras de recobrimento deverdo ser rigorosamente obedecidas, de acordo com as
indicacdes dos projetos.

As armaduras de espera ou ancoragem deverdo ser sempre protegidas, para evitar que sejam
dobradas ou danificadas.

Na sequéncia construtiva, antes da retomada dos servicos de concretagem, estas armaduras
deverdo estar perfeitamente limpas e intactas.

Ap6s montadas e posicionadas nas formas, as armaduras ndo deverdo sofrer quaisquer danos
ou deslocamentos, ocasionados pelos equipamentos de concretagem, ou sofrer acdo direta dos

vibradores.

As emendas das armaduras sO poderdo ser executadas de acordo com 0s procedimentos

indicados nos projetos.

- Concreto Estrutural

a) Disposicdes Gerais / Composicdes

O concreto sera composto pela mistura de cimento de alto forno (AF) ou pozolanico (CPIV),
agua, agregados inertes e, eventualmente, de aditivos quimicos especiais.

A composic¢do ou tragco da mistura devera ser determinado pelo laboratorio de concreto, de
acordo com a ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, baseado na relacdo do
fator 4gua / cimento e na pesquisa de agregados mais adequados e com granulométrica
conveniente, com a finalidade de se obter:

e Mistura plastica com trabalhabilidade adequada;

¢ Produto acabado com a resisténcia indicada em projeto.

Especificamente para a unidade do projeto em questdo, para garantia de durabilidade e

estanque idade foram adotadas no célculo estrutural as seguintes premissas basicas:
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o fck > 200 kgf/cm2 ;
e cobrimento minimo de ferragem > 3 cm nas superficies em contato com a agua ou seus
gases e > 2 cm nas demais;
e dimensdes minimas de paredes e fundos de tanques > 20 cm;
espacamento maximo das armaduras = 15 cm;
eabertura maxima de fissura conforme preconizado pela NBR 6118 = 0,1 mm, para as
superficies em contato com o esgoto e 0,2 mm para as em contato com o solo.
Ainda para garantia da durabilidade e estanque idade da obra deverdo ser, obrigatoriamente,
atendidas as seguintes providéncias béasicas:
o fator 4gua cimento de 0,50 I/kg;
e utilizacdo de agregado originario de rochas gnaissicas e sas;
e utilizacéo de cimento de alto forno ou pozolanico.
Para melhorar a trabalhabilidade do concreto podera ser utilizado aditivo incorporador de ar,

previamente aprovado pela fiscalizacao.

As embalagens do cimento deverdo apresentar-se integras por ocasido do recebimento,
devendo ser rejeitados todos 0s sacos que apresentarem sinais de hidratacao.

Os sacos deverdo ser armazenados em lotes, que serdo considerados distintos, quando:

e Forem de procedéncia ou marcas distintas;

e Forem de tipo ou classe de resisténcia diferentes;

e Tiverem mais de 400 sacos.

Os lotes de cimento deverdo ser armazenados de tal modo que se torne facil a sua inspecdo e
identificacéo.

Quando em sacos, as pilhas deverdo ser de 10 sacos no maximo, e 0 seu uso devera obedecer
a ordem cronoldgica de chegada aos depositos.

Todo cimento ensacado devera ser depositado sobre estrados de madeira, ao abrigo de
umidade e intempeéries.

O agregado mildo sera a areia natural, de origem quartzoza, cuja composicao granulométrica
e quantidade de substancias nocivas deverdo obedecer as condi¢cBes impostas pela EB-4 da
ABNT.
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O agregado graudo devera ser constituido de britas obtidas através de britagem de rochas
calcarias, sés.
O diametro maximo de agregado devera ser inferior 1/4 da menor espessura da peca a
concretar a 2/3 do espacamento entre as barras de aco das armaduras.
A estocagem dos agregados devera ser feita de modo a evitar a sua segregacdo e a mistura
entre si.
Os silos de estocagem deverdo ser pavimentados em concreto magro, com superficies planas e
com declividade para facilitar o escoamento das aguas de chuvas ou de lavagem.
A 4gua destinada ao preparo do concreto devera ser isenta de substancias estranhas tais como:
oleo, acidos, sais, matérias organicas e quaisquer outras que possam interferir com as reacées
de hidratacdo do cimento e que possam afetar o bom andamento, cura e aspecto final do
concreto.
Quando autorizados pela Fiscaliza¢do os aditivos para a melhoria das qualidades do concreto,
deverdo atender as normas ASTM C-494.
A percentagem de aditivos devera ser fixada conforme recomendacdes do Fabricante, levando
em consideracdo a temperatura ambiente e o tipo de cimento adotado.
A eficiéncia dos aditivos devera ser sempre previamente comprovada através de ensaios, que
referenciam ao tempo de pega, resisténcia da argamassa e consisténcia.
Cuidados especiais deverdo ser observados quanto a estocagem e idade da fabricacéo,

considerando a facil deterioracdo deste material.

b) Dosagem

A dosagem do concreto devera ser experimental, objetivando a determinacdo de tracos que
atenda economicamente as resisténcias especiais no projeto, bem como a trabalhabilidade
necessaria e a durabilidade, resguardadas as indicagGes contidas nos desenhos do projeto
estrutural.

A dosagem experimental do concreto devera ser efetuada atendendo a qualquer método que

correlacione a resisténcia, durabilidade, relacdo dgua/cimento e consisténcia.

A trabalhabilidade devera atender as caracteristicas dos materiais componentes do concreto,
sendo compativel com as condigBes de preparo, transporte, lancamento e adensamento, bem

como as caracteristicas das dimensdes das pegas a serem concretadas.
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Levando-se em consideracdo a agressividade do meio, independentemente da quantidade de
cimento necesséria para alcancar a resisténcia desejada, nessa obra devera ser empregada uma

relacdo minima de 350 kg de cimento por metro cubico de concreto.

¢) Preparo do Concreto

O preparo do concreto poderd ser através da central de concreto instalada em canteiro,
convenientemente dimensionada para atendimento ao plano de concretagem estabelecido de
acordo com o cronograma da obra.

A central de concreto devera ser operada por pessoal especializado, para as corre¢cdes que se
fizerem necessarias no traco do concreto.

Antes do inicio das operacdes de producdo do concreto, deverdo ser feitas as afericdes dos
dispositivos de pesagem e as determinagdes da umidade dos agregados, para correcdo do fator
agua/cimento.

Para cada carga de concreto preparado, deverad ser preenchida uma ficha de controle que
devera constar: peso do cimento, peso dos agregados miudo e gradudo, fator dgua-cimento,
hora do término da mistura e identificacdo do equipamento de transporte.

Caso seja utilizado concreto de usina local 0 mesmo devera ser acompanhado de atestado de

forma clara e inequivoca de possuir as seguintes caracteristicas minimas:

Na sua composicao foram utilizados:

¢ Cimento de alto forno (AF) ou pozolanico (CP 1V);
e Brita proveniente de rocha gnaissica;

¢ Areia quartzoza.

e Fator agua/cimento de 0,50 I/kg;

¢ Resisténcia do concreto > 200 kg/cm2;

e Indicacdo de qualquer produto quimico utilizado.

d) Transporte
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O concreto devera ser transportado, desde o seu local de mistura até o local de colocagéo com
a maior rapidez possivel, através de equipamentos transportadores especiais que evitem a sua

segregacdo e vazamentos.

e) Lancamento

O concreto devera ser depositado nos locais de aplicacdo, tanto quanto possivel, diretamente
em sua posicao final, atraves da acdo adequada de vibradores, evitando-se a sua segregacao.
Qualquer dispositivo de lancamento que for causar segregacdo do concreto sera recusado pela

fiscalizacéo.

N&o seré permitido o langamento do concreto com alturas superiores a 2,0 m.

Antes do langcamento do concreto, 0s locais deverao ser vistoriados e retirados quaisquer tipos
de residuos.

Nas operacdes de lancamento de concreto, deverdo ser tomados cuidados especiais que evitem
o0s deslocamentos das armaduras e vibragdes das formas.

Para o lancamento do concreto em camadas de grandes dimensdes horizontais, deverdo ser
definidas formas provisorias que possibilitem o confinamento do concreto durante o seu
adensamento.

O lancamento do concreto, através de bombeamento, deverd atender as especificacbes da
ACI-304 e o concreto devera ter um indice de consisténcia adequado as caracteristicas do

equipamento, sem prejuizo da obra.

f) Adensamento

O adensamento do concreto devera ser executado através de vibradores de alta frequéncia,

com didmetro adequado as dimensdes das formas.

Os vibradores de agulha deverdo trabalhar sempre na posicdo vertical e movimentados
constantemente na massa de concreto, até a caracterizacdo do total adensamento, e 0s seus
pontos de aplicacdo deverdo ser distante entre si de cerca de uma vez e meia 0 seu raio de

acao.
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Devera ser evitado o contato prolongado dos vibradores junto as formas e armaduras.

As armaduras parcialmente expostas, devido a concretagem parcelada de uma peca estrutural,
ndo deverdo sofrer qualquer acdo de movimento ou vibragdo antes que o concreto, onde se

encontram engastadas, adquira suficiente resisténcia para assegurar a eficiéncia da aderéncia.

Os vibradores de parede sO deverdo ser usados se forem tomados cuidados especiais, no

sentido de se evitar que as formas e as armaduras possam ser deslocadas.

Toda a concretagem devera obedecer a um plano previamente estabelecido, onde

necessariamente serdo considerados:

Delimitacdo da &rea a ser concretada em uma jornada de trabalho, sem interrupcdo de
aplicacdo do concreto, com definicdo precisa do volume a ser langado.

Na delimitacdo destas areas ficardo definidas as juntas de concretagem, que deverdo ser
sempre verticais e atender as condi¢des de menores solicitacdes das pecas.

Planejamento dos recursos de equipamentos de mao-de-obra necessarios a concretizacdo dos
Servigos.

Verificacdo dos sistemas de formas e se as condi¢des do cimbra mento estdo adequadas as
sobrecargas previstas.

Estudos dos processos de cura a serem adotados para os setores delimitados por este plano de
concretagem.

Todo o concreto deveréa ser cadastrado de forma a estabelecer uma correlacédo entre o local de
aplicacdo e o numero do lote do concreto lancado, para possibilidade de um adequado

controle de qualidade.

f) Juntas de Concretagem

Devem ser perfeitamente, localizadas nas se¢Bes de tensdes tangenciais minimas, ou seja,

onde forem menores os esforcos de cisalhamento, como por exemplo:

Nos pilares: devem ser localizadas na altura da face inferior das vigas;

Nas vigas bi apoiadas: deve-se ser localizar no terco médio do véo;

Nas lajes: no tergo central,

Nas paredes bi-engastadas: acima do terco inferior;
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As juntas devem ser verticais ou horizontais;

No caso de juntas que ocorram em pontos criticos das pecas estruturais, no que diz respeito as
solicitacGes, deverd ser utilizado adesivo estrutural para garantir a estanque idade, obedecendo
as recomendac0es do seu fabricante.

Recomenda-se, para uma melhor emenda, a aplicacdo de um filme adesivo epdxico, no local

de contato, antes do langcamento do novo concreto.

Deve-se prever a limitacdo da parte superior de cada camada de concreto de uma espessura
igual a cobertura da armadura (3 cm), que deveré ser retirada antes do langamento da camada

seguinte.

A junta dever ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial de nata de
cimento, deixando os grdos de agregados parcialmente expostos, podendo empregar:

e Jato de ar e 4gua apos o inicio do endurecimento;
e Jato de areia ap0s 12 horas de interrup¢ao;

¢ Apicoamento da superficie da junta ap6s 12 horas de interrupgéo.

As superficies devem ser mantidas Umidas e antes da concretagem deve-se proceder uma

limpeza com &gua ou ar para remogdo de todos os restos de concreto solto e poeira.

O concreto devera ser perfeitamente adensado até a superficie da junta, usando-se forma se

necessario.

h) Reparos da estrutura

Os reparos superficiais do concreto sdo medidas adotadas para corrigir defeitos da
concretagem, aparentes apds a desforma e serdo executados sempre que a Fiscalizacdo julgar
conveniente, a expensas da Empreiteira.

As falhas detectadas serdo analisadas para mapeamento e analise dos processos de reparos a

serem adotados.
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Caso o nivel de reparos venha comprometer a plastica da obra, esta devera ser restabelecida a
expensas da Empreiteira. O caso mais comum ocorre na superficie de concreto aparente. Caso
ela fique manchada por “reparos”, ela devera ser lixada e tratada a base de cimento a expensas

da Empreiteira, de forma que toda a superficie aparente apresente coloracao uniforme.

g) Segundo estagio de concretagem

Apbs a instalacdo e inspecdo de alinhamento, niveis e tolerancia de tubulacGes a serem
embutidas, sera executada a concretagem do segundo estagio, tomando-se cuidados especiais

para se evitarem eventuais deslocamentos dos dispositivos embutidos.

O diametro maximo dos agregados do concreto sera fixado em funcgéo das folgas existentes e,
a critério da Fiscalizacdo, serdo empregados recursos com a finalidade de reduzir a retracdo da

mistura. Seréo respeitados os limites estabelecidos pela ABNT, no caso do uso de aditivos.

Antes da instalacdo dos dispositivos a serem embutidas, todas as superficies de concreto, para
contato com o segundo estagio, serdo inteiramente apicoadas e tratadas com jatos de areia-

agua, a fim de assegurar a maxima aderéncia.

Todas as superficies deverdo ser mantidas molhadas pelo menos durante 2 (duas) horas antes
da colocacgdo no novo concreto, com excecdo dos casos onde for necessario e aconselhavel, o

uso de cola colma-fix ou similar, e, neste caso, 0s jatos anteriores, serdo puramente de areia.

h) Cura do concreto

Deverdo ser tomadas medidas prévias para evitar a perda prematura da adgua necessaria a

hidratacdo do concreto. Poderao ser utilizados 0s seguintes processos:

e Irrigacdo continua das superficies expostas;

e Cobertura das superficies expostas com panos, sacaria molhada ou areia molhada;

e Cobertura com produtos impermeaveis.

Qualquer dos processos a serem utilizados devera obedecer a prévia autorizacdo da

Fiscalizagéo.

A cura devera ser iniciada no maximo duas horas apds o langamento do concreto e se estender

durante quatorze dias.

JV ENGENHARIA- CNBJ 20.686.383/0001-00



REDE COLETORA DE DRENAGEM PLUVIAL
SAO FRANCISCO - MG

Nas paredes verticais a cura deverd ser efetuada mediante irrigagdo ou outro processo
aprovado pela Fiscalizacdo, que deveré prolongar-se por no minimo quatorze dias.

Atencdo: a cura do concreto devera merecer especial cuidado da Empreiteira e Fiscalizacéo,
por tratar-se de estrutura destinada ao uso hidraulico, em face de inconveniéncia do
aparecimento de fissuras, com perigo de possiveis escamacOes superficiais, das quais podera

resultar uma reducdo da durabilidade das pecas de concreto.

4. DO FORNECIMENTO DE MATERIAIS

O fornecimento de materiais obedeceré ao disposto nas Normas da ABNT.

O transporte dos materiais e equipamentos até o local das obras e servicos, cujo fornecimento
é de responsabilidade da Empreiteira, seré feito por sua conta e risco, sendo remunerado pela
taxa de BDI.

5. PRAZOS

O prazo previsto para a execucdo dos servicos é de 180 ( cento e oitenta) dias contados a

partir da data da Ordem de Servico Inicial.

6. MEDICOES

As medicbes de obra serdo feitas em impresso préprio, considerando-se 0s servicos
efetivamente realizados e os precos constantes das planilhas de orcamento, integrantes da

proposta apresentada pela Empreiteira, tudo de acordo com as recomendacdes do Edital de

Licitacdo.
As datas das medicdes serdo as fixadas pela empreiteira para atender as suas rotinas internas.
7. ENTREGA DA OBRA

A Empreiteira devera manter arquivo das Ordens de Servico emitidas e/ou liberadas pela

fiscalizagdo, bem como o controle fisico das obras e dos materiais aplicados.
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7.1 ACEITACAO E RECEBIMENTO DE OBRAS E SERVICOS

Nos 60 (sessenta) dias subsequentes a medicdo final, a empreiteira fica obrigada, as suas
expensas, a efetuar todos 0s reparos e consertos em consequéncia de vicios ou defeitos
verificados na execucdo da obra e/ou servicos, inclusive reconstrucdo, se for o caso,
substituicdo de material empregado, em decorréncia de falhas de execucdo apontadas pelas
Unidades Organizacionais gerenciadoras da obra e/ou servicos, registradas no relatorio por

elas elaborado.

Vencido o prazo fixado no item anterior e encontrando-se tudo a contento, a Empreiteira
receberd as obras e servigos e/ou servicos, lavrando o respectivo “Termo de Recebimento

Definitivo™, que sera o documento formal de aceitacdo da obra.

Somente depois de emitido o “Termo de Recebimento Definitivo da Obra”, pela Empreiteira e
mediante requerimento da contratada, sera feita a devolugdo da caucdo de garantia de
execucdo do respectivo contrato.

8. DISPOSICOES GERAIS

A Empreiteira sera responsavel por todos os 6nus e obrigagcdes concernentes a legislacdo
tributéria trabalhista, securitaria e previdenciaria, decorrentes da execucdo das obras e
Servigos.

A Empreiteira devera comprovar, mensalmente, o cumprimento das obrigac6es acima citadas.
A Empreiteira serd responsavel por todos e quaisquer dnus decorrentes de danos que vier a

causar & PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO FRANCISCO-MG e a terceiros em

decorréncia da execucdo dos servicos objeto desta Especificacao Particular.
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