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MEMORIAL DESCRITIVO

OBJETO: CONSTRUCAO DE MELHORIA DE COLETA DE AGUAS PLUVIAIS COM
TUBO DE CONCRETO ENTORNO DO LAGO DE APIACAS.

TIPO DE OBRA: INFRA-ESTRUTURA URBANA.

MUNICIPIO: APIACAS / MT
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1.0 - APRESENTAGAO

O Relatorio Apresentado refere-se ao Projeto Drenagem de aguas pluviais
em ruas da zona urbana do municipio de Apiacas-MT.

2.0- DESCRIGCAO DA OBRA

O presente tem por finalidade descrever a sistematica a ser empregada nos
servigcos que serao executados na obra, aonde a obra € dividida em 3 partes, Inicio,
meio e acabamento final. O Inicio da Obra tem como Administracao Local,
Servicos Preliminares, Mobilizacdo e Desmobilizacao, o Andamento da obra se
inicia pelo servico de Terraplenagem, Pavimentacao e drenagem superficial. O
Acabamento final inicia com execucao das Obras Complementares, servico de
Sinalizagdao e Desmobilizagcao da obra.

3.0 -FINALIDADE

Drenagem urbana de tubo de concreto com caixa coletora e posto de visita
com dissipador de energia para diminuicao do impacto ambiental no perimetro
urbano de Apiacas-MT.

4.0 - DISPOSICOES GERAIS

As LICITANTES deverao fazer um reconhecimento no local da obra antes
da
apresentacao das propostas, a fim de tomar conhecimento da situacao atual das
instalacdes, da extensao dos servicos a serem executados, das dificuldades que
poderao surgir no decorrer da obra, bem como cientificarem-se de todos os
detalhes construtivos necessarios a sua perfeita execugao. Os aspectos que as
LICITANTES julgarem duvidosos, dando margem a dupla interpretagao, ou
omissos nestas Especificacdes, deverdo ser apresentados a FISCALIZACAO
através de fax e elucidados antes da Licitacao da obra. Apds esta fase, qualquer
duvida poderd ser interpretada apenas pela FISCALIZACAO, n3o cabendo
qualquer recurso ou reclamacao, mesmo que isso venha a acarretar acréscimo
de servicos nao previstos no orcamento apresentado por ocasiao da Licitacao.

4.1.0 - OBJETO DO CONTRATO

CONSTRUGCAO DE MELHORIA DE COLETA DE AGUAS PLUVIAIS COM TUBO DE
CONCRETO ENTORNO DO LAGO DE APIACAS.

4.2.0 - REGIME DE EXECUGCAO

Empreitada por preco global
4.3.0 - PRAZO
O prazo para execucao da obra sera de cento e oitenta dias corridos, contados
a partir da data de emissdo da respectiva Ordem de Servico e/ou assinatura do
contrato, devendo a CONTRATADA submeter a aprovacao da Prefeitura
Municipal a sua proposta de cronograma fisico-financeiro para a execucao da
obra.
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4.4.0 - ABREVIATURAS

No texto destas especificacdes técnicas serao usadas, além de outras
consagradas pelo uso, as seguintes abreviaturas:
FISCALIZACAO: Engenheiro ou preposto credenciado pela Prefeitura
CONTRATADA: Firmma com a qual for contratada a execucao das obras
ABNT: Associacao Brasileira de Normas Técnicas
CREA: Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
TSD: Tratamento Superficial Duplo

4.5.0 - DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Serao documentos complementares a estas especificagcdes técnicas,
independentemente de transcricao:

a) todas as normas da ABNT relativas ao objeto destas especificacdes
técnicas;

b) Caderno de Encargos da Caixa econémica (SINAPI) ou Caderno/Manuais
do DNIT;

C) instrucdes técnicas e catalogos de fabricantes, quando aprovados pela
FISCALIZACAO;

d) as normas do Governo do Estado do MT e de suas concessionarias de
servicos publicos e

e) as normas do CREA/MT.

4.6.0 - MATERIAIS

Todos os materiais necessarios serao fornecidos pela CONTRATADA,
deverao ser de primeira qualidade e obedecer as normas técnicas especificas. As
marcas
citadas nestas especificacdes constituem apenas referéncia, admitindo-se outras
previamente aprovadas pela FISCALIZACAO.

4.6.0 - CONDICOES DE SIMILARIDADE

Os materiais especificados poderdo ser substituidos, mediante consulta
prévia & FISCALIZACAO, por outros similares, desde que possuam as seguintes
condicdes de similaridade em relagao ao substituido: qualidade reconhecida ou
testada, equivaléncia técnica (tipo, funcao, resisténcia, estética e apresentacao) e
mesma ordem de grandeza de preco
4.7.0 - MAO DE OBRA

A CONTRATADA devera empregar somente mao-de-obra qualificada na
execucao dos diversos servicos.

Cabem a CONTRATADA as despesas relativas as leis sociais, seguros,
vigilancia, transporte, alojamento e alimentacao do pessoal, durante todo o
periodo da
obra.

A CONTRATADA se obriga a fornecer a relacao de pessoal e a respectiva
guia de recolhimento das obrigacdes com o INSS. Ao final da obra, devera ainda
fornecer

a seguinte documentacao relativa a obra:
a) Certidao Negativa de Débitos com o INSS;
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a) Certidao de Regularidade de Situacao perante o FGTS e
a) Certidao de Quitacao do ISS referente ao contrato.

4.8.0 - RESPONSABILIDADE TECNICA E GARANTIA

A CONTRATADA devera apresentar, antes do inicio dos trabalhos, as ART
referentes a execucao da obra e aos projetos, incluindo os fornecidos pela
CONTRATANTE. A guia da ART devera ser mantida no local dos servicos.

Com relacao ao disposto no art. 618 do Codigo Civil Brasileiro, entende-se
que o prazo de cinco anos, nele referido, € de garantia e ndo de prescri¢ao.

O prazo prescricional para intentar agao civil € de dez anos, conforme art.
205 do Cdédigo Civil Brasileiro.

4.9.0 - PROJETOS

O projeto de infraestrutura urbana sera fornecido pela CONTRATANTE. Se
algum aspecto destas especificacdes estiver em desacordo com normas vigentes
da ABNT, CREA e Governo do Estado prevalecerdao a prescricao contida nas
normas desses Orgaos.

4.10.0 - DIVERGENCIAS
Em caso de divergéncia, salvo quando houver acordo entre as partes, sera
adotada a seguinte prevaléncia:
a) as normas da ABNT prevalecem sobre estas especificacdes técnicas e
estas, sobre os projetos e caderno de encargos;
b) as cotas dos desenhos prevalecem sobre suas dimensdes, medidas em
escala;
c) os desenhos de maior escala prevalecem sobre os de menor escala e
d) os desenhos de datas mais recentes prevalecem sobre os mais antigos.

4.11.0 - CANTEIRO DE OBRAS E LIMPEZA

A CONTRATADA devera elaborar, antes do inicio das obras e mediante
ajuste com a FISCALIZACAOQ, o projeto do canteiro de obras, dentro dos padrdes
exigidos pelas concessionarias de servicos publicos e Normas Regulamentadoras
do Ministério do Trabalho (NR 18). A construcao do canteiro esta condicionada a
aprovacado de seu projeto pela FISCALIZACAO.

4.11.1 - PLACA DE OBRA

A CONTRATADA devera fornecer e instalar a placa padrao do Programa
Calha Norte, cujo padrao sera fornecido pela CONTRATANTE. A placa devera ser
instalada em posicao de destaque no canteiro de obras, devendo a sua
localizacdo ser, previamente, aprovada pela FISCALIZACAO

5.0 - MEMORIAL DESCRITIVO
5.1.0 - Administragao Local

Administracao Local, conta com Engenheiro Civil e Encarregado Geral.
Engenheiro Civil: Os servicos de execugao das obras devem ser acompanhados
diariamente por um Engenheiro Civil.
Encarregado Geral: Os servicos de execugao das obras devem ser conduzidos
por um Mestre de Obras, que deve permanecer no canteiro de obras durante
todo o periodo de execucao dos servigos.
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Servico Topografico. Os servicos de execucdo das obras devem ser
acompanhados diariamente por um topografo para realizar notas de servicos,
acompanhamento de greide, execucao de sub base e base, alinhamento de meio
fio.

5.2.0 - Servicos Preliminares

5.2.1 - EXECUCAO DE ESCRITORIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA
DE MADEIRA COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS.
AF_02/2016
Itens e suas Caracteristicas:

Os insumos e composicdes necessarios a execucao do escritdorio do
canteiro de obra em chapa de madeira compensada estao incluidos na
composicdo principal e possuem cdédigo no SIPCI/SINAPI, com excecdo do
mobiliario e da solucao de esgotamento sanitario, que nao foram considerados.

5.3.0- MOBILIZAGCAO E DESMOBILIZACAO

A mobilizacao, a Contratada devera iniciar imediatamente apds a liberagao
da Ordem de Servico, e em obediéncia ao cronograma fisico-financeiro. A
mobilizacao compreendera o transporte de maquinas, equipamentos, pessoal e
instalacdes provisorias necessarias para a perfeita execucao das obras.

5.4.0 - TERRAPLENAGEM

O servico de terraplenagem tem por objetivo estabelecer as condi¢cdées minimas
exigiveis para as operacdes de escavacao, carga, transporte e classificacao dos
materiais escavados, para execucao de cortes ou aterros, com vistas a
implantacao da plataforma vias, em conformidade com o projeto.

A terraplenagem do presente projeto consistira na remog¢ao ou colocagao de
material de 1° categoria na pista.

5.5.0 - DRENAGEM PROFUNDA:

O termo Drenagem é empregado na designacao das instalagdes necessarias para
escoar o excesso de agua, seja em rodovias, na zona rural ou na malha urbana (CETESB, 1980).

A drenagem urbana compreende o conjunto de todas as medidas a serem tomadas
que visem a atenuacgao dos riscos e dos prejuizos decorrentes de inundag¢des aos qual a sociedade
esta sujeita. O caminho percorrido pela dgua da chuva sobre uma superficie pode ser
topograficamente bem definido, ou nao. Apds a implantagcao de uma cidade, o percurso cadtico
das enxurradas passa a ser determinado pelo tracado das ruas e acaba se comportando, tanto
gquantitativa como qualitativamente, de maneira bem diferente de seu comportamento original.
As torrentes originadas pela precipitagao direta sobre as vias publicas desembocam nas bocas
de lobo situadas nas sarjetas. Estas torrentes (somadas a agua da rede publica proveniente dos
coletores localizados nos patios e das calhas situadas nos topos das edificagdes) sao escoadas
pelas tubulagdes (CETESB, 1980).

De uma maneira geral, as aguas decorrentes da chuva (coletadas nas vias publicas
por meio de bocas-de-lobo e descarregadas em condutos subterraneos) sao langadas em cursos
d’agua naturais, no oceano, em lagos ou, no caso de solos bastante permedveis, esparramadas

sobre o terreno por onde infiltram no subsolo. A escolha do destino da agua pluvial deve ser feita
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segundo critérios econémicos e também para que nao prejudique o local onde receberd a dgua.
De qualquer maneira, € recomendavel que o sistema de drenagem seja tal que o percurso da
4dgua entre sua origem e seu destino seja 0 minimo possivel. E conveniente que esta dgua seja
escoada por gravidade (Pompéo, 2001).

Agua de chuva ndo coletada ou coletada em mas condicdes de implantacdo pode
gerar alagamentos, prejuizos para a populagcdo em geral, tanto para os que residem no local
guanto para os que estdo apenas de passagem, além de possiveis riscos para a saude (CETESB,

1980)

Generalidades
O presente memorial refere-se ao estudo hidrolégico no municipio de Novo Mundo —

MT. Drenagem por escoamento superficial, utilizando meio-fio e sarjeta, e drenagem profunda
utilizando bocas-de-lobo, caixa de passagem, pogos de visita, manilhas de concreto e dissipador

de energia.

Estimativa de vazoes
Desenvolvido em 1889, o método racional oferece estimativas

satisfatdrias de descargas de pico em bacias urbanas com areas proximas de 5
km?2.

e O pico do defluvio superficial direto, relativo a um dado ponto de
projeto, € fungao do tempo de concentragao respectivo, assim como da
intensidade de chuva, cuja duracao é suposta como sendo igual ao tempo de
concentragao em questao;

e As condicdes de permeabilidade das superficies permanecem
constantes durante a ocorréncia da chuva;

e O pico do defluvio superficial direto ocorre quando toda a area de
drenagem, a montante do ponto de projeto, passa a contribuir ao escoamento.
A formula geral do método racional é Q=C.i.A/3,6; onde Q é a vazdo de pico,
em [M3/s], i é a intensidade média de precipitacdo, emn [mm/h] sobre a area de
drenagem A, em [km2], e C é o coeficiente de defluvio ou de escoamento

superficial. Fonte: (Pompéo, 2001)

Tempo de concentracdo

O tempo de concentracao (tc) é o tempo em minutos que leva uma gota de agua

tedrica para ir do ponto mais afastado da bacia até o ponto de concentragdo ou segao de controle.
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De uma forma simplificada, o tempo de concentragdo pode ser entendido como a
soma de dois tempos: o tempo de entrada (te) e o tempo de percurso (tp).tttc=e+ p O tempo
de entrada € o tempo necessario para que a precipitacao, que cai sobre a superficie da bacia e
escoa superficialmente, atinja um curso d'agua definido. Este tempo € funcao, principalmente,
da cobertura da superficie, sua taxa de infiltragcao e declividade, armazenamento em depressdes
e comprimento livre do escoamento superficial. O tempo de percurso é o tempo médio de
escoamento em cursos d'agua definidos, sendo fungao de suas caracteristicas hidraulicas. Fonte:

(Pompéo, 2001)

Curvas de Intensidade-Duracao-Frequéncia

O periodo de retorno, definido como o tempo médio em anos que um evento pode ser
igualado ou superado pelo menos uma vez, € importante porgue envolve o risco de falha da
estrutura hidraulica. No sistema inicial de drenagem (bocas de lobo e pequenas galerias) sao
usados periodos de retorno de 2 a 5 anos, para galerias de maior porte e pequenos canais sao
usados periodos de retorno de 10 anos g, para o sistema de macrodrenagem os periodos de
retorno variam entre 20 a 25 anos, adotando-se, em alguns casos, 100 anos (Fugita, 1980).

Quadro 01 - Periodo de Retorno (Tr).

Tipo de ocupacéo da area Periodo de Retorno [anos]
areas residenciais 2
areas comerciais 5
areas com edificios publicos 5
aeroportos 2-5
areas comerciais altamente valorizadas e 5-10
terminais aeroportuarios

Fonte: Fugita (1980)

Adotou-se para o projeto da drenagem, periodo de retorno de 10 anos.

Coeficiente de Defluvio

O parametro mais importante e de mais dificil estimativa para aplicagdo do método racional
é o coeficiente de defluvio, que deve oferecer uma representacdao dos efeitos da
impermeabilizagdo do solo, da retengao superficial, dos retardamentos e da nao uniformidade na
distribuicdo espacial e temporal da chuva. Infelizmente, ndao é possivel obter de uma forma
deterministica o coeficiente de defldvio a ser utilizado para um projeto. Os valores adotados
devem ser escolhidos criteriosamente, a partir de tabelas. O coeficiente de deflGvio deve ser
ajustado também em fungao do periodo de retorno, para considerar a ocorréncia de chuvas com
frequéncia pequena. Para periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos, os valores do coeficiente de
defluvio, escolhidos de acordo com a natureza das superficies, devem ser majorados em 10, 20 e
25 %, respectivamente (Fugita, 1980).

Quadro 02 - Valores dos Coeficientes de Defluvio.
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Area comercial

central 0.70 a 0.95

bairros 0.50 a 0.70
Area residencial

residéncias isoladas 0.35 a 0.50

unidades multiplas (separadas) 0.40 a 0.60

unidades multiplas (conjudadas) 0.60 a 0.5

lotes com 2000 m2 ou mais 0.30 a 0.45
Area com prédios de apartamentos 0.50 a 0.70

Area industrial

industrias leves 0.50 a 0.80
industrias pesadas 0.60 a 0.90
Parques, cemitérios 0.10 a 0.25
Playgrounds 0.20 a 0.35
Patios de estradas de ferro 0.20 a 0.40
Areas sem melhoramentos 0.10 a 0.30

Fonte: Fugita (1980)

Quando se utiliza o método racional, a intensidade de precipitacdo é suposta
uniformemente distribuida sobre a drea em analise. Obviamente, esta premissa ndo € verdadeira
mas dada a simplicidade do método nao haveria forma de considerar a nao uniformidade na
distribuicdo espacial da chuva. Assim, alguns autores recomendam que a intensidade de
precipitacdo seja minorada pelo emprego de um coeficiente de distribuicao de precipitacdo,
conforme apresentado abaixo:

Cd = AA(-0.15) onde a area A é dada em hectares. Nesta situacao, o coeficiente Cd
multiplicard o segundo termo da férmula racional. Para valores inferiores a 1 hectare, Considera-
se que a chuva seja uniformemente distribuida sobre a area e portanto Cd =1 (Fugita, 1980).

Sendo assim, o coeficiente de defluvio escolhido foi de 0,50.

Areas de contribuicdo
Quando se trata de aplicar o método racional a uma se¢ao de um curso d'agua em

uma bacia, a area de drenagem correspondente a esta secao € a area delimitada pelo divisor
topografico. A microdrenagem é um sistema no qual o escoamento superficial € organizado para
dirigir-se por caminhos (sarjetas, bocas de lobo e galerias) pré-definidos. Os divisores de agua
devem ser tracados ao longo das quadras e podem tornar-se complexos, devido as correcdes de
topografia, cortes e aterros realizados para as edificagdes. Na maior parte dos casos, as estimativas
de vazdes sao realizadas em cruzamentos de ruas, considerados como pontos de analise da rede
de drenagem. Assim, deve ser delimitada a area de contribuicdo a montante de cada um destes
pontos de analise. Para contornar a complexidade da andlise, considera-se que cada trecho de
sarjeta receba as aguas pluviais da quadra adjacente, exceto quando a topografia for muito

acentuada, impossibilitando esta hipdtese (Fugita, 1980)
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Figura 1- Subdivisdo de quarteirées em areas contribuintes

Composicao do sistema de microdrenagem
Os principais elementos do sistema de microdrenagem sao os pavimentos das vias

publicas, os meio-fios, as sarjetas, as bocas-de-lobo, os pogos de visita, as galerias, os condutos
forcados, as estacdes de bombeamento e os sarjetdes.

Meio-fios: Sd0 constituidos de blocos de concreto ou de pedra, situados entre a via
publica e o passeio, com sua face superior nivelada com o passeio, formando uma faixa paralela
a0 eixo da via publica.

Sarjetas: S30 as faixas formadas pelo limite da via publica com os meio-fios, formando
uma calha que coleta as aguas pluviais oriundas da rua.

Bocas-de-lobo: Sdo dispositivos de captacdo das dguas das sarjetas.

Pocos de visita: S3o dispositivos colocados em pontos convenientes do sistema, para
permitir sua manutencao.

Galerias: S0 as canalizacdes publicas destinadas a escoar as aguas pluviais oriundas
das ligacdes privadas e das bocas-de-lobo.

Condutos forcados e estagoes de bombeamento: Quando ndo ha condigdes de
escoamento por gravidade para a retirada da agua de um canal de drenagem para um outro,
recorre-se aos condutos forgcados e as estacdes de bombeamento.

Sarjetdes; Sio formados pela prépria pavimentacdo nos cruzamentos das vias
publicas, formando calhas que servem para orientar o fluxo das dguas que escoam pelas sarjetas.
Fonte: (Pompéo, 2001)

Elementos fisicos de projeto
Para elaboragao de um projeto de drenagem superficial € composto por calculos das

sarjetas.

Capacidade admissivel das sarjetas
As sarjetas destinam-se a escoar as aguas provenientes da precipitacao sobre o pavimento

das vias publicas e as descargas de coletores pluviais das edificagdes. Se as vazdes forem elevadas
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poderd haver inundagao das calcadas, e as velocidades altas podem até erodir o pavimento. O
calculo das capacidades admissiveis das sarjetas permite o estabelecimento dos pontos de
captagao das descargas por intermédio de bocas de lobo. A capacidade de descarga das sarjetas
depende de sua declividade, rugosidade e forma. Agua escoando por toda a calha da rua.
Admite-se uma |amina d’agua maxima entre 13 e 15 cm; ou - Agua escoando somente pelas
sarjetas. Neste caso devem ser observadas as recomendacdes especificas quanto ao tipo de via e

maxima inundacgao admissivel. A figura 2 mostra o corte lateral de uma sarjeta (Pompéo, 2001).

H”!’J = Yo 1330
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e

Figura 2 - Corte lateral de uma sarjeta. Fonte: (Pompéo, 2001).

De posse de dados sobre declividade, rugosidade e comprimento de uma sarjeta, calcula-
se a vazao maxima que a mesma pode transportar para esta lamina. Este calculo pode ser feito
com a férmula de IZZARD que € uma adaptacado da formula de Manning para sarjetas:

ETEY
0, = 0375y, [—)«J ]
n

Onde QO é a vazido descarregada em [m3/s],y 0 é a lamina d'dgua em [m], | € a declividade
do trecho em [m/m], n é o coeficiente de rugosidade de Manning e z é a tangente do angulo
entre a sarjeta e a guia. Fonte: (Pompéo, 2001)

Tabela 1 - Coeficiente de Manning

tipo de superficie n

sarjeta de concreto, bom acabamento 0.012

pavimento de asfalto

textura lisa 0.013
textura aspera 0.016
sarjeta de concreto com pavimento de asfalto

textura lisa 0,013
textura aspera 0,015
pavimento de concreto

acabamento com espalhadeira 0.014
acabamento manual alisado 0.016
acabamento manual aspero 0.020

Fonte: WILKEN (1978)
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Estabelecida a capacidade da sarjeta, calcula-se o tempo de percurso do escoamento, a partir de

sua velocidade média.

O meio-fio sera conjugado com a sarjeta conforme secao demonstrada no
Projeto.

e O meio-fio sera moldado in loco com maquina extrusora com traco de concreto
com volume 1:3:2 com resisténcia minima a compreensao de 1500 mpa e
consumo de concreto de 0,042m3/m.

e Nas esquinas os meios-fios deverao obedecer aos raios de curvatura dos Projetos.

e Serdo executados rebaixos de meios-fios nas rampas de circulacao para
cadeirantes, bem como, nos acessos de veiculos.

e Alocacao e o nivelamento dos meios-fios deverao obedecer ao que prescreve os
Projetos e deverao ter a anuéncia da Fiscalizacao Topografica da Prefeitura.

e Aofinaldaobra, antesdaentrega e medicao final, deverado ser reparados os meios-
fios danificados durante a execuc¢ao das obras.

e Urbanizacdao da area e dados sobre o corpo receptor. Um conjunto de plantas
devera constar de planta da localizacao estadual da bacia, planta da bacia em
escala 1:5.000 ou 1:10.000 e planta altimétrica da bacia em escala 1:1.000 ou 1:2.000,

constando as cotas das esquinas e outros pontos importantes.

1.1. Concepcao do sistema

Tracado da rede
O tragcado das galerias deve ser desenvolvido simultaneamente com o projeto das vias

publicas e parques, para evitar imposicdes ao sistema de drenagem que geralmente conduzem
a solucgdes mais onerosas. Deve haver homogeneidade na distribuicao das galerias para que o

sistema possa proporcionar condi¢cdes adequadas de drenagem a todas as areas da bacia.

Bocas-de-lobo

A localizagao das bocas-de-lobo deve respeitar o critério de eficiéncia na condugao
das vazdes superficiais para as galerias. E necessario colocar bocas-de-lobo nos pontos mais
baixos do sistema, com vistas a impedir alagamentos e dguas paradas em zonas mortas. Ndo se
recomenda colocar bocas-de-lobo nas esquinas, pois os pedestres teriam de saltar a torrente em
um trecho de descarga superficial maxima para atravessar a rua, além de ser um ponto onde
duas torrentes convergentes se encontram. As melhores localizagdes das bocas-de-lobo sao em

pontos um pouco a montante das esquinas. A primeira boca de lobo do sistema de drenagem



PREFEITURA MUNICIPAL DE APIACAS

Gabinete do Prefeito
Gestao 2021-2024

deve ser colocada no ponto em que a vazao que escoa pela sarjeta torna-se superior a capacidade
admissivel naquele trecho de sarjeta.

A primeira boca de lobo do sistema de drenagem deve ser colocada no ponto em que
a vazao que escoa pela sarjeta torna-se superior a capacidade admissivel naquele trecho de
sarjeta. Neste ponto, a sarjeta nao é capaz de conter o escoamento superficial sem ocorréncia de
transbordamento; assim, é necessario iniciar o sistema de galerias para receber o escoamento.
Esta vazao é calculada pelo método racional no ponto imediatamente a montante do trecho de
sarjeta. Caso ndo se disponha de dados sobre a capacidade de escoamento das sarjetas,
recomenda-se um maximo espacamento de 60 m entre as bocas-de-lobo. Ainda assim, em
qualquer ponto de entrada na galeria, ndo é necessario que todo o escoamento superficial seja
removido; o dimensionamento do trecho de galeria é realizado apenas com a parcela que
efetivamente escoa através dela. A interligacao entre as bocas de lobo e o poco de visita ou caixa
de passagem é feita com ramais de bocas de lobo cuja declividade minima deve ser de 1%. As

capacidades destes ramais e os diametros aconselhados sdo apresentados na Tabela abaixo.

Tabela 2 - Capacidade dos Ramais de Boca de Lobo

diametro [cm) vazao maxima [l/s]
40 100
50 200
60 300

Fonte: WILKEN (1978)

A capacidade de boca de lobos situadas em declives i>=0.01m/m, capacidade em (l/s) de
bocas de lobo situadas em pontos baixos i< 0.0Im/m. A capacidade de engolimento das bocas de
lobo pode ser definida diretamente pelo usudrio. Em geral, adota-se para as bocas de lobo
instaladas em ruas com declives maiores que 1% valores entre 40 e 45 |/s. Para bocas de lobo
instaladas em ruas planas (< 1%), adotam-se valores entre 60 e 65 I/s.

Adotado em projeto

i>=0.01lm/m =401/s

i<0.0lm/m=601/s

Modo de Calculo

QO0: vazao em escoamento pela sarjeta decorrente dos calculos hidroldégicos
yO: profundidade junto a sarjeta, resultante do escoamento da vazdao QO

k: rugosidade em (mm) da sarjeta

i: declividade longitudinal da sarjeta

Calculo para vazao equivalente:
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Calcula-se a vazao engolida pela boca de lobo, multiplicando-se a eficiéncia pela vazao
equivalente na sarjeta padrao divide-se a vazao afluente QOpela vazao engolida, obtendo-se o
numero de bocas de lobo necessarias.

Pocos de visitas

Além de proporcionar acesso aos condutos para sua manutencao, os pogos de visita
também funcionam como caixas de ligagao aos ramais secundarios. Portanto, sempre deve haver
um pogo de visita onde houver mudangas de secao, de declividade ou de diregao nas tubulagdes
e nas juncdes dos troncos aos ramais.

Quando é necessaria a construcao de bocas-de-lobo intermedidrias ou para evitar que
mais de quatro tubulacdes cheguem em um determinado poc¢o de visita, utilizam-se as

chamadas caixas de ligacao. A diferenca entre as caixas de ligagao e os pocos de visita € que as

caixas ndo sdo visitaveis.

Dimensionamento do sistema de microdrenagem
O projeto de um sistema de microdrenagem é composto por trés

conjuntos de calculos: capacidade admissivel das sarjetas, bocas de lobo e
sistema de galerias pluviais.

Calculo das galerias

e As velocidades admissiveis sao estabelecidas em funcao da

possibilidade de sedimentacao no interior da galeria e em fung¢ao do
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material empregado. Para galerias de concreto a faixa admissivel de
velocidades é entre 0,60 m/s e 5,0 m/s.

e Deve-se adotar condutos de diametro minimo 0,30 m a fim de evitar
obstrucdes. Os diametros comerciais mais comuns sao 0,40; 0,60;
0,80; 1,00 e 1,20 m. Os trechos de galerias que exijam diametros
superiores a 1,20 m podem receber galerias em paralelo, ou podem
ser substituidos por secdes quadradas ou secdes retangulares.

e Quando houver mudancas de diametros, as geratrizes superiores das
galerias devem coincidir. Porém, isto nao se aplica a juncdes de
ramais secundarios que afluem em queda aos poc¢os de visita.

e Nunca se deve diminuir as secdes a jusante, pois qualquer detrito que
venha a se alojar na tubulacao deve ser conduzido até a descarga
final.

e A0 se empregar canalizacbes sem revestimento especial, o
recobrimento minimo deve ser de 090 m. Se, por motivos
topograficos, houver imposicao de um recobrimento menor, as
tubulacdes deverao ser dimensionadas sob o ponto de vista
estrutural.

e O coeficiente de rugosidade de Manning deve ser de 0,011 para
galerias quadradas ou retangulares executadas in loco; para galerias
circulares em concreto, adota-se. n = 0,013 (adotado no projeto).

Fonte: (Pompéo, 2001).

Condic¢odes especificas
Tubos de concreto

Os tubos de concreto deverao ser do tipo e dimensdes indicadas no
projeto e serao de encaixe tipo ponta e bolsa, devendo obedecer as exigéncias
das normas NBR 9793/87 e NBR 9794/87.

Material para construcao de bocas-de-lobo, caixas de visita e saidas

Os materiais a serem empregados na construcao das caixas, bercos,
bocas e demais dispositivos de captacao e transferéncias de defluvios deverao
atender as prescricdes e exigéncias previstas pelas normas da ABNT e do DNIT.

Egquipamentos
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Caminhao basculante e de carroceria fixa; betoneira; motoniveladora;
pa carregadeira; rolo compactador metalico; retroescavadeira; guincho; serra

elétrica para formas e vibradores e placa.

Execucao
Galerias

Constituidos de tubos de concreto atendendo a norma DNIT 023/2004-
ES e especificacdes da NBR 9794/87. Escavacdes deverdo ser executadas de
acordo com as cotas e alinhamentos indicados no projeto e com a largura
superando o diametro da canalizagao, no minimo, de 60 cm. O fundo das cavas
devera ser compactado mecanicamente.

As juntas dos tubos serao preenchidas com argamassa de cimento e
areia traco 1:3, retirando o excesso de dentro da tubulagcdo. O assentamento dos
tubos devera obedecer as cotas e ao alinhamento indicados no projeto. O
reaterro devera ser feito de preferéncia com o material retirado da propria
escavacao desde que seja de boa qualidade, sendo compactado manualmente
até uma altura de 60 cm. Somente depois sera permitida compactacao
mecanica.

Bocas-de-lobo

As bocas-de-lobo, as caixas de visita e saidas e as saidas deverao
obedecer as indicacdes do projeto. As escavacdes deverao ser feitas de modo a
permitir a instalacao dos dispositivos previstos, adotando-se uma sobre largura
conveniente nas cavas de assentamento. Concluida a escavagao e preparada a
superficie do fundo sera feita a compactacao para fundacao da boca-de-lobo.

Localizacao das Bocas de Lobo de acordo com projeto ao final do raio
da curva das ruas um afastamento de 500m devido a rampa de Acessibilidade

como demostra a imagem abaixo:
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Pocos de visita

Os pocos de visita deverao ser constituidos de outras partes
componentes: a camara de trabalho, na parte inferior e a chaminé que da acesso
a superficie na parte superior. Os pocos de visita serao executados com as

dimensdes e caracteristicas de acordo com o projeto.

Parametros utilizados

As planilhas contendo o Célculo estao anexadas ao projeto

Tabela 11. Precipitagdo méxima (mm h™') em Apiacas, MT, na estacido Novo Planeta
(00957001), para diferentes duragbes e periodos de retorno. Coordenadas
geograficas: 09°33'57"S, 57°23'39"W.

N Média Maximo Minimo CcV Alfa Beta p™ 4@
(mm) (mm) (mm) (%)
15 833 160,8 51,3 329 7213 17,70 0,21 0,35
Duragio Periodo de retorno (anos)
2 3 4 - 10 15 20 50
5 min 137 127,4 136,1 142,6 1618 1727 180,3 2041
10 min 90,3 101,1 108,1 113.3 1285 137.1 143,1 162,1
15 min 780 87.4 93,4 97.9 111 1185 123,7 140,1
20 min 67,7 75,9 81,1 85,0 96.4 1028 1074 121,6
25 min 60,8 68,2 72,9 76.4 86,6 924 96,5 109,3
30 min 55,7 62,4 66,7 69,9 79,3 846 88,4 100,0
1h 376 42,2 45,1 47,2 536 572 59,7 67,6
6h 10,8 12,1 12,9 13,5 15,3 16,3 17,1 19,3
8h 87 9,8 10,5 11,0 124 133 13,9 15,7
10h 73 8,2 8,8 9,2 10,5 1.2 "7 13,2
12h 6.3 7.1 7.6 8,0 9,0 96 10,1 1.4
24 h 3.7 4,2 4,5 4.7 5,3 57 59 6,7

"Valores de maxima divergéncia do Teste Kolmogorov-Smirnov. ?'Nivel critico em 5% de significancia.

Fonte: Chuvas intensas no estado de Mato Grosso, Embrapa, 2010
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Utilizou-se para o calculo a precipitagdo com periodo de retorno de 10
anos com duracéo de 10 minutos, sendo assim, | = 128,50 mm/h.

Métodos Construtivos
Escoramentos de Vala

Consiste na contencao lateral das paredes de solo em escavacdes
perpendicularmente ao solo e travas entre sicom uso de pontaletes e longarinas,
0 objetivo e evitar o desmoronamento por ocorréncia de solos inconsistentes,
pela acao do proprio peso do solo e das cargas eventuais ao longo da area
escavada em valas de maiores profundidades.

Figura - Cortes Escoramentos

CORTE LONGITUDINAL CORTE TRANSVERSAL
™ ™ e e 7 7 L,
~“I=| Pranchas § 5
Sl Y b
Pontaletes i 1m |

Tubulacdo de Rede de aguas pluviais

Os tubos de concreto de secao circular para bueiros devem ser do tipo,
classe e dimensodes indicadas no projeto e devem atender exigéncias da NBR
8890(1).

Os tubos devem satisfazer as seguintes condicdes gerais: possuir ponta e
bolsa, eixo retili- neo perpendicular aos planos das duas extremidades, secao
transversal circular, espessura uniforme, superficies internas e externas
suficientemente lisas, nao possuir trincas, fraturas, retoques ou pinturas, produzir
som tipico de tubo ndo trincado quando percutidos com martelo leve, ter em
caracteres legiveis gravados no concreto, o home ou marca do fabricante,
didmetro nominal, a classe a que pertencem ou a resisténcia do tubo, a data de
fabricacao e um nUmero para rastreamento de todas as suas caracteristicas de
fabricacao.

Poco de Visita

Tratam-se de dispositivos auxiliares implantados nas redes de aguas
pluviais com o objetivo de possibilitar a ligacao das bocas-de-lobo a rede coletora

e permitir as mudancas de direcao, de declividade e de diametros dos tubos da
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rede coletora, além de propiciar acesso para efeito de limpeza e inspecao,

necessitando, para isso, sua instalacao em pontos convenientes

Sao constituidos por uma camara similar a das caixas de ligacao e

passagem, a qual é acoplada uma chaminé protegida por um tampao de ferro

fundido. Devem atender as Normas especificas da ABNT e sao construidos mais

frequentemente em alvenaria de tijolos macicos ou concreto armado moldado

no local. A figura a seguir mostra a secao transversal genérica de um poco de

visitas

Figura - Pocos de Visita com chaminé - Corte
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Camara de acesso ou chaminé
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7.0 - DOCUMENTAGCAO PARA BOLETIM DE MEDICAO:

Oficio de apresentacao de boletim de medicao.

Ordem de Servico.

Anotacao de Responsabilidade técnica (ART) da execucao.
Anotacao de Responsabilidade técnica (ART) da fiscalizacao.
Planilha de medicao, baseada na planilha aprovada pela Divisao de
Engenharia, com o0s custos unitarios constantes na proposta da
contratada, elaborada e assinada pelos engenheiros representantes
das partes, no caso de obras/servicos;

Relatério Fotografico da colocacdo da placa de obra e/ou adesivo de
identificacao do programa, inclusive fotos, bem como a sua
manutencao por parte da convenente durante o periodo de
execucao do empreendimento, em local visivel, e dos servicos
prestados conforme eventos da planilha;

Certiddes municipais, estaduais e fazendarias.

Certidao Gfip e folha salarial.

Guias de recolhimento de INSS e FGTS.

Nota Fiscal.

8.0 - ENTREGA DA OBRA
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A obra sera entregue em perfeito estado de limpeza e conservacao, com todas as
instalacdes e equipamentos em perfeitas condi¢cdes de funcionamento e
devidamente testados.

Uma vistoria final da obra devera ser feita pela CONTRATADA, antes da
comunicacao oficial do término da mesma, acompanhada pela FISCALIZACAO.
Sera, entao, firmado o Termo de Entrega Provisoria, de acordo com o art. 73, inciso
|, alinea a, da Lei n°® 8.666, de 21 de junho de 1993 (atualizada pela Lei n° 8.883, de
08 de junho de 1994), onde deverdo constar todas as pendéncias e/ou problemas
verificados na vistoria.

9.0 - PRESCRICOES DIVERSAS
Todas as imperfeicbes decorrentes da obra - por exemplo: areas
cimentadas, asfalto, areas verdes, redes de energia, redes hidraulicas - deverao
ser corrigidas pela CONTRATADA, sem qualquer acréscimo a ser pago pela
CONTRATANTE.
APIACAS, 04 de maio de 2022.
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