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DRENAGEM BACIA DO
CORREGO AGUA LIMPA

Local: Patos de Minas - MG

Data: Fevereiro de 2019

Municipio: Patos de Minas, Minas Gerais.

Projeto: Drenagem da bacia do corrego Agua Limpa

Responsavel Técnico: Marina Fernandes Alvarenga Oliveira
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1 APRESENTACAO

Neste volume esta presente o projeto de drenagem da bacia do Cérrego Agua
Limpa, trecho situado na divisa dos bairros Aurélio Caixeta, Caicaras, Rosario e Nossa
Senhora das Gragas, na cidade de Patos de Minas.

Para o dimensionamento das bacias de contribuicdo, foram utilizados
levantamentos topograficos e o mapa da cidade na escala 1:7500.

Este volume serd composto pelos seguintes topicos:

¢ Estudo Hidrologico

e Projeto de Drenagem

e Especificacdes técnicas de materiais € servigos;
e Orcamento;

¢ Cronograma Fisico-Financeiro;

e Detalhes Construtivos das Obras Propostas.

1.1 OBJETIVO

O projeto de drenagem da bacia do Cérrego Agua Limpa tem como objetivo
melhorar as condigdes de trafego no local, com a reducdo do acimulo da dgua advinda
das chuvas nas vias do projeto, assim como melhorar as condi¢cdes para a populacio

crescente nos arredores da mesma.

1.2 JUSTIFICATIVA

A drenagem da bacia do Cérrego Agua Limpa se justifica pela situagdo atual na
regido, em que hd acimulo de agua por drenagem existente ineficiente. Este acimulo
pode ocasionar problemas de mobilidade tanto para pedestres quanto para veiculos,
impossibilitando a travessia, causando danos e arraste de veiculos, além da sobrecarga
da rede em outros pontos e a maior presenca de detritos nos corpos d’4dgua, onerando

tanto a populacdo quanto o poder publico.
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1.3 POPULACAO ATENDIDA

Toda a populagdo do municipio de Patos de Minas, estimada em 150.893 para o
ano de 2017 pelo IBGE, sera favorecida pela obra, visto que melhorard o transito e as
condic¢oes de trafego e moradia dos arredores da regido de drenagem, que nos ultimos

anos apresentou aumento crescente da populagdo na regido.

2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

2.1 OBIJETIVO
Este estudo visa determinar as vazdes de projeto para o dimensionamento das

obras de drenagem da bacia do Corrego Agua Limpa.

2.2 ESTUDO DE CHUVAS

As chuvas de projeto foram estabelecidas com dados de chuva local, através do
Posto Pluviométrico de Sertdozinho n°® 83531 localizado no municipio de Patos de
Minas.

Foram coletados dados de chuva didria com leituras de 6h, 18h € 24h e a chuva
total diaria para o periodo de 1963 a1999.

Para a elaboragdao das curvas de intensidade - duragdo e freqiiéncia foram
consideradas as chuvas de um dia. Para cada ano de observacao foi considerado o dia de
maior chuva. A partir destes dados foram calculadas as chuvas para duragdo de 5 min,
10 min,15 min, 20 min, 25 min, 30 min, 1h, 6 h, 8 h, 10 h, 12 h, e 24 h. Foi calculado

também a freqiiéncia de ocorréncia de cada chuva e o periodo de retorno desta.

2.3 TEMPO DE CONCENTRACAO

Dé-se o nome de tempo de concentragdo ao tempo em que a chuva que cai no
ponto mais distante da secdo considerada de uma bacia leva para atingir esta secao.
Assim, iniciando a contagem dos tempos no inicio da chuva, se esta cobrir toda a bacia,
o tempo de concentragdo mede o tempo que leva para que toda a bacia contribua para o

escoamento superficial na se¢do considerada.
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O tempo de concentragdao ¢ considerado como o tempo de duracao da chuva e
serd estabelecido pela seguinte expressao:

Tc = 57(L°/h)*** onde:

ti= 0,95x (L*/H)**  onde:

tc = tempo de concentragdo em minutos, o valor minimo a ser adotado para
drenagem superficial serd de 10 (dez) min.

L = comprimento do talvegue em Km;

H = desnivel médio do talvegue em m.

2.4 TEMPO DE RECORRENCIA
Tempo de recorréncia ou periodo de retorno € o periodo de tempo médio em que
um determinado evento seja igualado ou superado pelo menos uma vez. Varia com o
grau de seguranca que se queira dar ao projeto. Para areas comerciais, onde no caso de
enchentes os prejuizos sdo elevados, geralmente se considera um tempo mais elevado.
Nos escritorios americanos de projeto os tempos de recorréncia para areas residenciais
variam de 2 a 10 anos, e para areas comerciais de 10 a 50 anos, de acordo com a
importancia do centro comercial abrangido pela bacia hidrografica.
O D.N.O.S. utiliza comumente o tempo de recorréncia variando entre 10 e 25
anos para os projetos de drenagem urbana.
Uma maneira de fixar o tempo de recorréncia seria pelos critérios, tais como:
e vida util da obra
e tipo de estrutura
e facilidade de reparos

e perigos de perda de vida

Outra maneira seria a fixagdo a priori, do risco que se deseja correr, no caso da
obra falhar dentro do seu tempo de vida.

P=1/T

onde, P é a probabilidade de ocorrer uma cheia no periodo de retorno T.

p=1-P

onde, p é a probabilidade de ndo ocorréncia.

J=p"
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onde, J é a probabilidade de ndo ocorréncia dentro de (n) anos quaisquer.

K=1-p"

onde, K é a probabilidade de ocorréncia dentro de (n) anos quaisquer.

Substituindo, temos que:

K=1-(1-P)"

K=1-(1-1/T)"

T=1/1-(1-K)*"

Se a obra tem uma vida 1til de (n) anos, a formula acima permite calcular o
periodo de retorno (T) fixando o risco (K), que é a probabilidade de ocorréncia da
maxima enchente durante a vida util da obra.

Para este projeto de drenagem, utilizaremos o T =10 anos

2.5 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO
O coeficiente de escoamento depende do grau de urbanizagdo, da cobertura
vegetal existente, do tipo do solo e das declividades naturais do terreno.

Utilizando-se a Lei de Uso e Ocupacdo do Solo e com base em estudos
elaborados pela SUDECAP (Prefeitura de Belo Horizonte)o qual nos dd o valor do
coeficiente "C2" (coeficiente de escoamento volumétrico) em fungdo do zoneamento
relativo a lei.

O zoneamento ¢ apresentado da seguinte forma:

ZR - Zona Residencial (ZR-1 a ZR-6)

ZC - Zona Comercial (ZC-1 a ZC-6)

Z1 - Zona Industrial (ZI-1)

ZEU - Zona de Expansao Urbana ( ZEU-1 a ZEU-4)

ZUE - Zona de Uso Especial (SE-1 a SE-3)

Para cada zona supracitada tem-se um valor correspondente para C2 em fungao

da taxa de ocupagao.
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ZONEAMENTO URBANO |TAXA DE OCUPACAO |COEFICIENTE
VOLUMETRICO - C2
ZUE - 0,40
SE -1 - 0,50
SE -2 0,60
ZR -1 0,40 0,67
ZEU - 1,234 0,60 0,74
ZR -2 0,50 0,77
SE - 3 - 0,80
7R -3.4,5.7C1,SE-4 0,60 0,82
7C-2,3.4,5,6,ZR-6 1,00 1,00

O valor do coeficiente de escoamento superficial "C" sera obtido adotando - se
o critério do fator de forma "F" da bacia de acordo com as seguintes expressoes:
C=2*C2
1+F Cl1
F= L
(2*(JAID))
onde:
A = area da bacia, em Km?
L = extensdo do talvegue, em Km
Cl= 4 ParaCl=1"C"serdigual a0,667C2
2+F
O coeficiente médio "C2" serd determinado através da média ponderada das
areas com seus diferentes valores de "C2" através da expressao:
C2 =2Ai*C2i
T Aa

2.6 CALCULO DA VAZAO DO PROJETO

Os calculos das vazoes de projeto foram efetuados de acordo com o método
racional, cuja expressao €:

Q=0,00278 CT1 A onde;

Q - vazao maxima prevista em m3/s;

0,00278 - coeficiente de homogeneizagdo das unidades;
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I - intensidade pluviométrica, em mm/h;

A - area da bacia de contribuicao, em ha.

3 PROJETO DE DRENAGEM

3.1 DRENAGEM SUPERFICIAL

A capacidade de escoamento das vias estard condicionada a capacidade das
sarjetas, que sdo os primeiros coletores de dguas pluviais, funcionando como canais
abertos.

As captacdes superficiais serdo feitas por bocas-de-lobo, a serem projetadas para

os pontos em que houver necessidade.

3.1.1 Sarjetas

Foram selecionadas sarjetas padronizadas, e empregada a formula de [IZZARD
para o calculo da capacidade das mesmas, ou seja:

Qs =0,00375x Y, ¥*x _Z_x1¥?, sendo:

n

Qs = descarga na sarjeta, em I/s;

Y, = altura da lamina d’agua, em cm;

Z = inverso da inclinagdo transversal da via;

n = coeficiente de rugosidade de Manning;

I = declividade longitudinal da via, em m/m

No sistema ora projetado, procurou-se considerar um alagamento maximo de
1,67 m, para uma lamina de agua igual a 0,05m na sarjeta. Porém em algumas situacdes
foi admitido um alagamento maximo de 2,0m e lamina de 0,07m na sarjeta, visando o
melhor posicionamento das bocas de lobo.

Considerando que as sarjetas serdo de concreto, o coeficiente de Manning
adotado sera: n=0,015.

Para os projetos padrao selecionados, estabeleceu-se um comprimento maximo

de utilizacdo das sarjetas, que foi determinado através da expressao:
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L=_Qs_, sendo:
q

L = comprimento méximo de utilizacdo, em m.;

Qs = vazao maxima na sarjeta, em I/s;

q = vazdo especifica de contribuicdo na sarjeta em I/s. m, determinada pela
expressao: q=C.i.a

Entretanto, em algumas situagdes, este comprimento foi dilatado, sem que venha
provocar danos maiores ao sistema, obtendo-se com isso uma economia na distribui¢do

dos elementos de captagao.

3.1.2 Bocas-de-Lobo

Na verificagdo da capacidade de esgotamento das bocas-de-lobo, foram
analisadas a principio, as caracteristicas de escoamento na sarjeta a montante, ou seja, a
lamina de agua, secdo transversal, declividade, rugosidade e tipo de pavimento.

As bocas-de-lobo empregadas serdo do tipo com grelha e se localizardao no final
dos comprimentos criticos das sarjetas, em pontos baixos dos greides e imediatamente a
montante das curvas das guias nos cruzamentos.

Nos ramais de ligagdo das bocas-de-lobo, serd utilizado o diametro D= 400 mm,
com declividade minima de 1,0%.

A determinagdo da capacidade de engolimento das bocas-de-lobo foi baseada
nas pesquisas desenvolvidas pela universidade de Johns Hopkins, sendo efetuados os
calculos conforme mencionado a seguir:

Qo = vazdo na sarjeta, em I/s;

gs = vazao que, passando sobre a grade ultrapassa a boca-de-lobo;

q. = vazao que passa fora da grade;

g:= vazao que passa entre a grade e a guia;

e Comprimento minimo necessario (L,) para captar a 4gua que passa sobre a grade:

Lo=m.V, (Y,_)"? onde

g

m = 3,3 (grade com algumas barras transversais);

V, = Velocidade na sarjeta, m/s;

Y, = lamina na sarjeta, m;

g = aceleragdo da gravidade (9,81 m/s?)
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e Se o comprimento da boca-de-lobo (L) for menor que L,, teremos:
Qs = Oi(l - L)
L,
e Para captar toda a 4gua que escoa fora da grade, a boca-de-lobo deverd ter um
comprimento L > L, sendo:
L' =1,2Tgb" x Vo, x (_Y")'", onde:
g
L = comprimento da grelha necessario para interceptar, lateralmente toda a 4gua
que escoa pela sarjeta (m);
0' = Angulo formado entre o plano da superficie do pavimento e o plano vertical;
Y' = profundidade da 1amina d’4gua junto a borda externa da grelha, m.
e Se o comprimento (L) for menor que L’, a vazdo q. que ultrapassa a boca-de-lobo,
sera:
9:=0,25 (L' - L) y* (gy")"?
¢ Finalmente, a vazdo esgotada pela boca-de-lobo seré calculada pela expressao:

Q=Qo-(q+ )

Considerando que na pratica, a capacidade de escoamento das bocas-de-lobo ¢
menor que a calculada, devido a diversos fatores, foi aplicado o coeficiente de reducao
igual a 80% sobre os valores tedricos calculados para compensar os efeitos globais

destes fatores.

3.2 REDES DE AGUAS PLUVIAIS
As redes de aguas pluviais foram dimensionadas em correspondéncia as
descargas de projeto estabelecidas nos Estudos Hidrolégicos, sendo especificadas obras

que poderdo atender, com flexibilidade, as descargas ocorrentes.

3.2.1 Critérios de Projeto
A seguir descrevemos os critérios basicos observados no dimensionamento das
redes pluviais:

e A rede funcionard em regime separador absoluto;

10
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A rede serd em tubos de concreto armado com ponta e bolsa, classe CA-1;
O diametro minimo utilizado sera de 600 mm,;
Declividade maxima: deverd limitar a velocidade acima da qual inicia o processo
erosivo nas paredes de concreto;
Declividade minima: deverd evitar a deposi¢do de material sélido no fundo das
redes;
A rede funcionara como conduto livre, escoando a uma secdo maxima de 80% do
diametro do tubo;
Velocidades: 0,75 m/s <V < 7,50 m/s
A profundidade dos coletores devera estar compreendida entre 1,50 m e 5,00m;
Os pogos de visita serdo localizados obedecendo aos seguintes critérios:
— extremidade de cada trecho;
— mudanca de dire¢do dos coletores;
— mudanga de declividade;
— mudanca de didmetro;

— distancia maxima de 100m entre dois pogos.

3.2.2 Dimensionamento

Para o dimensionamento das redes, foi adotado a féormula de Manning e a

equagdo da continuidade, ou seja:

e Q=AxR¥”x(1)¥" (férmula de Manning)

n

e Q=A.V (equacdo da continuidade)

onde:

Q = descarga maxima, em m’/s;

A = 4rea molhada, em m?;

R =raio hidraulico, em m;

I = declividade da rede, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade de Manning;

V = velocidade de escoamento, em m’/s.

3.2.3 Lancamento Final

As descargas maximas provaveis serdo lancadas no Cérrego do Limoeiro.

11
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4 ESPECIFICACOES TECNICAS

A execucdo desta obra devera ser feita por trechos, correspondente a um
quarteirdo da via e entre PVs, de modo que um trecho deve estar completamente
finalizado, incluindo a pavimentacdo, para que outro trecho seja iniciado. Além disso,
deve-se executar os trechos a jusante da drenagem em direcao a montante, de forma que

ao finalizar um trecho ele se encontre funcional.

4.1 DRENAGEM PLUVIAL

4.1.1 Introducao

As especificacdes técnicas descritas a seguir, tém como objetivo estabelecer as
caracteristicas que deverdo ser seguidas para a execugdo das obras de drenagem urbana.

Os servigos deverdo obedecer aos métodos e processos usuais do género, com
emprego dos equipamentos e mao-de-obra apropriados.

Os materiais indicados serdo aqueles normalmente empregados em obras de
construgao civil, também em obediéncia as normas da ABNT.

As obras a serem executadas, serdo fiscalizadas pela Prefeitura de Patos de
Minas.

Devera ser colocada placa de identificagdo da obra de acordo com o modelo a

ser fornecido pela Prefeitura de Patos de Minas.

4.1.2 Canteiro de Obras

4.1.2.1. O escritorio da obra e os depositos deverdo ser construidos e mantidos
pelo Empreiteiro. Na sua constru¢ao deverdo ser empregados:

Piso - De concreto magro trago 1:3:6, acabado com cimento liso natado.

Forro - De tabua de pinho 10 x 1,2 cm pintada com tinta a 6leo cor branca.

Pontalete - Madeira de lei de 8 x 8 cm.

Vedagao - Chapa de madeira compensada resinada de 12 mm de espessura
pintada em cor branca.

Cobertura - Em telha estrutural de fibrocimento canalete 90.

12
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Trelica - De ripa de 1,5 x 4 cm.

Porta - Almofadada simples em cedro ou imbuia ou prancheta em madeira
compensada resinada.

Todos os materiais usados na confeccado do escritorio devem atender as
exigéncias das normas brasileiras.

O modelo do escritério devera ser aprovado pela Fiscalizagdo.

No escritorio da obra haverd um compartimento com entrada independente,
destinado a Fiscalizacdo, devendo o Empreiteiro manter mobilidrio minimo de uma
mesa, quatro cadeiras, uma prancheta e um porta-plantas.

O canteiro de servico sera mantido e administrado de acordo com a
regulamentacdo e legislacio em vigor, cumprindo-se sempre as determinacdes das
autoridades sanitarias e trabalhistas.

O Empreiteiro mandara executar placas relativas a obra de acordo com desenhos
e padrdes aprovados pela Prefeitura de Patos de Minas.

Apos a conclusdo dos servigos e aceitagdo da obra, deverdo ser removidos dos

locais todos os materiais, equipamentos e quaisquer detritos provenientes das obras.

4.1.3 Obras de Drenagem

4.1.3.1 Sarjetas

Sarjeta ¢ o canal triangular longitudinal em concreto destinado a coletar as aguas
superficiais da faixa pavimentada da via e conduzi-las a bocas-de-lobo ou caixas
coletoras.

O concreto deve ser constituido de cimento Portland, agregados e dgua, com
resisténcia (fck) minima de 15 Mpa.

O cimento deve ser comum e satisfazer a NBR-5732/80.

Os agregados devem satisfazer a NBR-7211/83.

A 4gua deve ser limpida, isenta de teores prejudiciais: de sais, 6leos, acidos,
alcalis e substincias organicas.

O terreno de fundagao devera ser regularizado e apiloado manualmente.

Deverao ser executadas juntas de dilatagdo com espagamento de 3,0 m.

13
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As sarjetas serdo medidas pelo comprimento real, em metros, efetivamente
executado. No célculo da medi¢cdo, ndo deverdo ser descontados os comprimentos

relativos as bocas-de-lobo e respectivos rebaixamentos.

4.1.3.2 Meio-Fio

e O concreto deve ser constituido de cimento Portland, agregados e agua, com
resisténcia (fck) minima de 13,5 Mpa.

e O cimento deve ser comum ou de alta resisténcia inicial (no caso de pré-moldados)
devendo satisfazer respectivamente a NBR-5732/80 e NBR-5733/80.

e A agua deve ser limpida, isenta de teores prejudiciais: de sais, 6leos, acidos, alcalis e
substincias organicas.

e O concreto para constituicdo do meio-fio moldado “in loco” deve ter slump baixo,
compativel com o uso do equipamento extrudor; apds a passagem da maquina
deverdo ser induzidas juntas de retracdo pelo enfraquecimento da se¢do  com
espacamento de 3 m, através do uso de vergalhdo DN 12,5 mm (sulco de 2 cm).

e As pecas pré-moldadas de concreto devem ter as dimensdes e formas estabelecidas
nos desenhos, devendo serem produzidas com uso de formas metélicas, de modo a
apresentarem bom acabamento.

o Em qualquer hipotese, os meios-fios deverdo ser escorados por solo revestido ou nao
por passeio, nas dimensdes indicadas no desenho.

e Os meios-fios serdo medidos pelo comprimento real, em metros.

4.1.3.3 Bocas-de-Lobo

A escavacdo sera feita por processo manual ou mecanico, que assegure a
regularidade do fundo de vala. Toda a terra excedente devera ser removida para fora do
canteiro de servigo, sem distancia determinada, de modo que ao final da obra, o local se
apresente limpo.

O concreto deve ser constituido de cimento Portland, agregados e dgua, com
resisténcia (fck) minima de 13,5 Mpa.

A alvenaria serd de tijolo requeimado com dimensdes de (5 x 10 x 20 cm),

assentados com argamassa trago 1:3.
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As grelhas, quadros e cantoneiras devem ser de ferro fundido. Sendo a grelha
articulada pra facilitar a limpeza.

As estruturas de concreto devem seguir as seguintes especificagdes:

Concreto - O concreto deve ser constituido de cimento Portland, agregados,
agua, com fck > 21 Mpa.

Cimento - O cimento deve ser de alta resisténcia inicial e deverd satisfazer a
NBR-5733/80.

Agregados - Os agregados devem ter didmetro menor que um ter¢o da espessura
da parede das pecas e devera satisfazer a NBR-7211/83.

Agua - A 4gua deve ser limpida, isenta de teores prejudiciais: de sais, Oleos,
acidos, alcalis e substincias orgéanicas.

Aditivos - Os aditivos para modificacao das condigdes de peca, endurecimento,
permeabilidade serdo utilizados desde que inalteradas as condi¢des de resisténcia.

Armaduras - As armaduras devem ser de A¢o CA-60B que deverd satisfazer a
NBR-7480/82. O recobrimento minimo da armadura devera ser em qualquer ponto de
1,0 cm.

As Pecas - As pecas serdo fabricadas e curadas por processos que assegurem a
obtencdo de concreto homogéneo e compacto de bom acabamento nao sendo permitida
qualquer pintura ou retoque.

As pecas que apresentarem defeitos prejudiciais posteriormente a sua aceitacao,
atribuiveis a sua fabricagdo e ndo detectdveis na inspecdo de recebimento podem ser
rejeitadas até 6 (seis) meses apds sua aquisi¢dao. As pecas defeituosas serdo substituidas
pelo fabricante sem Onus para a Prefeitura.

As caixas para as bocas-de-lobo serdo medidas em unidades efetivamente
executadas de acordo com o projeto padrdo executado.

Os conjuntos quadro-grelha, bem como as cantoneiras, serdo medidos conforme

as quantidades fornecidas.

4.1.3.4 Rede Tubular de Concreto

e Escavacao de Valas
Para a constru¢do de redes de concreto, de acordo com as cotas do projeto, sem

distingdo da qualidade do terreno, com excegao de rocha sa. A escavacgao sera feita pelo
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processo manual ou mecanico a critério da Fiscalizacao, em funcao das condig¢des locais
de trabalho, que assegure além da regularidade do fundo de vala, compativel com o
perfil projetado, a manuteng@o da espessura prevista para o lastro.

No prego unitario considera-se ja incluido todo e qualquer servico para retirada
ou desvio de aguas do local de construgdo, seja por esgotamento mediante utilizacdo de
bombas, calhas tubulagdes, etc, bem como a remog¢ao do material escavado e depositado
até 30 cm do eixo da canalizagdo.

O rebaixamento do lencol freatico sera objeto de estudo e prego extracontratual,
se necessario, mediante aprovagao prévia da fiscalizagao.

O andamento dos trabalhos deverda ser tal que ndo permanecera material
escavado ao lado da vala, a ndo ser que esteja sendo manipulado, devendo para isso, ser
removido o material da parte inicial da canaliza¢do, como sobra a ser obtida no decorrer
da execucao.

O material das escavagdes posteriores devera ser encaminhado para reaterros,
com excecdo dos excessos que se forem verificando, e que serdo removidos para fora,
tudo a juizo da fiscalizagdo, e em face do material encontrado.

A medicdo serd feita pelo volume geométrico do corte, em metros cubicos,

considerando-se a forma de execucdo (manual ou mecanica).

e Remocio de Terra Excedente

Toda terra excedente deverd ser removida para fora do canteiro de servigo,
conforme distancia determinada pela fiscalizacdo, de maneira que ao final da obra, o
local se apresente limpo, computando-se para pagamento o volume da galeria.

Quando houver terra imprépria, a juizo da fiscalizagcdo, devera a mesma, ser
removida, imediatamente, e seu volume calculado no corte. Quando este modo de medir
nao for possivel, podera ser medido pelo transporte de veiculos, previamente aferidos e
reduzido o seu volume para o corte, computando o inchamento, devidamente justificado

pela Fiscalizagdo. Preco por metro cubico.

e Escoramento
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O escoramento continuo devera ser usado em casos em que o terreno nao
apresentar estabilidade suficiente, como argilas moles, solos arenosos e/ou na
presenca de dgua, ou quando a profundidade de escavacao for superior a 3 m.

O uso de escoramento continuo se limita a uma profundidade maxima de 4 m e
uma largura maxima de 3 m.

Nao sera permitido usar como escoramento qualquer material diferente dos
padronizados e especificados.

Os pranchdes verticais serdo em madeira de 30 cm de largura e 7,5 cm de
espessura.

Os pranchoes deverao ter resisténcia superior a Tr > 135 Kg cm?.

As longarinas serdo em pec¢as de madeira de 20 cm de largura e 7,5 cm de
espessura.

A resisténcia das pegas longarinas deve ser superior a Ty > 135 Kg/cm?.

As estroncas serdo em pegas de eucalipto com diametro @ = 15 cm.

As estroncas deverao ter resisténcia superior a Tr > 104 Kgf/cm?.

O escoramento descontinuo somente devera ser usado em solos estaveis.

Em solos - argila mole - arenosos e na presenca de dgua ndo devera ser usado
escoramento aberto.

Em valas com profundidade superior a 1,50 (um metro e meio) ¢ obrigatorio o
uso de escoramento.

O escoramento descontinuo deverd ser usado em valas com profundidade
maxima de 3,0 (trés) metros.

Nao sera permitido usar como escoramento qualquer material diferente dos
padronizados e especificados.

Os pranchdes verticais serdo em madeira de 30 cm de largura e 7,5 cm de
espessura.

Os pranchdes deverao ter resisténcia superior a Ty > 135 kg/cm?.

As longarinas serdo em pecas de madeira de 20 cm de largura e 7,5 cm de
espessura.

A resisténcia das pegas longarinas deve ser superior a Tr > 135 Kg/cm?.

As estroncas serdo em pegas de eucalipto com didmetro @ = 9 cm.
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e As estroncas deverdo ter resisténcia superior a Ty > 104 Kgf/cm?.

Fica estabelecido que o escoramento sera justificado em sua suficiéncia pelo
contratado, que € o responsavel pela sua estabilidade e por danos que possam ocorrer as
vias publicas percorridas, as canalizacdes subterraneas de servigos publicos ou aos
proximos, salvo casos especiais de for¢a maior, de danos que claramente ndo possam
ser atribuidos a defeitos de conservagdo que apresente.

O prego deve ser estabelecido por metro quadrado de superficie escorada, e nele

se inclui o entroncamento e o madeiramento de apoio das pranchas, por metro quadrado.

e Apiloamento de Valas
Sera feito com apiloamento em camadas de 20 cm ou por qualquer processo
manual ou mecanico, por via seca ou umida, desde que seja eficiente para perfeita
compactagdo de aterro aos lados e sobre a galeria construida. A medigdo sera de terra

compactada feita no corte, e por metro ctbico.

e Reaterro de Valas

O reaterro de valas devera ser executado mecanicamente, com a utilizagdo de
equipamentos compativeis com a largura da vala, desde que a atuacdo desses
equipamentos ndo comprometa a obra que esta sendo reaterrada. A compactagdo devera
ser executada em camadas de 30 cm de espessura méxima (material solto), até¢ a cota
estabelecida em projeto, com energia de compactagdo correspondente a 100% do
Proctor Normal, utilizando, sempre que possivel, e a critério da Fiscalizacdo, o material
proveniente da escavagdo. Eventualmente, em funcdo das condic¢des locais, o reaterro

sera executado manualmente, através de utilizacao de soquetes de 30 Kg.

e Rede Tubular de Concreto
Os tubos de concreto assentados sobre o ber¢o aqui especificados serao
utilizados em todas as redes tubulares de concreto executadas nas obras da Prefeitura.
Ber¢o - O concreto do bergo serd constituido por cimento Portland comum

(NBR 5732/80), agregados (NBR 7211/83) e agua.
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A composicao volumétrica da mistura devera ser de 1:3:6, cimento, areia e brita,
devendo ser alcangado o fck minimo de 9,0 Mpa.

Argamassa - Os tubos serdo rejuntados com argamassa de cimento e areia, no
trago volumétrico de 1:3.

Reaterro - O reaterro envolvendo os tubos serd manual até a altura de 20 cm
acima da sua geratriz superior.

Tubos - Os tubos serdo pré-moldados de concreto armado, tipo ponta e bolsa,
classes CA -1, CA - 2, ou CA - 3, conforme indicacao de projeto, devendo serem
produzidos conforme o estabelecido na especificagdo EB 103/57, devendo ainda receber
revestimento interno, a base de inertol espesso aplicado em duas demaos. Deverdo ainda
obedecer as dimensdes estabelecidas na tabela aqui apresentada, sendo admitidas as
tolerancias previstas na referida especificagdo.

As redes tubulares do concreto serao medidas pelo comprimento real, em
metros, efetivamente executado conforme o projeto, considerando-se a classe e o
diadmetro nominal dos tubos.

Os bergos para redes tubulares de concreto serdo medidos pelo volume, em

metros cubicos, efetivamente executados.

ALTURA DE ATERRO SOBRE A GERATRIZ SUP. DO TUBO

Classe do Tubo [CA -1 CA-2 CA-3
Utilizag¢ao
1° CASO 3,50 <h<4,50 |4,30<h<5,70 |8,40<h<11,00
2° CASO 2,60<h<3,70 |3,30<h<4,60 [6,00<h<9,00
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LARGURA DE VALAS ESCAVADAS EM CAIXAS

DN (mm) H (m) B (m)
400 < 1,50 0,80
> 1,50 0,90
500 <1,50 0,80
> 1,50 1,10
600 <1,50 1,00
> 1,50 1,30
700 < 1,50 1,10
> 1,50 1,40
800 < 1,50 1,30
> 1,50 1,60
900 < 1,50 1,40
> 1,50 1,70
1000 <1,50 1,60
> 1,50 1,90
1100 <1,50 1,70
> 1,50 2,00
1200 <1,50 1,90
> 1,50 2,20
1300 <1,50 2,00
> 1,50 2,30
1500 <1,50 2,40
> 1,50 2,70

1° CASO: Valas escavadas em caixdo, ou ber¢o assentados sobre enrocamento
de pedra.

2° CASO: Valas escavadas em talude ou redes salientes

e Pocos de Visita

Os pogos de visita serdo sempre da forma padronizada obedecendo ao desenho
tipo fornecido pela Prefeitura.

Concreto - As paredes laterais e o fundo do pogo de visita serdo em concreto
estrutural com fck > 15 Mpa e nas espessuras indicadas nos desenhos.

Enchimento Interno - Para conformagdo da calha interna do poco de visita sera

feito o enchimento em concreto com fck > 15 Mpa.
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Laje da Camara de Trabalho - A reducdo para instalacdo da camara de acesso ¢
feita através de uma laje de reducdo pré-moldada de concreto armado de resisténcia
fck > 15 Mpa, dotada de abertura excéntrica de diametro igual a 80 cm (oitenta

centimetros).

MATERIAIS:

Concreto - O concreto deve ser constituido de cimento Portland, agregados e
agua.

Cimento - O cimento deve ser comum ou de alta resisténcia inicial e devera
satisfazer as NBR 5732/80 e NBR 5733/80, respectivamente.

Agregados - Os agregados devem satisfazer as especificagdes da NBR 7211/83.
Por ser um concreto de provavel desgaste superficial devera ser atendidas as exigéncias
estabelecidas para agregado miudo e agregado grautdo bem como a abrasdo Los
Angeles.

Agua - A agua deve ser limpida, isenta de teores prejudiciais: de sais, Oleos,
acidos, alcalis e substancias organicas.

Armaduras - O aco da armadura devera ser CA 50 ou CA 60 B ¢ devera
satisfazer a NBR 7480/82.

Formas - As formas devem ser constituidas de chapas de compensado resinado,
travadas de forma a proporcionar paredes lisas sem deformagdes.

Os pocos de visita serao medidos em unidades efetivamente executadas.

4.1.3.5 Ala de galeria celular e dissipador

Definicoes

Ala de galeria celular ¢ o dispositivo a ser executado na entrada e/ou saida das
galerias, com o objetivo de conduzir o fluxo no sentido de escoamento, evitando o
processo erosivo a montante e a jusante.

Material

Concreto estrutural - As paredes laterais ¢ a laje de fundo da ala serdo em
concreto estrutural com fck > 20 MPa nas espessuras indicadas nos desenhos.

Armaduras - O aco da armadura devera ser CA 50 ou CA 60 B e devera

satisfazer a NBR 7480/82.
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Formas - As formas devem ser constituidas de chapas de compensado resinado,
travadas de forma a proporcionar paredes lisas sem deformagoes.

Controle

Por ser extremamente importante, devera ser elaborada uma planilha de
conferéncia topografica das cotas e declividades do projeto da galeria ou canal
implantados, objetivando documentar a fiel execugdo da ala.

Os materiais e misturas deverdo ser submetidas aos ensaios previstos nas

referidas normas da ABNT e referenciados nas especificacdes proprias.

4.1.4 Sinalizacio

e Os dispositivos de sinalizagao de obras deverdo obedecer o anexo Il do CTB;

e O verso das placas de sinalizacao devera ser pintado na cor preta;

e O material empregado para pintura devera ser refletivo;

e As pecas de madeira devem ser em madeira de lei nas dimensdes indicadas em cada
dispositivo, conforme recomendagdo da Prefeitura;

e As tadbuas sdao de pinho de 3% nas dimensdes indicadas pelo padrao fornecido pela
Prefeitura;

e Os cones devem ser confeccionados em material leve, para facilitar o transporte, e
flexivel para que cedam ao eventual impacto sem serem danificados;

e As placas devem ser metdlicas e nas dimensdes determinadas nos padrdes a serem

fornecidos pela Prefeitura.
4.1.5 Muro Gabiao

Definicoes

Os gabides sao sub-divididos em células por diafragmas cuja fungao ¢ reforgar a
estrutura. Toda a malha, com exce¢do dos diafragmas, ¢ reforcada em suas
extremidades por arames de didmetro maior que o da malha para fortalecer os gabides e
facilitar sua montagem e instalacao.

Quando instalados e cheios de pedra os gabides se convertem em elementos
estruturais flexiveis, armados, drenantes e aptos a serem utilizados na constru¢do dos

mais diversos tipos de estruturas (muros de contengdo, barragens, canalizagdes, etc.).
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O gabido tipo caixa ¢ uma estrutura em forma de prisma retangular fabricada
com malha hexagonal de dupla tor¢do produzida com arames de baixo teor de carbono
revestido com Galfan®.

Os gabides tipo colchdo e caixa sdo involucros em forma de paralelepipedo
fabricados em tela de malha hexagonal a dupla tor¢ao, formada por arame duplamente
galvanizado; sdo divididos em celas, ao longo do comprimento, por diafragmas. As

bordas sdo reforcadas por arame mais grosso.

Materiais

Tela - Devera ser especificada tela galvanizada. Quando for identificado na linha
d’agua dos corregos e rios, residuos quimicos com poder de corrosdo, empregar a tela
com arames, revestidos com liga zinco aluminio e recobertos por uma camada continua

de PVC (cloreto de polivinil).

Pedras - A obra deve ser executada com um s6 tipo de pedra, de mesma
granulometria ndo sendo permitido qualquer modificacdo do material especificado.
Podem ser empregadas, na formagdo do macico, pedras como gnaisse, calcério,
matacdes de canga de minério. Material fridvel ndo pode ser empregado, por nio

suportar intempéries € estar sujeito a esmagamento por sobrecarga.

Manta geotéxtil com as seguintes caracteristicas

* Resisténcia a ruptura (longitudinal): 9 kN / m;

* Resisténcia ao rasgo trapezoidal (longitudinal): 270 N;
* Resisténcia ao puncionamento: 1,7 kN;

* Largura minima: 215 cm;

* Largura maxima: 430 cm.

Execucio
Prover a face interna do macico com manta geotéxtil, conforme especificado em
projeto, a fim de conter o material fino do reaterro e filtragem de dguas pluviais.

Gabido tipo caixa:
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Desdobrar a caixa sobre a superficie plana e rigida, tirando as eventuais
irregularidades. Levantar as laterais e o diafragma para formar uma caixa, juntando os
cantos superiores com os arames que saem dos mesmos, fixando o arame de amarracdo
na parte inferior e costurando as caixas em varios grupos, posicionando-os no local
indicado no projeto. Para um melhor acabamento, fixar gabaritos de madeira na face
externa dos gabides para alinhamento horizontal e vertical do conjunto, antes de enché-
los.

No enchimento de cada caixa, colocar os tirantes nos dois primeiros tercos da
caixa e completar a arrumacao das pedras até 3 ou 5 centimetros acima da altura da
caixa. Nao empregar brita ou outro tipo de material para acertar as saliéncias das pedras
na camada final.

Devido aos gabides de 50 cm de altura suportarem cargas maiores e grandes
esforcos de compressdo, ¢ aconselhavel o seu emprego em camadas inferiores, para
muros com altura superior a 6 m e em apoio de pontes.

Proceder a amarracdo de todas as caixas entre si, para formagdo de um conjunto
solido e homogéneo.

Fechar a tampa de cada caixa, amarrando-as do mesmo modo.

Cuidar para que a contra-flecha seja executada como indicada em projeto,
voltada para face externa, visando a maior estabilidade da contengdo. A ancoragem da
contencdo, através de estaiamento, somente serd executada quando especificada em

projeto e as condi¢des urbanas do local assim o permitirem.

4.2 RECOMPOSICAO DO PAVIMENTO ASFALTICO

Pavimentacdo asfaltica, composta de remocdo de material de 1* categoria,
espessura até¢ 20 cm, inclusive bota-fora de material; regularizagdo e compactacao de
subleito, compreendendo corte e aterros de at¢ 20 cm de espessura; base estabilizada
granulometricamente, com cascalho, espessura acabada de no minimo 15 cm, inclusive
escavagdo e transporte de material de jazida; imprimag¢do com CM-30 e revestimento
final de capa asfaltica com utilizagdo de concreto betuminoso usinado a quente

(C.B.U.Q), espessura minima acabada de 2,5 cm.
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4.2.1 Remocao de Material de 1* Categoria
Consiste na abertura propriamente dita da rua com sua limpeza e retirada de
material primdrio existente no local, tais como cobrimento vegetal, objetivando:

- Delimitacao do espaco fisico;
- Limpeza da praga de trabalho com remog¢ao de entulho e outros;

4.2.2 Compactagio de subleito

Esta operag¢do destinada a conformar o leito da via publica, quando necessario,
transversal e longitudinalmente, compreendendo cortes e/ou aterros com até 20 cm de
espessura e de acordo com os perfis transversais e longitudinais indicados no projeto.

A regularizagdo sera executada prévia e isoladamente da construcdo de outra
camada do pavimento.

Os cortes e aterros serdo executados de acordo com as necessidades encontradas
no campo € a principio, deve-se, no entanto, considerar espessura maxima de 20 cm.

Nao sera permitida a execu¢do dos servigos destas especificagdes em dias de
chuva.

Os materiais empregados na regularizagdo do subleito serdo os do proprio
subleito. Em caso de substituicdo ou adi¢do de material, estes, deverao ser provenientes
de ocorréncias de materiais indicadas pela fiscalizagdo e apresentar as seguintes
caracteristicas:

Nao possuir particulas com didmetro maximo acima de 76 mm (3 polegadas);

Indice Suporte Califérnia ISC conforme indicagdes do projeto e Expansio > 2%,
determinados através dos ensaios:

e Ensaio de Compactagdo DNER-ME 129 (Método A);
e Ensaio de Indice Suporte Califérnia DNER-ME 049 com a
energia do ensaio de compactagao.
Deverdo ser ainda observadas a norma DNIT 137/2010 — ES, pertinente ao

assunto.

4.2.3 Execuciao de Base Estabilizada
Base estabilizada granulometricamente - camada granular de pavimentagdo
executada sobre a sub-base, subleito ou refor¢o do subleito devidamente regularizado e

compactado.

25



N
WAL

Secretaria Municipal de

. Prefeitura de Planejamento

Patos de Minas

Nao sera permitida a execucao dos servigos destas especificacdes em dias de
chuva.

Os materiais destinados a confec¢do da base devem apresentar as seguintes
caracteristicas:

Quando submetidos aos ensaios:

DNER-ME 080
DNER-ME 122
DNER-ME 082
DNER-ME 054

Deverdo possuir composi¢cdo granulométrica satisfazendo uma das

faixas do quadro abaixo de acordo com o n° N de trafego do DNER.

Tipos Para N >5X 10° ParaN<5X10° Tolerancias
Peneiras | A |B |C D E |F da faixa
% EM PESO PASSANDO de projeto

27 100 100 - - - - +7

17 - 75-90 100 100 100 100 +7

3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100 - - +7

N° 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 10-100 +5

N° 10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100 +5

N° 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70 +2

N° 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25 +2

e A fragdo que passa na peneira n° 40 devera apresentar limite
de liquidez inferior ou igual a 25% e indice de plasticidade
inferior ou igual a 6%; quando esses limites forem
ultrapassados, o equivalente de areia deverd ser maior que
30%.

e A porcentagem do material que passa na peneira n° 200 ndo
deve ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n°
40.

a) Quando submetido aos ensaios:
DNER-ME 129 (Método B ou C)

DNER-ME 049

e O Indice de Suporte California, devera ser superior a 60% e a
expansao maxima serd de 0,5%, com energia de compactacao
do Método B.

e Para vias em que o trafego previsto para o periodo do projeto
ultrapassar o valor de N = 5x10°, o indice Suporte Califérnia
do material da camada de base deverd ser superior a 80%;
neste caso, a energia de compactacgao sera a do Método C.
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e O agregado retido na peneira n° 10 devera ser constituido de
particulas duras e resistentes, isentas de fragmentos moles,
alongados ou achatados, estes isentos de matéria vegetal ou
outra substancia prejudicial. Quando submetidos ao ensaio de
Los Angeles (DNER-ME 035), ndo deverdo apresentar
desgaste superior a 55% admitindo-se valores maiores no
caso de em utilizacdo anterior terem apresentado desempenho
satisfatorio.

3.4- Deverdo ainda ser observados todos os itens tratados pela norma

DNIT 141/2010 — ES.

4.2.4 Imprimacio com utilizacio de CM 30

Imprimagdo - consiste na aplicagdo de camada de material betuminoso sobre a
superficie de base granular concluida, antes da execucdo de um revestimento
betuminoso qualquer, objetivando conferir coesdo superficial, impermeabilizar e
permitir condigdes de aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado.

O ligante betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente
ou inferior a 10 °C, nem em dias de chuva.

Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra devera ter
certificado de andlise além de apresentar indicagdes relativas ao tipo, procedéncia,
quantidade do seu contetido e da distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de
Servigo.

Antes da execu¢ao da imprimagao, toda superficie devera sofrer uma varredura,
de modo a retirar todo material solto que esteja sobre a base.

A taxa da aplicagdo do CM-30 a ser utilizado para imprimagao serd de 1,0 litros
a 1,2 litros por m?.

Deverao ainda ser observados todos os itens tratados pela norma DNIT 144/2014

—ES.

4.2.5 Pintura de Ligacao

Pintura de ligacdo consiste na aplicacdo de ligante asfaltico sobre superficie de
base ou revestimento asfaltico anteriormente a execucdo de uma camada asfaltica
qualquer, objetivando promover condi¢des de aderéncia entre esta e o revestimento a ser

executado.
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Antes da execucdo da pintura de liga¢do, toda superficie deverd sofrer uma
varredura, de modo a retirar todo material solto que esteja sobre a superficie.

O ligante asfaltico empregado na pintura de ligacdo deve ser do tipo RR-1C, em
conformidade com a Norma DNER-EM 369/97.

A taxa recomendada de ligante asfaltico residual ¢ de 0,3 1/m? a 0,4 1/m?. Antes
da aplicacdo a emulsdo deve ser diluida na propor¢do de 1:1 com 4gua a fim de garantir
a uniformidade na distribuicdo desta taxa residual. A taxa de aplicagdo de emulsdo
diluida é da ordem de 0,8 1/m? a 1,0 1/m?2.

A tolerancia admitida para a taxa de aplicagao da emulsdo diluida ¢ de +- 0,2
I/m?.

Deverao ainda ser obedecidos todos os itens tratados pela norma DNIT 145/2012

—ES.

4.2.6 Revestimento Asfaltico com C.B.U.Q

Descricao:

Concreto betuminoso — ¢ uma mistura executada em usina apropriada e com
caracteristicas especificas. E composta de agregado mineral graduado, material de
enchimento (filer) e ligante betuminoso espalhada e compactada a quente. Deve ter
espessura minima acabada de 2,5 cm.

Condicdes gerais:

a) O concreto betuminoso pode ser empregado como revestimento, base,
regularizag¢do ou refor¢o do pavimento.

b) O concreto betuminoso somente deverd ser fabricado, transportado e
aplicado quando a temperatura ambiente for superior a 10 °C.

¢) Nao serd permitida a execu¢do dos servigos, objeto desta especificagdo,
em dias de chuva.

d) Tendo sido decorridos mais de sete dias da execugdo da imprimagdo,
tendo havido transito sobre a superficie imprimada, ou tendo sido a
imprimagdo recoberta com areia, po-de-pedra, etc., devera ser feita uma
pintura de ligagao.

e) Sera exigido pelo menos 01 (um) ensaio de Estabilidade Marshall,

Extragdo de Betume e Granulometria, do C.B.U.Q (Concreto
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Betuminoso Usinado a Quente) a cada fornecimento de 175 toneladas de
massa asfaltica ou a cada 5.000,0 m? de pavimentagao concluida.

f) Ficard a critério da fiscalizacdo da Prefeitura Municipal o aumento do
nimero de ensaios necessarios. Os resultados s6 serdo considerados
como satisfatorios se enquadrarem dentro da FAIXA “C” do DER/MG.

g) Podera ainda a fiscalizagdo indicar fiscal para o acompanhamento do
ensaio que devera ser feito em laboratorio nos domicilios do municipio.
Podendo o ensaio ser feito em laboratorio proprio da empresa a ser
contratada ou laboratorio idoneo indicado por esta mesma empresa.

h) A confirmagdo dos resultados dos ensaios dentro dos padroes
estabelecidos, ndo retira da Contratada a responsabilidade técnica pela
execucao.

1) Todos os servicos que nao atenderem as especificacdes técnicas da
Prefeitura Municipal de Patos de Minas deverdo ser recuperados ou
refeitos conforme critério da fiscaliza¢do, sem implicar em Onus para a
Contratante.

O espalhamento sera efetuado por vibro-acabadoras. Caso ocorram
irregularidades na superficie da camada, as correg¢des serdo feitas pela adicdo manual de
concreto betuminoso, sendo esse espalhamento executado por meio de ancinhos e rodos
metalicos.

Imediatamente apos a distribuicdo do concreto betuminoso, sera iniciado o
processo de rolagem para compressdo. A compressdo serd iniciada pelos bordos,
longitudinalmente, continuando em direcdo ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com
a superelevagdo, a compressao devera comecar sempre do ponto mais baixo para o mais
alto. Cada passada do rolo devera ser recoberta, na seguinte, de pelo menos metade da
largura rolada. Em qualquer caso, a operagdo de rolagem seguira até o momento em que
seja atingida a compactagao exigida.

Durante a rolagem ndo serdo permitidas mudangas de direcdo e inversdes
bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-
rolado. As rodas do rolo deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a

aderéncia da mistura.
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Os revestimentos concluidos deverao ser mantidos sem transito até o seu
completo resfriamento. Quaisquer danos decorrentes da abertura ao transito sem a
devida autorizagao serdo de inteira responsabilidade da Contratada.

Observacao: Para fins de pagamento do servico de pavimentagao executado,
deverdo ser juntados todos os tickets de pesagem acompanhados de planilha resumo
com numero dos mesmos e sera feito em tonelada fornecida, devendo a Contratada
apresentar planilha com resultados de todos os ensaios relativos aos trechos, juntamente

com o visto da fiscalizacdo da Prefeitura Municipal.
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