REDE DE DRENAGEM PLUVIAL
MEMORIAL DESCRITIVO

1. INTRODUCAO

As obras de drenagem destinam-se a coletar, transportar e escoar as aguas provenientes
das precipitacdes, digo aguas de chuvas.

Todos os sistemas de drenagem proporcionam beneficios indiretos importantes quando
bem projetados. A area urbana se desenvolve de forma ordenada, a salvo de inundagdes
e de prejuizos ao trafego de pedestres e veiculos. Como maior objetivo deste trabalho,
relataremos alguns beneficios indiretos proporcionados por um sistema de drenagem bem
elaborado.

e Melhor as condi¢cdes de saude da populacdo evitando alagamentos e focos de
vetores transmissores de doencas;

e Dar melhores condi¢des de trafego as vias publicas e seguranca para os pedestres
da regiéo;

e Proporcionar o desenvolvimento econémico e social com o aumento da qualidade
de vida da populacéo e renda per-capta local;

e Menor custo de implantacéo de parques e areas de recreacao e lazer e de nucleos
habitacionais;

e Recuperacédo de terras inaproveitaveis;

¢ Rebaixamento do lengol freatico e saneamento das baixadas.

2. CARACTERISTICAS FiSICAS, GEOGRAFICAS E TOPOGRAFICAS

Os estudos topograficos contaram de locacdo de eixo e bordos, conservando a largura
das vias e dados do terreno natural.

Na locacdo dos piquetes foi executado o nivelamento e contra-nivelamento em etapas
independentes a fim de se obter um melhor nivel de preciséo.

Paralelamente, foram cadastradas soleiras, meios-fios, calhas, etc., para que onde fosse
necessario alterar a cota do greide existente ndo houvesse comprometimento nas
instalacdes hidro-sanitarias das casas, evitando o refluxo, ou até mesmo a invasao das
aguas drenadas superficialmente.

Logo todo dimensionamento e detalhamento do sistema de drenagem foi efetuado em
relacdo ao projeto de terraplenagem, pavimentacdo, juntamente com o projeto
arquitetonico, planta de implantacao apresentados.



3. ESTUDOS HIDROLOGICOS DA REGIAO
Estes estudos consistiram de dados existentes sobre a cidade. Consultou-se para a
obtencdo de dados pluviograficos o livro “Drenagem Urbana” (Manual de Projeto) da

CETESB e o livro “Engenharia de Drenagem Superficial” do autor Paulo Sampaio Wilken,
“Chuvas Intensas no Brasil”.

4. DEFINICOES PRELIMINARES

— METODO RACIONAL

Para drenagem urbana o método da formula racional tem sido o mais amplamente
empregado, adotando-se uma precipitacédo correspondente a freqiéncia selecionada.

Acrescente-se que, quando aplicada em projetos de drenagem urbana, o valor da reducéao
dos picos de vazao decorrentes do armazenamento nas sarjetas e nos condutos é
desconhecido e os picos relativos as diversas sub-bacias da area sao admitidos como
simultaneos.

A férmula do método racional se baseia na seguinte suposicdo: Se a chuva caisse sobre
uma superficie impermeavel a uma raz&o constante, o valor da vazédo efluente dessa
superficie poderia igualar o valor da precipitacao.

O tempo necessario para que a chuva que cai no ponto mais distante da secéo atinja a
mesma é o tempo de concentracdo (TC), e para areas pequenas e impermeaveis pode-se
admitir que, se a chuva persistir com intensidade uniforme por um periodo pelo menos tao
longo quando o (TC), o valor maximo do escoamento sera igual a precipitagao.

Q = C.LLA onde:

Q = vazdo maxima em md/s

C = coeficiente de escoamento superficial

A = area da bacia de drenagem

| = intensidade de chuva em I/s

Este método se aplica para areas com no maximo 50 ha.

— COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O coeficiente de escoamento superficial “C” é a razao entre o volume escoado e o volume
precipitado ( C = Ve/Vp).

E uma funcéo da disperséo (desigualdade de distribuic&o), do retardamento e, sobretudo,
da impermeabilidade, que depende da natureza das superficies de escoamento (telhados,
terrenos naturais, terreno pavimentado, etc.).



Diversos autores consagrados tem fixado valores praticos para o “C”, levando-se em
conta a taxa de ocupacao da area, cujo escoamento esta sendo projetado, e a tendéncia
de se tornar cada vez mais densa a sua ocupacéao, optamos pelo valor de 0,70, valor este
adotado para zonas urbanas e suburbanas.

— TEMPO DE RECORRENCIA

A escolha e justificativa de um determinado periodo de retorno para uma obra deve-se a
uma analise de economia e seguranca. Quanto maior for o periodo de retorno, maiores
serdo os valores das vazdes de pico encontradas e, consequentemente, mais segura e
cara sera a sua execucao.

Por se tratar de uma regido residencial, em que eventuais inundacfes de sarjetas e
cruzamentos ndo custardo transtornos em grande escala, pois serdo de pouca duragao,
decidimos adotar para a MICRODRENAGEM uma TR=10 anos.

Como o escoamento da microdrenagem sera feito para regiées de manguezais vizinhos a
area em estudo, ndo precisamos calcular a Macrodrenagem.

— TEMPO DE CONCENTRACAO

E o tempo gasto pela agua para percorrer os telhados, a linha de agua até a primeira
boca de lobo do sistema.

O tempo de concentracdo é a soma do tempo de do tempo de entrada (Tc = Te + Tps)
onde:

Te = Tempo decorrido do inicio das chuvas até a formacao do escoamento superficial.

Te projeto = 10 min.

Tps = E o tempo de percurso na sarjeta

Tps =0,001764 x Lo x | 12

Lo = comprimento do trecho em metros

| = declividade longitudinal da rua

— VAZOES DE PROJETO

A determinacdo da vazao constitui um dos principais parametros de um projeto de
drenagem. Como ndo ha registros de vazdes na regido e como sua area é menor que 50
ha, as vazdes de projeto foram sintetizadas a partir de dados de precipitacées com uso do
método racional, onde:

Q=CxixA

Usaremos esta férmula nas planilhas para dimensionamento das galerias. No célculo da
necessidade de galeria a formula a ser utilizada e que nos da resultados aproximados é€;



Q=0,2x(Ad) % m3s  onde,
Ad = area de drenagem em ha

- SARJETAS

A capacidade de vazéo das sarjetas depende de sua forma, declividade e rugosidade. A
vazdo nas sarjetas foi calculada pela férmula de Mannig, adotando-se sarjetas de
concreto e pavimento em paralelepipedo, sendo, portanto, n=0,013. A vazao nas sarjetas
€ dado pela seguinte formula:

2Q0 = 0,75xY08/3xZxI1/2 | n

Qo = Vazao na sarjeta

Yo = Altura da sarjeta (em geral 15 cm, descontando-se 2 cm para que nao haja
inundacao da calgada temos um Yo de projeto de 13 cm)

Z = Declividade transversal da rua (adotamos Z=12)

| = Declividade longitudinal

n = Coeficiente de Manning

- BOCAS DE LOBO

As bocas de lobo interceptam o escoamento das sarjetas e o dirigem para os condutos
subterraneos. Procuramos localiza-las no projeto em ambos os lados da rua, nos pontos
baixos, com um espacamento de acordo com as necessidades locais.

Para canalizacdo de esgotamento o material utilizado é de tubos circulares de concreto

simples, pela viabilidade de custos e disponibilidade de um grande numero de
fornecedores existentes na regiao.

N° de bocas de lobo Dn | (m/m)
a esgotar
1 400 mm 0,02
2 400 mm 0,02
3a4 600 mm 0,02

LOCALIZACAO DA PRIMEIRA BOCA DE LOBO

Adotamos como principio que as aguas pluviais tenham um trajeto superficial 0 mais
extenso possivel. A primeira boca de lobo do sistema sera instalada no ponto em que o
escoamento pluvial atingir o limite da capacidade da vazdo da sarjeta, para o valor da
altura de agua Yo maxima na sarjeta, ou seja, de 13 cm, com a finalidade de se evitar
transbordamento.



QéreaZZXQO

Q area = vVazao que escoa ha area devido a uma chuva intensa
Q area = 0,2 X (Ad) 095 m3/s — (Ad em ha)

Igualando-se as equacgdes, temos a area de drenagem méaxima até a primeira boca de
lobo do sistema.

AD max = 4,02.n1.053 7-1.754 ('yg.Z)?81 ] 0.53

Limitando-se a velocidade maxima da &agua nas sarjetas a 4,5 m/s, temos que a
declividade maxima permitida

Imax = 251,95 x n 2

— AREA DE CONTRIBUICAO

A bacia contribuinte de uma drenagem é a area receptora da precipitacdo que alimenta
parte ou todo escoamento. Os limites de uma bacia contribuinte sdo definidos pelos
divisores de agua ou espigbes que a separam das bacias adjacentes. A area de
contribuicao foi determinada pelo processo da diagonalizagao.

5. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DAS GALERIAS

— PARAMETROS ADOTADOS

Para o calculo da necessidade de galeria adotamos:

Sarjeta de concreto e pavimento em paralelepipedo (n=0,013)

Vmax = 4,5 m/s

Imax = 251,95 x n? = 251,95 x 0,0132 = 4,26%

Z=12° Z=tan @

Yo =13 cm

Wo=YoxZ=0,13x12=1,56m

c=0,60 Te =10 min



— CALCULO DA AREA DE DRENAGEM MAXIMA (se Irua<imax)
ADmax = 4,02x0,0131953x12-1.754%(0,13x12)%81x| .53
ADmax = 17,38 x | 953

Se AD>ADmax o trecho ira precisar de galeria

— CALCULO DA VAZAO NO TRECHO
Q =0,2 x (AD)** m3/s
- DIAMETRO DOS TUBOS

As galerias serdo dimensionadas admitindo-se vazdo a secdo plena, em condicbes de
conduto livre, em regime de escoamento permanente e uniforme.

O diametro dos tubos sera calculado pela féormula de Ganguillet — Kutter, utilizando-se das
tabelas constantes no Manual de Hidraulica.

Devemos escolher um didmetro tal que a declividade seja a mais proxima possivel do
terreno e com uma capacidade maior ou igual ao tubo e que possua uma velocidade
menor que Vmax = 4,5 m/s e Vmin = 0,75 m/s.

Na juncao de galerias de diametros diferentes, a concordancia deve ser feita pela geratriz
superior dos tubos.

O tempo de escoamento no trecho sera: T = comp. do trecho (Seg)
Vel. x 60

O desnivel da galeria sera de : comprimento x lgaleria

— DECLIVIDADE MINIMA PARA TUBOS DE CONCRETO

DIAMETRO (mm) I minimo (m/m)
300 0,003
350 0,0023
400 0,0019
500 0,0014
600 0,0011
700 0,0009
800 0,0007
900 0,0006
1000 0,0005
1200 0,0004




— COTAS DA GALERIA
C geratriz inferior = C terreno — (recobrimento + D)

Devemos adotar um recobrimento minimo de acordo com a tabela abaixo:

DIAMETRO (mm) RECOBRIMENTO (m)
Menor ou igual a 600 0,60
700 0,70
800 1,00
1000 1,00
1200 1,20
1500 1,50

— CALCULO DAS GALERIAS

Para o calculo das galerias devemos inicialmente calcular o tempo de concentracao até o
primeiro Poco de Visita (PV) do sistema.

Te,projeto = 10 min
Tps = tempo de percurso na sarjeta

Tps = 0,001764xLox| ~1/2

6. BOCAS DE LOBO

— METODOLOGIA DE CALCULO

Adotamos no projeto bocas de lobo simples com depressdo, que tem a vantagem de
evitar obstrucdes frequentes por detritos na sua abertura, quando comparadas com outras

bocas de lobo.

A eficiéncia das bocas de lobo é menor que a calculada em razdo de diversos fatores
com:

e Obstrucdo causada por detritos;
e Irregularidades no pavimento;
e Hip6teses de calculo que nem sempre correspondem a realidade.

Por isso devemos aplicar coeficientes de redugéo sobre os valores calculados. No nosso
caso, consideramos um coeficiente de reducado sobre o valor tedrico igual a 80%.



Por se tratar de vazdes relativamente pequenas ndo consideramos a capacidade de
transporte de agua pelas sarjetas, considerando toda a vazéo contribuindo para o calculo
da boca de lobo.

A capacidade de esgotamento das bocas de lobo foi calculada com base no gréafico da
capacidade de esgotamento das bocas de lobo.



REDE DE DRENAGEM PLUVIAL
ESPECIFICACOES TECNICAS

1. OBJETIVO

1.1. Esta Especificacdo fixa as condi¢cdes exigiveis para a construcdo de rede de
drenagem com tubos pré-fabricados em concreto, de secéo circular.

1.2. Esta Especificacdo se aplica tanto a obras executadas diretamente pelas entidades
responsaveis pela rede de drenagem, como aquelas executadas por terceiros, mediante
contrato.

2. DEFINICOES
Para os efeitos desta Especificacdo sdo adotadas algumas definigdes.
2.1. Didametro nominal ou DN

Simples nimero que serve para classificar, em dimenséo, os elementos de canalizagbes
(tubos, conexdes, aparelhos), e que corresponde aproximadamente ao diametro interno
da tubulacdo em milimetros. O diametro nominal (DN) ndo deve ser objeto de medicédo e
nem ser utilizado para fins de célculos.

2.2. Fiscalizagéo

Conjunto constituido por elementos técnicos de niveis superior e médio, e ou de
empresas de consultoria e assessoramento designados pela Administracdo (Contratante)
para exercer as atividades de gerenciamento, supervisdo e acompanhamento da
execucao das obras.

3. CONDICOES GERAIS
3.1. Projeto

3.1.1. As obras de execucéo da rede coletora de esgotos devem obedecer rigorosamente
as plantas, desenhos e detalhes de Projeto, elaborado segundo as normas pertinentes, as
recomendacgdes especificas dos fabricantes dos materiais a serem empregados e aos
demais elementos que a Fiscalizacdo venha fornecer.

3.1.2. Eventuais modificagdes no Projeto devem ser efetuadas ou aprovadas pelo
projetista.

3.1.3. Todos o0s aspectos particulares do Projeto, os omissos, e ainda os de obras
complementares ndo consideradas no Projeto serdo, em ocasido oportuna, especificados
e detalhados pela Fiscalizagéo.



3.2. Execucéao

3.2.1. A construcdo deve ser acompanhada por uma equipe de Fiscalizacdo designada
pela Administracéo (Contratante) e chefiada por profissional legalmente habilitado.

3.2.2. O Construtor deve manter a frente dos trabalhos um profissional legalmente
habilitado que sera seu preposto na execucao do contrato firmado com a Administracao
(Contratante).

3.2.3. Os materiais a serem fornecidos pelo Construtor devem obedecer as normas
brasileiras.

3.2.4. A demarcacdo e acompanhamento dos servicos a executar devem ser efetuados
por equipe de topografia.

3.2.5. O Construtor ndo podera executar qualquer servico que ndo seja projetado,
especificado, orcado e autorizado pela Fiscalizacéo; salvo os eventuais de emergéncia,
necessarios a estabilidade e seguranca da obra ou do pessoal encarregado pela obra.

3.2.6. O Construtor deve manter no escritério da obra as plantas, perfis e especificacdes
de projeto para consulta de seu preposto e da Fiscalizacéo.

3.2.7. As frentes de trabalho devem ser programadas de comum acordo com a entidade a
guem cabe a autorizacdo para a abertura de valas e remanejamento de trafego.

4. CONDIGCOES ESPECIFICAS

A obra deve ser considerada em suas diversas etapas, a saber:
e Locacgéo;
e Sinalizacao;
e Levantamento ou rompimento da pavimentacao;
e Escavacao;
e Interferéncias;
e Escoramento;
e Esgotamento;
e Assentamento, tipos de apoio, e envolvimento;
e Armazenamento e manuseio de tubos;

e Juntas;



e Reaterro de valas;
e Pocos de visita,
e Reposicoes.

4.1. Locacao

4.1.1. A demarcacdo e o acompanhamento dos servicos a executar deverdo ser
efetuados por equipe de topografia experiente nesta funcéo.

4.1.2. O Construtor, tendo em méos o projeto, deve reconhecer o local de implantagcéo da
obra, providenciando o seguinte:

e A tubulacdo a ser assentada devera ter seu eixo demarcado, através de
estaqueamento de 20 em 20m, devendo-se assinalar os pontos onde seréo
instaladas os pocos de visitas;

e Em caso de interferéncias com redes existentes, deverdo ser procedidas
sondagens preliminares com o objetivo de localizar suas posi¢cées e profundidades
corretas.

4.2. Sinalizagao

A execucao dos servicos devera ser plenamente protegida contra riscos de acidentes com
0 préprio pessoal da obra e com terceiros. Com este fim, serdo utilizadas placas de
sinalizacdo obedecendo as exigéncias do Codigo de Transito e as normas locais
porventura existentes. Também devera ser isolado o local de trabalho por meio de cercas,
telas ou tapumes resistentes, de modo a sinalizar e evitar a queda de pessoas ou veiculos
nas valas ou cavas abertas.

Esses tapumes, cercas e telas deverdao ser mantidos permanentemente com bom aspecto
e deverdo ser pintados sempre que necessario, a critério da Fiscalizacao.

A noite, deverdo ser instaladas e mantidas acesas lampadas e outros avisos luminosos,
em cada angulo ou extremidade de cerca protetora, em cada cavalete de aviso e ao longo
do canteiro de trabalho.

A obra que implique a suspensdo do transito ou a reducdo da area de circulacdo de
veiculos devera ser executada apds a prévia consulta ao érgao de transito competente,
anexando-se a solicitacdo da interdicdo plantas propondo as alteracdes indispensaveis,
com indicacdo de todas as informacdes necessarias, incluindo periodo de suspenséo e
projeto de sinalizacao.

A sinalizacdo e implantacdo de sinalizacdo devem obedecer aos requisitos basicos
seguintes:

e Atender a uma real necessidade;

e Chamar a atencdo dos usuarios;



Transmitir uma mensagem clara e simples;

Orientar o usuario para uma boa fluéncia e seguranca no trafego;

Impor respeito aos usuarios;

Fornecer tempo adequado para uma agao correspondente.

Inicialmente deve ser feito o levantamento da area para verificagdo das condi¢cdes do
terreno de implantacéo das placas ou marcos.

Limpeza do local de forma a garantir a visibilidade da mensagem a ser implantada.

Marcacéo da locagao dos dispositivos a serem implantados, de acordo com o projeto de
sinalizacao.

Distribuicdo das placas ou marcos nos pontos ja localizados anteriormente.
Escavacao da area para fixacdo dos suportes.

Preparacdo para sapata ou base, em concreto armado, para recebimento dos suportes
das estruturas de sustentacao.

Fixacdo das placas aos suportes e as travessas através de parafusos galvanizados,
porcas e contra-porcas.

Implantacdo da placa de forma que os suportes fixados mantenham rigidez e posicao
permanente e apropriada, evitando que balancem, girem ou sejam deslocados.

A execucéao dos servicos deve ser protegida e sinalizada contra riscos de acidentes. Com
este fim, deve-se:

e Cercar o local de trabalho por meio de cavaletes e tapumes de contencédo do
material escavado;

e Manter livre 0 escoamento superficial de aguas de chuvas;
e Deixar, sempre que possivel, passagem livre para o transito de veiculos;
e Deixar passagem livre e protegida para pedestres;

e Colocar, no local da obra, dispositivos de sinalizacdo em obediéncia as leis e
regulamentos em vigor.

Quando existir vegetacao de porte (arvores e/ou arbustos) no local previsto a implantacéo
da sinalizacdo, deve-se desloca-la para posicdo mais proxima da inicial, sem prejuizo
para emissdo da mensagem.



Equipamentos:
Os equipamentos a serem utilizados deverao ser adequados aos tipos de escavacao.

Todos os materiais utilizados na sinalizacdo devem satisfazer as exigéncias das
especificacdes do Manual de Materiais de Demarcacao Viéria.

4.3. Passadicos e Travessias

Deverao ser construidas passagens temporarias nos cruzamentos de ruas e pontes de
acesso para veiculos defronte de estacionamentos e garagens. Nas saidas e entradas de
veiculos em areas de empréstimo, bota-fora ou frentes de servico devera ser
providenciada sinalizacdo adequada, diuturna, especialmente nos casos de eventuais
inversdes de trafego.

As travessias para pedestres e veiculos serdo de dois tipos: de madeira e metalicas.

As travessias de madeira serdo executadas com pranchas de madeira de lei, se¢do 6,0 x

16,0 cm, contraventadas com pranchdes dotados de pecas de madeira de secao 2,5 X
30,0 cm em suas extremidades, para funcionarem como guias.

Os passadicos de madeira para pedestres deverdo ser executados com pranchdes de
madeira de lei secdo 6,0 x 16,0 cm, com guarda-corpo também em madeira de lei.

Os passadicos ou travessias metalicos serdo executados em chapas de aco 1020,
espessura de 3/8’.

A Contratada devera observar a estabilidade destas estruturas garantindo, desta forma, a
seguranca na travessia dos pedestres e/ou veiculos.

4.4. Levantamento ou rompimento da pavimentacéao

4.4.1. A remocao da pavimentacdo deve ser feita na largura da vala acrescida de:
e 20 cm para cada lado, no leito da rua;
e 5cm para cada lado, no passeio.

4.4.2. Todo o material a ser demolido devera ser expurgado da area da obra para local a
ser determinado pela comisséao de fiscalizacao.

4.4.3. As remocbes de meios-fios serdo feitas de maneira cuidadosa, para que estes
possam ser reaproveitados.

4.4.4. Os materiais reaproveitaveis devem ser limpos e armazenados em locais que
menos embaracos causem a obra.



4.5. Escavacéo

4.5.1. Deverédo ser seguidos os projetos e as Especificagcdes no que se refere a locacao,
profundidade e declividade da escavacéo. Entretanto, em alguns casos, as escavacoes
poderdo ser levadas até uma profundidade superior a projetada, até que se encontrem as
condi¢des necessarias.

4.5.2. Nas escavacOes executadas proximas as residéncias, ou elementos tipo muro,
postes, passagens; deverdo ser empregados métodos de trabalho que evitem as
ocorréncias de qualquer perturbacédo oriundas dos fendmenos de deslocamento, tais
como:

e Escoamento ou ruptura das fundacdes;
e Descompressao do terreno da fundacao;
e Descompressao do terreno por agua.

4.5.3. Quando necessario, 0os locais escavados deverdo ser isolados, escorados e
esgotados por processo que assegure protecao adequada.

4.5.4. Em caso de valas, deverdo ser observadas as imposi¢cOes do local do trabalho,
principalmente o transito de veiculos e pedestres. As grelhas, bocas de lobo e os tampdes
das redes dos servicos publicos, junto as escavacdes, deverdo ser mantidos livres e
desobstruidos.

4.5.5. Quando o material for considerado, a critério da Fiscalizacdo, apropriado para
utilizacdo no reaterro, sera ele, a principio, estocado ao longo da escavacdo, a uma
distancia equivalente a profundidade escavada, medida a partir da borda do talude.
4.5.6. Em vias publicas onde a deposicdo do material escavado puder acarretar
problemas de seguranca ou maiores transtornos a populacdo, podera a Fiscalizacao, a
seu critério, solicitar a remocéo e estocagem do material escavado para local adequado,
para posterior utilizacao.
4.5.7. Materiais né&o reutilizaveis serao encaminhados aos locais de “bota-fora”.
4.5.8. A vala somente sera aberta quando:

e Forem confirmadas as posi¢cdes de outras obras subterraneas interferentes;

e Todos os materiais para execucao da rede estiverem disponiveis no local da obra.

4.5.9. As valas que receberédo os coletores serdo escavadas segundo a linha de eixo,
sendo respeitados o alinhamento e as cotas indicadas no projeto.

4.5.10. As valas devem ser abertas no sentido de jusante para montante, a partir dos
pontos de lancamento ou de pontos onde seja viavel o uso de galerias pluviais para o seu
esgotamento por gravidade, caso ocorra presenca de agua durante a escavagao.



4.5.11. Ao se atingir a cota de projeto, o fundo da escavacao sera regularizado e limpo.

4.5.12. Atingida a cota, se for constatada a existéncia de material com capacidade de
suporte insuficiente para receber a peca ou estrutura projetada, a escavagdo devera
prosseguir até que se possa executar um colchdo de material de base, a ser determinado
de acordo com a situacao.

4.5.13. No caso do fundo da escavacao se apresentar em rocha ou material indeformével,
a sua cota devera ser aprofundada, no minimo, em 0,10 m, de forma a se estabelecer um
embasamento com material desagregado, de boa qualidade (normalmente, areia ou
terra).

4.5.14. A escavacdo podera ser feita manualmente ou com equipamento apropriado.
Neste caso, a escavagao mecanica deve ser aproximar do greide previsto para a geratriz
inferior da tubulacdo, devendo o acerto dos taludes e do fundo da vala ser feito
manualmente.

4.5.15. A largura da vala deve ser fixada em func@o das caracteristicas do solo e da
tubulacdo empregada, da profundidade, do tipo de escoramento e do processo de
escavacao.

4.5.16. A largura livre de trabalho na vala deve ser, no minimo, igual ao didmetro do
coletor mais 0,60 m, para profundidade até 2 m, devendo ser acrescida de 0,10 m para
cada metro ou fracdo que exceder a 2 m.

4.5.17. As cavas para 0s pogos de visita terdo dimensdao interna livre, no minimo, igual a
medida externa da camara de trabalho ou baldo, acrescida de 0,60 m.

4.5.18. Qualquer excesso de escavacao ou depressdo no fundo da vala deve ser
preenchido com material granular fino, compactado.

4.5.19. O material escavado sera depositado, sempre que possivel, de um s6 lado da
vala, afastado 1 m da borda da escavacdo. Em casos especiais podera a Fiscalizacdo
determinar retirada total do material escavado.

4.5.20. Os taludes das escavacdes de profundidade superior a 1,50 m devem ser
escorados com pecas de madeira ou perfis metalicos, assegurando estabilidade de
acordo com a natureza do solo.

4.6. Interferéncias

Antes de se iniciar escavacao, deve ser feita a pesquisa das interferéncias existentes no
trecho a ser escavado, para que nao sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes
ou outra estrutura que esteja na zona atingida pela escavacao ou em suas proximidades.

As sondagens poderao ser executadas por processo manual ou mecanizado, devendo-se
observar cautela extrema, principalmente quando houver expectativa de interferéncia de
rede de energia elétrica, rede telefénica ou adutoras.



Ao se proceder as sondagens, a contratada devera estar de posse das plantas de
possiveis interferéncias de outros servicos publicos. Se possivel, deverda fazer-se
acompanhar de técnicos de empresas responsaveis, durante sua execucao.

Na auséncia dos projetos de servicos publicos existentes, as sondagens deverdo ser
executadas nos pontos extremos da escavacao e a cada 20 m.

As interferéncias deverdo ser cadastradas, com pontos de amarracdo suficientes para a
facil deteccao pela equipe de producédo, quando da execucdo da escavacdo propriamente
dita, devendo ser apresentado a Fiscalizagao, “croquis” das localizacbes, antes do inicio
dos servicos.

Caso o servico de escavacdo ndo tenha inicio imediato, as cavas executadas para
sondagens deverdo ser reaterradas e o pavimento reconstituido, conforme especificacées
préprias.

As é&reas onde estiverem sendo executados servicos de sondagem deverdo estar
devidamente protegidas e sinaladas ao trafego de veiculos e pedestres.

Quando existir cabo subterrdaneo de energia nas proximidades das escavacdes, as
mesmas s6 poderao ser iniciadas quando o cabo estiver desligado. Na impossibilidade de
desligar o cabo, devem ser tomadas medidas especiais junto a concessionaria.

Se a escavacao interferir com galerias ou tubulacbes devera ser executado o
escoramento e sustentacdo das mesmas.

4.7. Regularizagcéo do Fundo da Vala
Ao se atingir a cota de projeto, o fundo da escavacédo sera regularizado e limpo.

Atingida a cota, se for constatada a existéncia de material com capacidade de suporte
insuficiente para receber a peca ou estrutura projetada, a escavacdo devera prosseguir
até que se possa executar um colchdo de material de base, a ser determinado de acordo
com a situacao.

No caso do fundo da escavacédo se apresentar em rocha ou material indeformavel, a sua
cota devera ser aprofundada, no minimo, em 0,10 m, de forma a se estabelecer um
embasamento com material desagregado, de boa qualidade (normalmente, areia ou
terra). A espessura desta camada devera ser determinada de acordo com a
especificidade da obra.

4.8. Escoramento

4.8.1. De acordo com a natureza do terreno e a profundidade da vala, a critério do
Construtor e condicionado a aprovacao prévia da Fiscalizacdo, pode ser utilizado um dos
seguintes tipos de escoramento:

e Pontaleteamento - constituido de um par de tabuas de 0,027 m x 0,30 m dispostas
verticalmente, espacado de 1,35 m. Estas tabuas séo travadas horizontalmente por es-
troncas distanciadas verticalmente de 1 m, devendo a mais profunda situar-se cerca de
0,50 m do fundo da vala e a mais rasa a 0,20 m do nivel do terreno ou pavimentacao;



e Descontinuo - constituido de tabuas de 0,027 m x 0,30 m, espacados de 0,30 m
dispostas na vertical, contidas por longarinas de 0,06 m x 0,16 m, colocadas horizon-
talmente e travadas por estroncas espacadas de 1,35 m, a menos das extremidades de
onde as estroncas ficam a 0,40 m. As longarinas devem ser espagadas verticalmente
de 1 m, devendo a mais profunda situar-se cerca de 0,50 m do fundo da vala e a mais
rasa a 0,20 m do nivel do terreno ou pavimentacgao;

e Continuo - constituido de tdbuas de 0,027 m x 0,30 m, colocadas verticalmente de
modo a cobrir toda a parede da vala, contidas por longarinas de 0,06 m x 0,16 m,
dispostas horizontalmente e travadas por estroncas espacadas de 1,35 m, a menos
das extremidades, de onde ficam a 0,40 m. As longarinas devem ser espacadas
verticalmente de 1 m, devendo a mais profunda situar-se cerca de 0,50 m do fundo da
vala e a mais rasa a 0,20 m do nivel do terreno ou pavimentacao;

e Especial - constituido de pranchas de 0,05 m x 0,16 m, do tipo macho e fémea,
colocadas verticalmente de modo a cobrir toda a parede da vala, contidas por
longarinas de 0,08 m x 0,18 m, dispostas horizontalmente e travadas por estroncas
espacadas de 1,35 m, a menos das extremidades, de onde ficam a 0,40 m. As
longarinas devem ser espacadas verticalmente de 1 m, devendo a mais profunda si-
tuar-se cerca de 0,50 m do fundo da vala e a mais rasa, a 0,20 m do nivel do terreno ou
pavimentacao.

4.8.1.1. Caso, na localidade em que serd executada a rede, as bitolas comerciais de
tabuas, pranchas e vigas nédo coincidam com as indicadas, deverado ser utilizadas pecas
com o modulo de resisténcia equivalente ou com dimensdes imediatamente superiores.

4.8.2. Dependendo do tipo de solo e profundidade das valas, podem ser usados outros
tipos de contencéo lateral, tais como estacas metalicas duplo T com fechamento de pran-
chas de madeira (tipo hamburgués), estacas-prancha metalicas de encaixe, caixdes
deslizantes, chapas metalicas com entroncas extensiveis, etc.

4.8.3. A ficha dos escoramentos deve ser de pelo menos 7/10 da largura da vala, com um
minimo de 0,50 m.

4.8.4. Na execucgao do escoramento devem ser utilizadas madeiras duras como peroba,
canafistula, sucupira, etc., podendo as estroncas serem de eucalipto, com diametro néo
inferior a 0,20 m.

4.8.5. O escoramento n&do deve ser retirado antes do reenchimento atingir 0,60 m acima
do coletor ou 1,50 m abaixo da superficie natural do terreno, desde que este seja de boa
qualidade. Caso contrario, 0 escoramento somente deve ser retirado quando a vala
estiver totalmente reenchida.

4.8.6. Nos escoramentos metalico-madeira (tipo hamburgués) e com estacas-pranchas
metélicas, o contraventamento de longarinas e estroncas deve ser retirado quando o
aterro atingir o nivel dos quadros, e as estacas metalicas somente devem ser retiradas
guando a vala estiver totalmente reenchida. O vazio deixado pelo arrasto dos perfis e
estacas metélicas deve ser preenchido com material granular fino.



4.9. Esgotamento

4.9.1. Quando a escavacao atingir o lencol d'agua, deve-se manter o terreno
permanentemente drenado.

4.9.2. O esgotamento deve ser obtido por meio de bombas, executando-se, no fundo da
vala, drenos junto ao escoramento, fora da faixa de assentamento da tubulacéo, para que
a 4gua seja coletada pelas bombas, em pocos de succ¢do, protegidos por cascalho ou
pedra britada.

4.9.3. Em casos excepcionais, far-se-a o rebaixamento do lencol por meio de ponteiras
filtrantes, pogos profundos ou injetores.

4.9.3.1. O Construtor e a Fiscalizacdo devem estar atentos quanto a possibilidade de
abatimento das faixas laterais a vala, o que pode provocar danos em tubula¢des, galerias
e dutos diversos, ou ainda recalque das fundacdes dos prédios vizinhos, para que
possam adotar em tempo as necessarias medidas de protecao.

4.9.4. Quando a vala for aberta em solos saturados de &agua, devem-se calafetar as
fendas entre as tdbuas, vigas e pranchas do escoramento, para impedir que o material do
solo seja carregado para dentro da vala, evitando o solapamento desta e o abatimento da
via publica.

4.10. Fornecimento de Tubos/Assentamento
4.10.1. Os tubos utilizados nas redes coletoras de drenagem serdo em concreto armado.

4.10.2. Caso sejam adquiridos produtos com caracteristicas em desacordo com o
especificado, a Contratante ndo se responsabilizara pelo pagamento dos mesmos, que
deverdo ser substituidos pela Contratada, as suas expensas, sob o risco de ter os
trabalhos suspensos, sem adi¢do de prazo contratual, até a sua completa adequacao as
normas.

4.10.3. Sera de responsabilidade da Contratada a aquisi¢ao, o transporte e a entrega das
pecas em local determinado pela Contratante. O armazenamento e controle de estoque
serdo de responsabilidade da Contratada.

4.10.4. A Contratada sera responsabilizada por quaisquer danos causados aos materiais,
enquanto estiverem sob sua guarda, em funcdo de manuseio, transporte ou
armazenamento inadequados, exposicao a elementos agressivos, ou devido a utilizagéao
incorreta no Ambito da obra.

4.10.5. Para efeito de aceitacdo pela Fiscalizacdo, as pecas deverdo apresentar-se
isentas de trincas, fraturas ou outros defeitos que possam afetar sua resisténcia,
estanqueidade ou durabilidade. As dimensdes e 0 peso deverdo atender as normas da
ABNT.

4.10.6. Os servicos serdao executados obedecendo rigorosamente as coordenadas de
projeto e as especificacbes, padrbes de execucdo normatizados ou recomendados pelo
fabricante, para garantir a estanqueidade do sistema necessarias ao fluxo dos liquidos de
acordo com os requisitos estabelecidos.



4.10.7. Para o assentamento de tubulacdes, sera importante observar o seguinte: o fundo
da vala devera ser regular e uniforme, obedecendo as cotas previstas no projeto, isento
de saliéncias e reentrancias. As eventuais reentrancias deverdo ser preenchidas com
material adequado, convenientemente compactado, de modo a se obter as mesmas
condicGes de suporte da vala original. Quando o fundo da vala for constituido de argila
saturada ou lodo, sem condicbes mecanicas minimas para assentamento de tubos,
devera ser executada uma fundacdo com substituicdo do solo por material importado e
execucao de lastro.

4.10.8. O recobrimento deverd seguir as determinacdes do fabricante. Quando for
impossivel o recobrimento minimo, devem ser tomadas medidas especiais de protecao
dos tubos.

4.10.9. Os tubos e pecas devem ser transportados, armazenados e manuseados com
cuidado para se evitar danifica-los, devendo ser observadas as exigéncias da norma
especifica de cada material e as recomendacfes do fabricante.

4.10.10. As tubulacbes antes de serem assentadas devem ser limpas e examinadas. nao
podendo ser assentadas as pecas trincadas, constatadas através de exame visual e
ensaio de percussao ou as que estejam em desacordo com as normas brasileiras.

4.10.11. A medida que for sendo concluida a escavagéo e o escoramento da vala, deve
ser feita a regularizacéo e o preparo do fundo, no sentido de jusante para montante.

4.10.12. O assentamento deve ser feito de jusante para montante, com as bolsas voltadas
para montante, e se possivel, logo apos a escavacao da vala, a fim de se reduzir ao mini-
mo a interferéncia da obra, com o trafego de veiculos e o transito de pedestre.

4.11. Armazenamento e Manuseio de Tubos

4.11.1. Os tubos deverdo ser armazenados em local a ndo causar nenhum tipo de
incbmodo aos moradores.

4.11.2. Os tubos devem ser levados para a obra no momento da utilizagdo. Como
também devem ser transportados convenientemente apoiados, cuidando-se
especialmente das extremidades, para que nédo sejam danificadas.

4.12. Reaterro de Valas

4.12.1. Os servicos de reaterro s6 podem ser iniciados apos a autorizacédo e de acordo
com indicacg@es especificas da Fiscalizacao.

4.12.2. A primeira camada, até a altura de 20cm acima da geratriz superior do tubo
assentado, deve ser executada com solo arenoso, isento de impurezas, compactado com
apiloamento manual, através de soquetes. Nas demais camadas, poderdo ser utilizados
0S materiais provenientes da prépria escavacado, devidamente compactados, de tal forma
a se obter o mesmo estado do terreno das laterais da vala.



4.12.3. O restante da vala, até atingir o nivel da base do pavimento ou entédo o leito da rua
ou do logradouro, se em terra, deve ser reenchido com material de boa qualidade em
camadas de 20 em de espessura, compactadas mecanicamente, de sorte a adquirir uma
compactacao aproximadamente igual a do solo adjacente.

4.12.4. A critério da Fiscalizagdo, a altura da camada compactada mecanicamente podera
ser restringida a 1 m abaixo da base do pavimento, como também, em ruas de terra, o re-
enchimento da vala podera ser feito em camadas apiloadas, manualmente.

4.13. Pogo de visita

4.13.1. Tratam-se de dispositivos em forma de caixa construidos em alvenaria de tijolos
macicos com tampa e laje de fundo em concreto executados ao longo da rede de
drenagem, em pontos de intersecdo de condutores com o objetivo de propiciar a
manutencdo da rede e possibilitar mudanca de diametros, de direcdo e de nivel das
tubulacoes.

4.13.2. Serao construidos pocos de visitas (PV) nas posicdes indicadas no projeto.
4.13.3. Basicamente o PV compde das seguintes etapas:

e Laje de fundo;

e Camara de trabalho ou balao;

e Peca de transicao;

e Camara de acesso ou chaming;

e Tampéao.
4.13.4. A laje de fundo, em concreto simples ou armado, € apoiada sobre lastro de brita
ou de cascalho grosso executado apds a regularizacdo do fundo da cava. Quando o
terreno assim o exigir e a critério da Fiscalizagdo, esta laje deve ser apoiada sobre
fundacao adequada, tais como: estacas, pedras de mao, etc.
4.13.5. Sobre a laje de fundo devem ser construidas as calhas ou canaletas, necessarias,
em concordancia com os coletores de chegada e de saida. A plataforma correspondente

ao restante do fundo do poco também chamada banqueta ou almofada, deve ter a
inclinagdo de 10 % para as canaletas. As canaletas e a banqueta sdo revestidas com
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argamassa de cimento e areia, no traco 1:3, alisada e queimada a colher, e devem
obedecer ao prescrito na NBR 9649.

4.13.6. Sobre as laterais da base do fundo sédo assentadas as paredes da camara de
trabalho ou baldo. A ndo ser em condicdes especiais, ditadas por exigéncias locais, a
camara de trabalho deve ter secao circular, com o diametro interno atendendo ao fixado
pela NBR 9649.

4.13.7. As paredes da camara de trabalho ou baldo poderéao ser de:

e Alvenaria de tijolos;



e Alvenaria de pedra;

e Alvenaria de blocos de concreto, curvos;

e Anéis de concreto armado, pré-fabricados;

e Concreto armado fundido no local,

e PVC rigido, poliéster armado com fios de vidro;
e Tubo de concreto;

e Tubo de fibro-cimento.

4.13.8. No caso de alvenaria de tijolos e blocos de cimento, as paredes devem ser
revestidas com argamassa de cimento e areia, no traco de 1:3, externa e internamente
alisada e queimada a colher.

4.13.9. Para PVs de anéis de concreto, e de concreto fundido no local, a Administracao
Contratante dara as especificacfes necessérias para ferragem, traco e resisténcia do con-
creto e acabamento das faces interna e externa.

4.13.10. Uma vez terminada a camara de trabalho ou baldo, sobre o respaldo da
alvenaria, topo do ultimo anel de concreto ou da parede de concreto, sera colocada uma
peca de transicdo (laje de concreto armado ou peca troncocodnica), com abertura
excéntrica ou nao, de 0,60 m, voltada para montante, de modo que o seu centro fique
localizado sobre o eixo do coletor principal.

4.13.11. Coincidindo com essa abertura sera executada a cAmara de acesso ou chaminé
em alvenaria de tijolos ou blocos de cimento, ou ainda, com anéis de concreto. Essa
chaminé terd 0,60 m de diametro e altura variavel de no maximo 1 m, alcancando o nivel
do logradouro com desconto para a colocacdo do tampao.

4.13.12. A chaminé somente existira quando o greide da cava estiver a uma profundidade
superior a 2.50 m. Para profundidades menores 0 poc¢o de visita se resumird na camara
de trabalho, ficando o tampé&o diretamente apoiado sobre a pec¢a de transicao, que deve
ser dimensionada para suportar a carga do trafego.

4.13.13. Sobre o respaldo da alvenaria, da parede de concreto ou o ultimo anel da
chaminé, colocar-se-a o tampao de ferro fundido, apropriado para passeios ou para o leito
dos logradouros, obedecendo ao modelo adotado pela Administragcdo Contratante e as
especificacdes fixadas em normas brasileiras especificas.

4.13.14. Outros tipos de tampdes podem ser usados, porém a critério exclusivo da
Administracédo Contratante.

4.13.15. Na parede das camaras de trabalho e acesso, podem ser fixados degrays de



ferro fundido ou aco chato galvanizado com espessura minima de 1 cm, distanciados
entre si de 0,40 m, para a descida ao fundo do poco, a menos que se adotem escadas
moveis.

4.13.16. Quando a parede do PV ou a laje de fundo ndo suportar a carga de trafego
prevista, o aro do tampé&o deve ser assentado sobre uma base independente da parede
da chaminé do PV.

4.13.17. Quando a tubulacédo de chegada e a de saida apresentarem desnivel superior a
0,75 m, a chegada ao PV deve ser feita em poco ou tubo de queda.

5. RECEBIMENTO DO SERVICO

5.1. Quando as obras forem executadas mediante contrato celebrado com terceiros, deve
ser feito o recebimento dos servicos, por trecho executado e no final da obra.

5.1.1. Recebimento parcial

5.1.1.1. Completado o reenchimento da vala, deve ser feito um exame do trecho, na
presenca da Fiscalizacdo, para constatarem-se eventuais danos ao coletor, tais como:
ruptura de tubos ou juntas.

5.1.2. Recebimento da obra

5.1.2.1. A Fiscalizagéo deve vistoriar toda a rede coletora executada, emitindo atestado
de execucdo dos servicos, atendendo as normas e especificacdes contratuais.

5.1.2.2. Com base no atestado de execucdo, a Administragdo Contratante fara o
Recebimento Provisorio, lavrando o termo competente no qual constara o periodo de
observacéo, previsto em contrato, durante o qual o Construtor deve, as suas expensas,
refazer tudo o que apresentar defeito.

5.1.2.3. Decorrido o periodo de observacédo é feita nova vistoria de toda a obra e, nada
havendo o que reparar, deve ser procedido o Recebimento Definitivo, mediante termo que
sera dado por encerrado o contrato.



SEGURANCA, HIGIENE E MEDICINA DO TRABALHO
ESPECIFICACOES TECNICAS

O Construtor deve observar a legislacdo do Ministério do Trabalho que determina
obrigacdes no campo de Seguranca, Higiene e Medicina do Trabalho.

Sera exigido o cumprimento rigoroso da Portaria 3.214, em especial a NR-18, que trata
das Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo Civil,
incluindo-se o0s custos decorrentes das instalacbes necessarias e observando-se a
composic¢ao do BDI, no tocante aos EPC’s e EPI’s.

O Construtor, quando responsavel por atividades que obriguem o emprego de 100 ou
mais funcionarios, deve ter atuando na obra, pelo menos, um Supervisor de Seguranca,
legalmente habilitado.

O Construtor sera responsavel quanto ao uso obrigatério e correto, pelos operarios, dos
equipamentos de protecao individual de acordo com as Normas de Servico de Seguranca,
Higiene e Medicina do Trabalho.

Cabe ao Construtor promover, por sua conta, o seguro de prevencao de acidentes de
trabalho, dano de propriedade, fogo, acidente de veiculos, transporte de materiais e outro
tipo de seguro que achar conveniente.

O Construtor deve manter, durante o prazo de execucdo das obras, livre acesso aos
hidrantes e registros de seccionamento da rede distribuidora de agua que porventura
estiverem dentro do canteiro de servico. Da mesma forma, sempre que possivel, deve
deixar livre uma faixa da rua ou do logradouro, para permitir a passagem de veiculos de
socorro e emergéncia.

O Construtor deve sempre obedecer as normas especiais de seguranca e controle para o
armazenamento de explosivos e inflamaveis estabelecidas pelas autoridades
competentes.
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