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Apô a conclusáo das ãtividdês ÉcÍlÉa6 o píDfis.ional dê€ proêdêí a baixa dêstã ART
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(onselho de Arouitelura
e t ÍbanisÍno do'Brasil

Registro de Responsabilidade Técnica - RRT

1, RESPONSÁVEL TÉCNICO

RRT í6760496

Nome Civil/Social: SAVTO CTDADE WERTON

Título Profissional: Arquiteto(a) e Uóaniía

1.1 Empresa Contratada

CPF: 671.XXX.XXX-04

Ne do Registro: 0004814377

Razào Social: WERTON ENGENHARTA & AReUIrETURÂ LTDA HE
perÍodo de Responsabilidade Técnical 15l02ZOt3 - sem data fim

2. DETALHES DO RRT

CNPJ : ll.Xxx.XXX/000I-33
Ne Registro: P1222151

Nr do RRT: Sll6760496t0OCT00l

Dôtà de Càdastro: 1310412026
V Data de RegistÍo: t3lO4tZOZ6

2,1 Valor do RRT

l'lodalidade: RRT StMPLES

Forma de Registro: lNlCtAL

FoÍma de PaÍticipeção: INDMDUAL

Valor do RRT: R9130.64 Boleto nc 24445426 pago em: 13/048026

3. DADOS DO SERVI Ço/coNTRATAI.|TE

3.1 Serviço OOI

Contratante: PREFEmJRÂ MUNtCtpAL DE CARIR|AçU

Ípo: Órgão Público

Valordo SeÍviçolHonorários: R95.000,00

CPF/CNPJ: 06.Xxx.xxr(0001-00
Data de Início: L3l0/.l2O26

Data de Preúsáo de TéÍmino: 30/04p026

3.1.1 Endereço da Obra/Serv iço

PaÍs: Brasil

Tipo Logradouro; ESTRADA

Logradouro: 0lVEÀ5Â5

Balffo: Zo A RURÂL

3.1.2 Âtivídade(s) Técnica(s

CEP 632?0000

Ner S/N

ComplemÊhto:

Cldâde/Uf ; CARIRIAçU/CE

Grupo: PROJETO

Atlvldàde: 1,7.3 - Orçamerto

Gíupo: PBOjETO

Átividâde; 1.7.4 - Cíonogíama

Grupo: PROJETO

Atividade: 1.7.1 - i4êmorial descritivo

3,1.3 Tipolosiã

Quantidade; 1,00

Unldôde: unldade

Quantidade: 1.00

Unidade; unidade

Quantidade:1.00
Unidade: unidade

Tipologia; Público

3.1.4 Descríçáo da Obra/Servi ço

ORÇAMENTo, cRoNoGRAMA FíSlco.FlNANcEtRo E MEMoRTAL DEscRrnvo DE coNsrRuçÁo DE pASsAGENs M9LHADA5

Ysq,arübt.§sv.bt
PiglrJa ln



(onselho de ÁÍ0uttelura
e UÍbanismo do'BÍasil

Registro de Responsabilidade Técnica - RRT

EM ÁREAS RURAs oo MuNrcípto DE cARtRtAÇu. coNFoRME stcoNv N§ 976150

3.1.5 Declaraçáo de Âcessibilidade

RRT í6760496

4. RRT VINCULADO POR FORMA DE REGISTRO

Nc do RRT Contratante

sl1676O496l0OCTO01 PREFE]ÍURArulltctpÀLDECÂR|R|AçU

5. DECLARAçÃO DE VERACTDADE

Forma de Registro

lt$clAL
Data de Registro

13to{t20.2c

Declaro para os devidos fins de direitos e obdgaçôes, sob as penas previstas na legislação vigente. que as informações
cadastràdas neste RRT são verdadeiras e de minha responsabilidade tecnica e civil.

- 6. ISSINATURA ELETRôNIcA

Documento assinado eletronicamente por meio do S|CCÁU do arquiteto(a) e uÍbanista SÁUO CIDADE WERTON, registro
CAU ne 000A814377, na datô e hoÍa; 2026-04-13 10:32:22. com o uso de login e de senha. O CPF/C]{P, está oculto
visando protegeÍ os diÍeitos fundamentôis de libeÍdade, privacidade e o livre desenvolúmento da personalidade da pessoa
natural (LGPD|.

Â aut€nticidad€ dêste RÍn' pods ssi leÍincâda e}tr: httD6:/hcê6so.cau}!.Sov-brh€5qüisô oflribEnrD. ou eio QRCods
Docut[e.nt! Irtrpr€sso êD: I310{2026 às 14:07:30 por: sic-cÀu. ip 10-2{,1.1.57-

r.§r,(âuà..gov.br FÉgiàâ 2/2



Í Lfl-- pBEFGttuFA DErâfCari-riaçu

osctlnaÇÃo og escotxa ol ptaxtu.tl oncauerrÁpta

Eu. SÁvlO C]DADE WER|rON - CAU Âa143?-7r Responével Tecnico pelo projeto de
INFNAESTruTURA E DRENÂGEM RURAI- CÂCHOEIRA DE BAIXO, SÃO LORENçO E EIACHO
sEco No MuNrcíplo DE cARrehçu - cE, v;ncurado ao convênio ou contrato de repasse n"
9761í), declaro que, frente aos valores orçamentários globais encontrados consicrerando as
possibilidades de planilha orçamentária com ou sem desoneraçáo, íol adotada a pranilha
o?çamrntália sem dê5onaíaÉo, por se tratar da alternativa mais econômica, confoÍme
ilustrado na tabela abaixo.

DECLARO, outrossim, sob as penas da lei, estaí plenamente ciente do teor e da extensão
desta declaraçáo e deter plenos poderes conhecimento técnico e informaçôes paÍa firmá_la.

PLANTLHA opçAuexrÁpn VALOR GLOBAL DO ENTO
COM DESONE R$ r-o
SEM DESONE R$ 983.634,36

CaíiriaÇu, AbÍil de 2026.

sAvlo (IDADE Assinàdo de ío'rB disitàt poÍ sAvro

wERroN :67 I 206e5304 *%f.,}fl ?lÍil#,'H*
Sáüo Cldâdê Wcrton

arquitêto e Urbanií. - CAU A814gr-7



PNEFEITURÀ OE
I

Govemândo Para o Povo

DECLANACÀO DE CONFORMIDADE EM ÀCÊSSIBILIDAE'E

Eu, SÁvlO CIDAE E WERTON - CAU A8l431I-7, DECLAnO. Responsávet Técnico pelo projeto
dE INFRAESTRUTUNA E DRENAGEM RURAI. CÀCHOEIRA DE BÂIXO, SÃO LORENçO E
RTACHO SECO NO MUNICíPIO DE CARIRIAçU - CE, vinculado ao convánio ou contrato de
repasse n" !,:,6150, para fins do disposto no Anexo lda lnstrução Normativa n" 2, de 9 de
Outubro de 2017, do Ministério do Planejamento, Desenvofuimento e Cestão, oue foram

anexa.

DECLARO, outrossitlt. sob as penas da lei, estar plenamente ciente do teor e da extensáo
dêsta declaraçào e deteÍ plenos poderes conhecimento técnico e informaçoês para lrmá-la.

Caririaçu, Abril de 2026.

SAVIO CIDADE
WERTON:671 20695304

tunnado de foÍrna digital por SAVIO
ctDADE \ÍYEtrIoÀt67 t 20695104
Dados m26.(X.14 15:1q48 {}3'00

Sávio Cidade Werton
Arquiteto e Urbanista - CÀU A81437-7



G@m6ftto Êa6 o Peo

DÊCLAPAçÃO DE DATÂ BASE DO ORçAMENTO

Eu, SÁMO CIDADE WEnTON - CAU A8ll43ir-7, Responsável Tecnico pelo PÍojeto de
rNFÀAESTpUn RA E DpENAGEM RUnAL CACHOEIRA DE BA|XO, SÃO LOnEXçO E nlACHO
SECO NO MUNICíP|O DE CARIRIAçU - CE, vinculado ao convênio ou contrato de repasse n"
976150, declaro que o orçãmento do projeto em questão foi elaborado utilizando-se as planilhas
orçamentárias do SINAPI com dâtâ ba-se de Fevêreiro de 2crl6 sem dcsonêÍação, bem com as
planilhas orçamentárias da SeinÍra - CE O28.

DECLARo, outÍossim, sob as penas da lei, estar plenamente ciente do teor e da extensão desta
declaração e deter plenos poderes, conhecimento técnico e informaçóes para firmá-la-

Ca.iÍiaçu, Àbíil de 2026.

sAvlocIDADE À§.nà<bdéími.ôeirarporsvro
cloÁDf wf nÍoiií7r ní§§ã)a

WERTON:67120695304 onao'' uo:r+r rr rr,r s:o -o:.e

Sáüo cidadê l^,êÍtoh
Arquitêto é Urbehistâ - CAU AâI437-?



PREFE ITU RA DE

Por nosso têrÍo, por nosso gente.

JUSTIFICATIVA
QUANTO A ALTERNATTVA ADOTADA (ORçAMENTO)

O Município de Caririaçu (Prefeitura Municipal) inscrito no CNPJ No
05.738.'13210001 - 00, representado neste ato pelo sr. Luiz Acácio Machado Leite -
fpfeito Municipal, portador do CpF No 233.025.183 - 1S, na funçáo de prefeito
Municipal, Declaro, junto ao Ministério da lntegração e do Desenvolvimentã Regional e/ou
Caixa Econômica Federal / Gerência Executiva de Govemo - REGOV - JN, que
construçáo de passagens mdhadas no Município de Caririaçu - Ceará, objeto do
contrato de repasse de que trata o plano de Trabalho N" 110íO7g _ 41
(DESENVOLVIMENTO REGIONAL E ORDENAMENTO TERRITORIAL) - SIAFI N"
976150, que quanto ao orçamento a altemaüva adotada foi o (sem desoneraçáo), pois
sendo a forma mais adequada e mais ventejosa pare e Administração púHica.

Corrrrcrçu

Caririaçu (CE), 14 de abril de 2026

LUIZ ACACIO Assinado de Íorma disitat por LUtz

ItlA€ldffi tytacrred o L,rt$cfllo, $§lAT
ftíllflg$Olltqd31 5 Dâdor 2o2ó.04.r4 r3$4:,r3 {3!0.



PRE FEITURA DE

Ccrrrnoçu
Por nosso terro, poÍ nosso gênte.

oecuanaçÃo DA coupostÇÃo DA EeutpE DE
cooRDENAçÃo oo pRoJETo:

O Município de Caririaçu (Prefeitura Municipal) inscrito no CNPJ No
06.738.'13210001 - 00, representado neste ato pelo Sr. Luiz Acácio Machado Leite - Prefeito
Municipal, poÍtador do CPF N" 233.025.í 83 - 15, na funçáo de Prefeito Municipal, Declaro
para os devidos Íins - junto ao Ministério da lntegração e do Desenvolvimento Regional e
e /ou Caixa Econômica Federal / GeÉncia Executiva de Govemo - REGOV - JN, que a
"equipe de coordenaçáo do projeto" que será executado pela Preíeitura Municipal de
Caririaçu - referente as obras construçáo de passagens molhadas no Município de
Caririaçu - Ceará, objeto do contrato de repasse de que trata o Plano de Trabalho N"
1101079 - 41 (DESENVOLVTMENTO REGTONAL E ORDENAMENTO TERRTTORTAL) _

SIAFI No 976'150 - ficará a cargo de:

Dr. Joáo Bosco Pereira Araújo - Engenheiro Civil (CREA No '16.083 - D/PE)

Dr. Marcos Ronny Moura Saldanha - Assistente Administrativo.

CaririaÇu(CE), '14 de abril dê 2026.

Luiz Acácio Machado Lehe
Prefeito Municipal



E

PREFEITURA DE

Conrrqçu
Por nosso terro, por nosso gente.

oecunaçÀo DE MANUreruçÃo DAS oBRAs

Caririaçu (CE), 14 de abril de 2026

Luiz Acácio Machado Leite
Prefeito Municipal

O Município de Caririaçu (prefeitura Municipal) inscrito no CNPJ N.
06.738.132/0001 - 00, representado neste ato pelo sr. Luiz'Acácio Machado Leite -Prefeito Municipal, portador do cpF N. zig.ozs.tag - 1s, na função de preÍeito
Municipal, Declaro, junto ao Ministério da lntegraçáo e do Desenvdvimentô negionaieTo,
Caixa Econômica Federal ,f Gerência Execuüvá de Govemo _ REGOV _iN, qr" o
Município de caririaçu (prefeitura Municipal) ficará responsável pela operaçáo,'gJãia"
e manutençáo, indusive, após o período de execuçáo das obras oe' coristrurtá oe
passagens morhadas no Município de caririaçu - ceaÉ, objeto do contrato de Épasse
de que trata o Plano de Trabalho N" 1101079 - 41 (DEsENVoLVlMeruto nectbruRl
E ORDENAMENTO TERRTTORTAL) - StAFt No 976150;



r

PREFEITURA DE

Ctrrrnoçu
Por nosso terro, por nosso gênte.

oecuanaçÃo DE REGIME DE ExEcuçÃo oa oBRA

O Município de Caririaçu (Prefeitura Municipal) inscrito no CNPJ No
06.738.132/000í - 00, representado neste ato pdo sr. Luiz Acácio Maúado Leite -
T"t"ito Municipal, portador do CPF No 233.025.183 - 15, na tunção de prefeito
Municipal, Declaro, junto ao Ministério da lntegração e do Desenvolvimento Regional
e/ou Caixa Econômica Federal / Gerência Execuüva de Governo - REGOV- JN, que as
obras de obras crnstrução de passagens mdhadas no Município de caririaçu - ieará,
objeto do contÍato de repasse de que trata o plano de Trabalho N" ttótozs - +t
(DESENVOLVIMENTO REGIONAL E ORDENAMENTO TERRITORIAL) . SIAFI NO
976í 50 - serão executadas:

1.0 O egime para execuçâo do empreendimento seÉ por:

( ) Adminisfação diEta

(X) Administraçào indireta - licitaçáo

'l .1 A êxêcução dos sêrviç:os contratadâ por:

( X ) Empreitada por preço global

( ) Empreitada por preço uniÉrio

( ) Tarefa

( ) Empreitada integral

Caririaçu (CE), 14 de abril de 2026

Luiz Acácio Machado LeÍte
Prefeito Municipal



PRE FEITURA DE

Conrrtrçu
Por nosso terro, poÍ nosso gente

oecunnçÃo oe ÁRea púellca DE BEM
DE USO COMUiJI DO POVO

Caririaçu (CE), 14 de abril de 2026

Luiz Acácio Machado Leite
Prefeito Municipal

O Municipio de Caririaçu (prefeitura Municipal) inscrito no CNPJ N.
06.738.13210001 - 00, representado neste ato pelo sr. Luiz Acácio Machado Leite -
Prefeito Municipal, portador do cpF No 233.025.183 - 15, na tunçáo de preÍeito
Municipal, ledaro, junto ao Ministério da lntegraçáo e do Desenvolümento Regional
e/ou caixa Econômica Federal / Gerência Executiva de Govemo - REGov - JN-, que
o(s) "local(is)" onde seráo execúadas as obras de construçáo de passagens molhadas
no Município de caririaçu - ceaÉ, objeto do contralo de repasse oe quã trata o plano
dE TTAbAIhO N" 'Í10'I079 - 41 (DESENVOLVIMENTO REGIONAL E ôRDENAMENTO
TERRITORIAL) - slAFl N" 9761so - com recursos de repasses do oçamento Geral da
união - oGU, sáo de bens de uso comum do povo e de domínio iúutico, por torça
do que estabdece os artigos gB e 99 do código civil Brasileiro (.), sendo,'portanio,
passiveis de receberem investimento público.

(') Código Civil Lei no 10.406, de fin1n112

Art.g8-São Públicos os bens do domínio naciond pêítencentes às pessoas jurídicâs de direito
público intemo; todos os demais são partículares, seja quel Íor a pessoe e que pertencÉÍem.

Art. 99 - São bens públicos:

l-os de uso cdltum do povo, tais como rios, mares, estradas, ruase pÍaças;

ll - os de uso especial, tais como ediflcios sj terÍenos desünados s serviço ou estabelecimento
da administraÉo federal, estadual, teÍÍitoÍial ou municipal, inclusive de sua! aúarquias;

lll - os dominicais, que consütuem o patrimônio das pessoas iurídicas de direito Eblico, como
ob.ieto de direito pessoal, ou real, de cade uma das ertidades.

Arl. 100- os bens públicos d6 uso comum do povoeosdê uso êspêciel sáo indienàvds, enquanto
conEerveft r a sue qualiÍlcâção, nâ Íorma quê a l6i dêtêÍÍnansr.



ú

PREFEITU RA DE

Cqrrncrçu
Por nosso têrro, poÍ nosso gente

oecuuçÃo núouorl Do tss

O Município de Caririaçu (Prefeilura Municipal) inscrito no CNPJ N"
06.738.13210001 - 00, representado neste ato pdo sr. Luiz Acácio Maúado Leite -
Prefeito Municipal, poÍtador do cPF No233.02s.183- 15, Dedaro junto âo Ministério
da lntegraçáo e do Desenvolvimento Regional e / ou caixa Econômica Federal t
Gerência Execuüva de Govemo - REGOV- JN, que a alíquota do lmposto Sobre
Serviço - lSS, no Município de Caririaçu - referente a execuçáo de obras de
construção de passagens molhadas é 5.00% (cinco por cento) - cuja base de aplicaçáo
conespondente a 40% (quarenta por cento) do valor da mão de obra - deduzido do
preço estabelecido na nota fiscal o valor dos materiais fornecidos pelo prestador
do serviço e incorpora a obra, conforme determina o Código Tributário Municipal.

Caririaçu (CE), 14 de abril de 2026

Luiz Acácio Machado Leite
Prefeito Municipal



PREFE ITU RA DE

Connoçu
Por nosso terro, por nosso gente.

oecunaçÃo DE ApRovaçÃo
DO PROJETO

O Município de Caririaçu (prefeitura Municipal) inscrito no CNPJ No
06.738.132/000í - 00, representado neste ato pêlo sr. Luiz Acácio Machado Leite -
lrefeito M-unicipal, portador do cpF No 233.025.183 - 1s, na funçáo de prefeito
Municipal, Dedaro, iunto ao lúinistério da lntegração e do Desenvolümento Regional
e/ou Caixa Econômica Federal / Gerência Executiva de Govemo - REGOV - JN,- queo projetg executivo de engenharia elaborado para execuçâo das obras de 

'obias

construçáo de passagens molhadas no Municipio de caririãçu - ceará, objeto do
contrato de repasse de que tratra o plano de Trabalho l.t' ttotozô - +t
(DESENVOLVTMENTO REGTONAL E ORDENAMENTO TERRTTORTAL) - StAFt No
976150 - foi aprovado pelo Município de Caririaçu.

Caririaçu (CE), í4 de abril de 2026

Luiz Acácio Machado LeÍte
Prefeito Municipal



E

PRE FEITURA OE

Conncrçu

oecuaeçeo DE ApRoveçÃo
DO PROJETO

O Município de Caririaçu (Prefeitura Municipal) inscrito no CNPJ N.
06.738.132/000'l - 00, representado neste ato pelo Sr. Luiz Acácio Machado Leite -
T."f"i9 Municipal, portador do CPF No 233.025.183 - 15, DECLARO, junto ao
Ministério da lntegraçáo e do Desenvolvimento Regional e/ou caixa Econômica Federal
/ Gerência Executiva de Govemo- REGOV-JN, que o projeto execuüvo de engenhana
elaborado para execuçáo das obras construÉo de passagens molhadas no Município
de caririaçu - ceará, objeto do contrato de repasse de que trata o plano de Trabalho
N"'Í101079 -4.t (DESENVOLVTMENTO REGIONAL E ORDENAMENTO TERRTTORTAL)
- SIAFI N'976150 - foi APROVADO pdo Municipio de Caririaçu.

Caririaçu (CE), 14 de abril de 2026

Por nosso terro, por nosso gente.

Luiz Acácio Machado Leite
Prefeito Municipal



PRE FEIT URA DE

Corrnoçu

DECLARAçAO DE CONFORMTDADE EM ACESS|B|L|DADE

Eu, Joáo Bosco Pereira Araújo Engenheiro Civil (CREA No 16.0E3 -
D/PE) RATIFICO, na qualidade de representante técnico da prefeitura Municipal de
Caririaçu, inscÍito na CNPJ No 06.738.132/000't - 00, Responsável Técnico pelo projeto
consúuçáo de passagens molhadas no Município de Caririaçu - Ceará, obieto do
contrato de repasse de que trata o Plano de Trabalho N" 1101073 - 41
(DESENVOLVTMENTO REG|ONAL E ORDENAMENTO TERRTTORTAL) _ StAFt No
976150 - que foram atendides as exigências de ecessibilidade às pessoas portadoras
de deficiência ou com mobilidade reduzida nos projetos arquitetônicos e urbanisücos, nos
termos da Lei no 10.098, de'19 de dezembro de 2OOO, e demais legislaçôes e normativas
aflicáveis.

DECLARO, outrossim, sob as penas da lei, estar plenamente ciente
do teor e da extensão desta dedaração e deter plenos poderes, conhecimento técnico e
informações para firmá{a.

Caririaçu (CE), 14 de abril de 2026

Luiz Acácio Machado Leite
Prefeito Municipal

João Bosco Pereira Araújo
Engenheiro Civil (CREA No í6.083 - D/PE)

Por nosso terro, por nosso gente.
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ESTUDO HIOROIóG|CO DE PÀSSAGEM MO{-HADA DA CACH(XIRA D€ EA|XO EM CAR|R|AçU - (f

EQUIPE TÉCÍ{ICA

Projeto:

Estudo Hidrológico e Detalhamento de Passagem Molhada da Cachoeira de Beixo, na

Zona Rural de Caririeçu - CE.

Empresa:

ROBERTO LIMA ENGENHARIA E CONSTRUçÃO LTDA

Endereço Sala Técnica:

Rua São Francisco, 1149, Sala ffi, São Miguel, Breio Santo-CE

Contatos:

Fone: (88) 9 9216 9191

E-mail: robertolimaentenharia@gmail.com

Objetivo:

hplantação de passatem Molhada na Cachoeira de Baixo (E 02) em Caririaçu-CE

Engenheiro Responsável:

Eng". Civil Paulo Roberto de Almeida Lima (Crea: 50.814-Ce)

Contratante:

Prefeitura Municipal de Caririaç!-CE

Página2

CNPj: 24.083.243/0001-07 E-mail: robertoliÍlaenpenhaÍia@smail.com Fone: 88 9 9216 9191 - End.: Rua São
Francisco, 1149, Sala 06, São Miguel, Brejo Santo-CE. CEp 63.010-175



ERTO I.IMA
á Projcloa

ESÍUDO HIDROIóCICO OE PASSAGEM MOTHADÂ OA CACHtrIRÂ DI EAIXO EM cÀRrRrÁçu - cf

APRESENTAçÃO

O presente documento técnico se propõe a descrever o dimensionamento do estudo

hidrológico que evidencia a vazão de projeto peÍa damensionamento e verificação de sistema de

drena6em rodoüária em transposição de curso d'átua dotipo Passagem Molhada, a ser construída

na Cachoeira de Baixo, Estaca 02, conforme levantamento topográfico, na cidade de Caririaçu

estado do Ceará. Provendo informações sobre dados e procedimentos utilizados, cálculos, métodos

e etc.

Esse por sua vez tem a Íinalidade de basear o correto dimensionamento do porte do

sistema de dÍenagem dessa passagem molhada, bem como estabelecer sua segurançã na ocorrência

de transbordo controlado em períodos chuvosos.

Estrutura do projetô

Este pÍoieto é composto por dois volumes:

Volume l: Relatório Técnico, Estudo Hidrológico, Memorial de Cálculo, Especificações

Técnicas, Anexos.

Volume ll: Peças Gráficas
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2 CARACTERTZAçÃO DO LOCAL DE |MPLANTAçÃO

2.1 Localização

O equipamento seÍá instalado no município de Caririaçu no Cariri Cearense no sul do

estado. Possui distância rodoviária aproximada de 443,372 km da capital do estado, Fortaleza, e

limita-se aos municípios: Norte:GÍanjeiÍo e Vánea Alegre; Sul: Juazeiro e Missão Velha; Leste:

Lavras da Mangabeira e Aurora; Oerte: Farias Brito e Crato-

Localização de Caririaçu no Ceârá

2.2 Taxas de Ocupação Populacional

A cidade de Caririaçu, segundo o censo de 2022, possui 26.320 habitantes em uma área

territorial de 634,179km2, perfazendo uma densidade demográfica de 41,50 habitantes por km2. Na

comparação com outros municípios do estado, ficava nas posições 70 e 88 de 184. Já na comparação

com municípios de todo o país, ficava nas posições L284 e 1777 de 5570.
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2.3 Dados Econômicos

Em 2021, o PIB per capità era de RS 9.372,28. Na comparação com outros municípios do

estado, ficava nas posições 144 de 184 entre os municípios do estado e na 5105 de 5570 entre todos

os municípios. Já o percentual de receitas externas em 2024 era de 84,95%, o que o colocava na

posição 148 de 184 entre os municípios do estado e na 3267 de 5570.

Em 2O24, o total de receitas realizadas foi de RS 157.665.797,08 (x10@) e o total de

despesas empenhadas foi de RS 143.$3.888,63 (x1000). lsso deixa o município nas posições 75 e

75 de 184 entre os municípios do estado e na 1422 e 1465 de 5570 entre todos os municípios.

2.4 Dados sanitários

2.5 lndicadores de saúde urbana

A taxa de mortalidade infantil média na cidade é de 12,47 para 1.000 nascidos vivos. As

internações devido a diarreias são de 14,6 para cada 1.fi)0 habitantes. Comparado com todos os

municípios do estado, fica nas posições 33 de 184 e 121 de 184, respectivamente. Quando

comparado a cidades do Brasil todo, essas posiç6es são de 1368 de 5570 e 2O27 de 5570,

respectivamente

2.6 Aspectos Climiíticos

De acordo com o lnstituto de Psquisa e Estrâtétia Econômica do Ceará - IPECE (2022),

apresenta clima Tropical Quente Semiárido Brando, TÍopical Quente Semiárido, com média

pluviométrica de t.t27 mm anual, inserida dentro da Bacia do Àto Jaguaribe e Bacía do Salgado.

Dados estatísticos mais específicos que baseiam este estudo serão abordados mais a frente neste

documento.
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Apresenta s,tl% de domicílios com e8otamento sanitáÍio adeguado, 65,57% de

domicílios urbanos em vias públicas com aôoÍizaÉo e 3% de dornicílic urbanos em vias públices

com urbanização adequada (presença d€ bueiro, calçada, pavimentação e meio-fio).
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2.7 Local do Estudo

O estudo tem como objetivo viabilizar a construção de uma passagem molhada para

aumento de mobilidade em zona rural do município de Caririaçu.

figva I - Se& th citlzde & Cútriqlr e & posrogem melhqdd te Lxali.Lul rb Cukara dc Baixo.

A via de acesso a ser implantada a passagem molhada não possui pavimentação e o local

de implantação está a uma distância teometrica de 6 km do centro da cidade conforme figura 01.

O objetivo principal deste documento é o estudo hidrológico para implantaÉo de passatem

molhada com manilhas e concreto a ser construída na Estaca 02.
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Figtra 2 - St rrçõo.ludl ú, bcd dc it plarroçh íLetts).

3 DESCRTçÃO DO ESTUDO

O Estudo Hidrológico, possui como objetivo estabelecer o regime pluüométrico paÍa a

região atravessada pela estrada identificada anteriormente, de modo a fornecer subsídios para

determinação das vazões de dimensionamento dos dispositivos de drenatem.

O Estudo desenvolveu-se, basicamente, nas seguintes fases: a) Coleta e análise dos dados,

visando uma perfeita caracterização do meio-físico em que se desenvolve a rodovia. b) Os dados

brutos de pluviometria foram obtidos pela Agencia Nacional de Águas (ANA). c) Dados cartográficos,

aerofotogramétricos e topográficos (Sistema de informações geográficas (SlG), lmagens de satélite
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e Ievantamentos topográficos locais na identificação de topografia de entrada.

O estudo foi elaborado a partir de dados iniciais fomecidos pela Prefeitura Municipal de

Caririaçu: Proreto teométrico e situacional da estrada, identificaçâo da Estaca de implantação

proposta do equapamento de drenagem objeto deste estudo e as coordenadas geográficas da Estaca

zelo;

4 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO E DIMENSIONAMENTOS

Abaixo serão apresentados os critérios e considerações adotadas para a o estudo e

consequentes dimensionamentos.

4,L Coleta de Dados Pluviométricos

DEFINIçÃO Do POSTo PLUvtoMÉfRlCO: Os dados pluviométricos foram coletados na

FUNCEME (Disponível no endereço eletrônico: http://www.funceme.brl?page_id=2694). 0 posto

de monitoramento mais próximo da região de implantaÉo do equipamento drenante é o posto
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localizado na sede municipal, sob a designação lD33 (-39,2854-7.0466). A metodologia proposta por

Gumbel, recomenda no mínimo 15 anos de dados, casos os dados fossem inferiores a esse período

seÍiam invalidados, porém, foi observado que o posto em questão possui dados o suficiente para

validação com maior série de dados para o estudo, com 50 anos de coleta. A seguir, são

apresentadas as infoÍmações de localização do posto de coleta:

Postos P iu'',r crnétr icos

:.!í rir rjr§!,i:..2 aD !'.r.!:or rrr,..-:.r2 ô

;:.. Q c-rr"o, q 
-

EI
2.1.:.

It
E

a

4.2 AbranEência dos Dados

Os dados coletados no posto selecionado possuem abrantência de í) anos e não foram

encontrados dados corrompidos ou que aparentassem divergência com os padrões esperados em

cada mês.

4.3 Processamento de Dados Cc etados

Abaixo estão apresentados os resultados do processamento dos dados coletados e as
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informações extíaídas deles.

4.3.1 Dias de Chuva

Média de Dias de Chuva por Mês
14

L2

10

I

6

4

2

0

9

13

11 LL

Jân Fev Mar Abr

s

I
Mài

Dias de Chuva por Ano

aTotâl

a Total
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= 62 diaíano.
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4.3.2 Precipitação(mm)

Médie Mensal de Pre(ipitação (ínÍn)

aTol.l
3m

250

2m

150

1m

50

o

2m
r85

\51

I 70

IiÃ s

§' §o §' 
"€

10

69

riI
o§sdd.oo 

""" §ó §.'

Precipitação Total Anual (mm)
2500

2()oO

1íX)

1000

500

0

^,.ít rc{" d" 9§ 9" d} 9e,"§,"4 9*,"+,.,* -é "§ 
,.P 

"d "§.d, § 
"d}r§t "§",§...d "S,."'

Íruorcr pLuvtouETR|co ANUAL = 916,2 mm/ano

. E E* §

ilÍiiilililliliiiiiililillli

I Total
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2S0

2m

150

1(tr

50

4.3.3 Máximas Históricas

Precipitação Máximas Históricas por Mês (mm)
r Total

208

to'

Precipitação Máximas Históricas por Ano (mm)
r Total

,4' §,' "f "§,$ ef ,.f ,cP ^d "f e+ d ' "S 
r§ d ro§ 

"§ +§ 
'-P 

.-§ § ++ § 5Ê p'

MAXIMA REGISTRADA = 2G mm/dia

4.4 Determinação do Tempo de Rêcorrência

Tempo de Recorrência (período de remrrência, tempo de retomo) - é o intervalo médio de

anos em que pode ocorrer ou ser superado um dado evento. A escolha e iustificativa de um

determinado período de retomo, para determinada obra, prende-se a uma análise de economia e

da segurança da obra (análise de risco). Quanto maior for o período de Íetomo, maiores serão os

valores das vazões de pico encontrada e consequentemente, mais se6ura e cara será a obra (JABôn,
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20221.

Uma estrada de rodagem de uma rede viária estadual, cuja vida útil esperada, mesmo que

não observada, é de 25 anos segundo orientação do DENIr 2016. um equipamento drenante

projetado para resistir a um pico de vazão correspondente a uma chuva de período de retorno

estimado em 10 anos causaria uma inundação da estrada no máximo duas vezes, mas sem danos

apreciáveis caso ocorresse uma chuva de pico. Para o período de retorno dessa situação adotada,

há uma possibilidade de que aquele período de retomo da chuva será excedido ao menos uma vez

em N anos. A probabilidade de uma úuva que tem um período de retomo ocorrendo uma vez em

N anos, segundojABÔR 2022, é dada pela equação:

P-l-qN

Onde:

P = Probabilidade de ocorrência do evento pico;

q = probabilidade de não ocorrência do evento pico de precipitação (com base nos dados

históricos = O9);

N = ne de anos ffenrpo) de retorno.

P - I - 0,910 = 0,65

Esta é a probabilidade considerada como fator de recorrência do evento considerado no

cálculo ocorrer no período de retorno considerado-

4.5 Bacia dê CoírtÍibu ição

No local passa o Riâcho Cachoeira dê Bâixo, quê possui um braço que divide a contribuição e

vazão de projeto. Outros elementos de drenagem estão em funcionamento atualmente permeando

a vazão da bacia pela terraplenagem da estrada Íeferida neste estudo, portanto serão consideradas

reduções de responsabilidade de transposição do volume da bacia pela passagem molhada a ser

construída.
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Houve a verificação da bacia com a imagem de satélite, onde foram feitos altuns ajustes

na área da bacia observadas nos mapas hidrolóticos da Funceme. para se adequar ao máximo a

realidade do local.

Figutd 3 - lkltflirqA) do Minúorra & srrrnbüiçb.

Dados da Bacia:

Braço do Riacho Cachoeira de Baixo

Área - 17,03 Km2

Comprimento do talvegue principal - 5,7 Km

4.6 Declividade da Bacia

Declividade da Bacia (lm) é dada pela razão entre da diferença de nÍvel pelo comprimento

do talvegue.
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l= (Hmax- Hmin) / Ctal

Dados:

Cota lnicial: 428 m
Cota Final: 353 m
Comprimento do Talvegue: 5.700 m

t= (428_3s3)/s.700

1=1,31%

Bacia semi-plana com altuns pontos de retardo. Curso d'água normal a estrada.

4.7 Tempo de Concentração

O tempo de concentração foi determinado pela Fórmula de KlRplCH MODIFICADA para

vegetações pouco densas e topografia plana, conforme indicação das "Diretrizes Básicas para

Elaboração de Estudos e Projetos Rodoviários - lnstruções para acompanhamento e Análise - DNlr"

(2010).

Tc=

Tc=

t0,294 + L\o'77
l.--7-J

onde:
Tc = tempo de concentração, em horas;
L = comprimento do talvegue, em km;
i = declividade do talvêgue êm %

0,294 * 5 o,77

"IT3T

Tc = 1,!)4 horas
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4.8 Calculo da Vazão da Eacia

De acordo com iABÔR 2022, os métodos de cálculo das vazões de projeto são função da

área da bacia de contrÍbuição, devendo ser adotados os limites constantes descrito abaixo:

Area da Bacia

Atê 4 Km'. Racional

4 Km' I 10 KÍn'

Acima de '10 Km' HidÍogramâ UnnáÍio TriaÍ€ular

4.8.1 oeÍinição do Coeficientê dê Escoâmento ou de Dêflúvio CN

O número de deflúvio CN é determinado após a definição do tipo dê solo, sua utilização e

as condições de superfíciê, e a partir de observações locâis temos a caracterazação como TIPO B para

o tipo de Solo Hidrológico, e em Plantações Rêgulares Terrâcedo em nÍveis, perfazendo CN 73

segundo tabelas do item 7.3 do li\rÍo "Drenagem de Rodadas' de Marcos Augusto Jabôr (2022).

4.8.2 Equações auriliares para o método de cálculo adotado

Para o Hidrotrama Triangular Sintético a vazão de projeto é obtida a partir da seguinte

equação e suas auxiliares:

o,77or=(yP)

Tp-.lTõ+0,6*7,

1000
-alv-

2

P-5,08r -10( )qm
P+zo,s2. (##- ro)

Onde:
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4.8.3 Tempo dê Pico do HidÍograÍne

rp: \[1;4 + 0,6. 1,34
ÍP = 1,96

4.8.4 Altura acumulada de precipitãção

4.8.5 Cilculo da PÍecipitação efetiva qm 10

2

58,3 - 5,08 +

58,3 * 20,32 * -10

qm = 11,69

(+3q-10
qrn

)
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Qp = Vazão de pico em m3/s;
K = Constante empírica de 0,20836;
A = Área de drenagem em km2;

Tp = Tempo de pico do hidrograma;
Tc = Tempo de Concentração;
qm = Precipitação Efetiva;
P = Altura Acumulada de precipitação
S = Retenção Potencíal do Sdo.

Para um tempo de recorrência Tr = 10 anos e tempo de concentração -Tc = 1,34 horas e

considerando-se o pico diário obtido no posto pluviotráfico sede adotando (20t1 mm/h , 50 anos de

dados) o Método do Eng. Otto ffafsteüer, onde K=1.6, a{.2, b=17, c=60, q=0.156 e B=0.12,

obteremos a altura acumulada da precipitação P = 583 mm.
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4.8.6 Cálculo da Vazão

Qp=
0,20836 + L7,03 + l\,69

1,96

Q?rc= 1o,49 m3 ls

Vazão para tempo de retorno de 10 anos

4.9 Dimensionamento HidÉulico e análise de transbordo

Para o dimensionamento da passatem molhada vamos considerar passatem do volume

por duas vias, uma por tubos inferiores e a segunda pela superfície da passatem molhada, e que a

lámina máxima a ser observada sobre a passagem quando houver o transbordo sê.ia itual ou inferior

â praticada por bibliografias e órtãos pertinentes para minimizar a possibilidade de interrupção do

tráfego, neste caso, 0,50 m, que por opção de segurança do projetista o valor adotado foi de 0,35

m para dimensionamento. A geometria do local permite a utili2ação de fator aplicado para a

correspondência da parcela a ser absorvida pelas manilhas de concÍeto (es) e qual excedente irá

passar pelo vertêdouro da passagem molhada (Qv), considerando ql = es + ev, neste caso o

projetista seguau estudo para identificar a quantidade de tubos que se adequaria a largura

aproximada para Íespeitar essa lâmina d'água, tendo em vista que os tubos ficam abaixo da

passagem

4.9.1 DimênsionamentodasTubulações

Foi adotada tubulação de 1 metro de diâmetro tendo êm vista relatos de locais afirmando

que nas cheias muitos entulhos obstruem as pessagens de bueiros aumentando os alagamentos,

diâmetros menores que estes facilitariam essa ocorrência. utilirando a equação de Manning para

determinação da vazão máxima de cada manilha dê eôncreto, ê as oriêntações do manual do DNIT,

2O06 p.L27, considerando uma seção parcialmente obstruída dada as características Íurais e de

vegetação do local:
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Q=1*Rr,i*ú*á-

Onde:

Q = Vazão Máxima de uma Manilha;
B = Coeficiente de Manning;
Rr, = Raio Hidráulico;
/ = inclinação;
/r,, = Área molhada.

Assim temos:

a =;# - 0,25; * v/0,0085 * O,3927

Q = 1,10 m3/s (Por tubo)

Será adotada a configuração sugerida de 10 tubos passando abaixo da via, neste caso a

vazão total dos tubos semiobstruídos é de 11,0 m3/s.

4.9.2 Dimensionamento do Vertêdouro da Passagem

A vazão do vertedouro, Qv, se dá pela subtração entre a vazão de projeto Qp e a Vazão

comportada pelos tubos Qs, porém, o estudo mostra que na região de implantação a velocidade de

escoamento é baixa com elevação do nível por alagamento locel e temporário. Então optou-se por

aplicar vertedouro apenas para as chuvas de pico com pequeno percentual da vazão de projeto

passando pelo vertedouro, lo6o qv = 0,51 m!/s. 0 cálculo para a largura mínima da passagem do

vertedouÍo é feito através da seguinte equação:

Ott'- ril;h.G
Onde:

Qv = Vazão no Vertedouro da passagem;

L = Lartura do vertedouro da passagem;

h = Altura da lâmina d'água desejada

L_
0,51

-...-:

1,77*0,15,-J0,35
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L = 1,95 m (targura mínima)

A largura da passatem adotada e proposta é de 21Ín, superior à mínima calculada.

Abaixo está apresentada a geometria da passatem molhada com os elementos hidráulicos

necessários para atendimento dos resultados obtidos nesse e§tudo.

Ltgm 1 Lry»u pnltnunar do possogcn mollnda rlnagtn tilsrrauvt -lcr pttnclxts poro dct.\tc1t!t\\tt

Trata-se de conjunto de manilhas de concreto com bolsa com diâmetro de 1 metro

protetidos por elementos estruturais na entrada, no corpo e na saída a serem dimensionados e

detalhados em plantas técnicas anexas.

Íipua 5 - l':sta do l-qÍ»lt prehthin!ú tkt ptl.rsogrm ,nolhdda {Im(iem iusndtrn llr pronthos lmra rkt *ccttutot

É impoÍtante tarantir que as duas placas de acesso nas laterais da passagem estejam com

inclinação mínima de 6%, Íazendo com que a passagem sobre os tubos esteja no mínimo 40 cm

abaixo da cota do grade da estrada.

Francisco, 1149, Sala 06, São Miguel, Brejo Santo-Ct. CEP 6f-010475
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l'i§tlttt 6 " lsí»rtilrico à ,tto,l'lral!é da p<rlrrslq1erll. iaolhdla. llrlrrg"an ilustloÍi\t - lter prurrL-h..t Ftom tkt et. L1atr1\)).

Além disso, a declividade entre montante ê jusante nas alas que protegem as entradas e

saídas, respectivamente, deve ser de 0,5%.

As obras de infraestrutura aheram o ambiente da bacia hidrográfica. Essas modificações

não ocorrem na mesma intensidade, variando de um local para outro (CUNHA, 1995). fu alterações

ocorridas no curso de drenaBem a partir da presença de elemento drenante de transposição de

aterro rodov,ário podem variar também conforme o tamanho e o tipo de estrutura instalada. No

caso do pro.leto êm questão não se espera alteraçâo na varão do fluxo de água nos períodos de

descarga. Por outÍo lado, é esperado um aumento de velocidade global do escoamento,

principalmente à jusante devido ao incÍemento de elementos de drenagem e de transposição. lsso

pode aumentar a ocorrência de erosões no pe do aterro da estrada e às margens do curso natural

do riacho, o que será tratado a seguir. Não é esperado impacto de grandes proporções dadas as

características planas do terreno imediato.

lmportante salientaÍ que apesaÍ de não haver velocidade de escoamento elevada pelo que

indicam os dados e cálculos obtidos no estudo da bacia é necessário fazer uma análise de elementos

complementares a implantação da passagem molhada para tarantir a proteção contra erosões,

além de uma limpeza da ve6etação.
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A concentração de sedimentos em suspensão aos volumes escoados em um determinado

curso pode indicar o estado de conservação de sua bacia. No caso da microbacia analisada os

sedimentos são retidos devido a vegetação presente. Mas na retião de implantação da passagem é

indispensável altuns aspectos constrúivos para tarantar proteÉo na região de implantação, entre

elas:

. Para aterros superioÍes a SOcm prever boca de ala na 45" do eixo da rodovia para

proteção direta do corpo de aterro e do talude não compactado;

. Enrocamento de pedra em região constantemente alagada paralela a estrada e

próxima ao local de implantação do elemento drenante (proteger até 20 metros de

distância da passagem).

. Reestabelecimento de vegetação para evitar carreamento de finos no primeiro

período chuvoso.

. lnstalação de calçada de proteção "dentada" no solo, à montante e à.iusante das

manilhas, com profundidade supeÍior a 60cm para evitar danos a estrutura da

passatem.

Solos expostos, sem proteção, no ato da construção devem ser protetidos através de

proteção veBetal ou revestimento.
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s oRtENTAçÕEs pARÂ ExEcuçÃo DA oBRA E EspEctrtcAçôrs rÉcmras

Toda e qualquer dúvida que ocorrer durante a execução da óra, ou conflitos entre os

projetos, ou intenções de alterações, deverá ser verificada junto aos autores dos projetos de

Topografia e Engenharia. o Mestre de obra, Empreiteiro, pedreiro ou qualquer outro profissional

que atuar na obra em qualquer fase que seja deverá óedecer aos proietos, ao MEMORTAL DE

CALCULO e as iaformações fornecidas pelos autores dos pÍojetos ou os responsáveis técnicos,

respeitando as suas áreas de atuação.

Os serviços e obras serão norteados rigorosamente pelos desenhos de proieto e respectivos

detalhes, bem como em estrita observância às prescrições e exitências contidas nestas

especificaçôes, todas elas autenticadas por ambas as partes como elementos intetrantes de

contrato e valendo como se, no mesmo contrato, efetivamente transcritos fossem.

Concluídas as obras o construtor fornecerá ao proprietário os desenhos atualizados ou

cadastro de qualquer elemento ou instalação da obra que, por motivos diversos, haja sofrido

modificação no decorrer dos trabalhos.

5.1 Limpeza Manual Do Terreno

Os serviços de limpeza podem ser executados por processos manuais ou mecánico. Serão

executados de modo a deixar o terreno em que será implantada a obra, em condições que permitam

o início dos serviços.

O material retirado será incinerado, ou removido do local para outro mais apropriado. A

área deverá ficar liwe de tocos, raízes e galhos, de modo a permitir o desenvolvimento normal dos

trabalhos. Em caso de queima, deverão ser tomados os cuidados relativos à segurança e

tranquilidade dos vizinhos, pessoal da obra e transeuntes.

SeÍá caracterizada quando a área a ser limpa for constituída de vegetação rasteira, ou seja,

mato ralo, arbustos, para possibilitar a preparaçâo de caminhos de serviço.

Para o caso de obras lineares a largura máxima admitida é 5,0O m.
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5,2 Destocamento E Derrubamento De Árvore

Esta situação enguadra-se para execução de serviços em que à existência de obstáculos tais

como árvores de médio porte, pedras soltas e outros estão a interferir a locação de adutora, ou a

construção de unidades do sistema.

Este processo de derrubamento de árvore e remoção de interferência poderá ser manual ou

mecânica de modo a deixar o terreno limpo, e para o caso de obras de drenagem, com extensão

máxima permitida de 6,ü) m alem dos limites do elemento a ser construído ou delimitado pelo

órgão responsável.

5.3 Abertura de Oatera e UülizaSo de Equipamento Mecânico êm Vegetação Fechada para

Caminhos de Serviços

Consiste na utilização de equipamento pesado para derrubada de árvores, podendo ser

utilizado também equipamento de serra mecanizada.

5.4 Locação e l{ivelamento

A locação e nivelamento objetivam determinaa a posiÉo da obra no terreno, bem como,

determinar os níveis solicitados em projeto, em relaçâo à R.N. mencionada. Serão executados, para

tanto, quadros envolventes a obra com material e em situação tal que possam ser deslocados de

suas posiçôes oritinais; isto acontecendo, deverão ser feitas as verificações, para o que se cotará

com um ou mais pontos indeslocáveis.

A Contratadã deverá inicialmente proceder à execução de locação e nivelamento de acordo

com o projeto, deixando visíveis, para confluênclas, os maÍcos orientadores.

A locação e nivelamento das linhas de adução seÍão executados atendendo-se ao projeto
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com uso de Teodolito com precisão capaz de permitir a leitura de, no mínimo, 20 segundos.

Para a demarcação das linhas adutoras serão utilizados êquipamentos topográficos, e a

demarcação será executada pela fixação de piquetes em dimensôes e em profundidades capazes

de facilitar sua identificação posterior, na linha de eixo da tubulação. Será empregada para tanto,

linhas de nylon ou arame esticado entre os piquetes para abertura das valas.

Piquetes auxiliares afastados de ambos os lados da linha de eixo da tubulação serão

colocados para que após a escavação, com a consequente retirada do piqueteamento principal,

seja possível determinar o posicionamento correto dos tubos.

O espaçamento entre piquetes será de, no máximo 5,00 m, podendo, no entanto, pela

configuração do terreno, ser fixado um piquete intermediário.

Os pontos de deflexão serão determinados por marcos que os caracterizem perfeitamente,

assim como serão caracterizados todos os pontos que mereçam especial destaque.

A marcação deverá ser acompanhada pela FISCAUZAÇÂO, de modo a permitir que eventuais

mudanças sejam determinadas com um máximo de antecedência.

5.5 Sinalização de AdveÍtência

Deverá ser afixada na entrada e saída da passagem molhada placa indicativa de advertência

para a construção das obras com desvio de estrada nas dimensôes de 2,00 x 1,00m. conforme

modelo fornecido pela fiscalização.

5.6 Escavação - Forma das Valas

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma seção retangular. Caso o solo não possua

coesão sufaciente paÍa permitir a êstabilidade das paredes, admitem-sê o uso de solo.cimento na

relação de 1:10 com meterial coesivo (Eütar areia).

Nos cesos de terreno de pouca coesão, para permitiÍ a estabilidade de paredes, a critério da

CNPJi 24.083.243/000 1{7 E-mail: robertolimaenÊenhaÍia@pmail.com Foner 88 9 9216 9191 - End.t Rua São
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FISCALIZAçAO, admitir-se-âo taludes inclinados nas bermas.

Os serviços de escavação podeÍão ser executados manual ou mecanicamente. A definrção

da forma como serão executadas as escavações ficará a critério da FlscAllzAçÂo em função do

volume, situação da superíície e subsolo, posição das valas e rapidez pretendida para a execução

dos serviços.

Nos serviços de escavação em rocha, serão utilizados explosivos para o que a EMPREITEIRA

deverá dispor de pessoal especializado.

Tanto para a escavação manual como mecânica, as rralas deverão ter os seus fundos

regularizados manualmente, antes do assentamento da tubulaçâo ou início da colocação do

concreto

Para a interrupção de vias urbanas de movimento acentuado e rodovias, será solicitada, pela

EMPREITEIRA, autorização paÍa a sua interrupção, aos órtãos componentes.

As valas serão escavadas com a mínima largura possível, devidamente verificado e justificado

pela FlscALlZAÇÃo, os casos em que se exceda como em terrenos acidentados, obstáculos

superficiais, subterrâneos (inteúerências). serão para estes casos, consideradas as larguras e

profundidades seguintes, para as diferentes bitolas e tubos.

Serão executadas as cavas para fundações e outras partes da obÍa, previstas abaixo do nível

do terreno, de acordo com as indicaçôes constantes do projeto de fundações com os demais

projetos da obra.

5,7 Escavagâo em Solo de 1a. Categoria

Estes serviços a serem executados deverão obedecer rigorosamente às cotas e perfis

previstos no projeto executivo. Este processo deverá ser executado por operários munidos de

ferramentas de usos manuais-

Estão classificados nesta categoria todos os materiais escavados denominados TERRA NÃO

COMPACTA E COMPACTA, tais como: argila cujo grau de compactação pode ser variável, areia de

qualquer coesão de consistência variável, o cascalho solto, enfim toda espécie de materiais terrosos
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que permitam a sua extração com predominância de uso de enxada pá e picareta, xistos argilosos

muito estratificados, o 6rás mole. Em geral a catetoria, recebe a denominação vulgar de piçarra, e

sua extração se dará com a utilizaÉo de ferramentas extÍativas tais como: picaretas, dribancas,

alavancas; o uso da pá se dará somente para remoÉo do material extraído. Nesta situação não se

fará distinção entre matêÍial seco ou submerso-

5.9 Escavaçâo em solo de 3a. Câtegoria

Rocha Comoacta - materiais que só podem ser extraídos com o empreto constante de

equipamentos de perfuração e explosivos.

Compreende os materiais - rochas compactas. wltârmente denominadas de "rocha dura",

englobando, entre cütros, blocos de pedra de volume superior a 0,50 m3, granito, tnaisse, sienito,

grÉs ou calcário duro e roúas de dureza igual ou superior à do granito.

As escavaçôes em rocha deverão ser extraídas por pessoal habilitado, principalmente

quando houver nêcessidadê do emprego de explosivos.

Nas escavações com utilização de explosivos deverão ser tomadas, pelo menos, a seguintes

precauções:

PáB.nà30

5.8 Escavagão em solo de 2a. Categoria

Estes serviços a serem executados deverão obedecer rigorosamente às cotas e perfis

previstos no projeto executivo. Este processo deverá ser executado por operários e profissionars

munidos de ferramentas manuais e uso de equipamento.

Está classificado nesta cãtetoria todo o material denominado !gdÍ4!9[g e Roúa Branda.

ou matacões, que são todas as rochas brandas com estratificação de menos de 0,50 m de espessura

ou blocos de volume inferior a O005 m3 incrustados ou liBados em blocos ou camadas, e cuja

extração só possa ser realizada, se utili2arem instrumento como alavanca, cunhas, ponteiras de aço,

marretas.
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O transporte e guarda dos explosivos deverão ser feitos obedecendo às

pÍescrições legais que retem a matéria;

As cargas das minas deverão ser reguladas de modo que o material por elas

expelido não ultrapasse a metade da distância do desmonte à construção

mais próxima;

A detonação de carga explosúa deverá ser precedida e seguida dos sinais de

alerta;

A carga das minas deverá ser feita somente quando por ocasião de Íor

detonada e jamais na véspera e sem a presença do encarregado do fogo

("blaste/'), devidamente habilitado;

As detonaçôês só poderão ser feitas em horas que não perturbem o repouso

dos msadores da vizinhança.

Qualquer excesso de escavação ou depressão no fundo da vala e/ou cava

deverá ser preenctrido com areia, pó de pedra ou outro material de boa

qualidade com predominância arenosa.

As escavações em pedra solta ou roóa terá sua profundidade acrescida de

0,00 a 0,15 m, para a colocação de coldrão (or berço) de areia, pó de pedra

ou outÍo mateÍial arenoso de boa qualidade, convenientemente adensado.

a

5.10 ReateíroCompactado

Os reaterros para servíços de escavaÉo serão execútados, com mateÍial remanescente das

escavações, solo-cimento, ou areia onde e como indicados.

O material deverá ser limpo, isento de matéria orgánica, rocha, moledo ou entulhos,

espalhado em camadas sucessivas de:

o o,2O m, se apiloadas manualmente;

Pá8.nâ31
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. 0,40 m, se apiloadas através de compactadores tipo sapo mecânico ou

simalar.

O Íeaterro deverá envolver completamente a tubulação, não sendo tolerados vazios sobre

a mesma; a compactação das camadas mais próximas à tubulação deverá ser executada

cuidadosamente, de modo a não causar danos ao mateíial assente.

O reateÍro deverá ser executado logo em seguida eo assêntamento dos tubos, não sendo

permitido que, vales perrnaneçam abertas de um dia para o outro, salvo casos autorizados pela

FISCALIZAçÃO, sendo que para isto, serão deixadas sinalizações suficíentes, de acordo com

instruções específi cas dos órgãos competentes.

Os serviços deverão de abertura de valas serão programados de acordo com a capacidade

de assentamento de tubulaçôes, de forma a evitar que, no final da jornada de trabalho, valas

permaneçam abertas por faha de tubulaçôes assentadas.

Nos casos em que o fundo da vala se apresentar em rocha ou meterial indeÍormável, deve

ser interposto uma camada de areia - ou terra de espessura não inferior a 0,15 m, a qual deverá ser

apiloada.

Em casos de terreno entre o lamacento e o úmido, Í"r-se-á o esgotamento da vala.

Em seguida consolidar-se-á o terreno com pedras e, então como no caso anterior, lança-se

uma camada de areia ou terra convenientemente apiloada.

A compaclação deverá ser executada até atingir-se o máximo de densidade possível e, ao

final da compactação, será deixado o excesso de material, sobre a superfície das valas, para

compensar o efeito da acomodação do solo natural ou pelo tráfego de veícllos.

Somente após a devida compactação, será permitida a pirvimentação. Nesse intervalo, será

observado que o tráfeto de veículos não seja prejudicado, pela formação de valas e buracos nos

leitos das pistas, o que será evitado fazendo-se periodícamente a restauração da pavimentação.

5.11 Reatêrro com Material Transportado de Outro Local

Uma vez verificado o material, que retirado das escavações não possui qualidade necessária
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para ser usado em reaterro, ou havendo volumes a serem aterrados maiores que os de material à

disposição no canteiro, serão feitos empréstimos. Os mesmos serão realizados provenientes dê

jazidas cuia dlstância nâo será considerada pela FISCALIZAçÃO.

Não será aproveitado como reaterro o mateÍial proveniente de solo de 3a. catetoria. Os

materiais remanescentes de escavações cuja aplicação não seja possível na obra serão utilizados no

enrocamento oü retirados para locais próximoc, a critério da FlscAtuÂÇÃo.

5.12 Sinalizações (Diurna e Noturnal De Valas e/ou Barreiras

É de responsabilidade da Contratada a sinalização conveniente para execução de serviços de

construção da passagem molhada. É também sua obrigação o pagamento de taxas a órBãos

emissores de autorazação para abertura de valas.

Os cuidados com acidentes de trabalho ou as decorrências na execução das obras,

comprometem a Contratada se esta não eÍetuar a sinalização e proteção conveniente aos serviços.

As indenizações, que porventura venham a ocorrer será de sua exdusiva responsabilidade. Além

disso, ficará obrigada a Íeparar ou reconstruir os danos às redes públicas como consequência de

acidentalidade à inobservância da correta sinaliza$o.

Portanto, a Contratada deverá manter toda a sinalização em valas e barreiras diuturnas,

necessárias ao desvio e proteção da área onde estiverem sendo executadas as obras, até seu

término quando for comprovado que os trechos estão em condições de serem liberados para o

tráfego.

5.13 Tapumes de Proteção com Madeirite ou Tábuas De Pinho

Na execução dos trabalhos, deverá haver plena proteção contra riscos de acidentes com

transeuntes ou veículos circulantes. Desta forma, em alguns casos, a cÍitério da fiscalização, será

necessária a execução d€ tapumes de madeira ao lonto de algum trecho ou barreira, protegendo

os pedestres e ão mesmo tempo evitando que os desavisados, curiosos ou vadios fiquem a eira das
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valas prejudicando o serviço, Íorçando desmoronamento dos taludes com sua permanência nos

trabalhos.

Por isto a Contratada deverá seguir fielmente o estabelecamento na legislação nacional no

que concerne à segurança inclusive na higiene do trabalho.

Para sua execução, serão cÍavados no solo em intervalo correspondente a uma Íolha de

madeirite, ou seja, L = 2,2 (entroncas de madeira, e depois pregadas as folhas de madeirite de oito

mm, 10 ou 12 mm, ao longo do trecho. Poderá ser escrito no início do tapume, sinalização de

advertência tipo "cuidados obras",

5.14 Es8otamento de vala com Bomba §ubrneÍsa ou Auto Apirante

Durante o decorrer dos trabalhos deve-se providenciar â drenatem e eEotamento das

águas pluviais e de lençol, de modo a evitar que estes causem danos à óra.
Este sistema será utilirado sempre que o serviço não seja demorado a ponto de evoluir para

desmoronamento de barreiras.

É aconselhável somente para serviços de barreiras em solos de boa consistência.

Deve-se tomaÍ cuidado nas instalações elétricas do equipamento, a fim de evitar descarga

elétrica no meío do líquido onde os geradores estão a serviço,

O es8otamento deverá ser ininterrupto até alcançar condições de trabalho de

assentamento, e a água retirada deve ser encaminhada à galeria de águas pluviais, a fim de evitar

alagamento das superfícies vizinhas ao local de trabalho. Deve.se evitar também que a água de

esgotamento corra pela superfície externa dos trechos já assentados,

Deve-se colocar no fundo da vala no es8otamento, brita para supoÍte da bomba, a fim de

evitar o carreamento de areie para o motor da bomba.

5,15 Esgotamento de Vala Para Rebaixamento do Lençol
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Consiste na cravação de ponteirâs ao lonto das valas, tubos coletores de passagem do fluído

captado pelas ponteiras, um slstema composto de bomba de vácuo, cilindro receptor, e bomba

centrifuta.

O s'stema Well-Point, consiste, pois, na colocação de ponteiras filtrantes em profundidades

adequadas no lençol d'á6ua para levá-la a um nível inferior a zona mais profunda da escavação.

Evita-se assim o colapso dos taludes das valas encharcadas.

Deve-se estudar o espaçamento ideal e a profundidade das ponteiras filtrantes.

Os lances de até 100 mm de vala são os mais econômicos parâ rebaixamento de lençol, com

profundidade máxima de 6,0 m, para um conjunto bem dimensionado.

A cravação das ponteiras deve ser efetuada por jateamento direto de água com o uso de

bomba de alta pressão.

Obter-se-á bom rendimento se estas ponteiras filtrantes Íorem lançadas dentro de um

encamisamento de tubo PVC 6" ou 8", e colocação de cascalho na boca da ponteira.

O funcionamento do sistema só pode ser deslocado quando concluído o assentamento e

Barantido sua fixação através do reaterro, a fim de evítar levantamento dos tubos.

5.16 Fundaçõ€s ê Estruturas

Os serviços relativos à execução de fundações e estruturas serão sugeridos no projeto,

obedecendo ritorosamente às orientações e especificações definidas pelo Projetista, abaixo

seguem especificações de controle de qualidade dos agregados a serem utilizados.

Alvenaria de Pedra Argâmassada de Cimento e Areia GÍossa Traço 1:3

Os elementos de fundação que forem exe(rtados com alvenaria de pedra argamassada será

executada com padras granulia íntetras, de textura uniforme, limpas e asentas de crostas, de

tamanhos irregulares e dimensões mínimas de 3O crn x 20 m x 10 cm. As pedras serão molhadas e

assentes com artamassê de cimento e areia média ou trossa 1:5, leitos exêcutados toscamente a
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martelo, sendo as pedras calcadas com iscos do mesmo material, de dimensões adequadas de forma

a preencher toda a cava de fundação. Para a primeira fiada serão selecionadas as padras maiores.

Deverá formar um todo maciço, sem vazios e terá largura e profundidade conforme indicado no

projeto da passagem molhada.

Serão executadas em alvenaria de pedra as paredes laterais, a laje de paúmentação com

espessura de 30 cm e as paredes de amaÍração trànsversâis.

Concreto

Entende-se para esse para este projeto, concreto como sendo composto de cimento, água,

agregado miúdo e agregado graúdo, podendo quando necessário ter aditivos tais quais: aditivos

redutores de água, retardadores ou aceleradores de pega, plastificantes, incorporadores de ar e

outros, desde que proporcionem no concrêto efeitos benéficos, conforme comprovação em ensaios

de laboratório.

Conforme disposta na Norma de Encargos desta companhia, os traços de concreto, bem

como os materiais a sêrêm utilizados na mistura, deverão ser submetidos à aprovação da

fiscalização, sendo previstas as seguintes classes de concreto para utilização nas estruturas:

a) fck = 13,5 MPa;

b) fck = 15,0 MPa;

c) fck = 20,0 MPa;

d) fck = 25,0 MPa;

e) fck = 30,0 MPa;

Í) fck = 35,0 MPa;

g) fck = 40,0 MPa;

h) concreto não estrutural;

i) concreto Ciclópico com 30% de pedra-de-mão.

A classe do concreto a ser empregado poderá ser sugerido no referido projeto, entretanto

sua definição será prescrita pelo proieto estrutural.
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5.17 Confecção e Lânçamento de Concreto Fck=20 Mpa

Estes serviços objetivam, a execução da concretos, compreendendo:

. Seleção dos materiais componentes do concreto:

. Estudo das composiçôes (traços) do concreto;

. Confecção de formas e escoramentos;

. Prepara§o e posicionamênto das armaduras;

. Mistura, transporte, .e colocação do concreto,

. Cura do concreto;

. Remoção de escoramentos e formas;

. Acabamentos finais.

o concÍeto utilizado deverá possuir FcK = 15 Mpa e s€Íá utilizado na laje de pavimentação

da passagem molhada, possuindo as espessuras conforme indicado no projeto.

Todos os materiais utilizados na fabricação do concreto serão analisados e aprovados pela

Fiscalização, que dêterminará os ajuíes eventuais para adequação dos fomecedores visando a

Sarantia de qualidade do concreto final.

O cimento a ser utilizado na obra será o Portland, e deve ter caractêrísticas que se

enquadrem nas NORMAS ABNT-EB-I. O camênto dêvÊrá proporcionar ao concreto a uniformidade

e as propriedades requêrides tendo em vista a temperatura máxama especificada, os agre8ados e a

água a serem usados.

No concreto deverá ser utilizado cimento portland, água, agregados e eventualmente

aditivos que possam se revelar necessários atrevés dos ensaios de laba-atório, para obter maior

trabalhabilidade ou outías prop.iedades desejadas.

Fornecedor e a marca do cimento serão escolhidos pela CONSTRUTORA e aprovados pela

Fiscàlização e poderá ser estocado em sacos de 50kg, não sendo admitidos sacos rasgados ou

molhados.

Deverá ser obedecida a ordem cronológica de chegada ao canteiro para a utilização dos
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sacos de cimento que deverão ser estocados em silos de armazéns secos, impermeáveis e

ventilados. As remessas deverão ser estocadas de maneira que possam ser facilmente reconhecidas

das demais, pela indicação da dela de chegada, não sendo permitida a aÍmazenatem em pilhas com

mais de 10 sacos. A CONSTRUTORA será a responsável pelos cuidados necessários à preservação,

fornecimento, conservaÉo e armazenamento do cimento, que não poderá ficar estocâdo por mais

de 60 dias.

Os tipos e as quantidades dos aditivos que eventualmente venham a ser empregados,

deveria ser aprovados, pala Fiscalização.

A água de amassamento do concreto deve ser previamente testada em laboratório, para

avaliação da sua viabilidade de utilização. Deverá ser limpa e praticamente isenta de óleos, ácidos,

sais, matéria orgánica ou outras impurezas, as quãis não deverão exceder os seguintes limites:

. Acide2 ou alcalinidade, calculadas em termos de carbonato de clálcio 0,0S%;

. Sólidos orgânicos totais 0,05%.

Para a utilização de águas diferentes das indicadas em projeto, a CONSTRUTORA. deverá

demonstrar que o concreto resultante atende as especificações, no que respeita expansibilidade,

pega e resistência à compressão e outras características relacionadas à qualidade e durabilidade.

Os agregados miÚdos utilizados serão a areia natural quartzosa ou areaa artificial resultante

da britagem de rochas estáveis ou, desde que aprovados, quaisquer outros materiais inertes com

características semelhantes, de diâmetro máximo igual ou inferior a 4,8 mm.

Recebida a amostra Íepresentativa do lote e verificada sua autenticidade, o laboratório

procederá aos ensaios de Íecebimento constantes desta ESPECIFICAçÃO, ae acorda com os

MEtÔdOS DNER.ME 83-63, DNER.ME 89.64. A8NT.MB, ÂBNT.MB 9 C ABNT_MB 95.

Deverão ser realiaados tantos ensaios de determinação de umidade da areia quantos

julgados necessários. determinando-se para cada ensaio, a ser feita ria quantidade de água a set

adicionada para o amassamento do concreto. A areia deverá consistir em fragmentos de quartzo,

densos e duráveis e de boa qualidade. É obrigatório a apresentação do traço elaborado por

laboratório com responsável técnico.
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A Eranulometria da areia, deverá enquadrar-se na zona utilizável fixada na EB-4,

Especificações Brasileiras, assim como deverão ser observadas as demais exigâncias e normas

otadas nestas ESPEctFtcAÇôES.

Um agregado miúdo não deve conter quantidade nociva de impurezas orgânicas, devendo

para tal ser submetido ao colorimétrico, de acordo com o Método DNER-ME fi5-64.

Quando se vislumbrar no agregado miúdo a possibilidade de impurezas deve-se refazer a dosagem

para o novo lote de fomecimento.

Os corpos de prova devem apresentar, em cada idade, uma resistência média no minimo

igual a 85% da resistência esperada. Os procedimentos de recusa de concretagens devem seguir

padrão rigoroso de controle de qualídade e serão aplicáveis pela fiscalização.

O termo agregado graúda será usado pera designar o agregado razoavelmente bem

graduado, ente âs dimensões limites tl{l e 50 mm, devendo sua curva granulométrica a ser aprovada

pela Fiscalização, dentro do critério de maior economia na execução que se enquadre nas presentes

especificações.

Na designação do tamanho de um 4regado, diâmetro máximo é a abertura da malha, em mm, da

peneira da série normal à qual corresponde uma peÍcentagem acumulada igual ou imediatamente

inferiôr ã 5%-

Pâra efeito destas especificaçôes as britas serão classificadas conforme a numeração que se

segue que se 5e8ue:

. Pó-de-pedra: Material que passa na peneira de 2,4 mm;

. Brita ne 0: material que passa na peneira. de 9,5 mm e é retido na peneira de 2,4 mm;

. Brita ne 1: material que passa na peneira de 19,0 mm e ê retido na peneira de 9,5 mm,

. Brita ns 2: material que passa na peneira de 38,0 mm e é retido na peneira de 19,0 mm.

. Brita ne 3: material que passa na peneira de 5O,O mm e ê retido na peneira de 25,0 mm.

O agregado graúdo deverá constituir-se de fragmentos de rocha, que não possua minerais

capazes de reagir com o cimento, fortes, duros, densos e duráveis, e as percentagens de substâncias

deletérias deverão enquadrar-se no especificado a setuir, apresentando as setuintes condições:
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A quantidade de substâncix nocivas não deve exceder os seguintes limites, em % de peso

do material:

. Artila em toÍrôes: 0.25%

. Material pulverulento, passando na peneira de O,075mm: 1,00%
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APRESET{TAçÃO

O presente documento técnico se propõe a descrever o dimensionamento do estudo

hidrológico que evidencia a vazão de projeto pare dimensionamento e verificação de sistema de

drenagem rodoviária em transposição de curso d'água do tipo passagem Molhada, a ser construída

na passagem são Lourenço 01, Estaca 04, conforme le\rantamento topográfico, na cidade de

Caririaçu estado do Ceará. Provendo informaçôes sobre dados e procedimentos utilizados, cálculos,

métodos e etc.

Esse por sua vez tem a finalidade de basear o correto dimensionamento do porte do

sistema de drena6em dessa passagem molhada, bem como estabelecer sua seguranÇa na ocorrência

de transbordo controlado em períodos chuvosos.

Estrutura do projeto

Este projeto é composto por dois vôlumes:

Volume l: Relatório Técnico, Estudo Hidroló6ico, Memorial de cálculo, Especificações

Técnicas, Anexos.

Volume ll: Peças Gráficas
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2 CARACTERTZAçÃO DO LOCAL DE IMPLANTAçÃO

2.1 Locelização

O equipamento será instalado no município de Caririaçu no Cariri Cearense no sul do

estado. Possui diÍância rodoviária aproximada de 443,372 km da capital do estado, Fortaleza, e

limita-se aos municípios: Norte: Granjeiro e Vánea Alegre; Sul: Juazeiro e Missão Velha; Leste:

Lavras da Mangabeira e Aurora; Oeste: Farias Brito e Crato.

Localização de Caririaçu no Ceará

2.2 Taxas de Ocupagão Populacional

A cidade de Caririaçu, segundo o censo de 2022, possui 26.320 habitantes em uma área

territorial de 634,179km2, perfazendo uma densidade demográfica de 41,Í) habitantes por km2. Na

comparação com outros municípios do estado, ficava nas posiçôes 70 e 88 de 184. Já na comparação

com municípios de todo o paÍs, ficava nas posições L284 e 1777 de 557O.
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2.3 Dados Econômicos

Em 2021, o Pl8 per capita enl de RS 9.372,28. Na comparação com outros municípios do

estado, ficava nas posições 144 de 184 entre os municípios do estado e na 5105 de 5570 entre todos

os municípios. Já o percentual de receitas externas em 2024 era de 84,95%, o que o colocava na

posição 148 de 184 entre os municípios do êstado e na 3267 de 5570.

Em 2024 o tdal de receitas realizadas foi de RS 157.665.797,08 (x10()()) e o totat de

despesas empenhadas foi de RS 143.003.888,63 (x1000). lsso deüa o município nas posiç6es 75 e

75 de 184 entre os municípios do estado e na 1422 e 1465 de 5570 êntre todos os municípios.

2.4 Dados sanitários

Apresenta 5,11% de domiolios coíÍl estotamento sanitário adequado,65,57% de

domicílios uôanos em vias públicà< com aôorização e 3% de domicilim urbanos em üas públicas

com urbanização adequada (prêsersa de bueiro, calçada, paümentação e meicfio).

2.5 lndicadores de saúde uúana

A taxa de mortalidade infântil mêdia na cidade é de 18,47 para 1.000 nascidos vivos. As

internações devido a diarreias são de 14,6 para cada 1.000 habitantês. Comparado com todos os

municípios do estado, fica nas posiçôes 33 de 184 e 121 de 184, respectivamente. Quando

comparado a cidades do Brasil todo, essas posições são de 1368 de 5570 e 2027 de 5570,

respectivamente

2.6 Aspectos Climiíticos

De acordo com o lnstituto de Pesquisa e Estraégia Ecmômica do Ceará - IPECE (2022),

apresenta clima Tropical Quente Semiárido Brando, Tropical quente Semiárido, com média

pluviométrica de 1.127 mm anual, insêrida dentro da Bacia do Alto Jaguaribe ê Bâcia do Salgado.

Dedos estatísticos mais especÍficos que baseiam êste estudo serão abordados mais a frente nêste

documento.
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2.7 Local do Estudo

O estudo tem como objetivo viabilizar a construção de uma passagem molhada para

aumento de mobilidade em zona rural do município de Caririaçu.

A via dê acesso a ser implantada a passagem molhada não possui pavimentação e o local

de implantaÉo está a uma distância geométrica de 7,57 km do centro da cidade conforme figurâ
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01. o objetivo principal deste documento é o estudo hidrológico para implantação de passagem

molhada com manilhas e concreto a ser construída na Estaca 04 do levantamento topográfico

fornecido pela secretaria de infraestrutura.

Frgara 2 - §tuçit otual lo ktcdl & @ortoçá) (Lsrc)

3 DESCRTçÃODOESTUDO

O Estudo Hidrológieo, possui como obietivo estabelecer o regime pluviométrico para a

re8ião atravessada pela estrada identificada anteriormente, de modo a fornecer subsídios para

determinação das varões de dimensionamento dos dispositivos de drenagem.

O Estudo desenvotveu-se, basacamênte, nas setuintês fases: a) Coleta e análise dos dados,

visando ume peúêita caracteriração do mêio-físico em quê sê desenvolve a rodovia. b) Os dados

brutos de pluüometria foram obtidos pela Agencia Nacional de ÁEuas (ANA). c) Dados cartográficos,

aerofotogramétricos e topográficos tsistema de informações teográficas (SlG), lmagens de satélite

e Ievantamentos topo6ráficos locais na identificação de topografia de entrada.

O estudo foi elaborado a partir de dados iniciais fornecidos pela Prefeitura Municipal de

Caririaçu: Projeto Beométrico e situacional da estrada, identifi€ação da Estaca de implantação

proposta do equipamento de drenagem objeto deste estudo e as coordenadas geográficas da Estaca

págin.10
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zero;

] I{APA DE S{TUACÂO

+*

4 DESENVOLVIMEiITO DO E§ÍUDO E DIMENSIONAMENTOS

Abaixo serão apresentados os critérios e considêreçôes adotadas para a o estudo e

consequentêS dimensiOnamentos.

4.1 Coleta de Oad6 Pluviométricos

DEFINIçÃo Do PoSTO PtUvtoMÉfRtCo: Os dados plwiométricos foram cotetados na

FUNCEME (Disponível no endeÍeço eletrônico: http://www,funceme.brl?page_id=2694). O posto

de monitoramento mais próximo da região de implantação do equipamento drenante é o posto

localizado na sede municipal, sob a designação lD33 (-39,2854-7.0466). A metodologia proposta por

Gumbel, recomenda no mínimo 15 anos de dados, casos os dados fossem inferiores a esse período

seriam invalidados, porém, foi observado que o posto em questão possui dados o suficiente para

validação com maior série de dados para o estudo, com 50 anos de coleta. A seguir, são

páginà11
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apresentadas as informações de localização do posto de coleta:

Posios P iuric rÍretr ccs

:r5 c:.::**.. :i..ê aô 3.r!a. :.r :.!3. .: :Ér.r ô

. c c-r..* o. ?-...

E
E

I=I

a

4.2 AbÍangênciâ dos Oado6

Os dados coletados no posto selecionado possuem abrantência de í) anos e não Íoram

encontrados dados corrompidos ou que aparentassem divergência com os padrôes esperados em

cada mês.

4.3 Processamento de Dados Coletados

Abaixo estão apresentados os resuhados do processamento dos dados coletados e as

inf ormações extraídas deles.
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4.3.1 Dies de Chuva

13

11 11

.lan Fev Mar Abr

Média de Dias de Chuva por Mês
14

12

10

8

6

4

2

0

9

- Íotal

rTotâl

66

5

I
Mai

Dias de Chuva por Ano

,"Ii:tiiI
Jun Jul ABo Sêt Out Nov Oe.

t I lilinffii{iiíiiiihúiiirii,tiiiiimí
60 54

liri
C C ss § ç* ç+ s+ e* e+ ç+ *+ e" s*§ §§ "§ § § §",ô' § § § .'§r

naÉon oe ruúrr,lrRo DE DtAs DE CHWA poR ANo = 62 dias/ano.

44
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4,3.2 Precipitação(mm)

Média Mensal de Precipitação {mm)

t Totâl

t Total

Pásina14

300

250

2m

150

1m

so

0

145

I6970

9§ 1d §* r+

l0 17

I
o§

I
29,0I 5

16

r;I
d§§

Precipitação Total Anual {mm)

."4'' 
"4" 

.9§ .,f""P."cF 
""" 

.,9f ."r+,"+.,$d,iFr0"§rS"#"S§§§§§rd"S"".'

ít'totcr pluvtotrrtÉrntco at..tuel = 916,2 mm/ano

lt

N

Iiiliiiii,rliilliiiililifi riiIilifi iliii

25m

2(m

lSOO

1(xx,

500

o
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Precipitação Máximas Históricas por Mês (mm)

4.3.3 MáximasHistóricas

208

I Total

135

I
too

Precipitação Máximas Históricas por Ano (mm)
r Total

MÁXIMA REGISTRADA = 208 mm/dia

4.4 Determinação do Tempo de RecorÉncia

Tempo de Recorrência (período de recorrência, tempo de retomo)- é o intervalo medio de

anos em que pode ocorrer ou ser superado um dado evento. A escolha e iustificativa de um

determinado período de retorno, para determinada obra, prende-se a uma análise de economia e

da segurança da obra (análise de risco). Quanto maior for o período de retomo, maiores serão os

Pásinà15
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20221

uma estrada de rodagem de uma rede viária estaduar, cu,a vida útir esperada, mesmo que

não observada, é de 25 anos segundo orientação do DENrr 2016. um equipamento drenante
projetado para resistir a um pico de vazão correspondente a uma chuya de período de retorno

estimado em 10 anos causaria uma inundação da estrada no máximo duas vezes, mas sem danos

apreciáveis cã§o ocorresse uma chuva de pico. Para o período de retorno dessa situação adotada,

há uma possibilidade de que aquele perÍodo de retorno da chwa será excedido ao menos uma vez

em N anos. A probabilidade de uma chuva que tem um período de retorno ocorrendo uma vez em

N anos, segundo JABÔR 2022, é dada pela equação:

P-\-qN

Onde:

P = Probabilidade de ocorrência do evento pico;

q = probabilidade de não ocorrência do evento pico de precipitação (com base nos dados

históricos = 0,9);

N = ne de anos (Iempo) de retorno.

P=t-0,910-0,65

Esta é a probabilidade considerada como fator de recorrência do evento considerado no

cálculo ocorrer no período de retomo considerado-

4.5 Bacia de Coírtrihrhão

No local passa o Riacho São Lourenço 01, que possui diversos braços à montante que divide a

contribuição e vazão de projeto. outros elementos de drenagem estão em funcionamento

atualmente permeando a vazão da bacia pela terraplenagem da estrada referida neste estudo,

portanto serão consideradas reduções de responsabilidade de transposição do volume da bacia pela

Pásin.16
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passagem molhada a ser construída.

Houve a verificação da bacia com a imatem de satélite, onde foram feitos alguns ajustes

na área da bacia observadas nos mapas hidrológicos da Funceme, para se adequar ao máximo a

realidade do local.

Fr.gllàr J - ,).rrriir.4íio .td Micrabocio & .ürí'tà{liçiro.

Dados da Bacia:

Braço do Riacho 5ão Lourenço 01

Área - 33,09 Km2

Comprimento do talvegue principal - 7,83 Km

4.6 oecllvidade da Eacla

Declividade da Bacia (lm) é dada pela razão entre da diferençâ de nível pelo comprimento

do talvegue.
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l= (Hmax- Hmin) /Ctal

Dados:

Comprimento do Tatvegue: 5.700 m
t=(146)/7.830

I = L,8691

Bacia semi-plana com altuns pontos de retardo, Curso d'água normel a estrada.

4.7 Tempo de Comentração

O tempo de concentração foi determinado pela Fórmula de KIRPICH MODIFICADA para

vegetações pouco densas e topografia plana, conforme indicação das "Diretrizes 8ásicas para

Elaboração de Estudos e Projetos Rodoúários - lnstruções para acompanhamento e Análise - DNIT"

(2010).

$,77

lc--

onde:
Tc = tempo de concentraÉo, em horas;

L = comprimento do talvetue, em km;

i = declividade do talvegue em %

0,294 * 7 ,83
4,77

Tc=
/1"8-6-

Tc = 1,49 horas

4.8 Calculo da Vazão da Bacia

De acordo com JABÔR 2O22, os métodos de cálculo das vazões de proieto são função da

área da bacia de contÍibuição, devendo ser adotados os limites constantes des€rito abaixo:

PàBinâ18
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Area da Bacia Mótodô de CálÕulo

Até 4 Km' Racronal

4 Km'? a í0 Km'? Racioflal corn Coelioentê de Relardo

Acima de 10 Km, HidÍograma Unitáno Triangutar

4.8.1 DefiniÉo do Coeficiente de EscoameÍto ou de Deflt o CíI

O número de deflúvio CN é determinado após a definição do tipo de solo, sua utili2aÉo e

as condições de superfície, e a partirde observ'ações locais temos a caracterização como TIPO B para

o tipo de Solo Hidrológico, e em Plantaçôes Rqgulares Terraceado em níveis, perfazendo CÍl 73

segundo tabelas do item 7.3 do liwo -Drenagem de Rodovias" de Marcos Augusto Jabôr (2022).

4"8.2 Equações auxiliares para o método de cálculo adotado

Para o Hadro8Íama Triangular Sintético a vazão de projeto é obtida a partir da seguinte

equação e suas auxiliares:

Qp=
KrArq',tr !,77

tp

Tp - fr+od*Tc

P-5,08*
1000
,ffi-P + 20,32 * ( -10

(#-ro;1'
qt

)

Onde:

Qp = Vazão de pico em m3/s;
K = Constante empírica de Q20836;
A = Área de drena8em em km2;
Tp = Tempo de pico do hidrograma;
Tc = Tempo de Concentração;
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qm = Precipitação Efeti\ra;
P = Altura Acumulada de precipitação
S = Retenção Potencial do Solo.

4.8.3 Tempo de Pico do Hidrograma

Tp = ,f 1-q9 a 0,6 + 1,49
Tp - Z,tt

4.8.4 Altura acumulada de precipitaçâo

Para um tempo de recorrência Tr = 10 anos e tempo de concentraÉo -Tc = 1,49 horas e

considerando-se o pico diário obtidô no posto pluviográfico sede adotando (2oB mmlh, s0 anos de

dados) o Método do Eng. Otto ffafstetter, onde K=1.6, a=0.2. b=17, c=60, o=0.156 e Ê=0.12,

obteremos a altura acumulada da precipitaçâo P = 58,3 mm.

4.8.5 Gálculo da Precipitôgão efêtiva qm 10

[sa,r-s,oe"($E9-ro;1qm
s8,3 + 20,32. (139-'o)

4.8.5 Cálculo da Vazão

qm: 11,69

Qp=
20836 * 33,09 + 11,6 o.77

2,71

QPro = 16,52 m3/s

Vazão para tempo de retorno de 10 anos
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4,9 Dimensionamento Hidráullco e análise de transbordo

Para o dimensionamento da pasagem molhada vamos considerar passatem do volume

por duas vias, uma por tubos inferiores e a segunda pela superfície da passagem molhada, e que a

lâmina máxima a ser observada sobre a passagem quando houver o transbordo seja igual ou inferior

a praticada por bibliografias e órtã6 pertinentes para minimizar a possibilidade de interrupção do

tráfego, neste caso, 0,50 m, que por opção de segurança do projetista o valoÍ adotado Íoi de 0,3s

m para dimensionamento. A geometria do local permite a utalização de fator aplicado para a

correspondância da parcela a ser absorvida pelas manilhas de concreto (Qs) e qual excedente irá

passar pelo vertedouro da passagem molhada (Qv), considerando qp = es + ev, neste caso o

projetista seguiu estudo para identificar a quantidade de tubos que se adequaria a largura

aproximada para respeitar essa lâmina d'áEua, tendo em vista quê os tubos Íicam abaixo da

passaSem.

4.9.1 DimensionamentodasTubulagôcs

Foi adotada tubulação de l metro de diâmetro tendo em vista relatos de locais afirmando

que nas cheias muitos entulhos obstruem as passatens de bueiros aumentando os alagamentos,

diámetros menores que estes facilitaraam essa ocorrência- Utilizando a equação de Manning para

determinação da vazão máxima de cada manilha de concreto, e as orientaçôes do manual do DNIT,

2006 p.127, considerando uma seção paícialmente obstruída dada as características rurais e de

vegetação do local:

Q=1*Rri*ú*á,.

Onde:

Q = Vazão MáÍma de uma Manilha;
B = Coeficiente de Manning;
Rr = Raio Hidráulico;
/ = inclinação;
Á- = Área molhada.

Assim temos:
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a = # - o,zs; . Jolto-B-B * ossz7

Q = 1,10 mt/s (Por tubo)

Será adotada a configuração sugerida de 10 tubos passando abaixo da via, neste caso a

vazão total dos tubos semiobstruídos é de 11,0 mr/s.

4.9.2 Oimersionamento do VeÍtedouro da pusagem

A vazão do vertedouro, Qv, se dâ pela subtração entre a vàzão de projeto ep e a Vazão

comportada pelos tubos Qs, porém, o estudo mostra que na região de implãntação a velocidade de

escoamento é baixa com elevação do nível por alagamento local e temporário. Então optou-se por

aplicar vertedouro apenas para as chuvas de pico com pequeno percentual da vazão de projeto

passando pelo vertedouro, logo Qv.5,Íl mr/s. O cálculo para a largura mínima da passagem do

vertedouro é feito através da seguinte eguação:

,_ Qu' r,77*à*G

Onde:

Qv = Vazão no Vertedouro da passagem;

L = Largura do vertedouro da passagem;

h = Altura da làmina d'água desejada

, (16,52 - 11,0)

1,77*0,35*J0,35

f, = 15, O6 m {l.argura mínima}

A largura da passaBem adotàda e proposta é de 21m, superior à mínima calculada.

Abaixo está apresentada a geometria da passagem molhada com os elementos hidráulicos

nêcessários para atendimento dos resultados obtidos nesse estudo.
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Íiguro 1 - Ltlírul prehfitnor dit rarlÍsíEírr. molho.h llmogem úls,ratn-o - L.er pror,chcr\ lüa.rbr err.rralt,

Trata-se de conjunto de manÍlhas de concreto com bolsa com diâmetro de 1 metro

protegidos poÍ elementos estruturais na entrada, no corpo e na saída a serem dimensionados e

detalhados em plantas técnicas anexas.

1ry tu5 lisÍo ilo lo)bnl pr?hmmor da porço+tn molhado (angem rhçtm,::lyo- l'er .ranl h.t\ ,.aro ict tÍe!.|iü\yt

É importante garantir que as duas placas de acesso nas lateÍais da passatem estejam com

inclinação mínima de 6%, fazendo com que a passagem sobre os tubos esteja no mínimo 40 cm

abaixo da cota do trade da estrada.

L-igum ó - I$ élrt6'í, à ,rr(nrante do ,í§§o{íf],, dolhxb llmagefi ifugranv - j'f r prorctxx pam .*t ead/fir,)
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Além disso, a declividade entre montante e jusante nas alas que protegem as entradas e

saÍdas, respectivamente, deve ser de 0.5%.

4.10 Considerações Ambientais e de Sedimentação/Erosão

As obras de infraestrutura alteram o ambiente da bacia hidrográfica. Essas modificações

não ocorrem na mesma intensidade, variando de um local para outro (cuNHÀ lÍ)95). As alterações

ocorridas no curso de drenagem e partir da presênça de elemento drenante de transposiÉo de

aterro rodoviário podem variar também conforme o tamanho e o tipo de estrutura instalada. No

caso do projeto em questão não se espera alteração na vazão do fluxo de água nos períodos de

descarga. Por outro lado, é esperado um aumento de velocidade global do escoamento,

principalmente à jusante devido ao incremento de elementos de drenagem e de trãnsposição. lsso

pode aumentar a ocorrência de erosões no pé do aterro da estrada e às margens do curso natural

do riacho, o que será tratado a seguir. Não e esperado impacto de grandes proporçôes dadas as

características planas do terreno imediato.

lmportante salientar que é necessária uma análise de elementos complementares a

implantação da passagem molhada para garantir a proteção contra erosões, além de uma limpeza

da vegetação.

A concentração de sedimentos em suspensão aos volumes escoados em um determinado

curso pode indicar o estado de conservação de sua bacia. No caso da microbacia analisada os

sedimentos são retidos dêvido a vêtêtação presente. Mâs na retiâo de implantação da passagem é

indispensável elguns arpectos construtivos para Barantir proteção na região de implantação, entre

elas:

. Para aterros superiores a 80cm prever boca de ala na 45" do eixo da rodovia para

proteção direta do corpo de aterro e do talude não compactado;

. Enrocamento de pedra em região constantemente alatada paralela a estrada e

próxima ao local de implantação do elemento drenante (Proteger ate 20 metros de
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distância da passagem).

Reêstabelecimento de vegetação para evitaÍ carreamento de finos no primeiro

período chuvoso.

lnstalação de calçada de proteção "dentada" no solo, à montante e à jusante das

manilhas, com profundidade superioÍ a 60cm para evitar danos a estrutura da

passatem.

Solos êxpostos, sem proteçâo, no ato da constÍução devem ser proteEidos através de

proteção vegetal ou revestimento.
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5 oRTENTAçÕES eARA ExEcuçÃo oA oBRA E EspEctFlcAçôrs rÉcrlus
Toda e qualquer dúvida que ocorreÍ durante a execução da obra, ou conflitos entre os

projêtos, ou intenções de alterações, deverá ser verificada junto aos autores dos projetos de

Topografia e Engenharia. o Mestre de obra, Empreiteiro, pedreiro ou qualquer outro profissional

que atuar na obra em qualquer fase que seja deverá obedecer aos pÍojetot ao MEMoRIAL DE

CALCULO e as informações fumecidas Felos autores dos pmietos ou os responsáveis técnicos,

respeitando as suas áreas de atuafo.

Os serviços e obras serão norteados rigorosamente pelos desenhos de projeto e respectivos

detalhes, bem como em estrita observância às prescrições e exigências contidas nestas

especificaçóes, todas elas autenticadas poí ambas as partes como elementos intetrantes de

contrato e valendo como se, no mesmo contreto, efetivamente transcritos fossem.

Concluídas as obras o construtor fornecerá ao propraetário os desenhos atualizados ou

cadastro de qualquer elemento ou instalação da obra que, por motivog diyersos, haja sofrido

modificação no decorrer dos trabalhos.

5.1 Limpera Manual Oo Terêno

Os seruiços de limpeza podem ser executados poí processos manuaas ou mecânico. Serão

executados de modo a dêixar o terreno em que será implantada a obra, em condiç6es que permitam

o início dos serviços.

O mateÍial retirado será incinerado, ou removido do local para outro mais apropriado. A

área deverá ficar livre de tocos, raízes e galhos, de modo a permitir o desenvolvimento normal dos

trabalhos. Em caso de gueima, deverâo ser tomados os cuidados relativos à segurança e

tranquilidade dos vizinhos, pessoal da obra e tÍansêuntes.

Será caracterizada quando a área a ser limpa for constatuída de vegetação rasteiía, ou seJa,

mato ralo, arbustos, para possibilitar a preparação de caminhos de serviço.

Para o caso de obras lineares a largura máxima admitida é 5,0O m.
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5,2 Destocamento E Derrubamento De Ánrore

Esta situação enquadra-se para execução de serviços em que à existência de obstáculos tais

como árvores de médio porte, pedras soltas e outros estão a interferir a locação de adutora, ou a

construção de unidades do sistema.

Este processo de derrubamento de árvore e remoção de interferência poderá ser manual ou

mecánica de modo a deixar o terreno limpo, e para o caso de obras de drenagem, com extensão

máxima permitida de 6,00 m além dos limites do elemento a ser construído ou delimitado pelo

órgão responsável.

5.3 Abêrtura de Cíatera c Utilhagão dê Equipamento Mrcânico em Vegctação Fechada para

Csminhos de S€rvlgos

Consiste na utilização de equipamento pesado para derrubada de árvores, podendo ser

utilizado também equipamênto de serra mecanizada.

S.4 Locagão e l{ivêlamento

A locação e nivelamento objetivam dêterminar a posição da obra no terreno, bem cômo,

determinar os níveis solicitados em projeto, em relação à R.N. mencionada. Serão executados, para

tanto, quadros envolventes a obra com material e em situação tal que possam ser deslocados de

suas posições oraginais; isto acontecendo, deverão ser feitas as verificações, para o que se cotará

com um ou mais pontos indeslocáveis.

A Contratada deverá inicialmente proceder à execução de locação e nivelamento de acordo

com o proieto, deixando visíveis, para confluências, os marcos orientadores.

A locação e nivelamento das linhas de adução serão executados atendendo-se ao projeto
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com uso de Teodolito com precisão capaz de permitir a leitura de, no mínimo,20 segundos.

Para a demarcação das linhas adutoras serão utilizados equapamentos topográficos, e a

demarcação será executada pela fixação de piquetes em dimensões e em profundidades capazes

de facilitar sua identiÍicação posterior, na linha de eixo da tubulação. será empregada para tanro,

linhas de nylon ou arame esticado entre os piquetes para abertura das valas.

Piquetes auxiliares afastados de ambos os lados da linha de eixo da tubulação serão

colocados para que após a escavação, com a consequente retiíada do piqueteamento principal,

seja possível determinar o posicionamento correto dos tubos.

O espaçamento entre piquetes será de, no miiximo 5,00 m, podendo, no entanto, pela

configuração do terreno, ser fixado um piquete intermediário.

Os pontos de deflexão serão determinados por marcos que os caracterizem perfeitamente,

assim como serão caracterizados todos os pontos que mereçam especial destaque.

A marcação deverá sêr acompanhada pela FISCAUZAçÃq de modo a permitir que eventuais

mudanças sejam determinadas com um máximo dê antecêdência.

5.5 Sinalizagão de Advertência

Deverá ser afixada na entrada e saída da passagêm molhada placa indicativa de advertência

para a construção das obras com desvio de estrada nas dimensôes de 2,00 x 1,00m. conforme

modelo fornecido pela fiscalização.

5.6 Escavação - Forma das valas

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma seção retangular. Caso o solo não possua

coesão suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se o uso de solccimento na

relação de 1:10 com material coesivo (Eütar areia).

Nos casos de terreno de pouca coesão, para permitir a estabilidade de paredes, e critério da

CNPr:24.083.24310001-07 E-mail: robeÍtolirnaenqehhaíia @gmail.com Fone: 88 9 9216 9191 - End.: Rua São
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FISCALtZAçÃO, admitiÊse-ão taludes inclinados nas bermas.

Os serviços de escavação poderão ser executâdos manual ou mecanicamente. A definição

da forma como serão executadas as escavaçóes ficará a critério da FlscAllzAçÃo em função do

volume, situação da superfÍcie e subsolo, posição das valas e rapidez pretendida para a execução

dos serviços.

Nos serviços de escavação em rocha, serão utilizados explosivos para o que a EMPREITEIRA

deverá dispor de pessoal especializado.

Tanto para a escavação mânual como mecânica, as yalas deverão ter os seus fundos

regularizados manualmente, antes do assentamento da tubulação ou início da colocação do

concreto.

Para a interrupção de vias urbanes de movimento acentuado e rodovias, será solicitada, pela

EMPREITEIRA, autorização para a sua interrupção, aos órgãos componentes.

As valas serão escavadas com a mínima largura possível, devidamente verificado e justificado

pela FISCALIZA$O, os casos em que se exceda como em teÍrenos acidentados, obstáculos

superficiais, subterrâneos (interferências). Serão para estes câsos, consideradas as larBuras e

profundidades setuintes, para as diferentes bitolas e tubos,

Serão executadas as cavas para fundações e outras partes da obra, previstas abaixo do nível

do terreno, de acordo com as indicações constantês do projeto de fundações com os demais

projetos da obra.

5.7 Escaração êm fulo de 1a, Câtegoria

Estes serviços a serem executados deverão obedecer rigorosamente às cotas e perfis

previstos no projeto executivo. Este processo deverá ser executado por operários munidos de

ferramentas de usos manuais.

Estão classificados nesta categoÍia todos os materiais escavados denominados TERRA NÃO

COMPACÍA E COMPACÍA, tais como: aítila cuio tíau de compactação pode ser variável, aÍeia de

qualquer coesão de consistência variável, o cascalho solto, enfim toda espécie de mateíiais terrosos
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que permitam a sua extração com predominância de uso de enxada pá e picareta, xistos arBilosos

muito estratificados, o grés mole. Em geral a catetoria, recebe a denominação vulgar de piçarra, e

sua extração se dará com a utilizaÉo de ferramentas extrativas tais como: picaretas, chibancas,

alavancas; o uso da pá se dará somente para remoção do material extraído. Nesta situação não se

fará distinção entre material seco ou submerso.

5.8 Escevâção em solo dê 2a. Categoria

Estes serviços a serem executados deverão obedecer rigorosamente às cotas e perfis

previstos no projeto executivo- Este processo deverá ser executado por operários e profissionars

munidos de Íerramentas manuais e uso de equipamento.

Está classificado nesta cate8oria todo o material denominado Pedra Solta, e Rocha Eranda,

ou matacões, que são todas âs rochas brandas com estratiÍicação de menos de 0,50 m de espessura

ou blocos de volume inferior a Oü)5 m3 incrustados ou ligados em blocos ou camadas, e cuja

extração só possa ser realizada, se utilizarem instrumento como alavanca, cunhas, ponteiras de aço,

marretas

5.9 Escavação em solo de 3a. Categoria

Ro€ha Comoacta - materiais que só podem ser extraídos com o emprego constante de

equipamentos de perfuração e explosivos.

Compreende os materiais - roúas compactas, vulgarmente denominadas de "rocha dura",

englobando, entrê outros, blocos de pqdra de volume superior a 0,50 m3, granito, tnaisse, sienito,

grés ou calcário duro e rochas de dureza igual ou superior à do tranito.

As escavaçôes em rocha deverão ser extraídas por pessoal habilitado, princapalmente

quando houver necessidade do emprego de explosivos.

Nas escavações com utilização de explosivos deverão seí tomadas, pelo menos, a seguintes

precauções:
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O transporte e guarda dos explosivos deverão ser Íeitos obedecendo às

prescriç6es legais que retem a materia;

As cargas das minas deverão ser reguladas de modo que o material poí elas

expelido não ultrapasse a metade da distância do desmonte à construção

mais próxima;

A detonação de carga explosiva deverá ser precedída e setuida dos sanaas de

elerta;

A carga das minas deverá ser feita somente quando por ocasião de for

detonada e jamais na véspera e sem a presença do encarregado do fogo

("blaster"), devidamente habilitado;

As detonaçôes só podêrão ser feitas em horas que não perturbem o repouso

dos moradores da vizinhança.

Qualquer excesso de escavação ou depressão no fundo da vala e/ou cava

deverá ser preenchido com arêia, pó de pedra ou outro material de boa

qualidade com pÍedominância arenosa.

As escavações em pedra solta ou roóa terá sua profundidade acrescida de

0,00 a 0,15 m, para a colocação de colchão (ou berço) de areia, pó de pedra

ou outro material arenoso de boa qualidade, convenientemente adensado.

Os reaterros para serviços de escavação serão executados, com materiâl remanescente das

escavações, solo-cimento, ou ateia onde ê como indicados-

O material deverá ser limpo, isento de matéria orgánica, rocha, moledo ou entulhos,

espalhado em camadas sucessivas de:

o O,2O m, se apiloadas manualmente;
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. 0,40 m, se apiloadas através de compactadores tipo sapo mecânico ou

similar.

O reaterro deverá envolver completamente a tubulação, não sendo tolerados vazios sobre

a mesma; a compactação das camadas mais pÍóximas à tubulação deverá ser executada

cuidadosamente, de modo a não causar danos ao material assente.

O rÊaterro deverá ser executado logo em sêtuida ao assentamento dos tubos, não sendo

permitido que, valas peBnaneçam abertas dê um dia para o outro, salvo casos autorizados pela

FISCALIZAÇÃO, sendo que para isto, serão deixadas sinalirações suficientes, de acordo com

instruções específi cas dos órgãos competentes.

Os serviços deverão de abertura de valas serão programados de acordo com a capacidade

de assentamento de tubulações, de forma a evitaÍ que, no final da jornada de trabalho, valas

permaneçam abertas por falta de tubulações assentadas.

Nos casos em que o fundo da vala se apresentar em rocha ou material indeformável, deve

ser interposto uma camada de areia - ou terra de espessura não inferior a 0,15 m, a qual deverá ser

apiloada.

Em casos de terreno entre o lamacento e o úmido, far-se-á o estotamento da vela.

Em seguida consolidar-se-á o terreno com pedras e, êntão como no caso anteÍior, lança-se

uma camada de areia ou terra convenientemente apiloada-

A compactação deverá ser executada até atingir-se o máximo de densidade possível e, ao

final da compactação, será deixado o excesso de material, sobre a superfície das valas, para

compênsar o êfeito da acomodação do solo natural ou pelo tráfêto de veÍculos.

Somente após a devida compactação, será permitida a pavimentação. Nesse intervalo, será

observado que o tráfeto de veículos não seja prejudicado, pela formação de valas e buracos nos

leitos das pistas, o que será evitado fa:endose periodicamente a restauração da pavimentação.

5.11 ReateÍÍo com Material Transporrôdo de Outro Lo.âl

Uma vez verificado o material, que retirado das escavações não possui qualidade necessária
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para ser usado em featerro, ou havendo volumes a serem aterrados maiores que os de material à

disposição no cantêiro, serão feitos empréstimos. Os mesmos serão realirados provenientes de

jazidas cuja distância não será considerada pela FISCALIZAçÃO.

Não será apÍoveitado como Íeaterro o material proveniente de solo de 3â. categoria. os

materiais remanescentes de escavações arja aplicação não seja possível na obra serão utilizados no

enrocamento ou retirados para locais próximos, a critério da FISCâLEAçÃO.

5.12 Sinalizãções (Diurna e Íúotuma) De Valas e/ou Barreires

É de responsabilidade da Contratada a sinalização conveniente para execução de serviços de

construção da passagem molhada. É também sua obrigação o pagamento de taxas a órgãos

emissores de autorização para abertura de valas-

Os cuidados com acidmtes de trabalho ou as decorrências na execução das obras,

comprometem a Contratada se esta não efetuar a sinalização e proteção conveniente aos serviços.

As indenizações, quê porvêntura vênham a ocorer será de sua exclusiva responsabilidade. Além

disso, ficará obrigada a rêpaíar ou reconstruir os danos às redes públicas como consequência de

acidentãlidade à inobservância da correta sinaliração.

Portanto, a Contratada deverá manter toda a sinalização em valas e barreiras diuturnas,

necessárias ao dêsvio e proteção da área onde estivêrem sendo exêcutadas as obras, até sêu

término quando for comprovado que os trechos estão em condições de serem liberados para o

tráfeto.

5.13 Tapumes de PÍotegão com Madeirite ou Tábuas De Pinho

Na execução dos trabalhos, deverá haver plena proteção contra riscos de acidentes com

transeuntes ou veículos circulantes. Desta forma, em alguns casos, a critério da fiscalização, será

necessária a execução de tapumes de madeira ao longo de algum trecho ou barreira, protegendo

os pedestres e ao mesmo tempo evitando que os desavisados, curiosos ou vadios fiquem a eira das

Págjnà33

CNPJ: 24.0&1.243/000l-07 E-mail: íobeítolirnaeneenhaÍia @Êmail-com Fone: 88 9 9216 9191 - End.: Ruà São
Francisco, 1149, Sala 06, São Miguel, Brejo Santo-CE. CEP 63.010475



BERTO LIiI^Â
f Proi{'tos

ESTUDO HIOROTÓGICO I'A PÀSSAGEM MOLHÂOA SÀO [(nJiEN ço 0r EM caRtRraçu - cE

valas prejudicando o serviço, forçando desmoronamento dos taludes com sua permanência nos

trabalhos.

Por isto a Contratada deverá seguir fielmente o estabelecimento na legislação nacional no

que concerne à segurança inclusive na higiene do trabalho.

Para sua execução, serão cravados no solo em intervalo correspondente a uma folha de

madeirite, ou seja, L = 2,2 (entroncas de madeira, e depois pregadas as folhas de madeirite de oito

mm, 10 ou 12 mm, ao longo do trecho. poderá ser escrito no início do tapume, sinalização de

advertência tipo "cuidados obras".

5.14 Esgotamento de vala com Bomba srbmersa ou Auto Aspirante

5.15 Esgotamento de Vala Para Rebeixamento do Lençol
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Durante o decorrer dos trabalhos deve-se providenciar a drenagem e esgotamento das

águas pluviais e de lençol, de modo a evitar que estes causem danos à obra.

Estê sisteme será utilizado sêmpre que o serviço não seja dcmorado a ponto de êvoluir para

desmoronamento de barreiras.

É aconselhável somente para serviços de barreiras em solos de boa consiíência.

Deve-se tomar cuidado nas instalaçôes elétricas do equipamento, a fim de evitar descarga

elétraca no meio do líquido onde os geradores estão a serviço.

O estotamento deverá ser ininterrupto até alcançar condições de trabalho de

assentamento, e a água retirada deve ser encaminhada à galeria de águas pluviais, a fim de evitar

alagamento das superfícies vizinhas ao local de trabalho. Deve-se evitar também que a água de

esgotamento corra pela superfície externa dos trechos já assentados.

Deve-se colocar no fundo da vala no esgotamento, brita para suporte da bomba, a fim de

evitar o carreamento de areia para o motor da bomba-



BERTO LTMA
& P?olctot

CSIUOO HIOROIóGICO OÀ PASSâ6EM MOTHADA SÂO LOURE NçO OI EM CARIRIAçU - cf

Consiste na cravação de ponteiras ao lonBo das valas, tubos coletores de passagem do fluído

captado pelas ponteiras, um sistema composto de bomba de vácuo, cilindro rêceptor, e bomba

centrifuBa.

O sistema Well-Point, consiíe, pois, na colocação de ponteiras filtrantes em profundidades

adequadas no lençol d'água para levá-la a um nível inferior a zona mais profunda da escavação.

Evita-se assim o colapso dos taludes das valas encharcadas.

Deve-se estudar o espaçamento ideal e a profundidade das ponteiras filtrantes.

Os lances de até 100 mm de vala são os mais econômicos para rebaixamento de lençol, com

profundidade máxima de 6,0 m, para um conjunto bem dimensionado.

A cravação das ponteiras deve ser efetuada por jateamento direto de água com o uso de

bomba de alta pressão.

Obter-se-á bom rêndimênto se estas ponteiras filtrantês forem lançadas dentro de um

encamisamento de tubo PVC 6" ou 8', e colocação de cascalho na boca da ponteira.

O funcionamento do Sistema só pode ser deslocado quando concluído o assentamento e

Barantido sua fixação através do reateno, a fim de evitar levantamento dos tubos.

5.16 Fundaçõês e Estruturas

Os serviços relativos à execuçâo de fundaçôes e estnÍturas serão sugeridos no projeto,

obedecendo ritorGamente às orientaçôes e especificações definidas pelo Projetista, abaixo

seguem especificaçôes de controlc de qualidade dos agregados a serem utilizados.

Alvenaria de Pedra Argamassada de Cimerto e Areia Grossa Traço 1:3

Os elementos de fundação que forem executados com alvenaria de pedra argamassada será

executada com padras granulia íntegras, de textura uniforme, limpas e isentas de cÍostas, de

tamanhos irregulares e dimensões mínimas de 30 crn x 20 m x 10 cm. As pedras serão molhadas e

assentes com artamasse de cimento e areia média ou Brossa 1:5, leitos executados toscamente a
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martelo, sendo as pedras calcadas com iscos do mesmo material. de dimensões adequadas de forma

a preencher toda a cava de fundaçãô. Para a primeira fiada serão selecionadas as padras maiores.

Deverá formar um todo maciço, sem vazios e terá largura e profundidade conforme indicado no

projeto da passatem molhada.

serão executadas em alvenar,a de pedra as paredes laterais, a laje de pavimentação com

espessura de 30 «n e as paredes de amarração transversais.

Concreto

Entende-se para esse para este projeto, concreto como sendo composto de cimento, água,

agregado miúdo e agregado graúdo, podendo quando necessário ter aditivos tais guais: aditivos

redutores de água, retardadorês ou aceleradores de pega, plastificantês, incoçoradores de ar e

outrôs, desdê que proporcionem no concrêto efeitos benéficos, conforme mmprovação em enseios

de laboratório.

conforme disposta na Norma de Encargos desta companhia, os traços de concreto, bem

como os materiais a serem utilizados na mistura, deverâo ser submetidos à aprovação da

fiscalizaçâo, sendo previstas as seguintes classes de concreto para utilização nas estrutures:

a) fck = 13,5 MPa;

b) fck = 15,0 MPa;

c) fck = 20,0 MPa;

d) fck = 25,0 MPa;

e) fck = 30,0 MPa;

f) fck = 35,0 MPa;

g) fck = 40,0 MPa;

h) concreto não estrutural;

i) concreto Ciclópico com 30% de pedra-de-mão.

A classe do concreto a ser empregado poderá ser sugerido no referido projeto, entretanto

sua definição será prescrita pelo prÕieto estrutural.
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5.17 Confecção e Lançamento de Concreto Fch20 Mpa

Êstes serviços objetivam, a execução da concretos, compreendendo:

. Seleção dos matêriais componêntes do concreto:

. Estudo das composiçôes (traços) do concreto;

. Confecção de formas e escoramentos;

. Preparação e posicionamento das armaduras;

. Mistura, transporte, .e colocação do concreto,

. Cura do concreto;

. Remoção de escoramentos e formas;

. Acabamentos finais.

o concreto utali2ado deverá possuir FCK = 1s Mpa e será utilizado na laje de pavimentação

da passagem molhada, possuindo as espessuras conforme indicado no projeto.

Todos os materiais utilizados na Íabricação do concreto seÍão analisados e aprovados pela

Fiscalização, que determinará os ajustes eventuais para adequação dos fornecedores visando a

Barantia de qualidade do concreto final.

O camento a ser utilizado na obra será o Portland. e deve ter características que se

enquadrem nas NORMA§ ABNT-EB-1. O cimento deverá proporcionar aô concreto a uniformidade

e as propriedades requeridas tendo em vista a temperatuÍa máxima especificada, os agregados e a

água a serem usados.

No concreto deverá ser utilizado cimento portland, água, agregados e eventualmente

aditivos que posBm se revelar necessários através dos ensaios de laboratório, para obter maior

trabalhabilidade ou outras propriedades deseiadas.

Fornecedor e a marca do cimento serão escolhidos pela CONSTRUTORA e aprovados pela

Fiscalização e poderá ser estocado em sacos de 50kg, não sendo admitidos sacos rasgados ou

molhados.

Deverá ser obedecida a ordem cronológica de chegada ao canteiro para a utilização dos
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sacos de cimento que deverão ser estocados em silos de armazéns secos, impermeáveis e

ventilados. As remessas deverão ser estocadas de maneira que possam ser Íacilmente reconhecidas

das demais, pela indicação da dela de chegada, não sendo permitida a armazenagem em pilhas com

mais de 10 sacos. A CONSTRUTORA será a responsável pelos cuidados necessários à preservação,

fornecimento, conservação e armazenamento do cimento, que não poderá ficar estocado por mais

de 60 dias.

os tipos e as quantidades dos aditivos que eventualmente venham a ser empregados,

deveria ser aprovados, pala Fiscalizaçâo.

A água de amassamento do concreto deve ser previamente testada em laboratório, para

avâliação da sua viabilidade de utilização. Deverá ser limpa e praticamente isenta de óleos, ácidos,

sais, matéria orgânica ou outras impurezas, as quais não deverão exceder os seguintes limites:

. Acidê2 ou alcaÍinidade, calculadas em termos de carbonato de cílcio 0,05%;

. Sólidos orgânicos totais 0,05%.

Para a utilização de águas diferentes das indicadas em projeto, a CONSTRUTORA. deverá

demonstrar que o concreto resultante atende as especificações, no que respeita expansibilidade,

peta e resistência à compressão e outras características relacionadas à qualidade e durabilidade.

Os agregados miúdos utilizados serão a areia natural quartzosa ou areia artificial resultante

da britagem de rochas estáveis ou, desde que aprovados, quaisquer outros materiais inertes com

características semelhantes, de diâmetro máximo igual ou inferior a 4,g mm.

Recebida a amostra representativa do lote e verificada sua autenticidade, o laboratório

procederá aôs ensaios de recebimento constantes desta EspEClFlcAçÃo, de acorda com os

Métodos DNER-ME 83-63, DNER-ME 89-64. ABNT-MB, ABNT-MB 9 e ABNT-MB 95.

Deverão ser realizados tantos ensaios de determinação de umidade da areia quantos

julgados necessários. determinando-se para cada ensaio, a ser fêita ria quantidade de água a set

adicionada para o amassamento do concreto. A areia deverá consistir em fragmentos de quartzo,

densos e duráveis e de boa qualidade. É obrigatório a apresentaçâo do traço elaborado por

laboratório com responsável técnico.

Página38

CNPJi 24.043.243/0001-07 E-mail : robertolimaenpenhariaiôpmail rom Fonei 88 9 9216 9191 - tnd.: Ruâ São
Francisco, 1149, §ala 06, São Miguel, Brejo Santo-CE. CEp 63.010475



ERTO LITIA
& PrôJ?tor

ESTUDO HIDROI.OGICO DA PÂSSÂGEM MOI.HADA SÃO IOUREflçO 01 ÊM CAR|R|ÂçU - Cf

A tÍanulometria da areia, deverá enquadrar-se na zona utirizáver fixada na EB-4,

Especificações Brasaleiras, assim como deverão ser observadas as demais exi6ências e normas

citadas nestas ESPECTFTCAçôES.

um agregado miúdo não deve conter quantidade nociva de impurezas orgânicas, devendo
para tal ser submetido ao colorimétrico, de acordo com o Método DNER-ME fi5-64.

Quando se vislumbrar no agregado miúdo a possibilidade de impurezas deve-se refazer a dosagem

para o novo lote de fomecimento.

os corpos de prova devem apresentar, em cada idade, uma resistência média no mínimo

igual a 85% da resistência esperada. os procedimentos de recusa de concretagms devem seguir

padrão rigoroso de controle de qualidade e serão aplicáveis pela fiscalização.

o termo a8regado graúda será usado pera designar o agregado razoavermente bem

graduado, ente as dimensôes limites rl8 e Í) mm, devendo sua curva granulométrica a ser aprovada

pela Fiscalização, dentro do critério de maior economia na execução que se enquadre nas presentes

especificações.

Na designação do tamanho de um agregado. diâmetro máximo é a abertura da malha, em mm, da

peneira da série normal à qual corresponde uma percentagem acumulada igual ou imediatamente

inferior a 5%.

Para efeito destas especificações as britas serão classificadas conforme a numeração que se

se8ue que se setue:

. Po-de.pedra: Material que passa na peneira de 2,4 mm;

. Brita ne 0: matêrial que passa na peneira. de 9,S mm e é retido na peneira de 2,4 mm;

. Brita ne 1: material que passa na peneira de 19,0 mm e ê retido na peneara de g,S mm,

. Brita ne 2: material que passa na peneira de 39,0 mm e é retido na peneira de 19,0 mm.

. Brita ne 3: material que passa na peneira de 5O,O mm e ê retido na peneira de 2S,0 mm.

o agregado graúdo deverá constituir-se de fragmentos de rocha, que não possua mlnerais

capazes de reagir com o cimento, fortes, duros, densos e duráveis, e as peÍcentagens de substâncias

deletérias deverão enquadrar-se no especificado a seguir, apresentando as setuintes condições:

Páginà39
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A quantidade de substâncias nocivas não deve exceder os seguintes limites, em % de peso

do material:

. Ar8ila em torrôes: 0.25%

. Material pulverulento, passando na peneira de 0,O7Smm: 1,00%
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EQUIPE TÉCNICA

Proieto:

Estudo Hidrológico e Detalhamento de passagem Molhada do sitio Jardim, na zona Rural

de Caririaçu - CE.

Empresa:

ROBERTO LIMA ENGENHARTA E CONSTRUçÃO LTDA

Endereço Sala Técnica:

Rua São Francisco, 1149, Sala 05. São Miguel, Breio Santo-CE

Contatos:

Fone: (88) 9 9216 9191

E-mail: robêrtolimaentênharia@gmail.com

Objetivo:

lmplantação de Passagem Molhada no Sítio lardim (E 0S) em Caririaçu-CE

Engenheiro Responsável:

Eng". Civil Paulo Roberto de Almeida Lima {Crea: 50.814-Ce)

Contratante:

Prefeitura Municipal de CaririaÇu-CE
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APRESEÍ'ITAçÃO

O presente documento técnico se propõe a descrever o dimensionamento do estudo

hidrológico que evidencia a vazão de projeto pâía dimensionamento e verificação de sistema de

drenagem rodoviária em transposição de curso d'água do tipo passatem Molhada, a ser construída

no sÍtio Jardim, Estaca 08, conforme levantamento topográfico, na cidade de caririaçu estado do

ceará. Provendo informações sobre dados e procedimentos utilizados, cálculos, métodos e etc.

Esse por sua vez tem a finalidade de basear o correto dimensionamento do porte do

sistema de drenagem dessa passagem molhada, bem como estabelecer sua segurançâ na ocorrência

de transbordo controlado em períodos chuvosos.

Estrutura do projeto

Este projeto é composto por dois volumes:

Volume l: Relatório Técnico, Estudo Hidrológico, Memorial de Cálculo, Especificações

Técnicas, Anexos.

Volume lll Peças Gráficas
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2 CARACTERTZAçÃO DO LOCAL DE |MPLANTAçÃO

2,7 Localiração

O equipamento será instalado no município de Caririaçu no CaÍiri Cearense no sul do

estado. Possui distáncia rodoviária aproximada de 443,312 km da capital do estado, Fortaleza, e

limita-se aos municipios: Norte: Granjeiro e Vánea Alegre; sul: Juazeiro e Missão velha; Leste:

Lavras da Mangabeira e Aurora; Oeste: FaÍias Brito e Crato.

Localização de Caririaçu no Ceará

2,2 Taxas de Ocupação Populacional

A cidade de Caririaçu, segundo o censo de 2022, possui 26.320 habitantes em uma área

territorial de 634,179km2, perfazendo uma densidade demográfica de 41,50 habitantes por km2. Na

comparação com outros municípios do estado, ficava nas posiçôes 70 e 88 de 184. Já na comparação

com municípios de todo o país, ficava nas posições L284 e L777 de 5570.
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2.3 Dados Econômicos

Em 2o21, o PIB per capita era de Rs 9.372,2g. Na comparação com outros municípios do

estadq ficava nas posiçôes 1tl4 de 184 entre os municÍpios do estado e na 5105 de SS70 entre todos

os municípios. Já o percentual de receitas externas em 2024 era de g4,g5%, o que o colocava na

posição 148 de 184 entre os munidpios do estado e na 3267 dê SS70.

Em 2o24' o total de receitas realizadas foi de Rs 1s7.66s.297,08 (xilm) e o totar de

despesas empenhadas foi de RS 143.o3.888,63 (xl{xro). lrso deixa o município nas posições 75 e

75 de 184 entre os municÍpios do estedo e na 1422 e 146s de ss70 êntre todos os munidpios.

2.4 Dados sanitários

Apresenta 5,l1Yo de domidlios coÍn esgotamênto sanitário adequado, 65,57% de

domicílios urbanos em vias públicas corÍr arborização e 3% de domicílios urtanos em vias públicas

com urbanização adequada (presença de bueiro, calçada, pavimentação e meio.fio).

2.5 lndicadores de saúde urbana

A taxa de mortalidade infantil média na cidade é de 18,47 para 1.000 nascidos vivos. As

internações dêvido a diarrêias são de 14,6 para cada 1.(xx) hàbitantês. comparado com todos os

municípios do estado, fica nas posiçôes 33 de 184 e 121 de 184, respectivamente. euando

comparado a cidades do Brasil todo, essas posições são de 1368 de SS70 e 2027 de SS7O,

respectivamente

2.6 Aspecto§ Olmátlcos

De acordo com o lnstr-tuto de pesquisa e Esratfuia Econômicâ do Ceará - tpECE (2022),

apresenta clima Tropical Quente Semiárido Brando, Tropical euente Semiáridq com média

pluviométrica de L.L27 mm anual, inserida dentro da Bacia do Àto Jaguaribe e Bacia do salgado.

Dados estatísticos mais específicos que baseiam este estudo serão abordados mais a frente neste

documento.
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2,7 Local do Estudo

O estudo tem como obietivo viabilizar a construção de uma passagem molhada para

aumento de mobilidade em zona rural do município de Caririaçu.

? iguro ) - Sc& fu ci&t& & Corinaçu t dn p.nsqf.eo, dtolh.ab ,x, l*didtrdc lo Sítto Jdtílin .

A via de acesso a ser implantada a passâtem molhada não possui pavimentaÉo e o local

de implantação está a uma distância geométrica de 14,50 km do centro da cidade conforme figura

01. O objetivo principal deste documento é o estudo hidrológico para implantação de passagem

molhada com manílhas e concreto a ser construída na Estacã OB.
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Figaro 2 - Shtoçào at ol h kád ds inplaúqer.

3 DEscRrçÃoDoESTUDO

O Estudo Hidrológico, possui como objetivo estabelecer o regime pluviométrico para a

região atravessada pela estrada identificada anteriormente, de modo a fornecer subsídios para

determinação das yazões de dimensionamento dos dispositivos de drenagem.

O Estudo desenvolveu-se, basicamente, nas seguintes fasês: a) Coleta e análíse dos dados,

visando uma perfeita caÍacterização do meio-físico em que se desenvolve a rodovia. b) os dados

brutos de pluviometr'â foram obtidm pela Agencia NacionaldeÁguas (ANA). c)Dados cartográficos,

aerofotogramétricos e topográficos (Sístema de informaçôes geográficas (SlG), tmagens de satélite

e levantamentos topográficos locais na identificação de topografia de entrada.

O estudo foi elaborado a partií de dados iniciais fornecidos pela PreÍeitura Municipal de

cariÍiaçu: Projeto geométrico e situacional da estrada, identificação da Estaca de ímplantação

CNPI: 24-083-243/0001{7 g-mail Foôe: 88 9 9216 9191- End.: Rua 5ão
Francisco, 1149, Salâ 06, São Miguel, Bre.io SantotE. CEp 63.010475
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proposta do equipamento de drênatem objeto deste estudo e as cooÍdenadas têo$áficas da Estaca

2ero;

4 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO E DIMENSIONAMENTOS

Abaixo serão apresentados os critérios e considerações adotadas para a o estudo e

conseq uentes dimensionamentos-

4,L Coleta de Dados Pluviométdc6

DEFIÍ{IçÃO DO POSTO PLUUOMÉTHCO: Os dados pluviométÍico§ foÍam coletados na

FUNCEME (Disponível no endereço eletrôníco: http://www.funceme,br/?page_id=2694). O posto

de monitoramento mais próximo da região de implantaÉo do equipamento drenante é o posto

localizado na sede municipal, sob a designação lD33 (-39,2SS4-7.0466)_ A metodologia proposta por

Gumbel, recomenda no mínimo 15 anos de dados, casos os dadosfossem inferiores a esse período

seriam invalidados, porém, foi observado que o posto em questão possui dados o suficiente para
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validação com maior série de dados para o eíudo, coÍn Í) anos de coleta. A seguir, são

apresentadas as informações de localização do posto de coleta:

Postos Pluvicmétricos

C.46 ó.. ..rG d..-.rÉ aõ sr.F. ,§ Brr. e c.;. ô

.:.ii. Q Crr,*, Q ..r-. . ,,r.,, r-..,...u:., . !e '6tt

r
g
E

a

4.2 Abrantência dos Dados

Os dados coletados no posto selecionado possuem abrangência de 50 anos e não foram

encontrados dados corrompidos ou que aparentassem divergência com os padrões esperados em

cada mês.

4.3 Processemento de Dado§ Colet dc
Abaixo estão apresentados os resultados do processamento dos dados coletados e as

informaçõês extraídas deles.
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4.3.1 Dias de Chuya

Média de Dias de Chuva por Mês

I I I I
-,aô Fev Mâr AbÍ Mai tun .lul Ago

1374

t2

10

8

6

4

2

tTotel

tÍotâl

11 11

9

5

I

l il' lirrmíliiiii' iÍi{fi liíiii iiiiifiiÍinn.i,}nr
C s" C ç§ ç+ ++ 
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çe ç§ ** *+ ç+ e* § § -'..f § § § § r§","1" § r§ 

"ú"

MÉDtÀ DE Húueno oE otls DE cHtjvÀ FoR ANo = 62 dias/ano.

4
l

2

I12

0 1

I
Set Out Nov De.

Dias de Chuva por Ano
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4.3.2 Precipitação(mm)

11 29

II

aToral

aTotal
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Precipitação Máximas Históricas por Mês (mm)

4.3.3 MáximasHistóricas

208

135

É Total

I Total
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4.4 Determinação do Tempo de Recorrência

Tempo de Recorrência (período de recoÍrêncià, tempo de retorno) - é o intervalo medio de

anos em que pode ocorÍer ou ser superado um dado evento. A escolha e justificativã de um

determinado período de retorno, para determinada obra, prende-se a uma análise de economia e

da segurança da obra (análise de risco). Quanto maior for o período de rêtomo, maiores serão os

valores das vazôes de pico encontrada e consequentemente, mais sêgura e cara será a obra (JABôR,

2022]'.

Uma estrada de rodagem de uma rede viária estadual, cula vida útil esperada, mesmo que

não observada, é de 25 anos segundo orientação do DENIr 2016. um equipamento drenante

projetado para resistir a um pico de vazão correspondente a uma óuva de período de retorno

estimado em 10 anos causaÍiã uma inundação da estrada no máximo duas vezes, mas sem danos

apreciáveis caso ocorresse uma chwa de pico. Para o perÍodo de retorno dessa situação adotada,

há uma possibilidade de que aquele período de retorno da chuva será excedido ao menos uma vez

em N anos. A probabilidade de uma druva que tem um período de retorno ocorrendo uma vez em

N anos, segundo JABÔR 2022, é dada pela equação:

p:t_QN

Onde:

P = Probabilidade de ocorrência do evento pico;

q = probabilidade de não ocorrência do evento pico de precipitação (com base nos dados

históricos = O9);

N = ne de anos (Tempo) de ret6rno.

P=1-0,910=0,65

Esta é a probabilidade considerada como fator de recorrência do evento considerado no

cálculo ocorrer no período de retomo considerado.
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4.5 Bacia de Contribuição

No local passa o Riacho sítio Jardim, que possui um braço que divide a contÍibuição e vazão

de projeto- outros elementos de drenagem estão em funcionamento atualmente permeando a

vazão da bacia pela terraplenatem da estrada referida neste estudo, portanto serão consideradas

reduções de responsabilidade dê trarlsposição do volume da bada pela passagem molhada a ser

construída.

Houve a verificação da bacia com a imatem de satélite, onde foram feitos alguns ajustes

na área da bacia observadas nos mapas hidrológicos da Funceme, para se adequar ao máximo a

realidade do local.

Figuro 3 - IJt,initoç/jo th Mictoh&iu dc Á},/r'iibaqtu_

Dados da Bacia:

Braço do Riacho Sítio Jardim

Area - 12,75 Km2

Comprimento do talvetue principal -4,93 Km
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4.6 Declividade da Bacia

Declividade da Bacia (rm) é dada pela razão entre da diferença de nível pelo comprimento

do talvegue

t=(Hmax-Hmin)/Ctal

Dados:

Cota lnicial: 496 m
Cota Final: 459,28 m
Comprimento do Talvegue: 493O m

I={a96-as9,28)/a930

I = O,74i6

Bacia semi-plana com al8uns adives e pontos de retardo. curso d'água normar a estrada.

4.7 Tempo de Concemração

o tempo de concentração foi deteÍminado pela Fórmula de KlRprcH MoDTFTGADA para

vetetações pouco densas e topotrafia plana, conforme indicaçâo das 'Diretrizes Básicas para

Elaboração de Estudos e Projetos Rodoviários - lnstruções para acompanhamento e Análise - DNIÍ,
(2010)

onde:
Tc = tempo de conceíltração, em horõ;
L = cornprimento do talnegue, em km;
i = declividade do talvêtue em %

r, - (9e!: t)q"

7, = lgtz:!_1o'"\ '/074 /
Tc = 1,49 horas
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4.8 Calculo da Va:ão da Bacia

De acordo com JABÔR 2o22, os métodos de cálculo das vazões de projeto são função da

área da bacia de contribuição, devendo ser adotados os limites constantes descrito abaixo:

Área da Bacia Mótodo de Cálculo

Até 4 Km'. Racional

4 Km' a 10 Km, Racional cdn CoêÍciente de Rêtardo

Acima de 10 Km, HidrogÍama UnitáÍio TriangulaÍ

4.8.1 Definição do Coeficiente de Esc@mênto ou de Def,riüo CN

o número de deflúúo cN ri determinado após a definição do tipo de solo, sua utilização e

as condições de superfície, e a partir de observações locais têmos a caracterização como TlpO B para

o tipo de solo Hidrológicq e em Plantaçôes Regulares Terraceado em níveis, perfazendo cÍ{ 73

segundo tabelas do item 7.3 do lMo'Drenagem de Rodovias' de Marcos Augusto Jabôr (2022).

Para o Hidrograma Triangular sintetico a vazão de projeto é obtida a partir da seguinte

equação e suas auxiliares:

ae - (L:!:-qn'\"'"

Tp= tlf-c + 0,6+Tc

1000-en-
2

P-5,08* -10( )qm
P +20,32. (#-,0)
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Onde:

Qp = Vazão de pico em m3/s;
K = Constante empírica de 0,20836;
A = Área de drena6em em km2;
Tp = Tempo de pico do hidrograma;
Tc = Tempo de Concentração;
qm = Precipitação Efetiva;
P = Altura Acumulada de prêcipitação
S = Retenção Potencial do Solo.

4.8.3 Tempo de Pico do Hidrograma

rp= J$4+0,6*1,34
Tp - Z,tt

4.8.4 Altura acumulada de precipiação

Para um tempo de recorrência TÍ = 10 anos e tempo de concentração -Tc = 1,49 horas e

considerando-se o pico diário obtido no posto pluúográfico sede adotando (20g mm/h , 50 anos de

dados) o Método do Eng. Otto ffafstetter, onde X=1.6, a=O.2, b=17, c=60, o=0.156 e Ê=0.12,

obteremos a ahura acumulada da pÍecipitação p 
= SgJ mm.

4.8.5 Cálculo da Precipitação efetiva qm 10

t58,3 - 5,08 +
1000
75-( - ro)l'

qm
s8,3+20,32. (#- ro)

qm - 11,69
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4.8.6 Cálculo da Vazão

Qp=
0,20836*17,03+11,6

1,96

QPrc = 7,93 m3 /s

Vazão para tempo de retorno de 10 anos.

4.9 Dimensionâmento Hidáulico e análise de transbordo

Para o dimensionamento da passatem molhada rramos considerar pâssatem do volume
por duas vias, uma poÍ tubos anferiores e a segunda pela superfície da passagem molhada, e que a

lâmina máxima a ser observada súre a pâssatem quando houver o tÍansbordo seja igual ou irúerior

a praticada por bibliografias e óryâc pertinêntes para minimizar â possibilidadê dê inteÍrupção do

tráfego, neste caso, 0,50 m, que por opção de segurança do projetista o valor adotado foi de 0,35

m para dimensionamento. A têomêtÍia do local permite a uülizaçso de fator aplicado para a

correspondência da parcela a ser absorvida pelas manilhas de conseto (es) e qual excedente irá

passar pelo vertedouro da passagem molhada (ey), consderando ep = es + ev, neste caso o

projetista seguiu estudo para identificar a quantidade de tubos que se adequaria a largura

aproximada para rBpeitar essa lâmina d'água, tendo em vi§ta que os tubos ficam abaixo da

passaEem

4.9.1 Dim€nsionamentodasTubulaçôes

Foi adotada tubulação de l metro de diâmetro tendo em ústa relatos de locais afirmando

que nas cheias muitos entulhos obstruem as passatens de bueiros aumentando os alagamentos,

diâmetros menores que estes facilitariam essa ocorrência. utilizando a equação de Manning para

determinação da vazão máxima de cada manilha de concreto, e as orientações do manual do DNlr,

2006 p.727, considerando uma seção parcialmente obstruída dada as características rurais e de

vegetação do local:
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o=j-nni*ú*á-
Onde:

Q = Vazão Máxima de uma Manilhaj
B = CoeÍiciente de Manning;
Rr = Raio Hidráulico;
/ = inclinação;
Ár,, = Área molhada.

Assim temos:

-2a=#i:. 0,25ã * J0,00Bs + o,3927

q = 1,10 mrls (Por tubo)

Será adotada a confi8uração sugerida de 6 tubos passando abaixo da úa, neste caso a vazão

total dos tubos semiobstruídos é de 6,6 m3/s.

4.9,2 Dimenslonamento do Vertedouro da passagem

A vazão do vertedouro, ev, se dá pela subtração entre a vazão de projeto ep e a Vazão

comportada pelos tubos Qs, porém, o estudo mostra que na região de implantação a velocidade de

escoamento é baixa com elevação do nível por ala8amento local e temporário. Então optou-se poÍ

aplicar vertedouro apenes para as chuvas de pico com pequeno percentual da vazão de projeto

passando pelo vertedouro, logo Qv = 1,33 mls. o cálculo para a largura mínima da passa6em do

vertedouro é feito através da seguinte equação:

-Qo,.= 

-

- t17.h.fi
Onde:

Qv = Vazão no Vertedouro da passagem;
L = Lartura do vertedouro da passagem;

h = Altura da lâmina d'água desejada

, - 1,33

l,7Z * A,l§ *./ffi
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tr = 3,63 m (Largura rúnima)

A lartura da passagem adotada e proposta é de g,4 m, superior à mínima carcurada.

Abaixo está apresentada a Beometria da passateÍn molhada com os elêmentos hidráulicos

necessários para atendimento dos resultados obtidos nesse estudo.

3'

20.10

rrata-se de."",,","1"1*;#" ffio*.io:T'com diámetro de l metro
protegidos por elementos estruturais na entrada, no corpo e na saída a serem dimensionados e
detalhados em plantas técnicas anexas.

É importante garantir que as duas placas de acesso nas laterais da passagem estejam com

inclinação mínima de 5%, fazendo com que a passatem sobre os tubos esteja no mínimo 40 cm

abaixo da cota do grade da estrada.

F'iguru 5 - lsoaétrico à m.nlloúe (h possqrem fiírlhdt
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Além disso, a decrividade entre montante e jusante nas alas que protegem as entradas e
saídas, rêspectivamente, deve ser de 0,S%.

4.10 Considerâçõ6 Ambientais e de Sedimentação/Erosão

As obras de infraestrutura aheram o ambieflte da bacia hidrográfica. Essas modificações

não ocorrem na mesmã intensidade, variando de um local para outro (cuNHÀ 1995). As alterações
ocorridas no crrrso de drenagem a partir da presença de erernento drenante de transposição de

aterro rodoviário podem variar também conforme o tamanho e o tipo de estrutura instalada. No
caso do projeto em questão não se espera arteração na vazão do fluxo de água nos perÍodos de
descarga. Por outro lado, é esperado um aumento de velocidade global do escoamento,
principâlmente à jusante devido ao incremento de elementos de drenagem e de transposição. rsso

pode aumentar a ocorrência de erosôes no pé do aterro da estrada e às martens do curso natural
do riacho, o que será tratado a seguir. Não e esperado impacto de grandes proporçôes dadas as

características planas do terreno imediato.

lmportante salientar que apesar de não haver verocidade de escoamento erevada pero que

indicam os dados e cálculos obtidos no estudo da bacia é necessáriofazer uma análise de elementos

complementares a imprantação da passagem morhada para tarantir a proteção contra erosões.

A concentração de sedimentos em suspensão aos volumes escoados em um determinado

curso pode indicar o estado de conservação de sua bacia. No caso da microbacia analisada os

sedimentos são retidos devido a vegetação presente. Mas na região de implantação da passagem é

indispensável alguns aspectos construtivos para gerantir proteção na retião de implantação, entre
elas:

Para aterros superiores a 80cm prever boca de ala na 45" do eixo da rodovia para

proteção direta do corpo de aterro e do talude não compactado;

Enrocâmento de pedra em região constantemente alagada paralela a estrada e

próxima ao local de implantaçâo do elemento drenante (proteter até 20 metros de
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distância da pãssagem).

. Reestebelecimento de vegetação para evitar carreamento de finos no prameiro

período chuvoso.

o lnstalação de carçada de proteção "dentada" no soro com profundidade superior a

60cm para evitar danos a estrutura da passagem.

solos expostos, sem pÍoteÉo, no ato da construção devem ser prote$dos através de

proteção vegetal ou reve§timento.

s oRIENTAçÕES PARA EXECUçÃO DA OBRA E ESPECIFICAçÕES rÉcnrcas

Toda e qualquer dúvida que ocorrer durante a execufo da obra, ou conflitos entre os

projetos, ou intenções de aherações, deverá ser verificada junto aos autores dos projetos de

TopograÍia e Engenharia. o Mestre de obra, Empreiteiro, pedreiro ou qualquer outro profissional

que atuar na obra em qualquer fase que seja deverá obedecer aos pro.ietos, ao MEMoRTAL DE

CALCUL0 e as informaçôes fornecidas pelos autores dos proietos ou os responsáveis técnicos,

respeitando as suas áreas de atuação.

Os serviço§ e obras serão norteados rigorosamente pelos desenhos de projeto e respectivos

detalhes, bem como em estrita observância às prescrições e exigências contidas nestas

especificações, todas elas autenticadas por ambas as partes como elementos integrantes de

contrato e valendo como se, no mesmo contrato, eÍetivamente transcritos fossem.

Concluídas as obras o construtor fornecerá ao proprietário os desenhos atualizados ou

cadastro de qualquer elemento ou instalação da obra que, por motivos diversos, haja sofrido

modificação no decorrer dos trabalhos.

5.1 Limpeza Manual Oo Terreno

os serviços de limpeza podem ser executados por processos manuais ou mecânico. serão
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executados de modo a deixar o terreno em que será implantada a obra, em condições que permitam

ô início dos serviços.

o material retirado será incinerado, ou removido do local para outro mais apropriado. A

área deverá ficar livre de tocos, raízes e galhos, de modo a permitir o desenvolvimento normal dos

trabalhos. Em caso de queima, deverão ser tomados os cuidados íelativos à segurança e

tranquilidade dos vizinhos, pessoal da obra e transeuntes.

será caracterizada quando a área a ser limpa for constituída de vetetação rasteira, ou seja,

mato ralo, arbustos, para possibilitar a preparação de caminhos de serviço.

Para o caso de obras lineares a largura máxima admitida é S,OO m.

3,2 Destocamento E Derrubâmento De Árvore

Esta situação enquadra-se para execução de serviços em que à existência de obstáculos tais

como árvores de médio portê, pêdras soltas e outros estão a anterferir a locação de adutora, ou a

construção de unidades do sistema.

Este processo de derrubamento de árvore e remoção de interferência poderá ser manual ou

mecánica de modo a deixar o terreno limpo, e para o caso de obras de drenagem, com extensão

máxima permitida de 600 m além dos limites do elemento a ser construído ou dêlimitado pelo

órgão responsável.

5.3 Aberture de cratera e utilira@ dê Equipãmento Mêcânico em veg€tafão Fechada para
Caminhoô dê ScÍvigo§

Consiste na utilização de equipamento pesado para derrubada de árvores, podendo ser

utilizado também eguipamento de serra mecanizada.
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5.4 Locação e Nivelamento

A locação e nivelamento obretivam determinar a posiçâo da obra no terreno, bem como,

determinar os níveis solicitados em projeto, em relação à R.N. mencionada. serão executados, para

tanto, quadros envolventes a obra com material e em situação tal que possam ser deslocados de

suas posições originais; isto acontecendo, deverão ser feitas as verificações, para o que se cotará

com um ou mais pontos indeslocáveis-

A Contratada deverá inicialmente proceder à execuSo de locação e nivelamento de acordo

com o projeto, deixando visíveis, para confluências, os marcos orientadores.

A locação e nivelamento das linhas de adução serão executados atendêndo-se ao projeto

com uso de Teodolito com precisão capaz de permitir a leitura de, no mínimo, 2O segundos.

Para a demarcação das linhas adutoras serão utilizados equipamentos topográficos, e a

demarcação será executada pela fixação de piquetes em dimensões e em profundidades capazes

de facilitar sua identificação posterioí, na linha de eixo da tubulação. Será empregada para tanto,

Iinhas de nylon ou arame esticado entre os piquetes para abertura das valas.

Piquetes auxiliares afastados de ambos os lados da linha de eixo da tubulação serão

colocados para que apoc a escavação, com a consequente retirada do piqueteamento principal,

seja possível determinar o posicionamento correto dos tubos_

O espaçamento entre piquetes será de, no máximo 5,(X! m, podendo, no entanto, pela

configuração do terreno, ser fixado um piquete intermediário.

os pontos de deÍlexão serão determinados por marcos que os caracterizem perfeÍtamente,

assim como serão caracterizados todos os pontos que mereçam especial destaque.

A marcação dwerá ser acompanhada pela FISCAUZAÇÂO, de modo a permÍtir gue eventuais

mudanças sejam determinadas com um máximo de antecedência.

5.5 Sinalização de Advertência
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Deverá ser afixada na entrada e saída da passatem molhada placa indicati\ra de advertência

pàra a construção das obras com dêsvio de estrada nas dimensões de 2,00 x 1,00m. conforme

modelo fornecido pela fiscalização.

5.6 Escavação - Forma das Valas

A vala deve ser escavada de forma a resurtar uma seção retangurar. caso o soro não possua

coesão suficiente para permitir a estôbilidade das paredes, admitem-se o uso de solo-cimento na

relação de 1:L0 com material coesivo (Eútar areia).

Nos casos de terreno de pouca coesão, para permitir a estabilidade de paredes, a critério da

FISCALIZAçÃO, admitir-se-ão taludes inclinados nas bermas.

os serviços de escavação poderão ser executados manuar ou mecanicamente. A definição
da forma como serão execúedas a5 escavações ficará a critério da FlscÀLtzÂçÃo em função do

volume, situação da superÍície e subsolo, posição das valas e rapidez pretendida para a execução

dos serviços.

Nos serviços de escavação em rocha, serão utili2ados explosivos para o que a EMpREITEIRA

deverá dispor de pessoal especialirado.

Tanto para a escavação manuar como mecânica, as varas deverão ter os seus fundos

regularizados manualmente, antes do assentamento da tubulação ou início da colocação do

concreto.

Para a interrupÉo de vias urbanas de movimento acentuado e Íodovias, será soricitada, pera

EMPREITEIRA, autorização parà a sua interrupção, aos órgãos componentês.

As valas serão escavadas com a mínima largura possível, devidamente verificado e justificado

pela FISCAUZAÇÀO, os casos em que se erceda como em terrenos acidentados, obstáculos

superÍiciais, subterrâneos (interÍerências). serão para estes casos, consideradas as larguras e

profundidades setuintes, para as diferentes bitolas e tubos.

SeÍão executadas as cavas para fundações e outras partes da obra, previstas abaixo do nível

do terreno, de acordo com as indicações constantes do projeto de fundações com os demais
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5.7 Escavação em Solo de 1a. Càtegoria

Estes serviços a serem executados deverão obedecer rigorosamente às cotas e perfis

previstos no projeto executivo. Este processo deverá ser executado por operários munidos de

ferramentas de usos manuais.

Estão classificados nesta categoria todos os mateÍiais escavados denominados TERRA NÃo
coMPAcrA E CoMPACTA, tais como: argira cujo grau de compactação pode ser variáver, areia de
qualquer coesão de consistência variável, o cascalho solto, enfim toda espécie de mâteriais terrosos
que permitam a sua extíação com predominância de uso de enxada pá e picareta, xistos argilosos

muito estratificados, o grés mole. Em geral a categoria, recebe a denominação vurgar de piçarra, e

sua extração se dará com a utilização de ferramentas extrativas tais como: picâretas, óibancas,
alavancas; o uso da pá se dará somente para remoção do material extraído. Nesta situação não se

fará distinção entre material sêco ou submerso_

5.8 Escavação em solo de 2a. Categoria

Estes serviços a serem executados deverão obedecer rigorosamente às cotas e perfis

previstos no projeto executivo. Este processo deverá ser executado por operários e profissionais

munidos de ferramentas manuais e uso de equipamento.

Está classificado nesta cetetoria todo o material denominado pedra Sotta, e Rocha Branda,

ou matacôes, gue são todas as rochas brandas com estratificação de menos de o,5o m de espessura

ou blocos de volume inferior a o,(x}S ml incrustados ou ligados em blocos ou camadas, e cuja

extração só possa ser realizada, se utilizarem instrumento como alavanca, cunhas, ponteiras de aço,

marretas.

5,9 Escavação em solo de 3a. Câtegoria
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Rocha compacta - materiais que só podem ser extraídos com o emprego constante de

equipamentos de perfuração e explosivos.

compreende os materiais - rochas compactas, vurgarmente denominadas de,,rocha dura,,,

englobando, entre outros, blocos de pedra de volume superior a 0,50 mi, granito, tnaisse, sienito,
grés ou calcário duro e rochas de dureza igual ou superior à do tranito.

As escavações em rocha deverão ser extraídas por pessoar habiritado, principarmente

quando houver necessidade do emprego de explosivos.

Nas escavações com utilização de explosivos deverão ser tomadas, pelo menos, a seguintes
precauções:

. O transporte e guarda dos explosivos deverão ser feitos obedecendo às

prescrições legais que regem a matéria;

' As cargas das minas deverão ser reguradas de modo que o materiar por eras

expelido não uhrapasse a metadê da distância do desmonte à construção

mais próxima;

' A detonação de carga exprosiva deverá ser precedida e seguida dos sinais de

alerta;

. A carta das minas deverá ser feita somente quando por ocasião de for

detonada e jamais na véspera e sem a presença do encarregado do fogo

("blaste/'), devidamente habilitado;

. As detonaçôes só poderão ser feitas em horas que não perturbem o repouso

dos moradores da vizinhança.

. QualqueÍ excesso de escavação ou depressão no fundo da vala e/ou cava

deverá ser preenchido com areia, pó de pedra ou outro material de boa

qualidade com predominância arenosa.

o As escavações em pedra sorta ou rocha terá sua profundidade acrescida de

0,00 a 0,15 m, para a colocação de colchão (ou berço) de areia, pó de pedra

ou outÍo material arenoso de boa qualidade, convenientemente adensado.
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5.10 ReaterroCompactado

Os reaterros para serviços de escavação serão executados, com material Íemanescente das

escavações, solo-cimento, ou areia onde e como indicados.

O material deverá ser limpo, isento de matéria orgânica, rocha, moledo ou entulhos,

espalhado em camadas sucessivas dê:

o Q20 m, se apiloadas manualmente;

. 0,40 m, se apiloadas através de compactadores tipo sapo mecânico ou

similer.

o rêaterro deverá envolver completamente a tubulação, não sendo tolerados yazios sobre
a mesmâ; a compactação das camadas mais pÍóximas à tubulação deverá ser executada

cuidadosamente, de modo a não causar danos ao material assente.

o reaterro deverá ser êxecutado rogo em seguida ao assentamento dos tubos, não sendo
permitido que, valas permaneçam abeúas de um dia para o outro, salvo casos autorizados pela

FlscAtlzAÇÂo, sendo que para isto, serão deixadas sinalizaçôes suficientes, de acordo com

instruções especifi cas dos órtãos competentes.

os serviços deverão de abertura de valas serão programados de acordo com a capacidade

de assentamento de tubulaçôes, de forma a evrtar que, no flnar da jornada de trabalho, varas

permaneçam abertas por falta de tubulações assentadas.

Nos casos em que o Íundo da vala se apresentar em rocha ou materiar indeformáver, deve

ser interposto uma camada de areia - qr terra de espessura não inferior a 0,15 m, a qual deverá ser

apiloada.

Em casos de terreno entre o lamâcento e o úmido, far-se-á o esgotamento da vara.

Em seguada consolidar-se-á o terreno com pedras e, entãô como no casô antêrior, lança-se

uma camada de areia ou terra convenientemente apiloada.

A compactação deverá ser executada até atingir-se o máximo de densidade possível e, ao

final da compactação, será deixado o excesso de material, sobre a superficie das valas. para

compensar o efeito da acomodação do solo natural ou pelo tráfego de veículos.

Páglrr31.

CNPJ: 24.o&!.243lo001-07 E-mail: robertolimaengenharia@smail.com Fone: gg 9 9216 9191 - End.: Rua São
Fran(isco, 1149, Sâla 06, São Miguel, Breio Santo-CE. CEp 63.010475



ERTOLIMA
6 Prciênot

ESÍUDO HIDROIÓCICO Df PÁSSAGIM MOIJIAOA OOSíNO.IAROIM EM cÂRrRraçu -ct

somente após a devida compactação, será permitida a pavimentação. Nesse intervalo, será

observado que o tráfego de veículos nâo seja pre.iudicado, pela formação de valas e buracos nos

leitos das pistas, o que será evitado fazendo.se periodicamente a restauraçãô da pavimentação.

5.11 Reâtero com M.tÊrlal Transportrrdo de Outro Lool
Uma vez verificado o material, que retirado das escavações não possui qualidade necessária

para ser usado em reaterrq ou havendo volumes a serem aterrados maiores que os de material à

disposição no canteiro, serão feitos empréstimos. Os mesmos serão realizados provênientes de

ja:idas cuia distâncie não será considerada pela FtSCALIZAÇÃO.

Não será aproveitado como Íeaterro o materiar proveniente de soro de 3a. categoria. os

mateÍiais remanescentes de escavações cuja aplicação não se.ia possível na obra serão utilizados no

enrocamento ou retirados para locais próximos, a cÍitério da FISCALIZAçÃO.

5,12 Sinalizações (Diurna e Noturna) De Valas e/ou BâÍreires

É de responsabilidade da Contratada a sinalizaÉo conyeniente para execução de serviços de

construção da passagem molhada. É tambem sua obrigação o pagamento de taxas a órgãos

emissores de autorização para abertura de valas.

os cuidados com acidentes de trabalho ou as decorrâncias na execução das obras,

comprometem a Contratada se esta não efetuar a sinalizaçâo e proteção conveniente aos serviços.

As indenizaçôes, que porventura venham a ocorrer será de sua exdusiva responsabilidade. Além

disso, ficará obrigada a reparar ou reconstruir os danos às redes públicas como consequência de

acidentalidade à inobservância da correta sinalização.

Portanto, a Contratada deverá manter toda a sinalização em valas e barreiras diuturnas,

necessárias ao desvio e proteção da área onde estiverem sendo executadas as obras, até seu

término quando Íor comprovado que os trechos estão em condições de serem liberados para o

tráfego,
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5.13 Tapumes de Proteção com Madeirite ou Tábuas Oe pinho

Na execuçâo dos trabalhos, deverá haver plena proteçâo contra riscos de acidentes com

transeuntes ou veículos circulantes. Desta forma, em alguns casos, à critério da fiscalização, será

necessária a execução de tapumes de madeira ao longo de algum tÍecho ou barreira, protetendo

os pedestres e ao mesmo tempo evitando que os desavisados, curiosos ou vadios Íiquem a eira das

valas prejudicando o serviço, forçando desmoronamento dos taludes com sua permanência nos

trabalhos.

Por isto a Contratada deverá seguir fielmente o estabelecimento na legislaçãô nacional no

que concerne à segurança inclusive na hrgiene do trabalho.

Para sua execução, serão cÍavados no solo em intervalo correspondente a uma folha de

madeirite, ou seja, L = 2,2 (entroncas de madeira, e depois pretadas as folhas de madeirite de oito

mm, 10 ou 12 mm, ao longo do trecho. Poderá ser escrito no início do tapume, sinalização de

advertência tipo "cuidados obras".

5.14 Estotamento de vala com Bomba g.rbmersa ou Auto Aspirdnte

EsTUoo HroRo[óGtco o€ pAssâGEM Mot HAoA DosÍnolARotM ÊM

Durante o decorrer dos trabalhos deve-se proridenciar a drenagem e esgotamento das

águas pluviais e de lençol, de modo a evitar que estes causem danos à obra.

Este sistema será utilizado sempre que o serviço não seja demorado a ponto de evoluir para

desmoronamento de barreiras.

É aconselhável somente para serviços de barreiras em solos de boa consistência.

Deve-se tomar cuidado nas instalações elétricas do equipamento, a fim de evitar descarga

elétrica no meio do líquido onde os geradores estão a serviço.

O esgotamento deverá ser ininterrupto até alcançar condiçôes de trabalho de

assentamento, e a água retirada deve ser encaminhada à galeria de águas pluviais, a fim de evitar

alatamento das superfícies vizinhas ao local de trabalho. Deve-se evitar também que a água de

estotamento corra pela superfície externa dos trechos já assentados.
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Deve-se colocar no fundo da vara no estotamento, brita para suporte da bomba, a fim de
evitar o carreamento de areia para o motor da bomba.

5.15 Esgotamento de Vala para Rebaixamento do Lençol

consiste na cravâção de ponteiras ao rongo das varaq tubos coretores de pâssâtêm do fruÍdo
captado pelas ponteiras, um sistema composto de bomba de vácuo, cllindro receptor, e bomba
cêntrifuga.

o sistema well-point, consaste, pois, na corocação de ponteiras firtrantes em profundidades

adequadas no lençol d'água para revá-ra a um níver inferior a zona mais profunda da escavação.

Evita-se assim o colapso dos taludes das yalas encharcadas.

Deve-se estudar o espaçamênto idear e a profundidade das ponteiras firtrantes.

os lances de até 10o mm de vaÍa são os mais econômicos para rebaixamento de rençor, com

profundidade máxima de 6,0 m, para um con,iunto bem dimensionado.

A cravação das ponteiras deve ser efetuada por rateamento direto de água com o uso de

bomba de alta pressão.

obter-se-á bom rendimento se estas ponteiras fihrantes forem rançadas dentro de um

encamisamento de tubo PVC 6" ou 8", e corocação de cascarho na boca da ponteira.

o funcionamento do sistema só pode ser desrocado quando concruído o assentamento e

Earantido sua fixação através do reaterro, a fim de evitar levantamento dos tubos.

5.16 Fundaçôes e Estruturas

os serviços relativos à execução de fundaçôes e estruturas serão sugeridos no projeto,

obedecendo ritorosamente às orientações e especificaçõ€s definidas pelo projetista, abaixo

seguem especificações de controle de qualidade dos agregados a serem utilizados.
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Alvenaria de Pedra Argamassada de Cimento e Areaa GÍossa Traço 1:3

os elementos de fundação que forem executados com alvenaria de pedra argamassada será

executada com padras granulia íntegras, de textuÍa uniforme, limpas e isentas de cÍostas, de
tamanhos irregulares e dimensões mínimas de 30 cm x 20 m x 10 cm. As pedras serão morhadas e

essentes com artamasse de cimento e areia mádia ou trossâ 1:6, leitos êxecutados toscâmentê a

martelo, sendo as pedras calcadas com iscos do mesmo material, de dimensôes adequadas de forma
a preencher toda a cava de fundação. Para a primeira fiada serão selecionadas as padras maiores.
Deverá formar um todo maciço, sem vazios e terá rargura e profundidade conforme indicado no
projeto da passagem molhada.

serão executadas em alvenaria de pedra as paredes raterais, a râje dê pavimentação com

espessura de 30 cm e as paredes de amarração transversais.

Concreto

Entende-se para esse parâ este proieto, concreto como sendo composto de cimento, átua,

agregado miúdo e a6regado graúdo, podendo quando necessário ter aditivos tais quais: aditivos

redutores de água, retardadores qr aceleradores de pega, plastificantes, incorporadores de ar e
outros, desde que píoporcionem no concreto efeitos benéficos, conforme comprovação em ensaios

de laboratório.

conforme disposta na Norma de Encargos desta companhia, os traços de concreto, bem
como os matêriais a sêrem utiliredos na mistura, deverão ser submetidos à aprovação da

fiscalização, sendo previstas as setuintes classes de concreto para utilização nas êstrutures:

a) fck = 13,5 Mpa;

blfck = 15,0 Mpa;

c) fck = 20,0 Mpa;

d) fck = 25,0 MPa;

e) fck = 30,0 MPa;

f) íck = 35,0 Mpa;

g) Íck = 40,0 Mpa;
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h) concreto não estruturdl;

i) concreto Ciclópico com 30% de pedra-de-mâo.

A classe do concreto a ser empre6ado poderá ser sugerido no referido projeto, entretanto
sua definição será prescrita pelo projeto estrutural.

5.17 Confecção e lançâmento de f.oncreto Fck=20 MÍxr

Estes serviços objetivam, a execução da concretos, compreendendo:

. Seleção dos materiais componentes do concreto:

. Estudo das composições (traços) do concreto;

. Confecção de formas e esmramentos;

. Preparação e posicionamento das armaduras;

o Mistura, transporte, .e colocação do concreto,
. Cura do concreto;

. Remoção de escoramentos e formas;

. Acabamentos finais.

o concreto úilizado deverá possuir FCK = 1s Mpa e será utilizado na la.le de pavimentação

da passagem molhada, possuindo as espessuras conforme indicado no projeto.

Todos os materiais utilizados na fabricação do concreto serão analisados e aprovados pela

Fiscalização, que determinará os ajuíes eventuais para adequação dos fornecedores visando a

Barantia de qualidade do concreto final.

o cimento a ser utilizado na obra será o portland, e deve ter caÍacterísticas que se

enquadrem nas NORMAS ABNT-EB.I. o cimento deverá proporcionar ao concreto a uniformidade

e as propriedades requeridas tendo em vista a temperatura máxima especificada, os agregados e a

água a serem usados.

No concreto deverá ser utirizado cimento portrand, água, agregados e eventuarmente

aditivos que possam se revelar necessários através dos ensaios de laboratório, para obter maior
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trabalhabilidade ou outras propriedades desejadas.

Fornecedor e a màrca do cimento serão escolhidos pela cONSTRUTORA e aprovados pela

Fiscalização e poderá ser estocado em sacos de 50k6, não sendo admitidos sacos ras6ados ou

molhados.

Deverá ser obedecida a ordem cronológica de chegada ao canteiro para a utili2ação dos

sacos de cimento que deverão ser estocados em silos de armazéns secos, impermeáveis e

ventilados. As remessas deverão ser estocadas de maneira que possam ser facilmente reconhecidas

das demais, pela indicação da dela de dregada, não sendo permitida a armazenagem em pilhas com

mais de 10 sacos. A CONSTRUTORA será a responsável pelos cuidados necessários à preservação,

Íornecimento, conservação e aÍmazenamento do cimento, que não poderá ficar estocado por mais

de 60 dias.

os tipos e as quantidades dos aditivos que eventualmente venham a ser empregados,

deveria ser aprovados, pala Fiscalização.

A água de amassamento do concreto deve ser previamente testada em laboratório, para

avaliação da sua viabilidade de utilização. Deverá ser limpa e praticamente isenta de óleos, ácidos,

sais, matéria orgânica ou outras impurezas, as quais não deverão exceder os seguintes limites:

o Acidez ou alcalinidade, calculadas em termos de carbonato de cálcio 0,05%;

o Sólidos orgânicos totais 0,0S%.

PaÍa a utilização de águas diferentes das indicadas em propto, a coNsrRUToRA- deverá

demonsrar que o concÍeto resuhante atende as especiffcações. no que respeita expansibilidade,

peta ê resistência à compressão e drtras câractêÍísticas relacjonadas à qualidade e durabilidade.

Os agrqados miúdos utilizados sêrão a arêia naturâl quartzosa ou areia artificial Íesultante

da br'rtagem de rodras estáveis ou, desde que aprorrados, guaisquer outros materiais inertes com

características semelhantes, de diâmetro máximo igual ou inferior a dg mm.

Recebida a amostra reprêsentativa do lme e verificada sua autênticidade, o laboratório

procederá aos ensaios de recebimento constantes desta ESpEclFlcAçÂo, de acorda com os

Métodos DNER-ME 83-63, DNER-ME 89{4. ABNT-MB, ABNT-MB 9 e ABNT-MB 95.
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Deverão ser rearizados tantos ensaios de determinação de umidade da areia quantos

julgados necessários. determinando-se para cada ensaio, a ser feita ria quantadade de água a set

adicionada para o amassamento do concreto. A areia deverá consistir em fratmentos de quartzo,

densos e duráveis e de boa quaridade. É obrigatório a apresentação do traço elaborado por

laboratório com responsável técnico.

A gÍanulometria da areia, deverá enquadrar-se na zona útilizáver fixada na EB-4,

Especificações Brasileiras, assim como deverão ser observadas as demais exigências e normas

citadas nestas ESPECTFTCAçÔES.

um agregado miúdo não deve conter quantidade nociva de impurezas orgânicas, devendo
para tal ser submetido ao colorimétrico, de acordo com o Método DNER-ME fi5-64.

Quando se vislumbrar no agregado miúdo a possibaridade de impurezas deve-se refazer a dosagem

para o novo lote de fornecimento.

os corpos de prorra devem apresentar, em cada idade, uma resistência média no mínimo

igual a 85% da resistência esperada. os procedimentos de recusa de concretagens devem seguir

pâdrão ritoroso de controlê de qualidade e serão aplicávêis pela fiscalização.

o termo agregado graúda será usado pera designar o agregado razoavermente bem

graduado, ente as dimensões limites 48 e 50 mm, devendo sua curva granulométrica a ser aprovada

pela Fiscalização, dentro do critério de maior econornia na execução que se enquadre nas presentes

especificaçôes.

Na designação do tamanho de um agregado, diâmetro máximo é a abertura da malha, em mm, da

peneira da série normal à qual corresponde uma percentagem acumulada igual ou imediatamente

inferior a 5%.

Para efeito destas especificações as britas serão classificadas conforme a numeração que se

se6ue que se segue:

. Pó-de-pedra: Material que passa na peneira de 2,4 mm;

. Brata ns 0: material que passa na peneira. de 9,S mm e é retido na peneira de 2,4 mm;

. Brita ns 1: material que passa na peneara de 19,0 mm e ê retido na peneira de 9,5 mm,

. Brita n9 2: material que passa na peneira de 3g,0 mm e é Íetido na peneira de 19,0 mm.
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' Brita ne 3: material que passa na peneiÍa de 50,0 mm e ê retido na peneira de 25,0 mm.

o agregado graúdo deverá constituir-se de fragmentos de rocha, que não possua minerais

capazes de reagir com o cimento, Íortes, duros, densos e duráveis, e as percentatens de substâncias

deletÉrias deverào enquadrar-se no especificado a setuir, ôpresentando as setuintes condiçôes:

A quantidade de sústânciô nocivas não deve erceder os setuintes limites, em % de peso

do material:

. AÍtila em torrões: 0.25%

o Material pulverulento, passando na peneira de 0,O75mm: 1,OO%
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