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LEI N° 1.930, DE 1° DE MARGCO DE 2010
Aprova o Plano Diretor de Macrodrenagem.

O Sr. Cdail Falqueiro, Prefeito Municipal de Piratininga, no Estado de
Séo Paulo,

Faz saber que a Camara Municipal aprovou e ele
sanciona a seguinte lei:

Art. 1° Fica aprovado o Plano Diretor de Macrodrenagem, na
forma do Anexo a esta Lei.

Art. 2° O Municipio podera celebrar convénio com o Estado de
Sao Paulo, por meioc de suas Secretarias ou entidades publicas, visando o
desenvolvimento de agdes conjuntas para o cumprimento do disposto nesta Lei.

Art. 3° Esta lei enira em v/i?or na data de sua publicagéo.

Piratininga, 1 de ﬁo de 2010.
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PLANO DE MACRODRENAGEM URBANA DO MUNICIPIO
DE PIRATININGA

1. MACRODRENAGEM

A intensa urbanizacdo desordenada dos Ultimos anos tem agravado
muito os problemas de drenagem urbana e de gerenciamento dos
recursos hidricos. Um dos principais impactos tem ocorrido na forma de
aumento da freqiiéncia e magnitude das inundagdes e deterioragao
ambiental.

A elaboracdo de Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDU) é
medida altamente recomendavel e constitui estratégia essencial para a
obtenc¢do de boas solugdes de drenagem urbana.

Este trabalho tem o intuito auxiliar os Planos Diretores de
Drenagem Urbana.

Os objetivos deste projeto atendem & pergunta: Quais estratégias
metodoldgicas podem-se avaliar no ciclo hidrolégico e que auxiliem o
gerenciamento ambiental da drenagem?

Bacia Urbana € uma infra-estrutura de apoio, onde a pesquisa
cientifica e o desenvolvimento tecnolégico na area de recursos hidricos
urbanos abrem as possibilidades para a participagdo social.

Os principios ligados & conservagdo da agua no meio urbano sdo:

(1) o monitoramento dos recursos hidricos urbanos,

(2) a hidrosolidariedade induzida pelos setores da sociedade de
trechos de jusante e de montante, e

(3) o planejamento que a sociedade realiza através de seu nivel de
participacdo nos Comités de Bacias. Colabora-se, entdo, com o
desenvolvimento sustentédvel dos recursos hidricos e uma melhor
qualidade de vida dos moradores. A metodologia inicialmente proposta
para o desenvolvimento do projeto de Bacia Urbana estava dividida nas
seguintes atividades: (1) CARACTERIZACAO de bacias urbanas, (2)
estudo de caso em Bacia urbana, (3) estratégias de abordagem para
comités de bacias urbanas, e (4) disponibilidade de dados para a
sociedade. Seguindo essa metodologia, foi realizado um diagnéstico das
bacias urbanas da cidade de Piratininga, levantando dados de
caracteristicas fisicas e condicdes de urbanizagdo das bacias. No item
relativo a estudo de caso em Bacia urbana, iniciaimente foram feitos
estudos, para as bacias urbanas, de calculo de tempo de concentragdo a
partir de diversas férmulas empiricas e previsdo de vazdes para chuvas
de projeto. Posteriormente, aprofundou-se o estudo de caso para as
bacias com a realizacdo de simulagdes hidrolégicas com software
especifico.

Outras atividades importantes para o estudo do gerenciamento ambiental
foram participages em algumas reunides de elaboragdo do Plano Diretor
da Cidade de Piratininga.
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1.1INTRODUCAOQ

A sec¢do do Ribeirdo do Veado ora em estudo situa-se nas
coordenadas 7.519,957 N e 691,205 E, no municipio de PIRATININGA.

Nessa segdo, a area de contribuicdo é calculada, a partir do
mapa do IBGE na escala 1:50.000, em 6,25 Km*.

T ——

PONTO 01
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1.2ESTUDOS HIDROLOGICOS

1.2.1 - Introducéo

Para a determinacdo da tormenta de projeto, utilizou-se o
método I-PAIFWU. '

1.2.2 —RIBEIRAO DO VEADO

A declividade real do terreno foi calculada através do
levantamento topografico com curvas de nivel de metro em metro.

DECLIVIDADE REAL
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utilizados:

DE PIRATININGA

Para o calculo da vazao de projeto, os seguintes valores foram

-4rea de drenagem: 6,25 Km?
-declividade equivalente: 19,76 m/Km
-declividade real: 2,27 m/Km
-comprimento do talvegue: 3.863 m

-periodo de retorno: 100 anos

v O tempo de concentragao ¢ calculado, no presente caso,
pela férmula de Kirpich:

e (2]

S

Onde:
t. = tempo de concentragdo em min
L = comprimento do talvegue emm

S = declividade equivalente em m/Km
Esses valores fornecem t; = 38,80 min
A Equagao de Chuvas utilizada foi a de BAURU-D6-036.

v Para o célculo do fator de forma da bacia, utiliza-se a
formula:

%
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Onde:
L= comprimento do taivegue, km

A= area da bacia de contribuicao, km*

Obtém-se o valor de F = 0,96

v Para determinacac do coeficiente C1, utiliza-se a
expressao:
Cl1=4/(2+F)

Obtém-se ¢ valor de 1,35.

v O coeficiente C2 € adotado através da tabela:

Uso do solo ou grau de Minimo Maximo
urbanizacéo
Area totalmente 0,50 1,00

urbanizada ou
urbanizac¢ao futura

Area parcialmente 0,35 0,50
urbanizada ou
urbaniza¢do moderada

Area predominante de 0,20 0,35
planta¢des, pastos ou
urbanizagao atual

Adotou-se C2 de 0,30.

f O
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v O coeficiente C € calculado pela férmula:

C = (2/(1+ F) * (C2/C1)

Obtendo-se o valor de 0,227

Com o periodo de retorno de 100 anos, adotando o grau de
impermeabilizagio do solo C2 = 0,30 (4rea predominante de
plantagdes) e verificando-se através do abaco que o coeficiente
de dispersdo da chuva é de 1,00, calcula-se a vaz&do pela
expressao:

Q=0278.C.i.A*® K.11

Onde:

Q = vazao de cheia, m3/s

C = coeficiente volumétrico de escoamento = 0,227
| = intensidade da chuva, mm/h = 112,3

K = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva = 1,00

Q = 40,50 m¥s

1.3INTRODUCAO PONTO 3

A secao do Ribeirdo do Veado ora em estudo situa-se nas
coordenadas 7.521,064 N e 692,540 E, no municipio de PIRATININGA.

Nessa se¢do, a area de contribuicdo é calculada, a partir do
mapa do IBGE na escala 1:50.000, em 12,10 Km%.
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PONTO 03

1.3.1ESTUDOS HIDROLOGICOS

1.3.2 - Introducéo

Para a determinagio da tormenta de projeto, utilizou-se o

método I-PAI-WU.

9
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1.3.3 -RIBEIRAC DO VEADO

A declividade real do terreno foi calculada através do
levantamento topografico com curvas de nivel de metro em metro.

T e G

DECLIVIDADE REAL

Para o calculo da vazdo de projeto, os seguintes valores foram
utilizados:

-area de drenagem: 12,1b Km?
-declividade equivalente: 13,76 m/Km
-declividade real: 2,16 m/Km
-comprimento do talvegue: 4612 m

-periodo de retorno: 100 anos

10
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v O tempo de concentracéo é calculado, no presente caso,
pela férmula de Kirpich:

L2 0,385
te= 57.(—}
S

Onde:
t. = tempo de concentragdo em min
L = comprimento do talvegue em m

S = declividade equivalente em m/Km
Esses valores fornecem t; = 67,41 min
A Equagéo de Chuvas utilizada foi a de BAURU-D6-036.

v Para o caiculo do fator de forma da bacia, utiliza-se a
formula:

Onde:
L= comprimento do talvegue, km

A= area da bacia de contribuig&o, km?

Obtém-se o valorde F = 1,18

v Para determinagao do coeficiente C1, utiliza-se a

expressao:
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C1=4/(2+F)

Obtém-se o valor de 1,26.

v O coeficiente C2 é adotado através da tabela:

Uso do solo ou grau de Minimo Maximo
urbanizagéo
Area totalmente 0,50 1,00

urbanizada ou
urbanizagao futura

Area parcialmente 0,35 0,50
urbanizada ou
urbanizagao moderada

Area predominante de 0,20 0,35
plantagées, pastos ou
urbanizagéo atual

Adotou-se C2 de 0,40.

v O coeficiente C é calculado pela formula:

C = (2/(1+ F) * (C2/C1)

Obtendo-se o valor de 0,214

Com o periodo de retorno de 100 anos, adotando o grau de
impermeabilizagdo do solo C2 = 0,40 (area parcialmente
urbanizada) e verificando-se através do dbaco que o coeficiente

o W)
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de dispersdo da chuva € de 1,00, calcula-se a vazéo pela
expressao:

Q=0278.C.i. A% K.11

Onde:

Q =vazao de cheia, m3/s

C = coeficiente volumétrico de escoamento = 0,214
| = intensidade da chuva, mm/h = 80,5

K = coeficiente de distribui¢cdo espacial da chuva = 1,00

Q=67,77 m/s

2. INTERVENCOES NAO-ESTRUTURAIS

As medidas ndo estruturais podem ser classificadas em: emergencial,
temporaria e definitiva:

« Emergencial:
o Instalacio de vedacdo ou elemento de protecdio temporaria ou
permanente nas aberturas das estruturas;
o Sistema de previsdo de cheias e plano de procedimentos de
evacuacdo e apoio a populagio afetada.
 Temporaria:
o Criar e tornar o Manual de Drenagem um modelo dindmico de como
tratar a drenagem da bacia, para o qual foi definido;
o Regulamentacdo da area de inundacdo, delimitar por cercas, por
obstaculos, se possivel naturais, constante divulgacdo de alertas,
avisos e fiscalizacdo para ndo ocupagdo da darea de risco, na

MW
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comunidade, nas escolas e através da midia local com aplicagdo de
penas aiternativas para infratores.
+ Definitiva

o Estudos hidrolégicos atualizados da bacia de contribuigdo e dos
efeitos sofridos a jusante;

o Reserva de area para lazer e atividades compativeis com os
espacos abertos;

o Seguro inundagdo;

o Programa de manuten¢3o e inspegdo das estruturas a prova de
inundacgdo, juntamente com o acompanhamento da quantidade e
qualidade da agua drenada;

o Adequacdo das edificagbes ribeirinhas ao convivio de eventuais
inundacBes ef/ou alagamentos, como estruturas sobre pilotis;

o Regulamentagdo dos loteamentos e cédigos de construcdo;

o Desocupagdo de construgbes existentes em areas de inundagdo e
realocacdo de possiveis ocupantes;

o Politica de desenvolvimento adequada ao municipio, evitando
prejuizos da inundagdo ou alagamento;

o Educacdo ambiental dindmica e constante.

< Controle do uso do solo urbano

O disciplinamento do uso do solo possui como principais medidas :

« Monitoramento das dreas ocupadas;

¢ Intervencdes emergenciais em areas consideradas de risco;

« Estudos das areas;

« Criagdo de leis de ordenamento, controle do uso e ocupacgdo do solo.

O estabelecimento de instrumentos que promovam o aprimoramento da
gestdo é de suma importéncia no controie do uso do solo urbano, principalmente
em &reas de risco geotécnico e de inundagdo, garantindo também a preservacao

ambiental destas areas.

14
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0 exemplo desse tipo de instrumento € o Estatuto da Cidade - Lei n. 10.257,
de 10 de julho de 2001, lei de cunho federal que exige dos municipios sua
implantacdo nos seus Planos Diretores.

= Seguro inundacao

O seguro contra inundagdes representa uma saida para a falta de recursos
e fiscalizacdo das areas de risco, possibilidade de uso do poder econdmico da
iniciativa privada. E uma das modalidades de medidas ndo estruturais mais
aplicadas nos EUA (MELO, 2007).

O seguro inundacgdo pode ser aplicado da seguinte forma:

« Decisdo politica de se adotar o seguro inundagao;

« FElaboragdo de um trabalho para a definigdo de critérios, regras, prémios
do seguro, dentre outros;

« Elaboracdo de um conjunto de requisitos para as comunidades aderirem
ao plano de seguros;

s Subsidio governamental aos prémios dos seguros.
Esse tipo de medida ajudaria a disseminar a delimitacdo e a

regulamentagdo das areas potencialmente inundaveis.

< Convivéncia com as inundacgodes

A adogdo de dispositivos individuais de combate as inundagbes, consistem
em uma estrutura ou um conjunto delas, bem como de procedimentos de forma
a mitigar os estragos das inundagBes em residéncias, edificios comerciais ou
industriais, mas o entorno das edificagbes expostas as inundagdes continuam a
sofrer os transtornos.

Estes sdo classificados em temporarios ou permanentes, dependendo do
tempo da ascensdo da cheia, por exemplo, para cérregos, o custo de
implantagdo seria alto, uma vez que o tempo de resposta da corrente é menor
do que em bacias hidrograficas de maior porte, neste caso poderia ser adotado o

L

sistema de alerta.
15
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<. Sistema de Alerta, Supervisao e Controle de Cheias

A implantacdo de um Sistema de Alerta, Supervisdo e Controle de
Cheias e Encostas no municipio de Piratininga é indispensavel e devera
compor medidas de carater preventivo. Ele podera relacionar e compilar
informagdes hidrolégicas e geoldgicas, visto que o municipio apresenta sérios
problemas de vogorocas e de drenagem, por conseqliéncia do carreamento dos
sedimentos em épocas de chuvas intensas. Esse sistema deverd constar
basicamente de Plano de Acdo Emergencial. Esse plano é composto pelas
seguintes etapas:

a) Preparacdo anterior a inundagdo:

» estoque de material para execugdo de digues;

» selecdo de locais para colocagdo de equipamentos como guinchos,
bombas, escavadeiras e caminhdes;

e« programas de inspegdo e manutencdo de estruturas de combate a
enchente; acertos para execugado de abrigos de emergéncia;

e centro comunitario temporario para a época de inundagdo com comida
agua potavel, sanitarios, abrigos, médicos; durante as eépocas secas seria
utilizado para servigos de utilidade publica;

« prevengdo com a adogdo de medidas individuais como estruturas
elevadas, paredes externas a prova d “dgua e reorganizacdo dos espagos
estruturais de trabalho e;

« preparagido da comunidade para antes e depois das inundagbes ajuda a
melhorar a qualidade da assisténcia externa e a redugdo de falhas, como
a falta de informacgbes, a ma avaliagdo das necessidades e as formas
inadequadas de ajuda, reduzindo assim, os problemas de saude e
sobrevivéncia decorrentes da inundagdes.

b) Monitoramento e alerta:

« monitoramento das chuvas e dos niveis d’agua a montante das areas

%ng
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e inundaveis;

» previsdo dos niveis d’dgua e vazdes e;

« informacgdo da previsio da enchente aos orgdos de defesa civil e de
controle dos dispositivos de controle das vazoes.

c) Combate a inundagao:

« fechamento de ruas;

e evacuacio de residéncias de areas criticas;

» fornecimento de cuidados médicos;

+ reforco do policiamento;

« utilizacio de bombas portateis;

e construcio de diques provisorios;

o ativacdo das medidas a prova de inundagao e;
s inspecao das estruturas de drenagem.

d) Limpeza apés a cheia:

« remocdo dos diques temporarios;
« ajudas aos refugiados a retornarem para suas residéncias e negécios e;

e execucio de reparos nas utilidades publicas.

2 Programas de manutencdo e inspecéo

Todos os sistemas de drenagem devem ser contemplado por planos de
manutencdo e inspegdo, para que o sistema atenda aos seus propositos, como o
desblogueio da estrutura de entrada e saida de bacias de amortecimento ou o

dessasoreamento de canais para aumentar a capacidade de vazdo.

Para o caso especifico do municipio de Piratininga aconselha-se a
implantacio de uma Divisio de Manutencao de cérregos e reservatorios,

a composicido minima deve ser a seguinte: 1 motorista de caminhdo; 2

RV
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operadores de maqguinas; 2 serventes; 1 caminhdo basculante; 1 pa
carregadeira; 1 escavadeira hidraulica sobre esteira.

2 Implantacdo da Divisao de Drenagem

O municipio precisa criar uma Divisdo de Drenagem responsavel pelo
gerenciamento do sistema de drenagem da cidade, tem como atribuigbes, a
elaboracdo/fiscalizacdo de projetos e obras, além do fornecimento das diretrizes
de drenagem urbana do municipio. Devera ser composta no minimo por: 1
engenheiro civil pleno especializado em drenagem e infra-estrutura urbana; 1
engenheiro civil janior; 1 desenhista cadista; 1 topografo; 1 auxiliar de
topografia.

3 Implantacio da Taxa de Area Permeavel dos Lotes

As taxas de ocupacdo e de area permedvelss em lotes urbanos no
municipio de Piratininga serdo definidas por lei a ser aprovada denominada Plano

Diretor do municipio de Piratininga.

A garantia de espacos livres permedveis inseridos nos lotes urbanos é
extremamente importante no tocante & manutengdo das vazOes de pré-
urbanizacdo. A manutencio de areas permedveis, que podem ser constituidas
por espacos ajardinados ou simplesmente, executadas com pavimentagdo ou
pisos permeaveis deve ser observada e praticada.

O roteiro a seguir descreve a metodologia utilizada para verificagdo e
definicio das porcentagens de areas permeaveis.

1- Defini¢do da area urbanizada no ano base 2008
2- Definicdao da area total ocupada em 2025

3- Definicdo do CN médio do municipio:

18
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4- Defini¢do da area impermeavel do lote

5- Definicdo do CN médio da zona i:

6- Definicio do CN ponderado do municipio:

7- Definicdo da area passivel de impermeabilizagdo no municipio:

8 - Roteiro de Aplicacdo

= Legislacies relacionadas a cobranca de taxa de drenagem

Para o gerenciamento sustentdvel da drenagem urbana pelo municipio €
necessario que a populacdo beneficiada pela implantagdo de drenagem passe a
contribuir. Essa contribuicdo pode ser traduzida na cobranga de uma taxa de
drenagem que pode ser traduzida como a cocbranga pelo gerenciamento da
drenagem, incluindo nesse caso a implantagdo, a operacdo e a manutencgdo.

Pode ser calculada de varias maneiras, como por exemplo:

» em fungdo do custo de implantagdo da macrodrenagem e do numero de
lotes (por zona) inseridos naquela bacia e;

« em fungdo do custo de implantagdo das obras de macrodrenagem nessa
bacia, da area total da bacia e da porcentagem de impermeabilizagdo
dessa bacia;

e« em fungdo do volume lancado no sistema de drenagem pela area
impermeabilizada do imével.

2 Regulamentacdo para areas em construcéo

A licenca para obras de construgédo civil deve incluir a obrigatoriedade de
medidas de controle do escoamento superficial em funcdo das vazdes de preé-
urbanizagdo. Essa regulamentagcdo devera ser imposta, para locais destinados
principaimente, a implantacdo de shoppings centers, estacionamentos e
hipermercados, que acarretam a impermeabilizacdo de grandes areas, bem
como medidas de controle da produgdo de sedimentos, com o intuito de diminuir

Wy
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2 erosdo no local. Como exemplo de medidas de controle de escoamento
superficial pode-se citar a legistacdo paulistana conhecida no meio técnico como
a Lei das Pistininhas — SP,

s« Decreto N° 41.814 de 15 de margo de 2002 que regulamenta a Lei n®
13.276 de 4 de janeiro de 2002, que torna obrigatéria a execugdo de
reservatorios para as aguas coletadas por cobertura de pavimentos nos
lotes, edificados ou ndo, que tenham area impermeabilizada superior a
500,00m?

=2 Cadastro Técnico Multifinalitario

O Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) é uma ferramenta importante de
gerenciamento municipal das questdes urbanas, auxilia os técnicos no
conhecimento das particularidades da bacia urbana, seu processo de ocupagdo,
bem como identificar as areas propicias de inundagdo e assim ser capaz de
controlar por meio da legislagdo, a ocupagdo do solo urbano. Esse conhecimento
supri a faita de monitoramento das transformacdes urbanas, a qual
conscientizaria o poder publico a adotar medidas de agdes preventivas e ndo
estruturais de controle da drenagem urbana.

- Mapeamento

O mapeamento com a localizagdo precisa dos elementos do sistema e das
caracteristicas hidraulicas da superficie da bacia hidrografica ¢ um material
indispensével para os técnicos avangarem nas implantacdes das medidas néo
estruturais, os principais componentes de um mapa sao:

s Cobertura vegetal;

+ Solo de acordo com seu nivel de permeabilidade e com vuinerabilidade a
€rosao;

e Declividade;

« Infomacdes topograficas com linhas mais densas contornando as areas
criticas;

¢ Redes de drenagem natural e artificial.

20
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2 Areas verdes

As areas verdes, por meio da infiltragdo, reduzem vazdes e volumes de
escoamento superficial, carga de sedimentos e também a carga de alguns
poluentes que interagem com o sedimento. Deve ser incentivada a manutengao
de areas verdes ja existentes, areas de protecdo permanente, a criagdo de
novas areas e a recuperacdo de areas degradadas. Técnicas para a preservagao
de areas verdes devem ser incentivadas e apresentar as seguintes
caracteristicas multifuncionais

« Mitigacio dos impactos hidrolégicos ou manter as fungdes hidrolégicas das
areas verdes;

e Controle do escoamento superficial: adocdc de sistemas abertos de
drenagem, preservacdo dos cursos naturais de dgua e suas areas de
varzea, técnicas que incentivem a infiltragio e retardamento do
escoamento;

e Gestdo integrada dos recursos hidricos: adogdo de técnicas individuais
integradas nos locais que promovam a retengdo, detencgdo, infiltragdo,
etc.;

» Prevencdo contra a poluicdo das aguas: reduzir o aporte de poluentes e

melhoria da qualidade da agua.

A utilizacdo de sistemas vegetativos para a redugdo dos escoamentos
superficiais por meio da evaporagdo, transpiragdo, bem como da infiltragdo, séo
sistemas que interagem bem com o local a sua volta, pois se tornam um atrativo
paisagistico. FEles consistem na integracio de métodos que reduzem o
escoamento superficial, com o armazenamento, tratamento e a infiltragdo
utilizando vegetagdo.

O exemplo tipico sfo as “wetlands” (alagadigos), artificiais ou naturais, sdo
habitats ricos em biodiversidade, dentre outras coisas, sdo responsaveis pela
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depuracdo de forma natural das aguas, a Figura 52 mostra um esquema de
como funciona uma “wetland”.

= Varricdo de ruas

A varricio de ruas com a coleta do material grosseiro € importante para a
diminuicio do depédsito de lixo e de material nas estruturas de drenagem, nao
limitando a capacidade das mesmas quando da ocorréncia das chuvas. Nao se
pode esquecer também, os beneficios a qualidade da dgua com a diminuigdo do
aporte quando de épocas chuvosas. A época do ano em que a varricdo apresenta
um beneficio maior é o outono, quando ha a coleta das folhas que caem das

arvores, naquelas cidades onde isto possa ser um problema.

= Controle da coleta e disposicao final do lixo

A adequada coleta e disposicdo final do lixo produzido nas zonas urbanas
é extremamente importante sob o ponto de vista de satde publica. O mesmo
pode-se dizer do controle da poluicdo e da drenagem urbana. As atividades
relacionadas a coleta e disposicdo final do lixo urbano devem ser fiscalizadas
para que ndo haja lixo derramado nas ruas, pessoas jogando o lixo em locais
inadequados devido & auséncia da coleta, etc. A conseqiiéncia de uma disposic&o
inadequada é o comprometimento da qualidade da dgua do corpo receptor, ndo
somente devido & carga poluidora recebida pelo escoamento superficial, mas
também a recebida pelo escoamento subterrdneo,

além da reducdo da capacidade de descarga das redes e canais de drenagem.
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- Educacdao ambiental da populacdo

A meta a ser alcancada pela educacdo da populagdo € a de esclarecé-la
sobre os problemas relativos a drenagem urbana e, conscientiza-la para que
auxilie nas tarefas de prevengdo do uso efou disposi¢ao final inadequada de
poluentes, prevengdo do langamento de lixo nas ruas e preservagdo das areas
destinadas aos sistemas de drenagem artificiais e naturais, e as calhas de
inundacdo dos canais.

A falta de participagdo popular é o fator que impede em encontrar
solugBes para uma drenagem mais sustentavel. Silveira (2002) enfatiza que a
participagio depende da vontade e capacidade de auto-organizagdo dos
moradores, bem como da abertura de canais reais de comunicagdo direta por
parte da administragdo municipal. Esse tipo de entendimento eleva o nivel de
informacio técnica e de educagdo ambiental, bem como a aceitabilidade da
populacdo frente a um novo conceito que € a sustentabilidade ambiental.

3. INTERVENCOES ESTRUTURAIS

O municipio de Piratininga possui um papel importante na Micro Bacia do
Cérrego do Veado, pela proximidade da matha Urbana com o Curso Hidrico,
conseqiientemente o0 mau uso da bacia implica problemas diretos no rio.

Hoje o Problema principal do municipio de Piratininga se concentra na Sub
Bacia 1 que sendo a maior bacia possui pontos pontuais de alagamentos pela
falta de drenagem, e travessias sobre o rio.

Pela proximidade do curso d’dgua hoje Piratininga possui inlimeras areas de
preservagio permanente e Planicies de inundagdo, porém o problemas estd
dentro do municipio e com medidas de preservagdo e impedir o avango da
malha urbana sobre essas areas.

O detalhamento técnico das medidas estruturais a serem tomadas se
encontram nas consideracdes finais e planilha Orgamentaria.

%
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3.1 Cronograma de Atividades seguindo a ordem de
urgéncia das medidas estruturais

Item Descricao das Sub Bacias estudadas Valor
Estimado

1-) Sub Bacia I - Bacia da Rua dos Andradas 305.212,85

2-) Sub Bacia I - Bacia da Praca Mario R. da Silva 212.128,92

3-) Sub Bacia III - Bacia da Rua Eugénio Bernardineli 884.934,81

4-) Sub Bacia II - Bacia da Avenida Eleazar Correa de | 246.869,28

Moraes
5-) Sub Bacia IV - Bacia da Rua Dr. Waldemar Felippe 623.125,33

4. ESPECIFICACOES TECNICAS

Esta especificagdo aplica-se a execugdo de obras e servigos de movimentagdo
de

terra, canalizacdo, pavimentagdo, drenagem superficial para combate as
inundacgdes e

Controle da Erosdo Urbana no Municipio de Piratininga.

4.1 Aspectos Ambientais

4.1.1 Bota - Fora

Todo material ndo aproveitdvel, e remanescente da obra, devera ser
imediatamente

transportado para o bota-fora, cujo local sera pesquisado pela Contratada e

aprovada pela Fiscalizagao.
Na conclusdo dos trabalhos, se ainda sobrar material nos estoques, as sobras

serao
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levadas pela empreiteira para os bota-foras ja existentes e com a licenga
ambiental

atualizada, e as areas de estoques serao tratadas.

Os materiais resultantes das escavacgodes, inadequados para 0 uso nas obras,
serao

depositados em bota-fora, levando-se em conta os cuidados especiais que as
argilas moles demandam.

Para as dreas a serem exploradas como bota-fora, deverdo ser realizados
Levantamentos Planialtimétricos preliminares ao inicio de seu uso.

Uma vez determinado o relevo local, sera executadoc o projeto de
terraplanagem,fixando a inclinagdo do talude, compativel com a natureza e
tipo de solo, sistema de drenagem e o acabamento superficial dos taludes.

As cotas das plataformas finais deverao estar condizentes com a topografia
geral, ndo

devendo formar depressdes que venham a causar erosdes ou depdsitos
indesejaveis.

Deverd ser dada especial atencdo ao sistema de drenagem, ou seja, todos os
taludes

deverdo ter bermas com largura suficiente para os servigos de manutengao
nas valas de drenagem, podendo se fazer o uso de meia cana colocada junto
ao talude. As bermas terdo uma pequena elevagdo na borda para impedir
que a agua de chuva venha a provocar erosdo nas encostas, e a parte central
tera vala para coletar e dirigir as dguas aos pontos de coleta, devidamente
protegidas, para ndo causar erosao.

As areas de bota-fora serdo escolhidas de maneira a nao interferir com a
construgao e

operacgdo da obra e nem prejudicar sua aparéncia estética, adaptando-se sua
forma, tanto quanto possivel, ao terreno adjacente.

A Contratada tomara todas as precaugies necessarias para que ¢ material
em botafora

ndo venha a causar danos d&s dareas efou obras circunvizinhas, por
deslizamentos,

erosdo, maus cheiros, etc. Para tanto, devera a Contratada manter as areas
convenientemente drenadas, a qualquer tempo.

Na conclusdo dos trabalhos as superficies aterradas deverdo apresentar bom
aspecto

visual, estarem limpas e convenientemente drenadas, alem de atenderem as
exigéncias

ambientais do Municipio.

4.1.2 Erosio

A execucio de terraplanagem terd especial cuidado em prevenir a erosdo do
soloe o

seu possivel carreamento para o fio.

As pilhas de estoque de solos e materiais também serdo convenientemente

afastadas
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das margens, contando ainda com contengdo de forma a prevenir o seu
carreamento.

Durante a execucdo dos servigos, havera sempre um sistema de drenagem
provisoério

que, alem de esgotamento de aguas pluviais, também minimize o
carreamento de material.

4.1.3 Vegetacao

A Contratada cabe o desmatamento e destocamento do terreno. Devera ser
evitada a

remocgdo desnecessaria da vegetagdo. Caso esta seja inevitavel, a Contratada
fara um

levantamento, indicando a localizagdo, dimensdes e espécies a serem
removidos, 0s que deverd ser submetido a aprovagdo previa dos 6rgaos
competentes.

As arvores removidas deverdo ser, preferencialmente, transplantadas para
locais

préximos as obras, seguindo-se as orienta¢des da Fiscalizagao.

4.2. Limpeza de Area (Faixa de desapropriacio)

A Contratada cabe a limpeza do terreno, demoligdes das edificagbes
existentes dentro

da faixa de desapropriagao.

O produto das demoli¢des serd de propriedades da Contratada que devera
providenciar sua remogdo da area no menor periodo do tempo.

4.3 Canteiro

Compete & Contratada providenciar, as suas expensas, as dreas, a
construgao,

operacdo, manutengdo, desmontagem e remogao do canteiro de obras.

Os caminhos de servigo, as travessias de veiculos e pedestre, inclusive as
passagens provisdrias e pontes de servigo ao longo das obras, jazidas bota-
foras deverdo ser

projetados, construidos, mantidos e reforgados, se necessario, pela
Contratada.

Os projetos respectivos devem ser aprovados preliminarmente pela
Fiscalizagao e

submetidos pela Contratada a aprovagao dos drgaos competentes.

Alem dos sanitdrios, que fardaoc parte das diversas instalagdes do canteiro,
serdo dimensionadas e projetadas também as instalagbes sanitdrias para
atender o pessoal das frentes de servigos.

4.4 Tapumes / Cercas

A Contratada limitard a faixa das obras e dos canteiros de servigo, seja com
tapumes,

seja com cercas, de modo a ter o completo controie de entradas e saidas de

veiculos e
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pessoas através de guaritas com cancelas e manter passagens de veiculos e
pedestres

onde necessario.

Devera se objeto de precaucdes especiais a seguranga de todas as pessoas e
bens

que circulardo nos caminhos de servigos e nas travessias das obras, bem
como as

instalagbes existentes nas divisas, provendo-se onde necessarios, telas ,
corrimao e

bandejas de protecdo.Toda as circulagdes serdo devidamente sinalizadas.

4.5 Placas

A contratada deverd colocar as placas previstas pelo CREA e pela
PREFEITURA e

aquelas necessarias a esclarecer o publico sobre as obras. As dimensses,
cores, dizeres e quantidades serdo informados pela Fiscalizagao.

.6 Servicos Topograficos

Para locagdo da obra, acompanhamento da execugdo do projeto, controle de
recalques e fornecimento de dados para mediagdo, a Contratada devera
contar com a m3o de- obra e equipamentos compativeis com o grau de
precisdo previsto pelo projeto.

4.7 Redes de Concessionarias

Com base no cadastro utilizado na fase do projeto, o qual sera verificado e
completado onde necessdrio, a Contratada organizard o Plano de
Remanejamento das InstalagBes das concessiondrias de servigos publicos
que estejam interferindo com a obra.

O remanejamento obedecera as normas das Concessionarias, e do Plano
deverao

constar desenhos e especificagdes dos trabalhos a executar.

Deveri ser providenciada pela Contratada a aprovagdo junto aos érgaos
competes, de

todos os remanejamentos necessarios. O plano de remanejamento quando
ndo contemplado no Projeto Executivo, serd elaborado pela Contratada e
submetido & aprovagdo previa da Fiscalizagao.

Junto a locais conflitantes com a obra, deverdo ser prevista redes ou muretas
de protecdo, as quais deverdo também ser projetadas pela Contratada e
aprovadas pela

empresas envolvidas. Se, no decorrer da execucdo da obra, a Contratada
danificar qualquer rede por imprudéncia, negligéncia ou impericia, a
reconstituicdo fiel dessa rede devera ser executada no menos periodo de
tempo e as suas expensas.

4.8 Controle Tecnolégico
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A Contratada farad o controle tecnolégico do concreto estrutural, do ago, dos
aterros,

das diversas camadas do pavimento, do concreto asféitico, procedendo aos
ensaios e testes necessarios, de acordo com as especificagdes de projeto e
normas pertinentes, independentes do Acompanhamento Técnico da Obra
(ATO).

Este controle sera feitos na jazidas, pedreiras préprias ou de terceiros, nos
fornecedores e nos locais de preparo e/ou aplicagdo dos materiais.

A Contratada, no prazo de 25 dias corridos da data de assinatura do
Contrato, apresentara a Fiscalizacdo os seus procedimentos internos de
controle de qualidade para todos os servigos de sua responsabilidade,

4.9 Modificacao de Projetos e Cadastro

ModificagBes e complementa¢des aos projetos fornecidos somente serdo
executadas

com a previa aprovagdo da Fiscalizagdo e da projetista. Antes do recebimento
provisério da obra, sob a forma de cadastro do empreendimento, a
Contratada deverd entregar todos os documentos "Como Construido” ; 0 ndo
atendimento aplicara na ndo aceitagdo da obra.

5. PROGRAMACAO E CONTROLE

Dentro das limitagdes do projeto, impostas pela largura da faixa
desapropriada e necessidade de remanejo de redes de Concessiondrias, a
Contratada devera apresentar umas metodologias construtivas, garantindo,
principalmente a seguranca das edificagdes,que serd analisada pela
Fiscalizagdo.

Com relagdo a prazo e valor, esses métodos executivos deverao atender, de
uma

forma geral, ao Cronograma Fisico - Financeiro de desenvolvimento das
obras.

Semanalmente deverdo ser realizadas reunides entre a Fiscalizagdo e a
Contratada,

quando serdo verificados os servigos ja executados, analisados os servigos
em andamento, e programado o saldo a executar.

Para oficializacdo da comunicagdo entre as partes, deverdo existir os
seguintes

documentos:

O Atas de Reunido: Documento que resumem os assuntos tratados em
reunido devendo ser assinados pelas partes.
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O Caderneta de Ocorréncias: Documento que registra as pendéncias,
irregularidades,

solicitagbes urgentes e outros, devendo ser de uso comum.

0 Didrio de Obras: Documentos que registra os fatos do dia, como produgao,
interrupcdo dos servigos, ocorréncia de chuva, entrada e saida de
equipamentos, efetivos, visita e outros, devendo ser redigido pela Contratada
e visitado pela Fiscalizagao.

[ Ordem de Servigo: Documento emitido pela Contratada e aprovado pela
Fiscalizacao,

onde constam servigos necessarios ndo previsto no projeto ou aqueles cuja
execucao

devera obrigatoriamente ser precedida da devida aprovagdo da Fiscalizagdo

de Campo.

As ordens de Servigo se constituirdo em documentos de medigao.

O Pedido de Informacdo de Projeto - PI: Documento emitido pela
Contratada,

respondido e aprovado pela Fiscalizagdao, que solicita esclarecimento ou
modificagdes

de projeto. Os PI's se constituirdo em documentos de medicdo quando
aplicavel.

0 Nota de Modificacio de Projeto — NP: Documento emitido pela Fiscalizagdo
contendo

instru¢cdes de modificacdo de projeto. As NP’s se constituirdo em documentos
de

medigdo quando aplicavel.

Os itens de servico ndo especificados deverdo atender as respectivas Normas
Brasileiras atualmente vigentes e os critérios de medicdes e pagamentos
correspondentes serdo pagos nas unidades descriminadas nas planilhas.
Movimentacdo de terra. As operagdes referentes aos servigos de
terraplanagem serdo executadas mediantes a utilizagdo de equipamentos
adequados, complementados com 0 emprego de servigos auxiliares, manuais
ou ndo. Sempre que necessarios devera ser feita a limpeza de terreno que
corresponde a : capina; rogada; remogdo de toda a vegetagdo; entulhos;
blocos de pedras ou demoligbes ao longo da faixa necessdria para execugao
das obras.

Nas escavagOes para o canal serdo respeitados os alinhamentos e as cotas
indicadas

no projeto, com eventuais modificagBes autorizadas pela Fiscalizagao,
mediante Ordem de Servigo especifico.

Na hipétese de ser necessario modificar a largura de escavagao prevista no
projeto,

CcOmo no caso e se encontrar solos moles (organicos ou ndo) na projecac do
canal e de suas paredes, sera procedida sua remogdo, ao longo de toda
secdo transversal do canal,conforme instrugbes de Fiscalizagdo, aprovadas
mediante Ordem de Servigo especifica.

A execucdo pela Contratada de quaiquer excesso de escavaco ndo prevista
no projeto
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nem determinado pela Fiscalizacdo, ndo apresentara 6nus para a Contratante
tanto em

escavacdo como na correcdo correspondente em reaterro compactado e/ou
enchimento na zona abrangida pela escavagdo ou em area proxima.

Antes de iniciar as escavacgdes, a Contratada fara uma pesquisa no local,
para que

ndo sejam danificados edificages, dutos e tubos, caixas, cabos, postes, etc.
que estejam na zona abrangida pela escavagdo ou em area préxima.

No caso de cruzamento da escavagdo com tubulagdes, a Contratada
executara o

escoramento e sustenta¢do das mesmas.

As escavacbes deverdo ser executadas de forma a ficar garantida a sua
permanente

seguranca devendo, para tanto, serem obedecidas as plantas e os métodos
executivos do projeto. A posicdo e as dimensfes dos escoramentos e
travamentos serdo executadas pela Contratada e aprovada pela Fiscalizacdo
mediante Ordem de Servigo especifica.

Prevendo o reaproveitamento futuro de algum material escavado, a
Contratada deverd

tomar precaugdo para ndo misturar os materiais inaproveitaveis para
reaterro, com o0s

demais. Em comum acordo com a Fiscalizagdo, verificar-se-a se o material
poderd ou nio ser usado para reaterro. O material reaproveitavel e que nao
puder ser imediatamente utilizado serd estocado em local aprovado pela
Fiscalizagao.

Quando a escavacdo de fundagbes atingir o lengol d'dgua, dever-se-a ter o
cuidado de

manter o terreno permanentemente drenado através de abertura de valas
provisérias com 1,50 m de profundidade devidamente drenadas por
gravidade ou por bombeamento.

A espessura do material a ser compactado devera ser compativel com o
equipamento

a ser utilizado, mas ndo superior a 30cm solto” para veiculos
compactadores pesados (rolo, pneus, etc.) e 15cm " solto” para equipamento
manual ou leve mecanizado (soquetes,placas,etc.).

Nos locais onde for possivel, o material podera ser compactado com 0s
equipamentos

pesados normais. A distancia entre a faixa compactada por estes
equipamentos e a face das estruturas ndo podera ser inferior a 1,5m.

Onde ndo for possivel 0 emprego de equipamentos pesado convencional, a
compactacdo sera processada por meio de placas vibratérias, soquetes tipo
“sapo” ou “manuais” com caracteristicas que permitam atingir o grau de
compactagao especificado.

A compactacdo das camadas em torno das pecas das estruturas deve ser
orientada

de maneira a nao transmitir s mesmas, empuxos indesejaveis, nao

previstos, que possam afetar a sua estabilidade.

ALl
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O espalhamento do material podera ser feito mecanicamente, porém,
proxima a face

das estruturas, sera sempre, por processo manual. O material a ser utilizado
devera atender as especificagdes, ser isento da presenca de turfa, mica em
excesso ou substancias orgdnicas e ser previamente aprovado pela
Fiscalizagao.

Todo reaterro que ndo satisfazer as exigéncias preconizadas, a critério da
Fiscalizagdo, devera ser removido e refeito as expensas da Contratada.

O material para aterro compactado junto as paredes do canal devera
apresentar CBR > 5% e o grau de compactacdo a ser atingido no aterro sera
de 95% da energia relativa ao Proctor Normal. A critério de Fiscalizagao, o
aterro no fundo da vala poderd iniciar-se com uma camada de material
granular ou de um * forno de aterro” adensado pelo proprio equipamento
espalhador, mediante Ordem de Servigo especifica. Nos términos de jornadas
didrias de trabalho ou mesmo pela eventual previsdo de chuvas iminentes,
dever-se-a proceder a selagem das camadas e a adequada conformagdo
superficial para o escoamento das aguas, para garantir a qualidade do que ja
estiver compactado e para facilitar a retomada dos servigos. Quando a
camada apresentar, apos a compactagdo, a formagao de placas separadas
por retracdo, dever-se-a proceder a escarificagdo superficial para, a seguir,
por recompactagdao promover-se a solidarizagdo com a camada subjacente. O
material que se destinar o aterro, antes de ser transportado para
lancamento, devera ser verificado quanto as condigdes de unidade para
correcdo quando necessario. A compactacdo sera basicamente controlada
pelo Proctor Normal, a umidade pelo Método Hilf, “speedy” ou frigideira. Com
o conhecimento do tipo de solo e maquinario a se utilizar serdo
estabelecidas, em cada caso, o numero de “passadas” do equipamento
compactador, para otimizar o andamento dos servigos, caso contrario serdao
executados aterros experimentais para determinacdo deste parametro. A
compactacdo de solos ndo coesivos devera ser feita com emprego de
equipamentos vibratérios, mesmo que para isto devam ser feitos
escoamentos de seguranga. O material proveniente de escavagdes
considerado aproveitavel pela Fiscalizagdo devera ser utilizado para reaterro.
Para completar o volume necessaric serd escavado material de jazidas
pesquisadas pela Contratada e aprovadas pela Fiscalizacdo. No caso de
hecessidade de uso de explosivos, serac obedecidas as normas de seguranga
vigente, especialmente aquelas do Ministério do Exercito, e da boa técnica. A
Fiscalizagdo sera informada previamente de todas as operacfes. A superficie
final seja de escavagdo ou aterro compactados, sera acabada na
conformacao (dimensdes, inclinagdes, niveis, etc.), prevista no projeto.
Lastros de areia e de concreto magro.

a) Lastro de Areia Compactada

Onde indicado em projeto ou pela Fiscalizagdo o lastro executado com areia
média a
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M

grossa espalhada em camada de no Maximo, 30cm e compactados por
saturacdo, por
equipamento adequado, até se atingir 75% da densidade maxima.

b) Lastro de Concreto Magro

Consistira de camadas de concreto, de espessura conforme projeto, com
consumo

minimo de 150 kg de cimento por m3, Guias, sarjetas e calcamentos.

Os servigos aos quais se refere a presente se¢do consistem no fornecimento
no projeto, com toleréncia de 1% para mais ou para menos do valor de cada
dimensdo, possuir superficies lisas, ndo possuir trincas, nem fraturas, nem
retoques, nem pintura, produzir som tipico de guia ndo trincada quando
percutida com, martelo leve, e ndo possuir nenhum ponto que se afaste mais
de 4 mm de uma régua que sobre ela se apéie, em qualquer diregéo.

As guias pré-moldadas deverdo possuir as formas e dimensdes indicada no
projeto, com tolerdncia de 1% para mais ou menos do valor de cada
dimensdo, possuir superficies lisas, ndo possuir trincas, nem fraturas, nem
retoques, nem pintura, produzir som tipico de guia ndo trincada quando
percutida com, martelo leve, e ndo possuir nenhum ponto que se afaste mais
de 4 mm de uma régua que sobre ela se apéie, em qualquer diregao.

O fck do concreto utilizado para a execugao das guias devera ser de 18,0
MPa.

O lastro, a ser executado apds a regulariza¢gdo do terreno, devera ser
concreto tipo 9,0

MPa.

Os materiais para concreto e para argamassa deverdo satisfazer as
exigéncias contidas nas normas de Sec¢do correspondente a “ concreto” ,
sendo que o concreto para a execugdo das sarjetas devera ser de 18.0 Mpa,
e para os calcamentos de 15,0 MPa.

Execucdo

Servigos preliminares

A locacdo das obras serd executada pela Empresa Contratada e Verificada
pela

PREFEITURA.

O terreno, no local em que serd executada a obra, sera regularizado, de
modo a assumir a forma prevista no projeto. A regularizagdo poderd
compreender, se necessaria, operagdes de escavagdo, remogdo de pedras e
matacdes, carga, transporte e descarga, ndo s6 dos materiais removidos
como também dos materiais importados para aterro ou reaterro,
umedecimento, apiloamento a acabamento da superficie final.

Operacoes Construtivas
Moldagem manual * in loco” das sarjetas, lastro e calgamento.

b Unf

32



PLANO DE MACRODRENAGEM URBANA DO MUNICIPIO
DE PIRATININGA

O concreto sera contide lateralmente, por formas assentadas de
conformidade com os alinhamentos e perfis do projeto. As formas seréo
convenientemente travadas, de modo a impedir o seu deslocamentc e
assegurar bom acabamento.

A mistura dos materiais, componentes de concreto, sera executada em
betoneira.

Antes do lancamento do concreto, as formas € a base ou o terreno serao
umedecidos.

O adensamento do concreto serd, de preferéncia, executado por método
manual, o concreto devera ser isento de vazios.

Junto as formas, nas superficies que serdo visiveis apos a conclusdo da obra,
o adensamento deverd ser executado com ferramenta que permita afastar
das formas, as

pedras de maior didmetro. Apés o adensamento, a superficie obtida serd
modelada com gabarito e acabada com desempenadeira de madeira, ate que
se obtenha uma superficie lisa e uniforme.

Pré - moldados

Os pré-moldados poderdo ser fabricados no canteiro da obra ou adquiridos
pela

Quando as guias forem assentadas sobre base de concreto, o intervalo de
tempo entre o langamento de concreto na base e o assentamento da guia
devera ser menor que uma hora.

Quando constar no projeto, ou for determinada pela PREFEITURA, as guias
serdo

escoradas, nas posigdes correspondentes as juntas, por blocos (ou bolas) de
concreto.

As juntas formadas entre guias consecutivas serdo limpas, molhadas até a
saturagdo, ‘

e enchidas com argamassa de cimento e areia, trago 1:3. As extensdes
visiveis das juntas serdo alisadas, com ferramenta adequada, de forma a ser
obtido um friso ¢bncavo de 3mm de didmetro.

Apoés a conclusdo do assentamento, os espagos vazios existentes, em uma
faixa contigua & guia, com largura minima de um metro, serdo reaterrados
com solo apiloado, até a altura da guia.

Protecdo das Obras

Durante todo o intervalo de tempo, necessarios ac endurecimento do
concreto ou da argamassa de rejuntamento, as obras serdo protegidas
contra a acdo erosiva das aguas pluviais. As corre¢des, quando necessarias,
serdo executadas pela Empresa Contratada,sem 6nus para a PREFEITURA.

Condicoes de Recebimento

Guias
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Nos pocos de visita deverdo ser utilizados,como dispositivos de inspegdo,
tamp3o de ferro fundido, com 600 milimetros de didmetro, com capacidade
de resistir carga de trafego compativel com trem tipo “TB-45" das Normas
Brasileiras (ABNT).

As bocas-de-lobo e/ou pogos de visita deverdo ser executados em
conformidade com as formas, dimensdes, cotas e localizacdo indicada no
projeto.

As escavacdes deverdo ser as minimas compativeis para execucdo dos
servigos.

O concreto, formas e armadura deverdo ser executados rigorosamente de
acordo com o previsto na Especificagdo de estruturas de Concreto.

A alvenaria de blocos de concreto serd executada utilizando-se argamassa de
cimento e areia (1:3). Apds sua conclusdo, devera ser revestida interna e
externamente, utilizando-se argamassa de cimento e areia ho mesmo trago.
As argamassas que ndo forem utilizadas até 45 minutos apés o seu preparo,
deverdo ser rejeitadas, ndo sendo permitido o seu reaproveitamento, mesmo
que a elas seja adicionado mais cimento.

As tampas de concreto armado deverdo ser pré-moldadas em formas de ago
ou de madeira revestida com chapa, e adensadas em mesa vibratoéria.

Formas

A Contratada devera executar e manter as formas obedecendo
rigorosamente as instrugdes do projeto.

As formas deverdio ter resisténcia suficiente para suportar as pressoes
resultantes do

lancamento e da vibragdo do concreto, devendo ser mantidas rigidamente na
posicdo correta e ndo sofrerem deformagdes além dos limites especificados.
Deverdo ser suficientemente estanques, de modo a impedir a perda de nata
do concreto.

Os escoramentos e as formas para o concreto devem ser calculados e
executados levando-se em consideragdo o sistema de trabalho e as cargas
atuantes na fase de construcdo. A Fiscalizacdo podera exigir cdlculo estatico
do suporte e travamentos das

formas de concreto, inclusive, com indicagdo das deformagbes consideradas.

As guias, que ndo satisfazerem as condigbes descritas nos itens anteriores,
serdo recusadas e deverdo ser substituidos, desde que o numero de pegas
recusadas seja igual aumentos que 10% do numerc total de pegas do lote.
Em caos contrario, todas as pegas do lote poderdo ser recusadas.

Concreto

Sera utilizado concreto tipo 18,0 MPa nas sarjetas e 15,0 MPa nos
calcamentos, tanto no caso de moldagens manuais “in loco” quanto no caso
de fabricacdo de pré-moldados no canteiro de obra. O controle e o
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recebimento do concreto serdo realizados da forma prevista da segdo
correspondente a concreto.

Bocas de Lobo e Pogos de visita

Os servigos aos quais se refere a presente especificagdo consistern em todos
0s servigos, materiais, mao de obra e equipamentos necessarios a execugao
de bocas de lebo efou pogos de visita, incluindo a escavagdao, compactagdo,
escoramento e reaterro das cavas, esgotamento de agua, e construcdo da
boca de lobo ou pogos de visita de acordo com o projeto especifico.

O concreto utilizado na execucdo destes dispositivos devera atender a
especificagdo de estrutura em Concreto Armado.

Alvenaria de blocos

Os blocos de concreto a serem empregados nas paredes de alvenaria
deverao ser de boa qualidade e aprovados previamente pela Fiscalizagdo.

O cimento e areia a serem empregados nas argamassas, deverao satisfazer
as exigéncias para uso destes materiais em concretos estruturais.

O escoramento das cavas devera ser executado com 0s mesmos materiais e
procedimentos apresentados nas Especificagdes para Escoramentos de Valas.
O material de reaterro devera seguir o apresentado na especificagdo de
Escavacgao,

Compactagdo de Fundo de Valas. As formas e o cimbramento poderdo ser de
madeira, a¢o ou outro material aprovado pela Fiscalizagdo, conforme o0 grau
de acabamento previsto para o concreto em cada local. De qualquer modo,
porém, a qualidade da forma é de responsabilidade da Contratada. No
momento da concretagem, as superficies das formas deverdo estar livres de
incrustagdes de nata ou outros materiais estranhos (pontas de ago, pregos,
papel, éleo, etc.). aconselha-se, sempre que possivel, a utilizacdo de formas
padronizadas e de alto reaproveitamento. No caso de serem utilizadas
formas metalicas, as mesmas deverdo estar desempenadas e sua utilizagédo
ficara na dependéncia da apresentacgdo, por parte da Contratada, do calculo
estatico que comprove ter resisténcia e rigidez suficiente para suportar
pressdes resultantes de langamentos, vibragdo e peso proprio do concreto.
Todos 0os materiais necessarios as formas, seus travamentos, seu sistema de
fixagdo e desmoldagem, filetes de canto triangulares, etc., deverdo ser de
boa qualidade.Na execucdo de formas das caixas de drenagem e embutidos
no concreto, devera ser tomado cuidado especial da fixacdo das mesmas, de
modo a evitar deslocamento durante a concretagem, ndo considerando os
efeijtos de flutuagdo dessas formas quando do langamento do concreto. As
formas para concreto aparente deverdo dar ao mesmo textura lisa, sem
ondulagdes de superficie ou arestas e sem ressaltos nos locais de juntas.
Quando ndo fixado no projeto, o material da forma é de escolha da
Contratada que o submetera a aprovagado da Fiscalizagdo. Antes da confecgdo
dos painéis das formas, a serem aplicados nos casos de pegas em concreto
aparente, os detalhamentos das juntas devera ser submetido a Fiscalizagao
para aprovacao. Particular aten¢do devera ser dada ao posicionamento dos
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painéis e ao encontro dos mesmos, evitando-se ressaltos, a fim de ndo
prejudicar o aspecto do concreto aparente. As formas para as superficies
curvas deverdo ser construidas de maneira a ficarem com as curvaturas
exigidas, cujas dimensdes sdo dadas pelo projeto. Onde for necessario, para
atender as exigéncias, a forma da madeira devera ser construida em réguas
laminadas, cortadas de modo a serem superficies de formas estanques €
lisas. As formas serdo retiradas de acordo com o disposto pela NB-1 da
ABNT, que estabelece os prazos minimos de acordo com as pegas ou em
prazos maiores ou menores, determinados eventualmente pela Fiscalizagao.
Ndo se admitird na desforma o uso de ferramentas metalicas como pés-de-
cabra, alavanca. Talhadeiras, etc., entre o concreto endurecido e a forma.
Caso haja necessidade do afrouxamento das formas, deve-se usar cunhas de
madeira-dura. Choques ou impactos violentos deverdo ser evitados, devendo
para o caso, ser estudado outro método para a desforma. A reutilizagdo da
forma, depois da limpa e reparada serd liberada ou ndo, pela Fiscalizagdo,
apos inspecio da mesma. Apos a desforma, todas as imperfeicbes na
superficie de concreto deverdo ser corrigidas; todos os pregos deverao ser
removidos; quaisquer asperezas e todas arestas nas superficies moldadas,
causadas pelo encontro imperfeito dos painéis das formas deverdo ser
tratadas, todos os furos dos tirantes preenchidos, etc.

Armacao

As exigéncias fixadas pela EB-3 e NB-1 sdo consideradas parte integrante
desta Especificagdo. Os casos omissos deverdo ser submetidos a Fiscalizagéo.
O aco podera chegar ao canteiro ja cortado e dobrado, conforme o projeto,
salvo indicagdo em contrario da Fiscalizagdo.]

As emendas das barras deverdo ser executadas de acordo com o especificado
pela NB-1. Qualquer outro tipo de emenda sé podera ser utilizado mediante a
aprovacdo prévia da Fiscalizacdo. No caso de por solda a Contratada se
obriga a apresentar, através de laboratério idoneo, o laudo do tipo de solda a
ser empregado.

Na execucdo das armaduras, de acorde com o projeto, obriga-se a
Contratada a colocar e fornecer (quando for o caso) todas as pegas de
montagem {caranguejos, espagadores, etc.), fornecer arame de amarragao,
necessario a rigidez na ferragem, devendo esses servicos e materiais estar
previsto no preco da armadura estrutural.

Apds o termino dos servigos de armagdo deverd a Contratada, até a fase de
langamento de concreto, evitar ao Maximo o transito de pessoas através das
ferragens colocadas, excegdo feita aos elementos de colocagao de formas e
de limpeza de arame, pedacos de madeira, lavagem da superficie a ser
concretada, etc.
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Nestes casos a Contratada executara uma passarela de tabuas que oriente a
passagem e distribua o peso sobre o fundo das formas e n3do sobre a
ferragem diretamente.

No prosseguimento dos servicos de armacgdo decorrente das etapas
construtivas da obra, obriga-se a Contratada a limpar a ferragem de espera,
com escova de ago, retirando excesso de concretagem, ferrugem ou nata de
cimento. Em casos em que a exposicdo das armaduras as intempéries for
longa e previsivel, as mesmas deverao ser devidamente protegidas.

A Contratada devera fornecer todo o aco destinado as armaduras, inclusive
todos os suportes, cavaletes de montagem, arame para amarragao, etc.,
bem como devera estocar, cortar, transportar e colocar as armaduras. Todo
0 equipamento e pessoal necessario para os servigos deverdo ser fornecidos
pela Contratada. :

A contratada, a cada recebimento de ago, devera fornecer a Fiscalizagdo o
certificadoc de ensaio do fabricante. A Fiscalizacao podera solicitar a
Contratada a retirada de amostras para ensaios. A contratada ndo podera
utilizar o ago antes da liberagao por parte da Fiscalizagao.

O aco que nado atender a prescrigdo da EB-3 sera rejeitado e de imediato,
retirado da obra pela Contratada.

Todo ago devera ser estocado em dreas adequadas, previamente aprovado
pela Fiscalizacdo. Os depésitos deverdo ser feitos sobre estrados de madeira
ou similar, e de modo a permitir a arrumacgdo das diversas partidas, segundo
a categoria, classe e bitola, e sequndo estiverem ou nac liberadas.

Concreto estrutural

O concreto serd composto de cimento Portland de alto forno, agua,
agregados inertes e, se necessarios, aditivos apropriados. O uso dos aditivos
e ou outros tipos de cimento somente sera permitido apds aprovagdo da
Fiscalizagdo.

A composicdo da mistura sera determinada pela Contratada obedecendo as
Normas Brasileiras e submetidas a aprovagdo da Fiscalizagdo, através de
ensaio para dosagem racional e estard baseada na pesquisa dos agregados
mais adequados e respectiva granulometria. Por se tratar de obras
hidraulicas, a relagdo agua/cimento deverd ser menor ou igual a 0,50
obedecendo a trabalhavel, segundo as necessidades de utilizagdo, e resultar
num produto que ap6s uma cura apropriada e em adequado periodo de
endurecimento, tenha resisténcia, impermeabilidade e durabilidade de acordo
com as exigéncias do projeto.

Controle
O controle de resisténcia do concreto a compressdo € obrigatério e deve ser
feitos conforme os Métodos Brasileiros MB-2 e MB-3.

Os corpos de prova serdo retirados e preparados pela Contratada. A
Fiscalizagdo aprovara o locat onde serdo retirados os corpos de prova.

J}(JQOMQ
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Para melhor caracterizagdo, os corpos de prova serao preferencialmente
retirados no local de lancamento de concreto, de modo que as amostras
retratem da forma mais exata possivel as condi¢des e caracteristicas do
concreto da pega.

A retirada dos corpos devera obedecer ao prescritc na Norma Brasileira -
adotando-se em principio, o indice de amostragem normal para cada idade
julgada de interesse.

Devem ser obedecidas as seguintes condigbes:

O cimento deve ser medido em peso e somente em caso de absoluta
emergéncia, a critério da Fiscalizagdo, poderd ser feito por contagem de
sacos, tomadas as devidas precaucbes para garantir a exatiddo do peso
declarado de cada saco, tomadas as devidas precaugdes para garantir a
exatiddo do peso declarado em cada saco, erro maximo tolerdvel: 2% do
peso. Os agregados miudos e graidos devem ser medidos separadamente,
em peso, devendo-se sempre levar em conta a influencia da umidade, que
sera verificada no canteiro, erro maximo toleravel na pesagem: 2%.

Os ensalos necessarios a dosagem, a obtencdo dos corpos de prova, bem
como 0s necessarios na pesquisa de agregados, correm por conta da
Contratada. O traco 4timo sera apresentado a Fiscalizagao pelo menos uma
semana antes da concretagem.

A Contratada deverd fornecer todos os equipamentos necessarios a
preparacdo do concreto, com capacidade suficiente para o ritmo necessério
das obras, previsto no cronograma de trabathos.

O equipamento devera receber a manuten¢do necessaria para garantir o
perfeito controle das quantidades de cada componente da mistura, ao longo
de toda obra.

O equipamento devera ter precisdo para pesagem de cada uma das classes
dos agregados, do cimento e da dgua com erros inferiores a 2% e devera,
ainda, permitir ajustamentos de variagdes de umidade dos agregados.

Todas as instalacbes de pesagem deverdo ser visiveis ao operador. As
balangas deverdao ser aferidas periodicamente pelo Instituto de pesos e
. medidas. A freqliéncia das aferigbes sera indicada pela Fiscalizagdo sendo,
em principio, uma vez por més.

Os silios de dosagem serdo construidos de modo a ndo reter nenhum residuo
durante 0 esvaziamento.

O equipamento da mistura podera ser constituido de betoneiras fixas ou
montado sobre caminhdes. Casc o concreto seja fornecido por terceiros, por
conveniéncia da Contratada, esta sera responsavel pelo cumprimento destas
especificacbes. A Fiscalizagdo podera exigir o controle de caminhdes
betoneiras na obra através de medida de “slump” admitindo-se uma
variagdo de mais ou menos dois centimetros (2cm) em relagéo ao trago de
Projeto. E expressamente proibido alterar a agua do trago fornecido pela
Central.

Os meios de transporte e lancamento deverdo ser tais que fique assegurado
o minimo tempo no percursec e langamento, evitando-se segregagao
aprecidvel dos agregados ou varia¢gdes na trabalhabilidade da mistura ou
ainda o inicio de pega. Quando levado por calhas para dentro das formas, a
inclinagdo das mesmas devera ser estabelecida experimentalmente. As
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extremidades inferiores das calhas serdo dotadas de anteparo, para evitar
segregacdo. Para esses casos especiais, a inclinagdo das calhas sera
determinada em comum acordo com a Fiscalizagdo. Toda e qualquer
concretagem devera ser liberada por Engenheiro da Contratada, antes do seu
inicio, mediante boletim de liberagdo, rubricado em todos os itens que o
constituem pelos respectivos encarregados. A Fiscalizagdo optara por aprovar
ou ndo o boletim, previamente, mas devera sempre receber uma via da
liberagdo para seu controle. Toda a superficie do concreto deve ser mantida
limpa. Irregularidades devem ser removidas.

Os concretos estruturais confirmados em formas devem ser langados em
camadas sucessivas nao superiores a 30-40 cm.

E importante que se tenha especial atencdo para que o concreto seja
adensado nos dngulos mais dificeis e nos pontos de encontro das formas.
Deve-se evitar paralisacdo da concretagem nos pontos de maior solicitagao
da estrutura, obrigando-se a Contratada a manter um sistema de
comunica¢do permanente entre a obra e a Central de Concreto, ou um
veiculo a disposicao.

No caso de lancamento de concreto em superficies inclinadas, este devera
ser inicialmente langado na parte mais baixa e progressivamente, sempre de
baixo para cima.

Deve-se tanto quanto possivel prever lonas para prote¢dc da superficie
recémacabada contra chuvas. No caso de formas de madeira nao
impermeavel, elas deverdo ser mantidas Umidas pelo menos 24 horas antes
do inicio do langamento do concreto.

No caso de eventual ocorréncia de junta-fria” , esta deve ser
imediatamente tratada e a concretagem retomada o mais rapidamente
possivel.

O concreto devera ser vibrado até que se obtenha as maximas densidades
possiveis, evitando-se a criagé‘o de vazios e bolhas de ar na sua massa.

A superficie do concreto sera protegida adequadamente contra a agao nociva
do sol e da chuva, de aguas em movimento e agentes mecamcos, e
conservada umida desde o lancamento ate pelo menos 7 dias apos o
langamento do concreto, de acordo com a NB-1.

Para o caso de superficies verticais, deverdo ser usados sacos de aniagem,
molhados ou peliculas quimicas tipo “curing” ou similar. A dgua usada para &
cura deverd ser lima e mantida ateé o final da cura.

Quando é langado concreto fresco sobre concreto endurecido, devem ser
tomadas as precaucdes necessarias para garantis a suficiente ligacdo entre
as duas camadas.

A superficie de concreto endurecido deve apresenta-se com abastecimento
rustico, com particulas de agregados expostas. Qualquer camada de nata de
cimento ou argamassa deverd ser removidas da superficie. Quando se langar
concreto fresco sobre concreto velho é necessdric manter este ultimo
saturado de dgua pelo menos por 24 horas antes da concretagem. Antes da
concretagem sobre o cimento endurecido, deve ser aplicada uma camada de
argamassa, da mesma dosagem da do concreto, sobre a superficie dura,
para se evitar a formagdo de “ninhos” de pedra e assegurar uma junta bem

vedada.
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As juntas de dilatagdo devem ser rigorosamente executadas conforme
projeto, devendo sua posigdo ser perfeitamente assegurada durante as
operacdes de langamento de concreto. Estas juntas deverdo ser sempre
desformadas. Sempre que possivel, 0s reparos devem ser iniciados logo apés
a retirada das formas. O trabalho de reparagdo em servigo novo desenvolve
metlhor liga e tem melhor * chance” de ser mais duravel e permanente.

A superficie deve ser estruturalmente sa, com acabamento rustico, isenta de
poeira, nata de cimento, manchas de dleo e graxa. A superficie deve ser,
durante varias horas, continuamente molhada, de preferéncia durante a
noite (excetuam-se os casos em que sejam aplicados adesivos a base de
epoxi).

Materiais para Concreto — Especificacoes
Agregados:

Os agregados mildos e graudos devem satisfazer a Especificacdao EB-4. Os
agregados necessarios a preparagdo do concreto devem ser estocados
separadamente, de acordo com sua granulometria.

Poderdo se exigidos pela Fiscalizagdo ensaios de confirmagao, tais como:
MB-6: Amostragem de Agregados

MB-7: Determinacdo da Composicdo Granulométrica dos Agregados

MB-8: Determinagdo do teor de Argila em Torrdes dos Agregados

MB-9: Determinacdo do teor de Materiais Pulverulentos dos Agregados
MB-10: Avaliagdo das Impurezas das Areias para Concreto

Cimento:

Por se tratar de obras hidrdulicas, devera ser usado cimento Portland de aito
forno respeitando-se as normas pertinentes. Visto que o certificado de uma
partida de cimento, como especificado na EB-208, s6 informa ao comprador
a respeito das qualidades medias daquelas partida, sem garantir a qualidade
de toda producdo, serdao exigidos ensaios de recebimento do cimento
segundo a norma MB-1, que deverdo ser executados pela Contratada. A fim
de preservar as qualidades do cimento, o mesmo deve ser armazenado em
locais protegidos da agdo de intempéries, da umidade e de outros agentes
nocivos.

O armazenamento poderd ser utilizado normalmente até a idade mdxima de
30 dias.

Além dessa idade o cimento s6 poderd ser usado a critério da Fiscalizagdo.
Quer o cimento esteja armazenado em silos adequados ou em sacaria,
podera a Fiscalizagdo a qualquer tempo exigir da Contratada a retirada de
amostras e a realizacdo de ensalos que permitam concluir pelo uso cu ndo do
material.

Agua

A agua destinada ao amassamento do concreto deve ser isenta de teores
prejudiciais e substancias estranhas. Uma porcentagem muito alta de acidos
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ou sal, e grande quantidade de impurezas quimicas (por exemplo, fendis) ou
organicas (acucar, mesmo em pequenas quantidades) s3o perniciosas e
comprometem a qualidade do concreto.

Presumem-se satisfatorias as dguas potaveis.

Para casos duvidosos, ensaiar como prescrito na MB-1

Aditivos

O uso de aditivos para o concreto sera permitidoc em casos especiais
dependendo da aprovagao previa da fiscalizagao.

Generalidades

Obriga-se a Contratada a manter nos servigos de concretagem, alem de
equipe especializada no servigc de langamento, um encarregado e, se a
Fiscalizagdo assim o exigir, também um engenheiro. Essa equipe serd
responsavel também pela conclusdo dos servigos executados, retirada de
amostras, alisamentos da superficie e aplicagao da cura.

Os cobrimentos de armadura serdo aqueles indicados no projeto ou, em caso
de omissdo, o valor minimo de 2,5 cm. Esses cobrimentos devem ser
assegurados antes e durante a concretagem por meio de espacgadores
adequados. Em principio, as barras de distribuicdo devem ser colocadas no
lado interno da armagao principal. O espagamento devera ser controlado pela
Contratada, de modo a atender aos cobrimentos especificados, durante pos
servicos de concretagem. As armagdes que sobressairem as superficies de
concreto deverdo ser fixados em sua exposi¢cdo através de meios adequados.
O dobramento das barras, eventualmente necessarios aos trabalhos de
impermeabilizacdo e outros, deverdao ser feitos apenas com uma dobra, A
lavagem dos caminhOes betoneiras, apés a concretagem, sé sera permitida
em locais apropriados, previamente aprovados pela Fiscalizacdo, néo
podendo nunca ser em vias publicas. Correrd por conta da Contratada
quaisquer desobstrucbes de galerias, valas, etc., provenientes da nao
observéncia do exposto acima. Durante a concretagem a Contratada manterd
vigildncia do comportamento das formas, escoramentos, etc., no sentido de,
com seguranga, sanar quaisquer imperfeigbes constatadas nos servigos
executados e gue eventualmente possam ocorrer. Lastro de Brita e pode
pedra a. Lastro simples de pedra britada n® 4 e 5, compactado até a boa
arrumagao das pedras, com a largura da galeria prevista mais de 40 cm.

b. Lastro com pedra britada n°® 4 e 5, sobre o qual sera executada uma
camada de 6 ¢cm de concreto de 150 quilos de cimento por metro cubico e
com largura da galeria prevista, mais 40 cm. O lastro deve ser apiloado ate
boa arrumacao das pedras e preenchidos os vazios com po6 de pedra ou areia
fina. Plantio de grama em placas, arborizagdo e ajardinamento.
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a) Preparacao para plantio da forragdo:

Preliminarmente, eliminar todos os detritos.

Retirar todo 0 mato existente inclusive as raizes.

Procedimento a ser tomado dependendo das condigdes do terreno:

Solo de boa qualidade: escarificar o terreno numa profundidade de 0,15 m,
regularizando-o Solo de qualidade ruim: colocar sobre o terreno uma camada
de terra de boa qualidade na espessura de 0,10m. Solo resultante de aterro
contendo restos de material de construcdo: colocar sobre o terreno uma
camada de terra de boa qualidade na espessura de 0,20 m.

No caso de forragdo ser grama, esta deverd ser plantada em placas
justapostas, cuidando para ndo apresentarem ervas daninhas. Apds o
plantio, fazer uma cobertura com terra de boa qualidade na espessura de
0,02m.

Correcgdo do solo:

O Incorporar ao solo 50 g/m2 de Calcdrio Dolomitico deixando reagir por 15
dias no minimo, antes de iniciar a adubacgao.

[1 Adubagdo organica e quimica:

0 30 litros / m2 de composto organico curtido e peneirado. (*)

U 100 g / m2 de adubo mineral granulado NPK na fédrmula 10-20-10.

b. Preparacao para plantio de arbustos:

Os arbustos deverdo ser plantados em covas de 0,40 x 0,40 x 0,40m. Se o
terreno for de solo ruim ou solo resultante de aterro contendo restos de
material de construgdo, essas covas deverao ser preenchidas com terra de
boa qualidade.

Correcao do solo:

Incorporar ao solo 32 g/cova de Calcareo Dolomitico, deixando reagir por 15
dias no minimo antes de iniciar a adubacdo.

(*) Item n3o valido para grama.

Obs.: No caso dos arbustos serem azaléias, ndo fazer corregdo do solo, pois
ddo preferéncia a solo acido.

Adubacdo organica e quimica:

0 20 l/cova de composto organico curtido e peneirado.
0 64 g/cova de adubo mineral granulado NPK na formula 10-20-10.

b

c. Preparacdo para plantio de arvores:
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0 Para a plantagdo de arvores, deverdao ser abertas covas de 1,00 x 1,00 x
1,060 m.

0 Se o terreno for de solo ruim ou solo resultante de aterro contendo restos
de material de construcdo, essas covas deverdo ser preenchidas com terra
de boa qualidade.

Correc¢do do solo:

Incorporar ao solo, 500 g/cova de Calcareo Dolomitico deixando reagir por
15 dias no minimo antes de iniciar a adubagao.

Adubacédo organica e quimica:

0 300 l/cova de composto organico curtido e peneirado
0 1 kg / cova de adubo mineral granulado NPK na férmula 10-20-10

Plantio propriamente dito:

Durante o plantio observar que o colo do vegetal fique no nivel da superficie
do terreno.

Depois da colocagdo da muda no centro da cova, completar o vao formado,
com a mistura de terra especificada nos itens anteriores, compactado ao
redor do torrdo da planta, para evitar tombamento.

Logo apos o plantio, proceder a irrigagdo.

“Coroar” as mudas das arvores plantadas.

Tutores:

Todas as mudas de arvores deverdo ser amparadas por meio de tutores que
serao colocados desde o findo da cova, com cuidado para ndo perfurar o
torrdo ou injuriar as raizes. Os caibros serdo de madeira (pinho ou eucalipto)
tratada com carbolineum, dimenstes: 2,50 x 0,04 x 0,04m (*). Os tutores
deverdao ser presos ao fuste por meio de corda de sisal, rafia ou arame
envolvido em mangueira plastica, formando “8" . Colocar dois amarrilhos; se
a muda da arvore tiver mais de 3 (trés) metros, trés amarrilhos.

No caso da area ser uma praga, esta devera ser cercada com cerca de arame
liso, altura de 1,50m, mourdes de eucalipto de 2,00 m de altura, na distancia
de 2,50m um do outro. Essa protec¢do devera ser conservada no minimo por
trés meses,

Obs.: Nas mudas de palmeiras utilizar 3 tutores de bambu.
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Protetores para arvores:

Deverdo ser colocados protetores para arvores, tipo “Parque” conforme
detalhe, nas arvores situadas nos passeios, “playground” ou isoladas. Estes
protetores serdo executados com sarrafos de pinho ou eucalipto de 0,04
x0,04m e ripas de 0,015 x 0,04m.

Os protetores deverdo receber pintura a éleo, cor verde, com duas demaos.
A parte enterrada devera ser tratada com carbolineum.

(*) ou bambu 2,50 x 0,04m de diametro.

Porte e qualidade das mudas:

Todas as mudas de arvore, constantes do projeto deverdo conter de 2,00 a
3,00m de
altura e arbustos de 0,50m de altura no minimo, quando ndo especificadas
na planitha de orgamento. Todas as mudas de arvore, arbustos e forragdo
deverdo estar: em prefeita formagao, enraizada, porte adequado e perfeita
sanidade.

Adubacao e correc¢ao do solo:

A contratada devera comunicar a Fiscalizagdo o Iniclo da adubagdo ou da
correcao do solo. Devera ter em estoque, na obra, a quantidade total dos
produtos necessarios a adubagdo ou correcdo do solo, para exame da
Fiscalizagdo. A Contratada devera ter uma medida-padrédo para o emprego
do adubo ou do corretivo, aprovada pela Fiscalizacdo.

Consolidacao:

Periodo com a duragao de 90 dias, iniciado apds a execugdo da obra, no qual
afirma empreiteira mantera constantes tratos culturais de replantio, podas,
capinas, despraguejamentos, adubacdes, irrigacées, tratamentos fito-
sanitarios, escarificagbes do solo e demais atividades necessarias ao bom
éxito do plantio.

Enrocamento de pedra em taludes

A presente especifica¢do tem por objetivo estabelecer as condigbes técnicas
minimas a serem atendidas no langamento do revestimento dos taludes e
protecdo dos aterros, em contato com a agua.

O enrocamento deverd ser constituido por pedras previamente aprovadas
pela PREFEITURA e satisfazer a faixa granulométrica indicada em projeto.
Execucio de gabido

O revestimento dos gabiOes obedecera as seguintes especificacdes basicas:
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Malha: Rede hexagonal de 80 mm x 100 mm de dupla torgdc, com fios
entrelagados

por 3 vezes e diametro 2,7 mm.

Fio: Devera ser de arame de ago de baixo teor de carbono, revestida em
PVC, com didmetro de 2,4 mm, no minimo.

As bordas serdao enroladas mecanicamente e os fios das bordas terdo
didmetros superior ao da malha ,cerca de 3,4 mm.

Os arames de amarracdo serdo de didmetro 2,2 mm com as mesmas
caracteristicas de protecdo dos fios das malhas.

Enchimento dos gabides - os gabides serdo cheios com material rochoso,
sdo comindice de desgaste a abrasdo segundo o ensaio “Los Angeles” - 40%.
Quanto a granulometria recomenda-se que:

0 30% tenha didmetro acima de 4" ;

0 70% diametro médio de 6",

As caixas poderdo ser chelas no lugar definitivo ou em areas préximas da
obra e posteriormente transportadas para o local definitivo através de um
equipamento com guindaste ou uma pa carregadeira.

A amarracdo dos gabides entre si serd pelas quinas, sendo feita por costura,
por langada simples ou dupla, alternadamente, segundo a ordem das malhas.
Toda a estrutura em gabido devera ser perfeitamente solidarizada.

Manta Geotéxtil

O Material filtrante sera constituido por uma manta geotextil ndo tecida
filtrante.

Cabera a fiscalizagdo estabelecer as condigbes ou aprovacgbes do material
filtrante (manta filtrante).

Drenagem
a) Dreno de pé:

O dreno serd constituido por materiais granulares envolvidos por uma manta
filtrante.

A largura sera de 0,60 m com paredes verticais, sempre que o material
permitir, e a profundidade de 0,35m.

Imediatamente apds a abertura de um trecho da vala, devera ser estendida a
manta geotextil ndo tecida filtrante tipo Bidim ou similar, e iniciado o
processo de enchimento da vala por camada de material drenante, de
granulometria indicada no projeto.

Inicia-se depois a colocagdo da linha de tubos perfurados e em seguida o
material compactado por camadas de 0,20 m de espessura com placas
vibratdrias até o enchimento total da vala. Apds o termino da compactagdo,
devera ser fechada a manta filtrante, com sobreposi¢do de pelo menos 0,30

"
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b) Bombas Superficiais

A contratada devera dispor de equipamentos suficiente para que o sistema
de esgotamento permita a realizagdo dos trabalhos a seco. As instala¢des de
bombeamentc deverdo ser dimensionadas com suficiente margem de
segurancga e deverdo ser previsto equipamentos de reserva, inciuindo grupo
moto bombas diesel, para eventuais interrupgies de energia elétrica. A
instalagdo da rede elétrica alimentadora, pontos de forca, consumo de
energia ou combustivel, manuteng¢ao, operacdo e guarda dos equipamentos
seraoc de responsabilidade da Contratada. A contratada devera prever e
evitar irregularidades das operagbes de esgotamento, controlando e
inspecionando o equipamento continuamente. Eventuais anomalias deverao
ser eliminadas imediatamente.

Nos casos em que a escavacdo for executada em argilas plasticas
impermeaveis consistentes, podera ser usado o sistema de bombeamento
direto, desde que o nivel estdtico d’agua ndo exceda em mais de 1,00 m o
fundo da escavagdo.

Serdo feitos drenos laterais, na cota de fundo da escavagao junto ao
escoramento, fora da area de interferéncia da obra, para que a agua seja
coletada pelas bombas em ponto adequados. Os crivos das bombas deverao
ser colocados em pequenos pogos internos a esses drenos e recobertos de
brita a fim de se evitar a erosio.

c) Rebaixamento de Lencol Freatico

Os locais da implantacdo do sistema de rebaixamento do lencgol freatico
deverdo atender as indicagbes dos desenhos de projeto e instrugfes da
Fiscalizagao.

Todas as escavagbes deverdao ser mantidas secas através de sistema
adequado de rebaixamento de lengol freatico.

No caso de aplicacdo de rebaixamento de lengo freatico por sistemas de
ponteiras a vacuo, a escavacao abaixo do nivel original do lengol s6 podera
ser executada apds a comprovagdo do perfeito funcionamento e recebimento
do sistema através de indicadores de nivel. Se o nivel estatico d'agua situar-
se a uma cota superior em mais de 1,00 m ao fundo da escavagao, sera feito
o rebaixamento parcial do nivel d’agua até cerca de 1,00 m acima do fundo
da escavagdo, mantendo-o seco com o auxilio também de bombeamento
direto. Nos casos em que a escavagao for executada em solos arenosos ou
siltosos, ou onde tais solos constituam a cota de fundo, somente serd
permitido o uso de rebaixamento do nivel d’dagua através de ponteiras ou
pocos filtrantes, com eventual uso de vacuo.

A adogdo do sistema de rebaixamento do lengol fredtico, com Instalagao
montada dentro da escavacdo, somente sera permitida se este ndo interferir
nos trabalhos de execugac das obras, nem prejudicar os servigos de reaterro.
Este sistema de rebaixamento deve ser executado de maneira a poder
funcionar com total eficiéncia até a execugdo das obras e reaterro acima da
cota prevista. As instalagdes de bombeamento para o rebaixamento do
lengol, uma vez instaladas, funcionardo sem interrupgdao (24 horas por dia)
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até o término do servigo. N3o serd permitida a interrupgdo do funcionamento
dos sistemas sob a alegagdo de nenhum motivo, nem nos periodos noturno
ou de feriados, mesmo que nos respectivos intervalos de tempo nenhum
outro servigo seja executado na obra.

Nos locais onde as obras estiver sendo mantida seca através do
bombeamento ou rebaixamento do lengol fredtico, a operagdo de
bombeamento cessardo gradativamente, de maneira que o nivel
piezométrico seja sempre mantido, pelo menos, meio metro da cota superior
atingida pelo aterro. A instalacdo da rede elétrica alimentadora, pontos de
forca, consumo de energia ou combustivel e a manutengdo, operagdo e a
guarda dos equipamentos serdo de responsabilidade da Contratada.

Rachdo

Esta especificacdo refere-se a execucdo de sub-base constituida de pedra *
rachdo”obtida diretamente da britagem, tendo os seus vazios preenchidos
por agregados miudos tipo pedrisco e p6 de pedra. A sub-base serd
executada, resumidamente, nas seguintes etapas:

a. Espalhamento e rolagem de uma camada de bloqueio, com 3 a 5 cm de
espessura, constituido de agregade middo, diretamente sobre o sub-leito
compactado;

b. Espalhamento e rolagem inicial do agregado graido sobre a camada de
blogueio;

¢. Preenchimento dos vazios do agregado graldo através do espalhamento e
rolagem de uma camada de enchimento, constituida de agregado mitdo,
sobre o mesmo;

d. Compactagao final da camada.

Agregado Graudo:

O Agregado Graldo devera ser constituido por pedra britada tipo rachdo,
produto total de britagem primaria, devendo ser constituido de fragmentos
duros,iimpos e duraveis, livires de excesso de particulas lameladas ou
alongadas, macias ou de facil desintegracdo, ou de outras substancias
prejudiciais. Quando submetidos a ciclos de ensaios de durabilidades
(soundness test), deve apresentar uma perda maxima de 20%, contendo
sulfato de sodio e 30% com sulfato de magnésio. A porcentagem de
desgaste no ensaio Los Angeles devera ser inferior a 65%.

O diametro Maximo do agregado graido deverad ser de 4” . No entanto,
devido ao processo de obtencdo da pedra rachdo, admitir-se-a um percentual
de 10% de agregado com granulometria entre 4” e 6" ,

Agregado miado: As camadas de bloqueio e de enchimento deverdo ser
constituidas por produto de britagem com 50% do material com
granulometria inferior a 3/8” , de forma a permitir o travamento da camada
de pedra rachdo e evitar a subpenetracdo do material do subleito.

7O
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Execucdo:

Compreendem as operacgoes de execuc¢do da camada de bloqueio, agregado
graudo e mitdo e material de enchimento realizadas na pista devidamente
preparada na largura desejada e nas quantidades que permitem, apds
compressdo atingir a espessura projetada. Devera ser executada antes do
espalhamento do agregado graudo que cubra toda a largura da plataforma,
compreendendo pista e acostamento, tendo espessura de 3 a 5 ¢cm. Esta
camada € muito importante em locais de subleito expansivo, devendo ser
rolada com rolo liso vibratorio para acomodagdo apés o espalhamento
uniforme com equipamento de ladmina. Agregado Graudo: O agregado
graudo, com diametro Maximo de 4" , sera espalhado em uma camada de
espessura constante, uniformemente solta e disposta de modo que seja
obtida a espessura comprimida especificada, atendendo aos alinhamentos e
perfis de projetados. Este espalhamento devera ser feito com trator de
Id&mina pesado, executando-se apds, a primeira opera¢do de compreensdo
com equipamento pesado observando-se a ndo degradacdo do agregado
graudo, até que consiga um bom entrosamento do agregado graudo e a
conformagdo tranversal necessdria. A sub-base de pedra rachao devera ser
executada em camadas (pedra rachdao + enchimento) de no Maximo 20 ¢m
de espessura acabada cada uma.

Material de enchimento e Acabamento

O material de enchimento devera ser espalhado com motoniveladora sobre a
camada de agregado graudo, a seco, de modo a preencher os vazios de
agregado ja parcialmente comprimido. A seguir continua-se com a
compressdc com rolo liso vibratério para reforcar a penetracdo do material
de enchimento nos vazios do agregado graudo. A camada de fechamento
penetrara totalmente na camada de pedra rachdo, regularizando-a. Serd
dada como terminada a compressdo quando desaparecerem as ondulagbes
na frente do rolo e a sub-base se apresente complemente firme. Concluidas
estas operagdes, a sub-base devera ser aberta ao trafego de obra com a
finalidade de revelar pontos fracos que deverdao ser corrigidos antes da
execugado da base, com a adig3o de material de enchimento.

Bica Corrida

Esta especificagdo se aplica a execugdo da sub-base dos pavimentos com
produto total de britagem (bica corrida). Sera empregado o produto total da
britagem de rocha sa, livre de impurezas, de boa cubicidade, sem grdos
alterados. Serdao empregados, além dos equipamentos de exploracdo de
pedreiras e britagem, motoniveladoras, pdas-carregadeiras, carros-tanque
distribuidores de agua, rolos compactadores tipo vibratério liso, tandem ou
pneumatico tipo pesado. Compreende as operagbes de espalhamento,
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mistura, umedecimento ou secagem, compactagdo e acabamento dos
materiais importados, realizadas na pista, devidamente preparada na largura
desejada, nas quantidades que permitam, apds compactagao, atingir a
espessura projetada. Quando houver necessidade de executar camadas de
sub-base com espessura final superior a 20 cm. A espessura minima de
qualguer camada de sub-base sera de 10 cm, apés a compactagdo.

Todas as camadas serdo controladas geometricamente de modo a manter
constante a

espessura compactada. Serdo tolerados, nas espessuras individuais, desvios,
para mais ou para menos, de até 1,5 cm. Na ultima camada de bica corrida,
as secg0es transversais serdo medidas e niveladas nos pontos de controle
geomeétrico estabelecidos pela Fiscalizagdo.

Tolerar-se-a:

a) variacdo de até 10 cm para mais na largura;

b) cotas da superficie acabada compreendida no intervalo (cota de projeto -2
cm) a (cota de projeto + 1 cm). A superficie acabada deve se afastar de 1,5
cm da face inferior de uma régua de 3 m, colocada em um ponto qualquer,
seguindo uma diregao qualquer.

Passeio de Concreto

a. Objetivo
Esta especificagdo fixa as condigdes minimas que devemn ser observadas na
execugado de passeio de concreto.

b. Condicoes Gerais
O concreto deve ser dosado no trago mais apropriado a trabalhabilidade e a
resisténcia requerida, ou conforma indicado no projeto.

c. Condigoes Especificas
Preparo da base

O solo que constituira a base da calcada deverd ser devidamente
compactado.

Eventualmente poderd ser exigida base de pedra britada n.°® 1 que deverd
ser aplicada conforme instrugdes da Fiscalizacao.

materiais

O concreto de cimento Portland para execugao de passeios devera ter fck >
150 kgf/cm?2.

Preparada a base, devem ser colocadas formas de ripas de madeira,
formando quadrados ou retdngulos, com panos maximos de 1,50 x 1,50m.
As ripas devem ser apoiadas diretamente sobre a base e fixadas por ponteiro
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cravados na base. O bordo superior de ripa deve ficar na cota de projeto;
para isto, eventualmente, poderdc elas ser calgadas ou a base ser
ligeiramente escavada, formando um rebaixo.

Antes da colocacdo das formas, deve-se verificar se todas as canalizagbes e
outros dispositivos que devam passar por sob o passeio foram
definitivamente instalados.

A fixacdo das formas deve ser suficientemente rigida, de modo que sua
posicdo ndo seja alterada pela pressdao do concreto ou por choques
eventuais.

Os equipamentos a serem usados serao os convencionais para este tipo de
trabalho, tais como betoneiras, vibradores, ferramentas manuais,
equipamentos de transporte, etc.

Antes da concretagem, o leito da base deve ser limpo e umedecido para nao
absorver a dgua de mistura do concreto.

O concreto deve ser esparramado sobre a base e desempenado com régua
apoiada nas formas. Terminada a concretagem a superficie devera ser
acabada com desempenadeira e obturada todas as cavidades formadas por
bolhas de ar ou devido a incrustacdo de materiais estranhos. A superficie dos
panos concretados deve ser protegida com material saturado dedgua,
mantido molhado durante o periodo de cura.

O passeio somente sera liberado decorridos 7 dias de cura. Somente serdo
recebidos os servigos executados desta especificagdo. Quando os resultados
nao cumprirem as condigtes desta especificacdo, a Fiscalizagdo podera exigir
a reexecugdo dos servigos inadequados. A reexecu¢ao dos servigos correra as
expensas da Contratada. Cabe a Contratada conservar 0s passeios em
condigdes de recebimento pela Fiscalizacao.

d. Manejo Ambiental

Os cuidados a serem observados visando a preservac¢do do meio ambiente,
nos servigos de execucdo de passeios devem estar em conformidade as
recomendagdes das especificacdes DNER-ES 279 e DNER-ES 281. Devera
sempre haver cuidados especial, de modo a minimizar os danos inevitaveis
da area lindeira durante a execugdo desta camada.

e. Inspecédo

controle de qualidade de execugdo

Nivelamento da cota de terraplanagem dos passeios nas duas bordas de 5 m
em5m.

Nivelamento das bordas dos passeios de 5 mem 5 m.

Medida da largura dos passeios de 5 mem 5 m.

A tolerancia para largura do passeio acabado é de + 5 cm.

Remanejamento de Interferéncias

a. Redes de esgoto
Esta especificagdo visa a execugdo do remanejamento de redes de esgoto.

k
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Materiais: Os materiais necessarios para a execugdo da obra sdo os
sequintes:

- estacas de eucaliptos diametro 0,30 m de comprimento estimado em 6,0
m;

- agregado graudo para concreto;

- agregagao miudo para concreto;

- cimento;

- Agua;

- ago CA-50;

- formas comuns de madeira;

- tubos de concreto ponta e bolsa;

- anéis de borracha.

As redes de esgoto deverdo ser executadas em tubos de concreto ponta e
bolsa com anel de borracha de acordec com as especificacbes da
Concessionaria local. Os tubos deverdo ser assentados sobre bergo de areia
ou concreto, conforme especificado no projeto.

Geométrico: A declividade longitudinal, bem como a locagdo dos tubos
deverd ser determinada através de acompanhamentoc topografico,
obedecendo rigorosamente ao projeto e devidamente acompanhada pela
Fiscalizacdo da Concessionaria.

Demais atividades, tais como, execugdao de bergo de concreto, cravagdo de
estaca de madeira, reaterro, etc, deverdo obedecer as especificacdes
correspondentes.

Tela

Descricdao: inclui todos os servigos e materiais necessarios para o
funcionamento, estocagem, corte e montagem de telas tipo “Telcon” ou
similar, nas estruturas de concreto armado e/ou projetado, bem como os
servigos e materiais para emendas das telas, de acordo com o projeto e as
especificagdes Técnicas.

Tubos de PVC

Descricdo: Incluem o assentamento, escavagdes, reaterro e servico em
geral.

Pavimentagdo. Os servigos de execugdo de concreto asfaltico consistirdo no
fornecimento e mistura de agregado e asfalto, e no espalhamento e
compactacdo da mistura na area a pavimentar, de acordo com as indicagdes
do projeto, especificagbes e determinagdes da PREFEITURA.

Os materiais asfalticos a serem empregados serdo cimentos asfalticos
derivados do petrdleo, devendo satisfazer as especulacdes da EB-78 da ABNT

(Norma NP-12).
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Quando necessarios, para se obter adesividade satisfatoria deverdo ser
utilizados aditivos, que deverdac ser empregados conforme as especificagbes
dos fabricantes e seu uso ter sido aprovado pela PREFEITURA.

O agregado graudo, conforme preceitua o item 5 da EB-72, serd pedra
britada, a qual deve se constituir de fragmentos saos, duraveis, livres de
torrées de argila e substancias nocivas. O valor Maximo tolerado, no ensaio
de desgaste Los Angeles, é de 40% (Método DNER - DPT - M 35 - 64).

O agregado miudo pode ser areia, po-de-pedra ou mistura de ambos. Suas
particulas individuais deverdo ser resistentes e apresentar moderadas
angulosidades. Deve estar

isento de torrdes de argila e de substancias nocivas, e apresentar um
equivalente de areia igual ou superior a 55%.

O material de enchimento (filler) deve ser constituido por materiais minerais
finamente divididos, inertes em relacdo aos demais componentes da mistura,
nao plasticos, tais como cimento Portland, cal extinta, pé-de-pedra, etc., e
que atendam a granulometria recomendada pela ASSHO. A mistura de
agregados minerais é constituida normalmente por trés parcelas: pedra
britada, areia e quando necessario “ filler” .

A composigdo da mistura asfaltica sera determinada pelo Método Marshal.

A mistura sera executada em usina do tipo descontinuo ou gravimétrica, ou
do tipo continuo ou volumétrico. Os agregados, “ filler” , e betume, serdo
dosados em peso ou volume, de acordo com o tipo de usina de asfalto a ser
utilizada. Nenhum material, individualmente ou ja sob forma de mistura,
poderd ser utilizado sem antes ter sido aprovada pela PREFEITURA. Uma vez
aprovados, € da responsabilidade da Contratada garantir a qualidade e
uniformidade dos materiais. Todos os equipamentos utilizados na execugdo
da obra deverdo ser aprovados pela PREFEITURA antes do inicio dos servigos,
e deverdao ser mantidos sempre em eficientes condigbes de operagdo. As
misturas asfaltica deverdo ser distribuidas na pista somente quando a base
preparada para recebé-la estiver seca e o tempo ndo se apresentar chuvoso.
A mistura devera ser transportada para o local de aplicagdo com um minimo
de perdas cal6ricas. Se a temperatura de qualquer mistura que sair da usina
cair mais de 10°C entre o momento de sua partida e ¢ de sua aplicagdo na
pista a Contratada devera cobrir as cargas com lonas ou adotar dispositivos
que permitam diminuir a perda de calor. Imediatamente antes do
espalhamento da mistura betuminosa, a superficie existente deverd ser limpa
de todo o material solto prejudicial, procedendo-se a varrigdo com vassouras
mecanicas ou rotativas.

Achando-se a mistura asfaltica em condi¢bes de utilizagdo, deverd ser
espalhada sobre a largura da pista afetada pelas obras. A mistura sera
lancada sobre uma base aprovada somente quando as condigdes de tempo
forem adequadas.

A acabadora sera acionada a velocidade recomendada por seu fabricante.
Depois de compactada a largura da primeira faixa, passar-se-a a segunda,
executando-se 0 espalhamento, compactagdo e acabamento da mesma

forma como especificado para a
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Quando houver necessidade de espalhamento da mistura em duas camadas,
o procedimento acima indicado para faixas duplas aplicar-se-a a cada uma
das duas camadas executadas separadamente. Logo apds o espalhamento e
o “emparelhamento” da mistura, a superficie devera ser vistoriada,
corrigindo-se todas as irregularidades aparentes e em seguida compactacao
intensa e uniforme, por meio de rolagem.

Quando a espessura total compactada da camada de concreto asfaltico for de
5 cm ou

menos, as operagoes de espalhamento e compactacao poderdo ser feitas
numa unica etapa. O espalhamento da mistura devera ser feito de modo a
evitar segregacdo e formacdo de nucleos de material graudo ou fino. O
trabalho de compactacdo podera ser executado quando a mistura estiver nas
condigbes requeridas e ndo produzir deslocamentos excessivos, trincas ou
ondulagdes na mistura espalhada.

A rolagem inicial sera efetuada com uma cobertura completa, dependendo do
tipo e da

temperatura da mistura, com um dos rolos especificados deslocando-se logo
atras da

acabadora, e de peso tal que possa produzir afundamento ou deslocamento
da mistura. O rolo compressor, liso se deslocard com seu cilindro motor
rodando 0 mais proximo possivel da acabadora, salvo determinagdo diversa
da PREFEITURA.

Logo apés a rolagem inicial, a mistura serd integralmente compactada
mediante 0 uso de rolo pneumatico autopropulsado. A parte final da
compactacdo sera executada com rolo tandem, de dois ou trés eixos, de peso
especificado. A compactagao deverd ter inicio pelas bordas, progredindo em
diregdo ao centro. Cada passada do rolo devera ser recoberta, na sucessiva,
pelo menos da largura rolada precedentemente, ate compactar toda a
superficie. As faixas de rolagem alternadas do rolo terminardo em pontos de
parada afastados 1 metro, no minimo, dos pontos de parada anteriores.
Outro métodos de compactagdo (diferentes dos acima indicados) poderdo ser
determinados pela PREFEITURA, quando este assim julgar conveniente.
Durante a rolagem, o rolo devera ser mantido em operacdo ate ndo imprimir
mais marcas na massa compactada, e atingir a densidade especificada. Junto
a bueiros, muros de arrimo e outros locals inacessiveis ao rolo compressor, a
mistura devera ser compactada com soquetes manuais aquecidos, ou com
mecanicos de compressdo. A densidade da mistura compactada ndo devera
ser inferior a 95 % da densidade obtida em laboratério, com corpos de prova
composta com materiais misturados nas proporgdoes determinadas pela
PREFEITURA.

Imprimacao Ligante Betuminosa
Este servigo constituira no fornecimento e aplicacdo do material betuminoso

de baixa viscosidade entre as camadas finais do pavimento flexivel. A
finalidade é dar condicbes de aderéncia entre a base e a camada de

rolamento, de concreto betuminoso.
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Os materiais betuminosos a utilizar devem ser, de preferéncia, de baixa
viscosidade para permitir um recobrimento delgado, de modo que o residuo
produza uma superficie seca e ligante.

O material betuminoso podera ser um dos seguintes:

U asfaltos diluidos de cura CR - 70, CR 250, CR - 800;

0 emulsdo asfaltica catidnica de ruptura rapida RR-2C.

Devem ser observadas as especificacbes do IBP para o asfaltos diluidos tipo
CR e as normas CNP-14 para as emulsdes asfaltica catibnicas.

Amostras do material a utilizar devem ser previamente examinadas em
laboratério para verificar se obedecem a esta Especificagdo. Nenhum material
podera ser usado sem a previa aprovagaoc da Fiscalizagao.

A escolha do material betuminoso deve ser feita em fungao da sua
capacidade depenetragdo e da textura do material de base. A faixa de
-viscosidade correta serd determinada pela Fiscalizagdo. A taxa de aplicagao
deve ser indicada no projeto executivo estabelecida pela Fiscalizagao,
devendo ser determinada experimentalmente no canteiro de obras. A pintura
ligante deve ser executada somente sobre superficies limpas e quando a
temperatura ambiente a sombra for de pelo menos 13°C em ascensao ou de
15°C quando em declinio, sem neblina ou chuva iminente. Imediatamente
antes da aplicacdo da pintura ligante sobre a superficie da base asfaltica ja
preparada, todos os materiais soltos ou noclvos e o po devem ser removidos
por meio de varredura com emprego de vassoura mecanica completada por
operagao manual. Cuidado particular deve ser tomado para limpar
inteiramente as bordas externas da faixa a pintar, especialmente as que
forem adjacentes a depdsitos de agregados minerais que possam ter sido
colocados na plataforma, os quais devem ser removidos manuailmente antes
da varredura.

Depois de preparada a superficie, aplica-se o material ligante na temperatura
fixada pelo sei tipo, quantidade certa, e de modo uniforme. A taxa de
aplicagdo deve situar-se em torno de 0,5 litro por metro quadrado. O
material betuminoso deve ser distribuido sob pressdo uniforme. A quebra
admissivel da taxa pré-estabelecida sera de 0,1 litro por metro quadrado.
Para evitar a superposicdao ou excesso de material nos pontos iniciais e finais
da pintura, devem ser colocadas faixas de papel tipo “Kraft”
transversalmente na pista, de modo que o material betuminoso comece e
cesse de sair da barra de distribuicdo sobre essas faixas. O papel serd,
depois, removido.

Um regador ou um distribuidor manual equipade com bico de pulverizagao
devera ser

usado para aplicar o material ligante nas areas inacessiveis ao distribuidor e
para retocar todos os lugares omitidos pelo distribuidor. A contratada deve
corrigir imediatamente qualquer folha de aplicagbes constatada. Apds a
aplicagdo do material ligante, deverdo ser observados os seguintes cuidados
para com a pelicula acabada antes da aplicagdo da camada betuminosa
sobrejacentes:

- o asfalto diluido deve permanecer em cura até completa evaporagdo do
solvente, o que ocorre normalmente de 8 a 24 horas depois da aplicag3o;

JN
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- a ruptura da emulsdo asfaitica catidnica deve ocorrer dentro de 5 a 10
minutos apds a
aplicacdo e a secagem da superficie deve ser completa.

Macadame Betuminoso

Os servigos consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga dos
materiais,

méo de-obra e equipamentos adequados, necessarios a execugdo e ao
controle de qualidade de camadas de macadame betuminoso, em
conformidade com a norma apresentada a seguir e detalhes executivos
continuos no projeto. Consiste em duas aplicacbes alternadas de ligante
betuminoso, uma distribuicdo de agregado graudo e duas distribuiges de
agregado miludo em quantidades especificadas, devidamente espalhados,
nivelados e compactados.

Condicdo Fisica da Camada de Apoio do Macadame Betuminoso

Caso a execugdo do macadame asfaltico ndo se efetue logo apds a execucdo
da camada de apoio subjacente e de modo especial, quando a mesma esteve
exposta a chuvas, devem ser realizadas nesta camada de apoio as seguintes
determinacgbes:

- Determinagao da presencga de agua livre na camada mediante a abertura de
um furo

(D=15cm) em toda sua espessura. A ocorréncia de agua livre drenada da
camada para pfuro caracteriza uma saturagao da parte superficial (4 cm) da
camada inferior a0 macadame hidraulico.

- Verificagdo, através da observagdo no fundo do furo, da possivel saturagdo
da parte

superficial (4 cm) da camada inferior ao macadame hidraulico.

Caso ocorra uma das situagdes indicadas acima a macadame betuminoso ndo
podera ser executado, devendo ser aguardada a secagem da camada de
macadame hidraulico de modo que as citadas situagdes n3oc mais se
verifiquem. Tdo logo isto se dé&, podera ser autorizada a construcdo do
macadame betuminoso.

Macadame Hidraulico

Estes servigos consistirdo no fornecimento, distribuicdo e compressdo de
uma ou mais camadas agregadas minerais graido e de material de
enchimento aglutinado pela adicao de agua, de acordo os alinhamentos,
cotas e segdes transversais indicadas no projeto.

A camada subjacente, sobre a qual serd executada a base de macadame
hidraulico, deverd estar perfeitamente regularizada, consolidada e aprovada
pela Fiscalizagao.
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A base de macadame hidrdulico sera construida com produto total de
britagem, de modo que venha apresentar estabilidade e durabilidade
conveniente, satisfazendo aos requisitos de granulometria e qualidade
estabelecida nesta Especificagao.

Ndo é permitido o transporte de brita e material de enchimento quando as
condi¢des de tempo forem tais que as operacgdes de transporte e distribuigao
ocasionem danos aos servigos ja executados.

Também ¢é vedado constituir base de macadame hidraulico sobre a superficie
encharcada do sub-leito. A camada subjacente, sobre cuja superficie sera
executada a camada de macadame hidrdulico devera estar moldada com
acabamento cuidadoso, de modo a ndao apresentar desiguaidades ou
depressdo e estar suficientemente drenada.

A camada subjacente, apds a relocacgdo, devera estar e acordo com a segac
transversal tipo e com as cotas de projeto, dentro das tolerancias permitidas
nas especificagdes destes servigos. A espessura final compactada de camada
de macadame hidraulico sera no minimo de 7 cm. Quando a espessura a
executar for superior a 14 cm, a distribuicdo devera ser feita em duas etapas
sucessivas. Neste caso, a primeira camada devera ter a largura aumentada
de 20 cm. Quando o material da sub-base tiver de 30% em peso passando
na peneira n® 200 devera se executada, antes do primeiro espalhamento do
agregado graudo, uma camada de bloqueio em toda largura da plataforma
com uma espessura de 3 a 5 cm apds a compactacdo. Esta camada, que
também tera a funcdo de camada drenante, serd definida pela Fiscalizagdo.
O agregado graddo sera espalhado em uma camada de espessura uniforme,
uniformemente solto a disposicgdo de modo a que seja obtida a espessura
comprimida Especificada, atendendo aos alinhamentos e perfis projetados. O
espalhamento deverd ser feito de modo que ndo haja segregagdo das
particulas de agregado, por meios mecénicos. Ndo serd permitida a descarga
do agregado em pilhas ou corddes, devendo o espalhamento ser feito
diretamente dos caminhdes basculantes em espessura a mais uniforme
possivel, seguido de acerto definitivo com a lamina da motoniveladora.
Depois do espalhamento e acerto do agregado graudo, sera feita a
verificagdo do greide longitudinal e segdo transversa!, com cordéis, gabarito
etc., sendo, entdo, corrigidos os pontos com excesso ou deficiéncia de
material.

Nesta operagdo devera ser usada brita com a3 mesma granulometria da usada
na camada em execugdo, sendo vedado o uso da brita miuda para tal fim.

Os fragmentos alongados, lamelares, ou de tamanhos excessivos, visiveis na
superficie de agregado espalhado, deverdao ser removidos. A compressdo
inicial devera ser feita com um rolo de 3 rodas, pesando 10 e 12 toneladas,
ou rolo vibratorio, aprovado pela Fiscalizacdo. Em qualquer faixa, esta
passagem deve ser feita em marcha a ré e a velocidade reduzida (1,8 a 2,4
Km/h}, devendo também as manobras do rolo ser realizadas fora da base em
compressao. Nos trechos em tangente, a compressdao deve partir, sempre,
dos bordos para o eixo e, nas curvas, do bordo interno para o bordo externo.
Em cada deslocamento do rolo compressor, a faixa anteriormente
comprimida deve ser recoberta de, pelo menos, metade da largura da roda
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traseira do rolo. Apds obter-se a cobertura completa da area em compressao
ser feita uma nova verificagdc do greide longitudinal e segdo transversal,
efetuando-se as corregdes necessarias.

A operagdo de compressdo devera prosseguir até que se consiga um bom
entrosamento do agregado graudo, sem formar ondas diante do rolo. O
material de enchimento devera ser, a seguir, espalhados por meios manuais
ou mecanicos, em quantidade suficiente para encher os vazios do agregado
ja parcialmente comprimido. O material do enchimento devera ser
descarregado em pilhas sobre o agregado graldo, mais espalhadas em
camadas finas, seja por meio de espalhadores mecénicos, diretamente dos
caminhdes, ou por meios manuais. A aplicacdo do material de enchimento
devera ser feita em 3 ou mais camadas sucessivas, durante o que se deve
continuar a compressdo e forga a sua penetragdo nos vazios do agregado
graldo por meio de vassouras manuais ou mecanicas.

Quando ndo for possivel a penetracdo do material de enchimento a seco
dado inicio a irrigacdo da base, ac mesmo tempo em que se espalha mais
material de enchimento e se prossegue com as operagoes de compressao.

A irrigacdo e aplicacdo do material de enchimento deverdo prosseguir até
que se forme na frente do rolo uma pasta de materia! de enchimento e agua.
Sera dada como terminada a compressdo quando desaparecer as ondulages
na frente do rolo e a base se apresentar completamente firme. Quando a
construcdo da base de macadame hidraulico for feita em duas etapas, a
primeira camada deverd estar completamente seca antes de iniciar-se a
execugdo da segunda. Ambas as camadas deverdo ser construidas
obedecendo ao procedimento descrito acima. No caso de construgdao em meia
pista, sera obrigatorio o uso de formas ao longo do eixo. As formas poderdo
ser metalicas ou de madeira, tendo estas ultimas uma espessura minima de
5 cm. No caso da construgdo em duas etapas, a linha de juncdo das duas
meias-pista inferiores ndo devera coincidir com a das duas meias pistas
superiores. Terminada a construgao da base de macadame hidraulicos deve-
se deixa-la secar, durante um periodo de 7 a 15 dias, antes da execucdo do
revestimento.

Construgcao de Camada de Isolamento

A camada de isolamento devera ser construida sobre a superficie da base,
conforme indicado no projeto. Esta camada devera ter 3 a 5 cm de espessura
apés a compactagdo, sera definida pela Fiscalizagdo.

Reforgo do subleito

Reforgo do subleito @ a camada do pavimento que tem o objetivo de dotar a
estrutura de uma fundagdo com qualidades e suporte superiores ao do solo
encontrado no local quando este ndao atender as exigéncias do projeto. O
reforgo do subleito conforme a plataforma transversal e longitudinal e seré
executado de acordo com as dimensbées do projeto, sobre o subleito

regularizado.
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Os materiais a serem empregados no refor¢o deverdo possuir caracteristicas
superiores aos do subleito e serem provenientes de jazidas ou depositos, ou
mesmo de cortes dentro da faixa da propria obra desde que atendam as
caracteristicas minimas exigidas pelo projeto. Os materiais do reforgo
deverdo ter um indice de suporte Califérnia (ISC/CBR) minimo especificado
pelo projeto. A expansao maxima devera ser de 1,0%. Os solos utilizados
deverao estar isentos de vegetais ou materiais organicos.

Execugdo

Sobre a plataforma de terraplenagem devidamente regularizada distribui-se
o material que constituira a camada de reforco. Apdés o deposito e
espalhamento com equipamento adequado deverdo ser efetuadas as
corregbes de umidade. A 3agqua deve ser adicionada parceladamente,
seguindo-se a cada fragdo de agua acrescentada rigorosa homogeneizacéo.
Apés a ultima incorporagdo de fracdo que totaliza a quantidade de agua
requerida, a homogeneizagdo deve prosseguir até obter-se total
uniformidade e teor de umidade especificados. Se o material a ser
empregado apresentar excesso de umidade deve-se proceder a aeracdoe até
que o teor de agua apresente-se uniforme e de acordo com o especificado. A
compactacdo deverd ser executada em camada de no minimo 10 ¢cm e no
Maximo 20 c¢cm acabadas. Serdo permitidos retoques superficiais desde que
executados em corte. Nos locais em que sejam necessarias em aterro, sera
feita a escarificagdo dos 10 cm superiores da ultima camada executada,
adicionando o material necessario para a complementagdo e repetidas as
operagoes de compactacdo.

ESTUDO DE MACRO-DRENAGEM DO MUNICIPIO DE
PIRATININGA

CONSIDERACOES FINAIS MICRODRENAGEM

As medidas a serem tomadas no Municipio de Piratininga, tanto estruturais como
ndo estruturais terdo como base as diretrizes da Lei Estadual n® 7.663/91, sem
ferir as demais Leis e ResolugGes que tratam da Saude e do Meio Ambiente.

As propostas deverdo subsidiar ou estar contidos dentro Plano Diretor do

JO@QMP
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As areas de preservagdo permanente e areas de nascentes deverdo seguir as
diretrizes das Leis: Federal, Estadual e Municipal.

Articular o plano de drenagem com os demais conjuntos de melhoramentos
publicos (redes de agua e esgoto; redes elétrica e teiefénica; rede viaria e de
transporte pUblico areas de recreagdo e lazer, entre outros), de forma que seja
planejada de forma integrada.

As areas de montante deverao ser protegidas de forma que o assoreamento ndo
alcance os fundos de vale, isto &, proteger o solo rural através praticas de micro
bacias orientadas pela Secretaria de Estado da Agricultura, e no perimetro
urbano ndo permitir as construgbes / edificagbes nas areas consideradas de APP.

Sub Bacia 1 - " Bacia da Rua dos Andradas

A Bacia de contribuigdo da Rua dos Andradas , denominada Sub Bacia 1 estd
localizada na parte Centro e norte do Municipio de Piratininga,tem como
contribuigdo as dguas oriundas da parte sul do municipio tendo como divisores
ao Norte o Cdrregos do Veado,a sul a Zona Rural através da rua Pioneiros da
Cidade, a Leste a Sub bacia 2 através da Avenida Joaquim Roque, & Qeste a sub
bacia 3, através da rua D. Ercilia Vasconcelos Santos.
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Sistema Existente

O sistema existente de microdrenagem da Sub bacia 1, consiste na coleta das
vias publicas e do direcionamentos multiplos para o cérrego do Veado, com
sistema de dissipagado situados em dois pontos distintos, na Rua Jamile Haddad
Maluf e Manoel Pedro Carneiro

Com darea de 125,05 ha, a sub bacia 1 possui a maior drea de drenagem do
municipio de Piratininga tendo como principais patologias quanto &
microdrenagem situados na sub bacia 1.

1-)Alagamento na Manoel Pedro carneiro
2-) Travessia sobre o corrego do Veado ( Cont. Rua Nair de Carvalho )
3-) Drenagem na Rua Felix Pola

4-) Drenagem na Area central ( @ montante da Félix Pola )
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Sistema de Dissigagii; existentes

Sistemas de dissipacdo podemos citar dois, porém a sub bacia caracteriza-se por
pontos de langamento através de tubos individuais no cérregos do Veado.

Sistema Proposto

Quanto ao dimensionamento da tubulagdc da microdrenagem, o sistema
proposto para um TR de 10 anos, apresenta melhoras na ampliacdo prevendo a
ampliagdo do do sistema de Microdrenagem.

Na rua Félix Pola, foi previsto a ampliagao do sistema de microdrenagem com o
aumento da tubulagdo até a rua Irene de Lima, com melhoras no sistema de
dissipacao.

Foram previstas o redirecionamento através de sarjetdes nas vias Plinio Godoy e
Anchieta.

Na praca Mario R. da Silva, caminhando até a rua Manoel Pedro carneiro
interligando ao sistema de afastamento e dissipagio existentes.

Na area central foram previstas a sub divisdo de micro bacias, com a execugéo
de sarjetOes.

Conclusao:

A Sub Bacia denominada Sub Bacia 1,Bacia da rua dos Andradas, apresenta
como principal problema a ser abordado pelo poder piblico é a readequacgdo do
sistema de drenagem nas areas centrais.

Os problemas nas areas centrais sdo pontuais e soluciondveis com o aumento
das galerias em particularidade da rua Felix Pola e realinhamento dos sarjetdes.

Devera ser feito as reformas e readequacgdes dos sistemas de dissipagio
existentes

Como principal fator da macrodrenagem a sub bacia 1 por ser a sub bacia com
maior interferéncia no Cérrego do Veado, deve-se atentar quanto a obedecer a
faixas de areas de preservagdo permanente.
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No extremo oeste da sub bacia 1 na divisa com a sub bacia 4, possui uma
grande area de varzea a qual o municipio deve respeitar e atentar pois o
varjdo hoje estad funcionando como um dique natural de controle das aguas, se
esta area for invadida conseqiientemente a catha do cdrrego do veado a jusante
ndo ird suportar.

Sub Bacia 2 - ™ Bacia da Avenida Eleazar Correa de Moraes”

A Bacia de contribuicdo da Avenida Eleazar Correa Moraes, denominada Sub
Bacia 2 esta localizada na parte Leste da malha urbana do Municipio de
Piratininga,tendo como divisores ao Norte a sub bacia 1 através das rua Plinio
Godoy e Paulo Falqueiro a Oeste a Sub bacia 1 a Lesta a Zona Ruala através do
afluente do corrego do veado e ao sul zona rural e SP 225

Apresenta a segunda menor area de drenagem da Malha urbana com 35.87 ha,
possui como caracteristicas marcantes a proximidade ao ribeirdo afiuente do
ribeirdo do veado e do acesso ao municipio..

Afluente
Cémreao do
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Sistema Existente

O Sistema de Drenagem existente consiste na captacdo das galerias de aguas
pluviais com langamento no Afluente do corrego do Veado

As captagbes existentes consistem basicamente em 3 pontos
1-) Captacdo da Rua Anchieta e Gebara Farha

2-) Captacao e lancamento na Rua Plynio de Godoy

3-) Captacdo e Langamento na rua Dr. José Lisboa.

O sistema de drenagem na Sub bacia 2, estd com problemas de manutencdo
como bocas de lobo entupidas e tubos obstruidos

Sistermna Proposto

Quanto ao sistema proposto consiste na ampliagido do sistema de captacao,
através da ampliagdo da micro-drenagem urbana.

Execucgdo de sistema de galerias de aguas Pluviais na Rua Plinio de Godoy - T9,
a qual atualmente estd com problemas no langamento.

Readequagdc dos sarjetdes e manutencdo preventiva nos sistemas existentes.

Dissipador

Execugdo dos sistemas de dissipagdo nas tubulagbes novas e existentes

Conclusio;

A Sub Bacia 2 denominada Bacia da Avenida Eleazar Correa de Moraes,
apresenta a sequnda menor area de drenagem,com sistema de captacdo por
galerias existentes porém sem manutencgdo

O Sistema Proposto prevé a ampliagdo do sistema de micro-drenagem sendo
langado através de estrutura de dissipagdo no afluente do Cérrego do Veado
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Podemos citar que a sub bacia 2 sobre influéncia direta sobre o afluente do
corrego do veado, pode atentar quando ao avango da malha urbana sobre a via
Gebara Farha sobre o curso d agua.

Devemos atentar que a impermeabilizacdo da sub bacia 2 estd diretamente
ligado ao aumento da quantidade e velocidade das aguas pluviais que sofrerad
impacto direto na travessia da Rua Dr. José Lisboa, que é um dos pontos criticos
do municipio.

A area de preservacdo permanente devera ser respeitada inclusive na
macrodrenagem, nas delimitagdo da bacia proximo ao trevo de acessc ao
municipio, aplicando plano de uso e ocupacao do solo da bacia.

Sub Bacia 3 - " Bacia da Rua Eugénio Bernardineli

A Bacia de contribuigdo da Rua Eugénio Bernardineli, denominada Sub Bacia 3
esta localizada na parte Centro Oeste do Municipio de Piratininga, apresenta a
segunda maior area de Drenagem com 43,19 ha, tendo como divisores de bacia
a sub bacia 1 e 4 na parte norte a oeste Corrego do Veado ( trecho Montante) e
a leste a Sub bacia 1 através da rua Ercilia Vasconcelos Santos.

Caracteriza-se por juntamente com a sub bacia 1 as que sofrem maior impacto
no Corrego do Veado.

Cémego do
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Sistema Existente

O sistema existente da sub bacia 3 consiste na captacdo das aguas pluviais
decentralizadas, com 12 sistemas de dissipagdo individual situados nas ruas
perpendiculares a rua Eugénio Bernardineli e Archimedes de Rosa.

Possui problemas estruturais e de manuteng@o, com tubos assoreados e bocas
de lobo entupidas.

Sistema Proposto

O sistema consiste na ampliagdo do sistema de captacdo da microdrenagem,
em particular nas ruas Luiz Cavalini e Antdnio Kirillos

Execugdo dos sistemas de dissipa;ao nas tubulagbes onde ndo ha, execucdo de
bocas de lobo ampliando as areas de coletas.

Execugdo da manutengdo dos sistemas existentes com desassoreamento das
tubulagées.

Conclusado

Podemos dizer que a sub bacia 3 esta provida de de sistema de captacdo de
aguas pluviais satisfatério, o que vale atentar é quando ao sistema de dissipacio
que ndo existe em alguns trechos, vale lembrar que o trecho apresenta Grande
trecho préximo ao Cérrego do veado o que reforca o compromisso do poder
publico na manutengdo e limpeza das vias urbanas, evitando o arraste de lixo
para o corrego.

Deve-se respeitar as dreas de APP ja marcadas pelo relevo, ndo avangando o
loteamento para as areas de nascentes do cérrego

Sub Bacia 4 - " Bacia da Rua Dr. Waldemar Felippe

A Bacia de contribuigdo da rua Dr. Waldemar Felippe , denominada Sub Bacia 4
estd localizada na parte Oeste do Municipio de Piratininga,tem como &rea de
contribui¢do 32.79 ha, tendo como divisores ao Norte a rua José dos Santos
Filho, a Oeste Zona Rural a Leste Sub bacia 1 ( Varjdo) e ao sul a Zona Rural
através da rua José Pardo
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Sistema Existente

O sistema existente de microdrenagem da Sub bacia 4, consiste em captagdo
de galerias piuviais em dois pontos distintos na sub bacia 4.

O Primeiro ponto esta localizado na Rua josé dos Santos Filho, com captagdo e
lancamento no afluente do Cérrego do veado na Parte Norte da Sub Bacia 4.

O segundo ponto estd localizado na rua Dr. Wlademar Felippe, com capra¢do nas
vias perpendiculares e langamentos distintos na drea de varjdo, Planicie de
Inundacgdo.

Sistema Proposto

Quanto ao dimensionamento da tubulacdo da microdrenagem, o sistema
proposto para um TR de 10 anos, apresenta execugdo do sistema de micro
drenagem na sub bacia 4 , Manutenc¢do e meolhas das estruturas fisicas do
sistema de drenagem existente

Execucdo dos sistemas de dissipagdo com estruturas de alivio e caixas de pedra
para dissipag¢do da agua langada na bacia de inundagdo.
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Conclusdo:

A Sub Bacia denominada Sub Bacia 4,Bacia da Rua Dr. Waldemar
Felippe,juntamente com as Sub bacias 1 e 3, sd3o as que mais impactam o
corrego do Veado.

Deve-se atentar para a drea de maior importancia ja citado anteriormente que é
o Varjao denominada tecnicamente como Planicie de Inundagdo, o poder publico
deve respeitar os limites da planicie bem com na preservacdo das matas que
diminuem a velocidade e aumentam a permeabilidade do soio.

Com a retencdo de agua no Varjdo faz com que as aguas oriundas da
macrodrenagem diminuem sua velocidade e consegientemente ndao causam
patologias nas grandes cheias.
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AGUAS PLUVIAIS

@mj{ %



PLANO DE MACRODRENAGEM URBANA DO MUNICIPIO DE
PIRATININGA

MEMORIAL DE CALCULO DA REDE DE
DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

1. INTRODUGAO:

No projeto do sistema de drenagem de aguas pluviais, a area de interesse foi
dividida em sub-bacias, delimitadas a partir da planta geométrica. Inclui o sistema viario
e areas adjacentes, caracterizando-o em micro drenagem.

O escoamento, captagao e condugac das aguas pluviais da area industriai, foi
adotado a captagdo através de boca de lobo (simples e dupla) com escoamento das
vazdes captadas por meio de sarietas e sarjetdes. O uso destas estruturas substitui as
galerias com tubos em excesso.

Os sarjetdes sao instalados nas esquinas de acordo com a inclinagio da vias
para direcionamento das aguas de chuva para a préxima quadra ou boca de lobo.

Foi adotado o Método Racional para a determinagdo das vazdes de projeto; que
relaciona diretamente a precipitagdo com o deflavio, considerando as principais
caracteristicas da bacia, tais como area, permeabilidade, forma, declividade média.
Comumente utilizado para bacias urbanas com areas inferiores a 5 km? foram
obedecidos e adotados os seguintes principios:

- Nas galerias de Aguas Pluviais temos as condigdes de escoamento com
conduto livre, em regime permanente e uniforme;

- As dimensées da galeria ndo devem decrescer na diregéo de jusante, mesmo
gue, com o aumento da declividade, um conduto de menores dimensdes tenha
capacidade adequada;

- A declividade da galeria, tanto quanto possivel, deve ser igual a do terreno para
termos menos escavagao;

- Na juncao de galerias de dimensdes diferentes as geratrizes superiores terédo a
mesma cota;

- A velocidade minima, a plena sec¢io, é de 0,75m/s;

aﬂ?
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A velocidade maxima ser de 7,0 m/s;
A relagéo lamina / diametro ser menor ou igual a 0,81,
Recobrimento minimo de 1,0 metros acima da geratriz superior do tubo.

2. ELEMENTOS DO SISTEMA PROJETADO:
2.1 Definigoes dos Elementos:

O sistema de drenagem de aguas pluviais projetados é composto por uma série

de unidades e dispositivos hidraulicos para os quais sdao dados uma terminologia

prépria e cujos elementos mais freqlientes sao conceituados a seguir:

Greide — € uma linha do perfil correspondente ao eixo longitudinal da
superficie livre da via ou rua;

Guia - também conhecida como meio fio, & a faixa longitudinal de separagéo
do passeio com o leito viario. Geralmente feito em concreto,;

Sarjeta — € o canal longitudinal, em geral triangular, situado entre a guia e a
via destinada a coletar e conduzir as aguas de escoamento superficial até os
pontos de coleta;

Sarjetées — canal de sec¢do triangular situado nos pontos baixos ou nos
encontros das vias, destinados a conectar sarjetas ou encaminhar efluentes
destas para os pontos de coleta;

Bocas coletoras — também denominadas de bocas de lobo, sd3o estruturas

hidraulicas para captagéo das aguas superficiais fransportadas pelas sarjetas
e sarjetbes, em geral situam-se sob o passeio ou sob a sarjeta;

Pocos de visita — sdo camaras visitaveis situadas em pontos previamente

determinados, destinados a permitir a inspeg¢do e limpeza dos condutos
subterraneos;

Caixas de ligacdo — também denominadas caixas mortas, sdo caixas de

alvenaria subterrdneas naoc visitaveis, com a finalidade de reunir condutos de

ligagdo ou estes a galeria;

-
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e Galerias - sdo condutos destinados ao transporte das aguas captadas, nas

bocas coletadas até os pontos de langamento, tecnicamente denominado de

galerias tendo em vista serem constituidas com didmetro minimo de 500 mm;
o Condutos de ligacdo — também denominados de tubula¢des de ligacio, sdo

destinadas ao transporte de agua coletada nas bocas coletoras até as

galerias pluviais;
« Trecho de galerias — € a parte da galeria situada entre dois pogos de visita

consecutivos;

o Canaleta - sdo canais que interligam duas boca de lobo sob a via, possui
grade no nivel do pavimento para facilitar sua limpeza;

o Valeta ou canal trapezoidal — sdo canais que acompanham a declividade do
terreno e conduzem toda agua captada para o seu destino final.

2.2 Consideragdes dos elementos de drenagem existentes:

Os sistemas de drenagem de aguas pluviais existente no municipio de

Piratininga devem considerar:

2.2.1. Rede de Galerias — Nas sub-bacias 1, 2, 3 e 4 existem troncos de galerias,
conforme cadastro fornecido, sdo de didmetros compativeis com as areas, sendo
necessarios a complementagao de trechos e adequacéo e inclusdo de bocas de lobos e
sarjetbes;

2.2.2. Rede de Galerias Existentes — Existem galerias com os dispositivos
danificados ou entupidos, devendo estes serem desobstruidos para o funcionamento
correto ;

2.2.3. Dissipadores - Sera necessario a construgdo de dissipadores , para
diminuir a velocidade das aguas pluviais e nao provocar erosdes {conforme projeto em

anexo).
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3. PARAMETROS DE PROJETO:

Tempo de concentragdo - define-se o tempo de concentragdo como sendo o

tempo em minutos decorrido desde o inicio da precipitagao torrencial sobre a
bacia até o instante em que toda bacia passa a contribuir para o escoamento
a jusante da mesma;

Periodo de retorno - os sistemas de micro drenagem, em geral, sdo

dimensionados para freqiéncias de descargas de 25 a 50 anos, de acordo
com as caracteristicas da ocupac¢do da area que se quer beneficiar, foi
considerado, entretanto a importancia e segurang¢a da obra;

Coeficiente de escoamento superficial — este coeficiente exprime a relagao
entre o volume de escoamento livie superficial e o total precipitado. E por
definicdo a grandeza, no método racional, que requer maior acuidade na sua
determinagao, tendo em vista o grande numero de variaveis que influem no
volume escoado, tais como infiltragdo, armazenamento, evaporagao,
detencdo, tornando necessariamente, uma ado¢do empirica do valor

adequado.
Natureza da Superficie C
Pavimentadas com concreto 0,80a 0,95
Asfaltadas em bom estado 0,85a0,95
Asfaltadas e ma conservadas 0,70a 0,85
Pavimentadas com paralelepipedos rejuntados 0,75a 0,85
Pavimentadas com pedras irregulares e sem rejuntamento 0,40 a 0,50
Macadamizadas 0,25a 0,60
Encascalhadas 0,15a 0,30
Calgcadas 0,75a0,85
Telhados 0,75a 0,95

Tabela 3.1: Coeficiente C de acordo com o revestimento da superficie.
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Natureza da Superficie
Areas centrais, densamente construidas, com ruas
pavimentadas. 0,70 a 0,90
Areas adjacentes ao centro, com ruas pavimentadas. 0,50a 0,70
Areas residenciais com casa isoladas 0,25 a 0,50
Areas suburbanas pouco edificadas 0,10a 0,20
Tabela 3.2 : Coeficiente C de acordo com a ocupagéo da area.
Inclinagao do terreno C
1 < 2% 0,05a0,10
2% <1<7% 0,10a0,15
| > 7% 0,195a0,20
Tabela 3.3: Coeficiente C para solos arenosos.
Inclinagéo do terreno C
| < 2% 0,15a0,20
2% <1<7% 0,20a 0,25
12 7% 0,252 0,30

Tabela 3.4: Coeficiente C para solos pesados.

» Intensidade média das precipitacdes — € a quantidade de chuva por unidade

tempo para um periodo de recorréncia e duragéao prevista. Sua determinagéo,
em geral, é feita através de analise de curvas que relacionam
intensidade/duragao/freqiiéncia, elaboradas a partir de dados pluviograficos
anotados ao longo de varios anos de observagdes que antecedem ao periodo
de determinag¢ao de cada chuva.

Para localidades onde ainda nao foi definida ou estudada a relagéo citada, o
procedimento pratico € adotarem-se, com as devidas reservas, equacdes ja
determinadas para regides similares climatologicamente.
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Para o calculo da intensidade de precipitacdo utilizou-se a equacgio que se

encontra na planilha de calculo anexa, onde foram considerados a duragao
da chuvas intensa e o periodo de retorno adequado a este tipo de obra.

4. FORMULAS UTILIZADAS:

4.1 Metodo Racional:

O Método racional presume como conceito basico que o maximo caudal para
uma pequena bacia, ocorre quando toda a bacia esta contribuindo, e que este caudal &
igual a uma fragéo da precipitacdo média. Em termos de forma analitica, a formula é:

0=Cid

Onde:
Q = vazao que deflui sobre a superficie do solo, em /s ou mals;
C = coeficiente de escoamento superficial, dado pela relagéo entre o pico de
vazao e a chuva média sobre a area receptora;
i =intensidade média da chuva, em I/s.ha, m/s ha:
A = area da bacia receptora de chuva em hectares.

4.2, Calculo da Capacidade de vazio de uma sarjeta:
No calculo de vazdo de uma sarjeta foi utilizado a formula de 1zzard para
escoamento de um canal triangular:

e —————————————,

sarjeta

Figura 4.1: Corte esquematico da sarjeta.

P,
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Q=0,375xﬁx—i—xy%

onde:

Q = vazdo em m’/s;

n = coeficiente de rugosidade de Manning relativo a sarjeta,
adotou-se 0,016 (concreto acabamento manual aspero);

Z = inverso da declividade transversal .. Z=12;

y = altura maxima da lamina d'aguanaguia .. y =0,13 m;
| = declividade longitudinal da rua em m/m.

4.3. Calculo das galerias de aguas pluviais:
Utilizou-se a Formula de Manning:

JI

0=0312xD4x X2
n

onde:

Q =vazdoemm’ /s;

D = didmetro em metros;

| = declividade em m/m;

n = natureza da parede do tubo, concreto n =0,013.

4.4 Calculo de canais com sec¢io trapezoidal
Utilizou-se a Formula de Bazin

V=—87—x\/Rh><I
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onde:

V= velocidade em m/s;
Rh= raio hidraulico em m;
| = declividade em m/m;

y = natureza da parede do canal, conforme tab. 25-2 (Manual de Hidraulica,
volume 2, Azevedo Netto)

Figura 4.2: Corte esquematico do canal.

5. CALCULOS:

5.1 Vazoes das Sub-Bacias:
Os calculos estiao em planilha anexo.

5.2 Galerias de Tubos:

As tubulagbes existentes abrangem grande parte da area urbana, e sédo de
diametros compativeis com as vazdes; sendo necessarios alguns trechos de
prolongamentos com os mesmos didmetros das tubulagdes a jusante. Sera necesséria
uma adequacao da captacédo das aguas através de aumento do numero de boca de

bd R
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lobo, e seu melhor posicionamento na via a fim de utilizar sua plena eficiéncia de

captacdo. Sera também necessario a instalagdo de sarjetdes certas ruas (desenho)

para o direcionamento correto para o sistema de captagao.

6. DESTINO DAS AGUAS PLUVIAIS:

As aguas pluviais, depois de escoarem superficialmente pelas sarietas e
coletadas nas bocas-de-lobo, serdo conduzidas pelas tubulagdes para as canaletas
de saida (dissipadores de energia) diminuindo assim sua velocidade e langadas nos

Rios.

Eng® Responsavei pelo Projeto
André Pavarini — CREA 5061281496
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