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1) INTRODUCAO

Este documento apresenta o projeto executivo de adequacgao da re-
de de drenagem de aguas pluviais da bacia de contribuicdo da Rua Clévis Cavalcan-
te com a Rua Francisco Ferreira no bairro Santa Tereza, abrangendo uma éarea de

121,00 ha localizada na Cidade de Parnamirim, Estado do Rio Grande do Norte.
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O projeto executivo, apresenta solugcdo para 0 manejo das aguas
pluviais com a implantacdo da macro drenagem com a construcdo de um Reservato-
rio de Detencdo, adutora, estacdo elevatoria e a micro drenagem em galerias de
concreto armado de secao circular.

Os estudos aqui considerados sdo de autoria da
L.R. ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA. encomendados pela Prefeitura Muni-
cipal de Parnamirim.
2.) IDENTIFICACAO DO PROGRAMA
2.1) Identificagc&o do programa

Programa Integrado de Desenvolvimento Urbano e Incluséo Social
de Parnamirim.

2.2) Identificacdo do projeto

Projeto Executivo para adequacdo da rede de drenagem de aguas
pluviais da bacia da Rua Clévis Cavalcante com a Rua Francisco Ferreira no bairro
de Santa Tereza em Parnamirim - Estado do Rio Grande do Norte, objeto da Carta
Convite 008 /2013.

2.3) Dados gerais do Municipio de Parnamirim

O municipio de Parnamirim esta localizado no litoral oriental do Es-
tado do Rio Grande do Norte, a 14 Km de distancia da capital - Natal, limitando-se
ao norte com Natal, ao sul pelos municipios de Nisia Floresta e Sdo José de Mipibu,
ao leste pelo Oceano Atlantico e ao oeste pelo municipio de Macaiba.

Integra a Regido Metropolitana de Natal juntamente com os munici-
pios de Ceara Mirim, Extremoz, Sdo Goncalo do Amarante, Macaiba, Sao José de
Mipibu e Nisia Floresta.

Abrange uma area de 126,6 Km2, que corresponde a 0,24% da area

do Estado e a 5% da area da Regido Metropolitana. A populacdo estimada em 2003
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pelo IBGE foi de 143.598 habitantes, resultando na densidade demografica de
1.134,3 hab/Km?2.

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal em 2000 foi 0,760,
considerado pelo PNUD como municipio de médio desenvolvimento humano, ocu-
pando a 22 posicdo no Estado e a 15712 no Brasil.

A figura 01 mostra a localizagdo geogréafica da cidade de Parnamirim

em relacdo a Regido metropolitana da Grande Natal.

Parnamirim e Municipios da Regido Metropolitana

Ceara- Mirim
Extremoz

Sao Gongalo
do Amarante

Natal =
<
Macaiba Parnamirim
z
Sdo José
de Mipibu - <
Nisia
Floresta w

Figura 1 — Localizacéo da cidade de Parnamirim em relagcdo a regidao metropolitana da Grande Natal.

3) RESUMO DO PROJETO

O Projeto Executivo de Drenagem foi concebido para solucionar de
maneira definitiva o grave problema de drenagem da Rua Cldvis Cavalcante com a
Rua Francisco Ferreira, visto que a area se encontra em uma bacia fechada com o
fundo da bacia no encontro destas duas ruas para onde as aguas escoam natural-

mente formando grandes alagamentos.
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3.1) Alternativa 01 — Transposicao de Bacias por gravidade:

A alternativa de transposi¢cao das aguas para uma outra bacia, evi-
tando assim a implantacdo de uma adutora e estacao elevatoria se torna inviavel
guando se considera os seguintes aspectos:

1 — A transposicdo por gravidade € onerosa e de dificil execu¢cdo em virtude dos
grandes desniveis a serem transpostos e da distancia do destino final (campo do
América distante 1.200,00 m);

2 — O sistema passaria por grande parte da area central da cidade ja pavimentada e
urbanizada,

3 — Alto custo da obra;

4 — Implantar uma maior rede de micro drenagem para captacao das contribuicées a
montante do sistema visto que ndo teriamos um reservatério de detencéo,

3.2) Alternativa 02 — Sistema de micro drenagem e macro drenagem com Re-
servatorio de detencao e sistema elevatério com adutora

Considerando que a alternativa 01 se torna inviavel devido aos fato-
res expostos acima optamos para solucionar os problemas de drenagem e inunda-
cao pela Alternativa 02.

O projeto consiste na implantacdo de uma rede de micro drenagem
composta de galerias de secédo circular que drenardo as aguas para o reservatorio
de detencdo que sera construido em terreno de 10.500,00 m2 na parte mais baixa
da bacia de contribuicdo, este sistema de galeria sera implantado em trechos de
ruas na parte mais baixa da bacia para onde as 4guas escoardo superficialmente
pelo pavimento.

A bacia de contribuicdo encontra-se totalmente com as ruas pavi-
mentadas com paralelepipedos, facilitando assim a drenagem superficial das aguas

para o fundo da bacia. A captacdo sera feita por um sistema que sera implantado
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apenas na parte mais baixa evitando assim a demolicdo de grande parte do pavi-
mento existente.

O reservatorio de detencédo sera dotado de uma estacao elevatoria
com 3 (trés) bombas submersas com vazéo de 1.200,00 m3h cada e uma adutora
com tubo defofo de 500,00 mm com 462,00 m de extensao que sera implantada pe-
la Rua Heitor de Goéis e lancard as aguas em um poco de visita da galeria existente
no cruzamento com a Rua Delfim Moreira, que tem como destino final uma lagoa
natural nas proximidade do campo de futebol do América Futebol Clube na Av. Ma-
rio Negocio.

O sistema tera o reservatorio de Detencdo com uma capacidade de
armazenamento de 29.687,00 m3 e uma estacao elevatdria composta de trés bom-
bas submersas com capacidade para recalcar 400,00 m3h cada bomba e traba-
Ihando em, paralelo o sistema tera capacidade para recalcar 1.200,00 m/h.

Foram consideradas as condi¢cbes particulares da area estudada,
tais como: tipo de ocupacédo, do solo e topografia, além das recomendacdes das
normas da engenharia brasileira. A micro drenagem € do tipo convencional, com
tubos de concreto armado CA 2, pocos de visita e a captacao feita por bocas de lo-
bo, onde néo for necessario a implantacédo de galerias a drenagem sera feita super-
ficialmente pelo pavimento.

Os dados pluviométricos utilizados foram os disponiveis no Depar-
tamento de Recursos Naturais da SUDENE para estacdo pluviométrica de Natal.

As precipitacfes pluviométricas sobre a area em estudo sao relati-
vamente abundantes, sem estiagens rigorosas, ocorrendo, pelo contrario, uma rela-
tiva regularidade nos totais anuais precipitados. Em um periodo de 50 (cinquenta)
anos de observacdes, a média anual registrada foi de 1.464,60mm.

A distribuicdo sazonal das chuvas onde aparece a variacao anual

das médias mensais, segundo os registros do posto de Natal, o ano hidrol6gico co-
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meca em outubro ou novembro. O semestre mais Umido tem inicio em marco e ter-
mina em agosto, sendo que 0 més que apresenta as maiores precipitacdes é o més

de junho.

4) ASPECTOS AMBIENTAIS

Sugerimos a Prefeitura Municipal de Parnamirim, elaboracdo de um
plano de manutencdo permanente do Reservatorio de Detencéo, onde seja feita a
limpeza periodica durante o periodo de estiagem, limpeza apos as primeiras chuvas
e 0 monitoramento da presenca de agua servida, que por acaso venha a ocorrer,
devido a falta de esgotamento sanitario na regido e a ligacao clandestina de esgotos
na rede de drenagem de aguas pluviais.

Devera também ser elaborado um plano eficiente de manutencao do
sistema elevatorio com revisdes periddicas das bombas, no sistema elétrico, instala-
cdo de gerador de energia elétrica com motor diesel, treinamento de pessoal para
operar o0 sistema que deverd manter o reservatorio, durante os periodos de estia-
gem, totalmente seca para evitar a ploriferacdo de mosquitos e outros insetos. Su-
gerimos dotar o sistema que sera implantado de quadro de controle automatico de
partida das bombas tendo como controle o nivel de agua do reservatério dando

maior seguranca ao sistema.

5) CARACTERIZACAO DO BAIRRO
Segue, na forma de tabela, os dados relativos a caracterizagéo terri-
torial, do Bairro Parque de Exposicdes (Vide TABELA 1, TABELA 2, e FIGURA 2).
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LOCALIZACAO GEOGRAFICA

ALTITUDE, COORDENADAS GEOGRAFICAS

Discriminacao Altitude Coordenadas geograficas
Bairro de Santa Tereza (m) Latitude - S ‘Longitude (W. Gr.)
Reservatério de detencgéo 58 50 55' 16.64" 35017'1.55"

TABELA 1 - Localizacdo geografica

LIMITES DE BAIRRO

Discriminacéo Limite ao Norte | Limite ao Sul Limite aLeste | Limite a Oeste

Passagem de

Bairro Santa Tereza )
Areia

Nova Esperanca [Rosas dos Ventos Macaiba

TABELA 2 — Limites de Bairro.
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FIGURA 2 — Limites dos bairros da cidade de Parnamirim.

6) LOGRADOUROS PUBLICOS

O poligono selecionado com as ruas que serdo beneficiadas para

receber os investimentos do programa estéo identificados na prancha 02 dentro da
bacia de 121,52 hectares.

7) MEMORIA DE CALCULO DA DRENAGEM

7.1) Consideragdes preliminares

A &rea do Projeto apresenta condi¢cdes de drenagem bastante pre-
carias com ocorréncias frequentes de inundacdes principalmente no fundo da bacia

na Rua Clovis Cavalcante em decorréncia de diversos fatores criticos que interagem
entre si, tais como:
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e Bacia fechada sem corpo receptor;
e Acentuada declividade em direcéo ao fundo da bacia;
e Concentracao das aguas da bacia em um sé ponto;
e Auséncia de sistema de micro-drenagem;
e Falta de um sistema de macro-drenagem;
Atualmente a area do projeto conta com uma lagoa de acumulacao
e infiltracdo escavada em terreno na parte mais baixa sem nenhuma urbanizacéo,
com capacidade insuficiente de armazenar os volumes de agua gerados pela bacia.
7.2) Area do Projeto
A area do projeto localiza-se no bairro Santa Tereza, apresenta uma

populacdo de classe média baixa, com caracteristicas de ocupacao horizontal.

7.3) Chuvas de Projeto

Foi empregada a formula de Pfastetter (1957) nos projetos de micro-
drenagem das bacias e adotado um periodo de retorno de 5 anos.

Nos estudos de macro-drenagem foi adotado uma chuva com perio-
do de retorno de 50 anos, calculada pela equacao geral i-d-f determinada a partir da
equacéao de Pfastetter (1957).

7.4) Férmula de Pfastetter (1957) para a cidade de Natal (RN)

A cidade Parnamirim situa-se a 14 km da cidade de Natal fazendo
parte da regido metropolitana da Grande Natal, por este isso nos permite utilizar pa-
ra o calculo das chuvas de projeto os parametros da cidade de Natal.

As precipitacdes méximas diarias foram calculadas pela férmula de
Pfastetter (1957), para o Posto Natal (coordenadas geograficas: L.S. 5° 46e L.W.G.
35°12%), a partir de 19 anos de dados pluviograficos do referido Posto.

A férmula de Pfastetter (1957) tem a seguinte apresentacao:
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P=KUP,

Em que: P é a precipitacdo maxima anual em mm de chuva, Py é a
precipitacdo ordindria (T=1) e K é o fator de frequéncia.

Sendo:

P, =at+hblog,,(1+ct)]

Em que: t é a duracd@o da chuva em horas, T é o periodo de retorno

em anos e a, b, ¢, a, B, y sdo parametros caracteristicos de cada local.

Para a cidade do Natal: a=0,7,b=23e ¢c=20
A Tabela 3 apresenta os valores dos outros coeficientes da férmula

de Pfastetter (1957) para a cidade do Natal.

th o B y |
1/6 0,12 0,00 0,25
7 0,14 0,08 0,25
1 0,16 0,12 0,25
2 0,17 0,12 0,25
3 0,17 0,12 0,25
4 0,17 0,12 0,25
5 0,17 0,12 0,25
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6 0,17 0,12 0,25
7 0,18 0,12 0,25
8 0,18 0,12 0,25
9 0,17 0,12 0,25
10 0,17 0,12 0,25
11 0,17 0,12 0,25
12 0,17 0,12 0,25
13 0,17 0,12 0,25
14 0,17 0,12 0,25
16 0,17 0,12 0,25
20 0,17 0,12 0,25
24 0,17 0,12 0,25
72 0,17 0,12 0,25
96 0,17 0,12 0,25

TABELA 3 - Parametros da formula de Otto Pfastetter para Natal

7.5) Férmula geral i-d-f de Natal
O Método de Chicago, empregado na discretizacao - distribuir no
tempo uma precipitacdo - da chuva de projeto baseia-se na equacao i-d-f (intensida-

de-duracao-frequéncia) geral, seguinte:

i = (b+Lt)” com a=KT"

Em que: i = intensidade maxima em mm/h; T é o periodo de retorno
em anos; t é a duracdo da chuva em min; K, m, n e b sdo pardmetros caracteristicos
do local estudado, determinado a partir de uma analise estatistica de correlacdo-
regressao.

Para a determinacdo da férmula geral de chuva intensa de Natal foi
aplicado o método de regresséo multipla aos valores das chuvas intensas estimados
pela férmula de Pfastetter (1957) para a cidade do Natal, chegando-se aos seguin-
tes parametros da formula geral para a cidade de Natal:

K=502,4715; m =0,143128; n=0,606024; b =10,79954
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Desta forma a equacgédo geral de chuvas intensas de Natal € a se-

guinte:
. 502,47.7°%
(t+10,8)°"
Chuva Intensa em Natal
Periodo de retorno de 5 anos
120,00
100,00 .\
80,00

o000 \\\
40,00

20,00

Intensidade da chuvaem mm/h

0,00 T T T T T T
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

Duracdo em min

—e— Formula de Pfastetter —=— Férmula Geral

FIGURA 3 - Ajuste da equacéo geral i-d-f de Natal.
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7.6) Discretizagdo da chuva de projeto pelo método de Chicago
O método de Chicago (Figura 4) foi desenvolvido para dimensionar
sistemas de drenagens pluviais em areas urbanas e € empregado para distribuir no

tempo uma precipitacdo determinada pela equacao geral i-d-f. (Tucci et al, 1993).

\ 4
v

mm/h

A

v

l

v

FIGURA 4 - Hietograma de projeto do método de Chicago.
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8) PROJETOS DE MICRO DRENAGEM
8.1) Apresentacao
O desenvolvimento do projeto da rede micro-drenagem compreen-
deu o levantamento e a verificagdo dos elementos de projeto apresentados a seguir:
a) Parametros hidroldgicos: delimitacdo das bacias de drenagens,
tempo de concentracdo das bacias, periodo de retorno, chuvas de projeto e coefici-
entes de deflavio.
b) Dimensionamento hidraulico: layout da rede, sec¢des, declivida-

des, coeficiente de rugosidade e perfis longitudinais das galerias.

8.2) Vazao de projeto do sistema de micro-drenagem

Foi empregada a Férmula Racional para o calculo da vaz&o de pro-
jeto, definida pela vazéo de pico calculada pela férmula seguinte:

Qp=0,275C.i.A

Em que: Q, é a vazédo de pico em m®/s; C é o coeficiente de escoa-
mento superficial direto, conforme Tabela 5; i € a intensidade média da chuva de
projeto, com duracdo igual ao tempo de concentracdo da bacia, em mm/h; e A é
area da bacia em km?®.

Foi adotado um coeficiente de deflivio C = 0,4.

As condicfes gerais futuras de ocupacédo do solo dessas bacias en-
quadram-se, conforme a Tabela 5, em de edificacdes com muitas superficies livres:
Partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas, mas com muitas

areas verdes.
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ocupacéao do solo C

de edificacdo muito densa: Partes centrais, densamente cons- |0,70 a 0,95
truidas de uma cidade com rua e calgadas pavimentadas.
de edificacdo ndo muito densa: Partes adjacentes ao centro, |0,60a 0,70
de menor densidade de habitacdo, mas com ruas e calcadas

pavimentadas.
de edificacdo com poucas superficies livres: Partes residenci- | 0,50 a 0,60

ais com construcdes cerradas, ruas pavimentadas.

de edificacbes com muitas superficies livres: Partes residenci- | 0,25 a 0,50
ais com ruas macadamizadas ou pavimentadas, mas com
muitas areas verdes.

de suburbios com alguma edificacdo: Partes de arrabaldese (0,10 a 0,25
suburbios com pequena densidade de construcoes.

de matas,parques e campos de esporte: Partes rurais, areas |0,05 a 020
verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados e cam-
pos de esporte sem pavimentacao.

TABELA 4 - Coeficientes de escoamento superficial direto, C - Fonte: TUCCI et al. 1995 (valores ado-
tados pela Prefeitura de S&o Paulo).

O periodo de retorno considerado para 0s projetos de micro-
drenagem foi de 5 anos, valor recomendado para projetos de micro-drenagem de
area com ocupacao mista prevista para o futuro, residencial com edificios, conforme

a Tabela 6 apresentada a sequir.

Tipo de obra Tipo de ocupacéo da area Periodo de retorno
em anos

Micro-drenagem residencial 2

comercial 5

area com edificios 5

de servigo publico e aeroportos 2-5

areas comerciais e artérias de 5-10
Macro-drenagem areas comerciais e residenciais 50-100

area de importancias especificas 500

TABELA 5 - Periodos de retorno para diferentes ocupagdes Fonte: TUCCI et al. 1995 (DAEE/CETESB,
1980).
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O dimensionamento da rede de micro-drenagem foi desenvolvido na

planilha eletrénica SIGAL, conforme planilhas constantes neste volume.

8.3) Funcionamento do Reservatério de Detencéo

O Reservatério de Detencéo terd a funcdo de acumular e infiltrar
parte das 4guas geradas pela bacia, e os volumes excedentes serdo recalcados
através da estacdo elevatdria com adutora para galeria existente com diametro de

0,80 m através de poco de visita no cruzamento da Rua Heitor de Gois com a Rua

Delfim Moreira.

O tempo de residéncia do reservatorio é de 1,50 dias considerando

uma taxa de infiltracdo 50,00 | / m2 / dia e a vazado das bombas (as duas elevatorias)

com 800,00 m,3/h (relatério anexo).

DISCRIMINACAO

GALERIA RUA HEITOR DE GOIS

TIPO Tubo de concreto
SECAO 1,20
DECLIVIDADE M/M 0,0010
COEFICIENTE n 0,013
VAZAO MAXIMA (M3/S) 3,776
VELOCIDADE (M/S) 3,29
LAMINA D’AGUA (M) 0,95

TABELA 6 -Valores do sistema de macro drenagem

Adotou-se para calculo estimativo das vazdes de projeto a formula

Cuja expressao é a seguinte:

Vol afluente =10 X Cx Sx P x D
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10 = Fator de conversao de unidades

C = Coeficiente de deflavio

S = Area da bacia em Ha

P = Precipitacdo maxima de um dia (mm)
D = Coeficiente de disperséo

Precipitagdo de um dia:
A precipitacdo maxima de um dia para Natal para um determinado
tempo de recorréncia € dada pela seguinte expressao:
Pia=81,22 T
T =Tempo de recorréncia
Coeficiente de escoamento:
O coeficiente de impermeabilizacdo é dado em funcdo do grau de urbanizacdo
e tipo de solo verificada na bacia, para o caso em estudo adotou-se:
C=0,40
Coeficiente de dispersao:
Para A > 50 ha
D=A -0,15
ParaA<50haD=1

Escolha do periodo de retorno:

A escolha do periodo de retorno da chuva a ser utilizada nas obras
de drenagem urbana dependem da relacdo entre o custo e os beneficios, em fungéo
da vida util da obra e do grau de seguranca que se quer dar ao projeto. Os periodos
de retorno das chuvas de projeto utilizados em drenagem urbana variam de 5 (cin-
co) a 20 (vinte) anos respectivamente, de areas residenciais de baixo padréo, a
areas comerciais e residenciais de alto valor e de 50 (cinguenta) anos para as

obras de macro drenagem,
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No presente caso o periodo de retorno utilizado foi de 50 (cinquen-

ta) anos, valor que atende com seguranca as necessidades do projeto.

DADOS NECESSARIOS AOS CALCULOS

Area total de contribuicao da Bacia..........ccccoveueeeeueeeeeceeeceee e 121,52 ha
Coeficiente de escoamento superficial direto.........ccccceeeiiiieeeeeeeeennnn, c =0,40
Coeficiente de dispers@o da BacCia .........coeevvvveeiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e D =0,49
RICTaaY oo N (=N =ToTo] g £=T o od - VoSO UUSPRRPN 50 anos
Chuva maxima de UM Qi@l.....coveeeeiiiieieieeeee et e s 157,93mm

VOLUME AFLUENTE MAXIMO DIARIO DA BACIA

O volume afluente maximo diario € dado pela expressao:

DA = 10xCxSxPxD
DA =10X0,40X121,52X157,93X0,49 = 37.615,00 M3

VOL. TOTAL = 38.000,00 M3

DADOS DO RESERVATORIO DE DETENCAO
1) Area ocupada pelo RD = 10.414,56 m?
2) Area do fundo do RD = 7.282,25 m?
3) Area de taludes = 3.664,67 m?
4) Area do espelho d"agua na cota 54.500 =7.717,35 m?2
5)Area de infiltragdo = 10.090,75 m?2
6) Volume de escavacéo = 34.446,16 m3
7) Volume util do RD na cota 54.500 = 29.687,00 m?
8) Cota da lamina d’agua no RD = 54.500
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9) Cota do fundo do RD = 51.000

10) Cota de chagada da galeria no RD =52.927 e 53.624
11) Cota do terreno no RD = 55.208

12) Lamina d’agua maxima = 3,50 m

13) Taxa de infiltracdo do solo = 50,00 I/m?/dia
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9) Balango hidrolégico médio mensal

PLANILHA - BALANCO MEDIO HIDRICO MENSAL - RD

PREFITURA MINICIPAL DE PARNAMIRIM - RESERVATORIO RUA CLOVIS CAVALCANTE - SANTA TEREZA

Natal (RN), 25/06/2013

) ] 121 57 ) ) TAXA DE INFILTRACAO
AREA DE CONTRIB. (hd) ' AREA ESPELHO D'AGUA (m3) 7.717,35 (mm/dia) 50,00
COEF. DE DEFLUVIO 0.40 ) B
(adm) ' AREA DE INFILTRACAO (m?) 10.090,75 |VOLUME RESERVAT. (m?3) 29.687,00
MEDIA DAS MEDIA DAS VOLUME PRECIPITACAO |PERDA POR |PERDAPOR| VARIACAO DE VOLUME VOLUME A SER
MES PRECIPITACOES EVAPORACOES | AFLUENTE | RESERVATORIO |INFILTRACAO | EVAPORIZ. VOLUME ACUMULADO EXTRAVASADO
(mm) (mm) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
JAN. 42,7 197,7 20.755,62 329,53 15.136,13 1.525,72 4.423,30 4.423,30 0,00
FEV. 85,8 178,0 41.705,66 662,15 15.136,13 1.373,69 25.858,00 30.281,30 594,30
MAR. 188,9 168,2 91.820,51 1.457,81 15.136,13 1.298,06 76.844,14 106.531,14 76.844,14
ABR. 254.6 132,7 123.755,97 1.964,84 15.136,13 1.024,09 109.560,59 139.247,59 109.560,59
MAI. 262,7 121,1 127.693,22 2.027,35 15.136,13 934,57 113.649,87 143.336,87 113.649,87
JUN. 283,8 106,1 137.949,50 2.190,18 15.136,13 818,81 124.184,75 153.871,75 124.184,75
JUL. 207,6 115,0 100.910,21 1.602,12 15.136,13 887,50 86.488,71 116.175,71 86.488,71
AGO. 124,4 138,9 60.468,35 960,04 15.136,13 1.071,94 45,220,33 74.907,33 45.220,33
SET. 47,2 174,0 22.942,98 364,26 15.136,13 1.342,82 6.828,29 36.515,29 6.828,29
OUT. 15,2 2126 7.388,42 117,30 15.136,13 1.640,71 -9.271,11 20.415,89 0,00
NOV. 13,6 209,0 6.610,69 104,96 15.136,13 1.612,93 -10.033,41 10.382,48 0,00
DEZ. 20,1 208,1 9.770,21 155,12 15.136,13 1.605,98 -6.816,78 3.565,70 0,00
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Crescendo com a gente.

VOLUME ACUMULADO NO RESERVATORIO DE DETENGCAO

PLANILHA - BALANGO MEDIO HIDRICO MENSAL - RD

180.000,00

160.000,00

140.000,00

120.000,00

100.000,00

APLANILHA - BALANCO MEDIO
HIDRICO MENSAL -RD

80.000,00

60.000,00

40.000,00

20.000,00

0,00

JAN.  FEV. MAR. ABR. MAIL JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEZ.

CAPACIDADE DO RESERVATORIO = 29.687,00 M?

09.1) Estacéo elevatodria e adutora
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A estacao elevatdria sera composta de 03(trés) bombas trabalhando
em paralelo sendo uma de reserva.

Bombas trabalhando em paralelo, admite-se a mesma altura mano-
métrica, somando-se as vazoes,

Estacdo elevatodria

Q =333,33 /s = 1.200,00 m?¥/h

Portanto, adota-se 3 bombas operacional.
Adutora (Linha de recalque )
Determinacéo do diametro:

e Para DN =400 mm — Nao atende
e ParaDN=500mm —V=1,68m/s
e ParaDN=600mm —V=1,20m/s

N&o foi feito estudo econdmico para se verificar qual o diametro
mais econdémico, assim, optou-se pela utilizacdo do diametro de 500 mm.

Determinacdo da altura manomeétrica:

Hman = Hg + Hs + Hd

e Hman = altura manométrica (m)

e Hg = altura geométrica (m)

e Hs = Perdas de carga singulares (m)
e Hd = Perdas de carga distribuida (m)
Célculo de Hg

e Cota de descarga = 54,252 m
e Cota média do poco de succdo =51,000 m
e Hg=325m

Calculo de Hs
Hs = K x V%/2g
DN 500 -V = 1,68 m/s
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Singularidades K unit. K total
1 Entrada DN 300 0,5 0,5
2 curvas 90° DN 300 0,4 0,8
1 Reg. Gaveta DN 300 0,2 0.2
1 Valv. de retencdo DN 300 2,5 2,5
4 Curva 90° DN 500 0.4 1,6
1 Juncéo DN 500 x 300 0,4 0,4
5 curvas de 45° DN 500 0,2 1,6
1 ampliacdo gradual DN 300 - 500 0,3 0,3
Total 7,3

Hs = (7,3x1,68%)/2 x g
Hs =1,05di m
Céalculo de Hd

e Adotado formula de Hazen-Williams, com C = 140 — 0,43 m/100m
e Extensdo =654,00 m
e Hd=281m

Hman. =3,25 + 1,05 +2,81 = 7,11 mca
Hman. adotado = 10,00 mca

Considerando uma bomba e a outra de reserva temos para vazao
de cada bomba 400,00 m3/h — 111,00 I/s

Bomba de referéncia: ABS - XFP 201J CB2 PE210/6
Curva XFP 201J CB2 60 HZ

Vazao 399,00 m3/h

Altura manométrica 9,93 mca

Poténcia do motor 21 KW

Rendimento 73%

DN 200
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ESPECIFICACAO DE DRENAGEM

11.1) DISPOSICOES GERAIS

Estas especificacdes tem por objetivo estabelecer as bases fundamentais que

deverdo ser adotadas nos servicos e obras de Manejo de aguas pluviais, drenagem

e pavimentagcdo, do Programa Integrado de Desenvolvimento Urbano e Incluséao

Social — localizado no bairro de Santa Tereza, Parnamirim no Estado do Rio Grande

do Norte.

a)

b)

f)

9)

Todos os materiais a empregar na obra deverdo ser comprovadamente de
primeira qualidade, satisfazendo rigorosamente as normas da ABNT — Asso-
ciacdo Brasileira de Normas Técnicas.

Serdo usados equipamentos adequados e condizentes com as suas finalida-
des, apresentando sempre perfeitas condicfes de funcionamento.

A execucdo dos servicos devera ser protegida contra quaisquer riscos, ou
acidentes com o préprio pessoal e com terceiros.

As obras a serem executadas obedecerdo aos calculos, desenhos, memo-
rias, justificativas do projeto e estas especificacdes.

No caso de eventuais divergéncias entre cotas assinaladas e respectivas di-
mensdes em escala prevalecerédo as cotas.

Divergéncias entre desenhos de escalas diferentes, prevalecerdo os de mai-
or escala.

Os casos omissos ou particulares do projeto, que nao estejam detalhados e

especificados, deverdo ser encaminhados ao projetista.

11.2) TUBOS DE CONCRETO
11.2.1) INTRODUCAO
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As presentes especificacbes destinam-se a fixar as condicbes sob as quais
deverdo ser executadas as obras de Macro e Micro drenagem dentro da poligonal
do projeto de Manejo de aguas pluviais, drenagem e pavimentacdo, do programa
Integrado de Desenvolvimento Urbano e Inclusdo Social, no bairro de Nova Parna-
mirim, Parnamirim estado do Rio Grande do Norte.

11.2.2) ESCAVACAO DE VALAS

A escavacao de valas compreende a remoc¢ao de qualquer material abaixo da
superficie natural do terreno, até as linhas de cotas especificadas no projeto.

Em principio toda escavacdo poderd ser executada por processo manual ou
mecanico.

A fim de ndo comprometer a estabilidade dos taludes, as bordas da escavacao
devem ser mantidas livres de qualquer carga numa faixa de largura adequada. O
material de escavacao sera depositado fora dessa faixa, ao longo da vala, no lado
oposto aquele em que a tubulacdo sera colocada para aguardar o assentamento.

A extensdo maxima de abertura da vala deve observar as imposicfes do local
de trabalho tendo em vista as interferéncias de outros servigos que estejam sendo
executados simultaneamente.

As profundidades das escavacfes serdo as necessarias para 0 assentamento
dos tubos e suas fundacdes. Em casos especiais, onde for necesséario a remocéao de
solos impréprios para a fundacao das tubulacdes, havera escavacdo abaixo da cota
nominal de projeto.

Os trabalhos de escavacéo para assentamento dos tubos deve ser feito com
cuidado observando a planta cadastral a fim de ser observado a interferéncia de
outras tubulacdes existente no local, como tubos da rede de agua, adutoras da
CAERN, telefone e informética.

11.3) REATERRO COMPACTADO
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O reaterro de vala compreende o preenchimento da mesma com o solo da
propria escavacao.

O reaterro das valas s0 sera iniciado em cada trecho depois que a Fiscalizacéo
aprovar os servigcos de assentamento dos coletores ali incluidos.

Até 0,30 m acima da geratriz superior do tubo, o material de reaterro, devera
ser excluido da presenca de pedras e outros objetos, cujo langamento sobre os tu-
bos possa prejudicar a sua integridade ou seu assentamento. O solo a ser utilizado
para o reaterro devera ser limpo, livre de raizes ou outros materiais que possam se
decompor e deixar vazios.

Em torno e acima da tubulagédo assentada e até 0,30 m da sua geratriz superi-
or, a compactacédo do aterro devera ser efetuada manualmente, em camadas de até
0,15 m de espessura. Dai em diante podera ser empregado compactador mecanico,
para apiloamento em camadas soltas de 0,20 m; todo o material compactado devera
apresentar grau de compactacéao igual ou superior a 95% do Proctor Normal.

A areia sera lancada e devera ser mantida umedecida durante o processo de
adensamento, quando for o caso, cuidado especial deve ser tomado para que a
areia preencha os vazios por baixo da tubulacdo bem como as paredes dos pocos
de visita.

A carga dos caminhfes basculantes dos materiais excedentes da escavacao
bem como a responsabilidade com o local de destino final destes materiais, local
este que deve estar devidamente autorizado pelo poder publico e entidades ambien-
tais, € de responsabilidade exclusiva do Contratado.

11.4) APILOAMENTO DO FUNDO DE VALAS

Compreenderd a regularizacdo e compactacdo da superficie de fundo da es-
cavacao, que devera ser regularizado e compactado, de forma que seu acabamento
final permita apoiar o tubo em todo seu comprimento.

11.5) ESCORAMENTOS
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Deveréa ser efetuado o escoramento adequado, sempre que a seguranca dos
trabalhadores e a estabilidade do terreno adjacente ou de construgcfes préximas,
estejam ameacadas.

O tipo de escoramento a ser adotado sera de acordo com a necessidade do
servico, e a critério do engenheiro responsavel pela execucédo da obra, podendo ser
realizado da seguinte forma.

Escoramento Descontinuo, consiste na contencdo do solo lateral a cava por
tabuas de 0,05 m X 0,20 m, espacadas de 0,15 m, apoiadas e travadas por barrotes
de 0,075m X 0,10m.

Escoramento Continuo, neste caso, a contencdo do solo lateral a cava sera
realizado através de tabuas de 0,05 m X 0,20 m encostadas umas as outras, apoia-
das e travadas por barrotes de 0,075m X 0,10m.

11.6) TUBOS DE CONCRETO.

Estas especificagOes referem-se ao fornecimento e assentamento de tubos de
concreto armado e concreto simples.

Os tubos de concreto armado deverdo atender as especificacbes da ABNT,
especificamente a EB - 103 que fixa as caracteristicas exigiveis para tubos de con-
creto armado de sec¢dao circular.

O assentamento sera feito atendendo aos diametros previstos no projeto. Os
tubos serédo do tipo Ponta e Bolsa, classe CS - 3 fabricados com concreto simples
centrifugado para os de diametro igual a 400mm e classe CA - 2 fabricados com
concreto armado para os de diametro igual a 600mm, 800mm, 1000mm, 1200mm e
1500mm, que deverdo ser assentados em berco do tipo comum, sobre o fundo da
vala, devidamente preparado para que a superficie de contato com o solo corres-
ponda, no minimo, a 60% do diametro externo.

Os tubos seréao assentados rigorosamente seguindo alinhamento reto em plan-

ta e em perfil, de acordo com as declividades previstas em projeto.
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O rejuntamento sera feito com argamassa de cimento e areia no traco, em vo-
lume, de 1:3. O rejuntamento devera apresentar a conformacao de anel com sec¢éo
triangular com as duas faces do triangulo aderente ao tubo. Nos tubos de diametro
igual a 600mm ou maior, as juntas receberdo argamassa internamente, de tal forma,
gue haja continuidade das paredes internas dos tubos continuos. Cuidado especial
deverd merecer também o rejuntamento da tubula¢éo nas bocas de lobo e pocos de
visita.

11.7) POCOS DE VISITA E BOCAS DE LOBO

Estas especificacdes referem-se a execucao de Pocos de Visita e Caixas Cole-
toras (Bocas de Lobo).

Na construcdo das estruturas de drenagem deverdo ser utilizados, preferenci-
almente, tijolos macicos de barro; no entanto poderdo ser empregados anéis pré-
moldados de concreto ou blocos de cimento.

A alvenaria de tijolo macico serd executada nas espessuras de parede indica-
das no projeto, assentados com argamassa de cimento e areia no traco, em volume,
de 1:4, o cimento a ser utilizado € o Portland comum devendo satisfazer as especifi-
cacdes EB - 1/37 da ABNT, e a areia devera ser grossa atendendo as especifica-
cOes EB - 4/39 da ABNT, quanto a “substancias nocivas” e “impurezas organicas”.
Deverdo ser observadas as regras tradicionais de obras de alvenaria de tijolo, em
especial, quanto a amarracao das fiadas nos cantos.

A alvenaria do Poco de Visita tera um revestimento interno, na espessura de
2,5 cm, constituido de um chapisco prévio, ambos com argamassa de cimento e
areia no traco , em volume, de 1:4. O revestimento somente sera feito apos o levan-
tamento total da alvenaria devendo ser executada de uma so vez.

O encaixe dos tubos no Poco de Visita e Bocas de Lobo seré feito com cuida-
do especial, para garantir um engastamento perfeito. O tubo sera embutido na alve-

naria por meio de um colarinho de argamassa em toda a extensdo do encaixe.
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Quando a tubulacao for esconsa em relacédo a parede do Poco de Visita ou da Boca
de Lobo, metade da extremidade do tubo ficard saliente dentro do Poco de Visita ou
Boca de Lobo, a outra metade recuada dentro da parede. Nesta ultima metade, ao
prolongamento do tubo na alvenaria sera dado o mesmo acabamento da superficie
interna do tubo em argamassa.

Os pocos de visita poderdo receber os tampdes no nivel da pista de rolamento
em concreto de acordo com o projeto ou de ferro fundido.

11.8) TAMPOES DE CONCRETO

Estas especificacdes referem-se ao fornecimento e assentamento de Tampdes
de Concreto nos Pogos de Visita conforme projeto.

Os Tampdes utilizados devem ser de concreto armado conforme projeto com
carga maxima garantida no centro do Tampao de 4.200 Kg, se ndo disponiveis 0s
Tampdes indicados no projeto cabera exclusivamente a Contratante através de seus
técnicos aprovar ao tipos equivalentes.

O Tampao sera assentado apos a conclusao do Poco de Visita, inclusive o re-
vestimento total da alvenaria e reaterro, cuidado especial devera merecer o assen-
tamento do Tampao, para que esteja rigorosamente na cota do projeto.

12) CALHAS, SARJETAS, DISSIPADORES DE ENERGIA E SAIDAS D’AGUA

12.1) CONSIDERACOES PRELIMINARES:

De acordo com os projetos elaborados, esta especificagéo trata da construcao
de calhas, sarjetas revestidas, dissipadores de energia e saidas d’agua para esco-

amento de aguas superficiais.

12.2) CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS:
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Todos os materiais deverdo atender, integralmente, as especificacbes da

ABNT para o tipo e construcao basicamente de:

a) Cimento, do tipo Portland, recebido e aceito de acordo com as normas em Vi-
gor;
b) Agregados miudo e graudo, também devendo atender as especificacfes para

tal material;
c) Agua, de acordo com as normas de 4gua para concreto, da ABNT;

d) Concreto, a ser usado para revestimento, devera ser dosado racionalmente,
para uma resisténcia a compressao aos 28 dias de 200 kg/cmz, preparado de acor-

do com as normas e especificagdes brasileiras em vigor;

e) Calhas pré-moldadas de concreto, obedecendo também o prescrito pela
ABNT,;

f)  Tijolos, fabricados de argila comum e ap6s moldados, submetidos a temperatu-
ras adequadas, devendo formar um produto resistente, duravel e de forma rigoro-

samente paralelepipédica.
12.3) EXECUCAO DOS SERVICOS:

As escavacOes deverdo ser executadas de acordo com o alinhamentos e cotas

constantes do projeto.

Havendo necessidade de execucdo de aterro para atingir a cota de assenta-
mento, este devera ser devidamente compactado em camadas, de no maximo,
20cm de espessura, na massa especifica aparente seca especificada para regulari-

zacao do sub-leito.

Os produtos deverao indicar as dimensodes, formas e declividades das estrutu-

ras, bem com a sua localizacéo.

As argamassas poderao ser preparadas manualmente ou em betoneiras. No

primeiro caso, a areia e o cimento deverao ser misturados secos, até que a mistura
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apresente coloracao uniforme, ap0s o que se adiciona agua, enquanto se continua a
mistura. A quantidade de agua a ser adicionada, devera ser suficiente para a obten-
cdo de uma argamassa de consisténcia tal que permita o0 manuseio e espalhamen-

tos faceis, com colher de pedreiro.

A argamassa devera ser preparada nas quantidades requeridas para uso ime-
diato, apenas a argamassa que néo tiver sido usada dentro de 45 minutos, apos a
adicdo da agua, devera ser rejeitada. Ndo sera permitido o retemperamento da ar-

gamassa.

As calhas e galerias pré-moldadas terdo as dimensdes projetadas e serdo as-
sentas firmemente em terreno apiloado, de modo que as bolsas figuem voltadas
para o lado ascendente dos taludes. Seu rejuntamento sera feito com argamassa de

cimento e areia no traco 1:4.

As entradas e saidas de agua serdo executadas em alvenaria de tijolos ou pe-
dras, rejuntadas com argamassa de cimento e areia, no traco 1:4, ou em concreto,

de acordo com o projeto.
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13) RESERVATORIO DE DETENCAO
13.1) DISPOSICOES GERAIS

O Reservatoério de Detencao devera ser executadas de acordo com as especi-
ficacdes contidas no projeto e as generalidades a serem descritas.

O nivelamento das cotas indicadas sera executado com auxilio de instrumento
de precisdo (nivel topogréfico e estagdo total), com atencdo especial para o nivela-
mento dos pontos de entrada e saida do reservatério que deverdo estar rigorosa-
mente corretos.

13.2) MOVIMENTO DE TERRA

Os “cortes” no terreno serdo executados dentro das técnicas usuais de movi-
mento de terra, tomando-se cuidados especiais para que os taludes naturais atinjam
as inclinacdes, indicadas sempre pelo corte macico natural do solo, ou seja, nao
sera permitida a regularizacdo dos taludes naturais com o uso de “terra solta” mes-
mo que haja compactacdo; por outro lado, € necessario que os taludes tenham a
superficie em um mesmo plano inclinado. O fundo do reservatorio devera ser regu-
larizado e nivelado, em Unico plano, na cota determinada, e perfeitamente limpo
apos movimento de terra.

O material proveniente dos cortes sera destinado a “bota-fora”, em local a ser
determinado pela Fiscalizacao e licenciado pelos 6rgdos ambientais competentes.
13.3) TALUDES DO RESERVATORIO

Os “taludes” do Reservatério de Detencédo deverdo ser executados de acordo
com o projeto, na inclinagéo correta com o perfeito nivelamento da crista e da base
do talude de forma a termos um mesmo plano, devera estar limpo e isento de vege-
tacdo e matéria organica.

Os taludes deverao ser revestidos com placas de concreto armado pré molda
com dimensdes de 1,00m X 0,50m X 0,05m e Fck de 25 Mpa assentadas sobre filtro

geotéxtil que devera cobrir todo talude e fixadas com dois ferros previamente colo-
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cados na placa durante a sua concretagem em bloco de concreto armado no talude,
a junta entre as placas devera ter 5 cm preenchida com concreto simples. As placas
deverdo ter suas juntas alinhadas tanto no sentido vertical como no sentido horizon-
tal.

Deve ser construido também nos taludes rampas que possibilite 0 acesso de
equipamentos para limpeza e manutencao do fundo do reservatorio.

13.4) DISPOSITIVOS DE ENTRADA E SAIDA

Os pontos de entrada de 4guas devem ser observados a construcdo de dissi-
padores de energia que devem ser construidos de acordo com o projeto obedecen-
do rigorosamente as cotas determinadas, bem como os pontos de saida de aguas
onde esta previsto vertedouros cujos projetos especificos devem ser obedecidos.
13.5) OBRAS COMPLEMENTARES

De acordo com o projeto, serdo executadas obras complementares, em defesa
da &rea. Estas obras incluem a construcdo de cerca de protecdo em gradil Nylifor
3D Belgo ou similar com 1,53 m de altura fixado em mureta de bloco de cimento de
0,40m X 0,20m X 0,10m com 0,50m de altura.

Os drenos devem obedecer a locacao do projeto devendo ser alinhado em dois
sentidos , escavados com trado manual até a profundidade de projeto e preenchidos
com brita em um “saco” feito com filtro geotéxtil, na extremidade superior devera ser
colocado um tubo de concreto poroso com diametro de 200mm e 1,00m de compri-
mento sendo que devera ficar saliente ao nivel do terreno 0,50m e 0,50m enterrado,
a sua extremidade devera ser fechada com filtro geotéxtil devidamente fixado com

abracadeira plastica.

14) ESTRUTURAS DE CONCRETO
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14.1) CONSIDERACOES PRELIMINARES
Os concretos a serem empregados para a confeccdo das estruturas de con-

creto deverdo obedecer ao prescrito nesta especificacao.

O concreto podera ser usinado em empresa de idoneidade comprovada, que
participacdo efetiva no mercado de fornecimento de concreto para construcao civil,
neste caso a responsabilidade pela qualidade, resisténcia e durabilidade do concre-
to serd da empresa fornecedora
14.2) MATERIAIS

a) Cimento:
O cimento normalmente empregado sera o Portland comum, devendo satisfa-

zer as prescricdes das normas da ABNT para este material. O cimento, que devera
ser entregue no local da obra em sua embalagem original, sera armazenado em lo-
cal seco e abrigado, por tempo e forma de empilhamento que ndo comprometam a
sua qualidade e sera aprovado pela Fiscalizacéo.

b) Agregados:

b.1) Agregado Graudo:
Serd constituido de pedra brita, cujo didmetro maximo sera superior a

4,80mm e inferior a 75,00mm. Tal agregado sera limpo, ndo podendo apresentar
substancias nocivas, como torrdes de argila ou outro material qualquer e devera
obedecer as normas da ABNT para este material.

b.2) Agregado Miudo

Consistir4 de areia natural quartzosa, com diametro maximo menor ou igual a
4,80mm. Nao devera apresentar substancias nocivas como matéria organica, tor-
roes de argila, devendo ser um material devidamente limpo. Esse material devera se

enquadrar nas normas da ABNT para tal material.

b.3) Pedra Marroada:
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Para confeccéao de concreto ciclopico, serdo utilizadas pedras marroadas de
granito ou outra rocha estavel, que devera ter qualidade idéntica a exigida para a
pedra britada a ser utilizada na execucao do concreto.

c) Agua:

A 4gua para preparacdo do concreto devera obedecer ao disposto nas nor-
mas da ABNT no que se refere a tal material e devera ser isenta de 6leos, acidos,

alcalis, matéria organica, apresentando-se razoavelmente clara.

d) Mediante autorizacdo da Fiscalizacdo podera ser admitida a utilizacao de
aditivos para o concreto, tais como dispersantes, aceleradores, retardadores de pe-
ga, etc.

14.3) EQUIPAMENTOS
O equipamento a ser utilizado para confec¢cdo dos concretos ou argamassa

devera ser dimensionado em funcéo do tipo e dimensfes do servico a executar. O
executante deverd apresentar a relacdo detalhada de tal equipamento para aprecia-
cado e aprovacgao da Fiscalizagcdo, caso nao haja indicagdo no contrato ou outro
qualguer documento relacionado com a execu¢do da obra. Nao sera permitida a
confeccdo de concreto manualmente a ndo ser em casos especiais e mediante au-
torizac&o por escrito da Fiscalizacao.

14.4) EXECUCAO

a) Concreto:

a.l) Dosagem:
O concreto consistira na mistura em propor¢cfes adequadas, de cimento Por-

tland, agregado e agua.

Para utilizacdo com fins estruturais a sua dosagem devera ser determinada
de modo racional, em funcdo da tensdo de ruptura prevista no projeto, do tipo de

controle previsto para a obra e das caracteristicas fisicas dos materiais componen-
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tes. Tal dosagem devera ser mantida durante toda a execucéo da obra, ndo poden-

do ser alterada sem autorizacdo da Fiscalizacéo.

A operacdo da medida dos materiais componentes do traco, sera normalmen-
te efetuada por processo volumétrico, sendo empregados caixotes de madeira, de
dimensdes determinadas, indeformaveis pelo uso e corretamente identificados em

obediéncia ao traco fixado.

Os caixotes de madeira deverdo ser completamente cheios, ndo ultrapassan-
do, entretanto, o plano da borda, ndo sendo permitido, em hipétese alguma a forma-
cdo de abaulamentos, para o que devera ser procedido sistematicamente o arrasa-
mento das superficies finais.

A medicdo de agua de amassamento devera ser rigorosamente controlada,
ndo devendo ser superior a 3% o0 erro em relacdo a quantidade de agua prevista
para o traco determinado.

a.2) Preparo:

O concreto, que normalmente seré preparado no local da obra, devera ser fei-
to em betoneira de tipo e capacidade aprovados pela Fiscalizagdo. A mistura ma-
nual, somente permitida em caso de emergéncia e mediante autorizacdo da Fiscali-
zacdo, deverd ser enriquecida com pelo menos, 10% do cimento previsto no traco
adotado. Em nenhuma hipotese a quantidade de dgua de amassamento sera supe-
rior a prevista na dosagem, havendo sempre um valor fixo para o fator agua / cimen-

to.

Os materiais serdo colocados no tambor da betoneira apdés a admisséo de
parte da dgua de amassamento obedecendo a seguinte ordem: Parte do agregado
graudo, cimento, areia, o restante da agua de amassamento e o restante do agre-

gado graudo.
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Os aditivos, quando necessarios e autorizados, deverdo ser adicionados a
agua nas quantidades corretas, antes do seu lancamento no tambor, salvo quando

recomendado outro procedimento pela Fiscalizacéo.

O tempo de mistura, contado a partir do instante em que todos 0os materiais
tiverem sido colocados na betoneira, dependera do tipo de equipamento e nédo de-

vera ser inferior a:
e Betoneiras do eixo vertical - 1 minuto;
e Betoneiras basculantes - 2 minutos;
e Betoneiras do eixo horizontal - 1,5 minutos.

A mistura volumétrica de concreto devera ser sempre preparada para uma
guantidade inteira de sacos de cimento. Nao poderado ser utilizados os sacos de ci-
mento que, por qualquer motivo, tenham sido parcialmente usados, ou que conte-

nham cimento endurecido.

O concreto devera ser preparado sempre nas quantidades destinadas a uso
imediato, ndo sendo admitida a utilizagdo de concreto parcialmente endurecido e

remisturado.

Todos os dispositivos destinados a medicdo para preparo de concreto deve-
réo ser aprovados pela Fiscalizacao.

a.3) Lancamento:

O langcamento do concreto seré iniciado mediante autorizacdo da Fiscaliza-
cao, depois de conhecidos os resultados dos ensaios. Antes do lancamento devera
ser verificado se a armadura esta na posicdo correta e as formas, se de madeira,
foram convenientemente molhadas, e de seu interior foram retirados os cavacos de
madeira, serragem e demais residuos das operacdes de carpintaria. Nao seré per-
mitido o langamento do concreto de uma altura superior a 2,00m, bem como o acu-

mulo de grande quantidade do mesmo em um ponto qualquer e seu posterior deslo-
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camento ao longo das formas. Calhas, tubos ou canaletas desde que devidamente
limpas e isentas de camadas de concreto endurecidas, poderdo ser usadas como
auxiliares para o langcamento do concreto. Deverdo entretanto, estarem dispostas e
serem utilizadas, de forma a n&o provocarem a segregagao do concreto.

a.4) Adensamento do Concreto:

O concreto devera ser adensado, dentro das formas, mecanicamente, usan-
do-se para isso vibradores de tipos e tamanhos apropriados, com uma frequéncia
minima de 3.000 impulsos por minuto. Apenas em caso de interrupcdo do forneci-
mento da forgca motriz aos aparelhos mecénicos empregados, sera permitido o
adensamento manual, por periodo de tempo minimo necessario ao término da mol-
dagem de uma peca em execucao, devendo-se, neste caso, elevar o consumo de

cimento em 10%, sem que seja acrescida a agua para 0 amassamento.

Para a concretagem de elementos estruturais empregar-se-a, preferencial-
mente, vibradores de imersdo, com didmetro da agulha vibratéria adequado as di-
mensodes da peca, ao espalhamento e a densidade dos ferros da estrutura metélica,
a fim de permitir a sua acdo em toda a massa a vibrar, sem provocar, por penetra-

cao forcada, o afastamento das barras de sua posicao correta.

Os vibradores devem ser empregados na posicao vertical, devendo ser evita-
do o seu contato demorado com as paredes das formas ou com as barras da arma-
dura, assim como a sua permanéncia demasiada em um mesmo ponto, o que pode-

ra causar o refluxo excessivo da pasta em torno da agulha.

O afastamento de dois pontos contiguos de imersao do vibrador devera ser
de, no minimo, 30,00cm. A consisténcia dos concretos apos a sua vibragao, devera

satisfazer as condi¢des de adensamento e a trabalhabilidade das pegas a moldar.
a.5) Cura e Protecao:

Até atingir a sua resisténcia total, o concreto devera ser protegido eficiente-

mente contra o sol, a chuva e os ventos. A cura devera se prolongar por um periodo
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minimo de sete dias, ap0s o lancamento, se ndo houver indicacdo ao contrario. A
agua para a cura devera ser da mesma qualidade da empregada para a mistura do
concreto.

14.5) CONTROLE, MEDICAO E PAGAMENTO
Para garantia da qualidade do concreto empregado na obra, deverdo ser efe-

tuados ensaios que possam caracterizar a qualidade dos materiais empregados em
sua confeccdo. Tanto o cimento, como o0s agregados miudo e graudo deverdo obe-

decer as normas fixadas para execuc¢do do concreto, da ABNT.

A resisténcia mecéanica do material devera ser controlada através de ensaios,
com ruptura de corpos de prova cilindricos de concreto, de acordo com as normas
para tal tipo de ensaio. O numero de corpos de prova a serem moldados nunca seré
inferior a 04 para cada 30,00m? de concreto. Deverdo também ser moldados, pelo
menos 04 corpos de prova, sempre que houver modificagdo no traco ou no tipo de
agregado utilizado. O concreto a ser utilizado na confeccdo de concreto ciclopico,

devera ser submetido ao mesmo controle acima especificado.

O concreto, seja ele simples ou ciclépico, sera medido por metro cubico de
concreto lancado no local, volume que sera medido através das dimensdes do proje-
to, ou pelo volume medido no local do langamento, quando n&o houver indicacao no

projeto.

O concreto sera pago ao preco unitario proposto e devera incluir o custo de
fornecimento de materiais, preparo, mao de obra, utilizacdo de equipamentos, fer-
ramentas, transporte, lancamento, adensamento, cura e qualquer servico necessario
a concretagem.

14.6) ARMADURAS PARA CONCRETO ARMADO
a) As armaduras deverao ser limpas, estando isentas de qualquer material

nocivo, antes e depois de colocadas nas formas. A sua colocag¢do devera ser de

acordo com o projeto e durante a concretagem permanecera na posicao correta.
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b) O tipo de aco a ser empregado deverd ser especificado no projeto e de-
vera atender as prescricdes das normas da ABNT para tal material.

c) Equipamentos:

O tipo, a quantidade e a capacidade dos equipamentos a serem empregados,
dependerdo das caracteristicas da obra a ser executada. O executante devera for-
necer a Fiscalizacdo uma relacdo detalhada do equipamento a ser utilizado, para

as obras contratadas.
d) Execucéao dos Servigos:

Conforme os detalhes do projeto e seguindo o prescrito pela ABNT, o corte e

o0 dobramento das barras devem ser executados a frio.

Apébs a sua colocacdo nas formas, os ferros deverdao ser amarrados entre si
por meio de arame preto 18 ou, em casos especiais, por ponto de solda elétrica. Em
tais casos as barras poderéo ser soldadas (solda de topo) de acordo com as indica-

cOes do projeto, e obedecendo as exigéncias das normas para tal tipo de servigo.

As armaduras deverédo ser colocadas nas formas, nas posicfes indicadas nos
projetos, sobre cal¢cos de argamassa de cimento e areia, pedacos de vergalhdes, de

modo a garantir os afastamentos necessarios das formas.
e) Controle, Medi¢cdes e Pagamento:
As armaduras utilizadas deveréo satisfazer as normas da ABNT.

As barras ndo poderdo apresentar defeitos prejudiciais, tais como: fissuras,
bolhas, oxidacao excessiva e corrosao. Em caso de duvidas quanto a qualidade do
material, deverdo ser realizados ensaios de laboratério, como se segue: sera forne-
cido ao laboratdrio amostras representativas do lote, que as submetera aos ensaios
de tracdo e dobramento, obedecendo respectivamente as normas da ABNT, utili-
zando-se corpos de prova constituidos de segmentos de barras e tomando-se como

area da secdo transversal, no caso de barras com mossas e saliéncia, de se¢ao cir-
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cular, que tenha o mesmo peso por metro linear da barra ensaiada. Os resultados
desses ensaios determinardo a aceitacdo ou nao do material, por parte da Fiscali-
zagéo.

A medicdo das armaduras, sera feita por quilograma de aco colocadas nas

formas e de acordo com os quadros de ferragem dos projetos.

O pagamento serd efetuado ao preco unitario proposto, estando incluido o
fornecimento de materiais, grampos, tarugos, colocacao, utilizacdo do equipamento,
ferramentas, transporte e quaisquer outros detalhes necesséarios a execucdo da ar-

madura.

15) PAVIMENTACAO A PARALELEPIPEDOS REJUNTADO COM BRITA E
ASFALTO - BRIPAR

15.1) CONSIDERACOES PRELIMINARES

A presente especificacdo aplica-se a execucdo de pavimento de paralelepipe-

dos, rejuntados com brita e asfalto.
15.2) CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

a) Paralelepipedos:

De preferéncia os paralelepipedos deverdo ser de rocha granitica, podendo,
entretanto, ser utilizado outro tipo de rocha, desde que obedecam as condicfes se-
guintes:

- As rochas deverdo ser de granulometria média ou fina, homogéneas, sem
fendilhamentos e sem alteracdes, apresentando também, condi¢Bes satisfatorias de
dureza e tenacidade.

Os ensaios e especificacdes mais utilizados sao os seguintes:

e Resisténcia a compressao simples: maior do que 1.000kg/r;
e Peso especifico aparente: minimo de 2.400kg/r;
Absorcéo de agua, depois de imerso durante 48 horas: menor do que 0.5% em

peso.
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No que se refere a sua forma, os paralelepipedos devem apresentar faces pla-
nas, sem saliéncias e reentrancias acentuadas, com maior rigor na face que devera
constituir a face exposta do pavimento.

As arestas deverdo ser linhas retas e perpendiculares entre si, formando, nos
casos mais comuns, paralelepipedos retangulos. Em nenhum caso, as dimensdes
de face inferior podera diferir da face superior mais de 2cm.

b) Dimensdes:

Os paralelepipedos deverdo enquadrar-se nas seguintes dimensdes:
.Largura cm: 10 a 14;

.Comprimento cm:18 a 22;

Altura cm: 10 a 14.

c) Meio—Fio :

As guias de contorno (meio - fio) deverdo ser em concreto pré-moldado ou
quando especificado no projeto, em pedra granitica:

Meio—Fio em Concreto:

- As guias de concreto deverdo ser pré-moldadas, executadas com utilizacéo de
concreto FCK 28=250 Kg/cmz. O processo de fabricacao devera atender ao disposto

pelas normas da ABNT para tal material.

Dimensdes:
Os meios-fios deveréo ter as seguintes dimensdes:
- Largura minima: 12 cm;
- Comprimento minimo: 60 cm;
- Altura minima: 40 cm.

Meio—=Fio de Pedra Granitica:

Deverado obedecer as especificacdes gerais do material usado para confeccao

dos paralelepipedos.
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Dimensdes:
Deveréo se aproximar das medidas especificadas para o meio-fio de concreto.

d) Areia para Base:

A areia a ser utilizada para esta etapa da pavimentagdo, podera ser de rio ou
de cava e devera ser constituida de particulas limpas, duras e duraveis, dentro da

seguinte granulometria:

n.° de peneira Abertura % que passa

3 6.35 100
200 0.074 5-15

e) Material para Rejuntamento:

Brita:

Serao utilizados dois tipos de brita n° 01 e zero (cascalhinho) obrigatoriamente
peneirados. Nao serd permitido o uso desses materiais quando eles apresentarem
pd, matérias organicas ou qualquer outro tipo de impurezas.

. Asfalto:

Devera ser utilizado, de preferéncia, emulsdo do tipo RR-2C. Podera ser utili-
zado outro tipo de material betuminoso desde que previamente aprovado pela Fis-
calizacao.

15.3) EQUIPAMENTOS
a) Rolo metélico do tipo “TANDEN” liso, de 10 a 12 toneladas.

b) Depésito para materiais betuminosos, dotados de rodas pneumaticas, engate
para reboque, por meio de caminhdo ou trator de pneus, tubo de descarga direta,
torneira lateral para retirada do material betuminoso (emulsdo) em baldes ou rega-
dores. O carregamento, em geral € feito por tambores de asfalto suspensos por
meio de talhas, até a altura necessaria.

c) Regadores com capacidade para 10 a 20 litros, com bico em forma de cone.
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d) Malho ou soquete manual, de peso superior a 35 Kg e com 40 a 50 cm de di-
ametro na base.

e) Ferramentas diversas e acessorios constantes de martelos de calceteiro, pon-
teiras de aco, pés, picaretas, carrinhos de mdao, réguas, nivel de pedreiro, cordel,
vassouras, etc.

15.4) EXECUCAQ DOS SERVICOS

Deverdo estar concluidas todas as obras de terraplanagem, drenagem, além

de qualquer outra que possa interferir na pavimentacgéao, tais como colocagéo da tu-
bulagdo d’agua, telefone, etc. As etapas da pavimentagao correspondentes a regu-
larizacdo do sub-leito e execucdo da sub-base (quando prevista no projeto) também
deverdo estar devidamente terminadas. Apds a concluséo de tais servi¢cos, ndo sera
permitido o transito de veiculos.

. Meio—Fio:

Para assentamento dos meios-fios, devera ser aberta uma vala ao longo do
bordo do sub-leito preparado, de acordo com o projeto, conforme alinhamento, perfil
e dimensdes estabelecidas. Uma vez concluida a escavacdo da vala. O fundo da
mesma devera ser regularizado e apiloado. Os recalques produzidos pelo apiloa-
mento, serdo corrigidos através da colocagdo de uma camada do proprio material
escavado, devidamente apiloada, em operacdes continuas, até chegar ao nivel de-
sejado.

Acompanhando o alinhamento previsto no projeto, as guias serdo colocadas
dentro das valas, de modo que a face que ndo apresente falhas nem depressdes,
seja colocada para cima.

Os meios-fios deverédo ter suas juntas tomadas com argamassa de cimento e

areia no traco 1:4.
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O material retirado quando da escavacado da vala, devera ser recolocado na
mesma, ao lado do meio-fio j& assentado e devidamente apiloado, logo que fique
concluida a colocacao das referidas pecas.

O alinhamento e perfil das guias deverdo ser verificados antes do inicio do cal-
camento. Os desvios ndo poderdo ser superiores a 20 mm, em relacdo ao alinha-
mento e perfil projetados.

As guias (meios-fios), apos, assentados, nivelados, alinhados e rejuntados se-
réo reaterrados e escorados com material de boa qualidade de preferéncia pigarra.

Base de Areia:

Apés a verificacdo do atendimento as especificacbes, a areia devera ser espa-
Ihada regularmente sobre o sub-leito preparado. A sua espessura devera ser previs-
ta no projeto de dimensionamento, devendo situar-se entre 10 a 12 cm.

Revestimento com Paralelepipedos:

Logo apds conclusdo dos servigcos de base de areia e determinados os pontos
de niveis (cotas) nas linhas d’aguas e eixo da rua, devera ter inicio os servicos de
assentamento de paralelepipedos, normalmente ao eixo da pista, e obedecendo ao
abaulamento estabelecido no projeto. As juntas de cada fiada deverado ser alternati-
vas com relacdo as duas fiadas vizinhas, de modo que cada junta fique defronte ao
paralelepipedo adjacente, dentro do seu terco médio. Os paralelepipedos, durante a
execucao dos servicos, deverdo, de preferéncia, serem depositados a margem da
pista, na impossibilidade dessa solucdo ser adotada, os mesmos poderao ser colo-
cados sobre o sub-leito ja preparado, desde que seja feita a sua distribuicdo das
linhas de referéncia para o assentamento.

As linhas de referéncia para o assentamento, consistem na cravacédo de pon-
teiros de aco ao longo do eixo da pista, afastados entre si, ndo mais de 10 m. Com o
auxilio de régua e nivel de pedreiro, marca-se nestes ponteiros uma cota tal que,

referida ao nivel do meio-fio, de a se¢do transversal correspondente ao abaulamen-

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello 89 — Ed. Cental Park Sala 05
Ponta Negra - Natal RN - CEP 59.082-354 — Fone: (084) 3219-3827
email: Ireng@digi.com.br

51



wrvvr

Parnamirim

to ou superelevacédo estabelecida pelo projeto. Em seguida, distende-se fortemente
um cordel pelas marcas dos ponteiros, e de ponteiro a ponteiro pelo eixo e um outro
de cada ponteiro as guias, normalmente ao eixo da pista. Entre o eixo e a guia
(meio-fio) outros cordéis podem ser distendidos sobre os cordéis transversais com
espacamento ndo superior a 2,5 m (através de ponteiros auxiliares).

- Para o0 Assentamento Proceder-se-a da Sequinte Forma:

. Assentamento em Trechos Retos

Concluida a rede de cordéis, principia-se o assentamento de primeira fileira,
normalmente ao eixo. O eixo da pavimentacdo sera constituido por uma linha de 03
paralelepipedos de cor mais clara resultante da extracdo e, rocha calcaria, a qual
devera ser disposta com a maior dimensao dos paralelepipedos acompanhando o
eixo longitudinal do pavimento. As linhas seguintes serdo executadas através dos
processos normalmente utilizados para tal servigco e aprovados pela Fiscalizagéo.
Os ultimos paralelepipedos antes de encostar no meio-fio, serdo assentados com a
maior dimensdo (comprimento) paralela ao eixo longitudinal do pavimento, formando
a linha d’agua para o escoamento de aguas pluviais, todos dos detalhes construtivos
de tais servicos, serdo detalhados no projeto.

Os detalhes construtivos para a execucao da pavimentacdo com paralelepipe-
dos em alargamento para 0s estacionamentos, curvas, cruzamentos retos, cruza-
mentos esconsos e entroncamentos retos seréo detalhados no projeto.

. Rejuntamento

O rejuntamento dos paralelepipedos sera efetuado logo que seja terminado o
seu assentamento. O intervalo entre uma e outra operacao, fica a critério da Fisca-
lizac&o; entretanto devera acompanhar de perto o
rejuntamento, principalmente, em regides chuvosas ou sujeitas a outras causas que
possam danificar o calcamento ja assentando, porém ainda néo fixado e protegido

pelo rejuntamento.
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O rejuntamento sera feito do seguinte modo: espalha-se inicialmente uma ca-
mada de brita n°® 01, limpa e sem po, sobre o pavimento e por meio de vassourfes
adequados forca-se a penetracado desse material, até preencher as juntas dos para-
lelepipedos. Em seguida procede-se um varrimento de modo a retirar toda a brita
excedente. Logo apos sera feita uma compactacao por vibracao, utilizando-se com-
pactadores vibratorios de placa (tipo sapo), de modo a permitir uma maior acomo-
dacéao brita / paralelepipedo. Concluida esta operacéo, sera feita uma vistoria pela
Fiscalizacdo no sentido de verificar a qualidade do pavimento. Corrigidos os defei-
tos que possam ter acontecido, o pavimento sera liberado para uma nova compac-
tacdo, desta feita com rolo compactador “TANDEN” com peso de 06 toneladas. Se-
ra executada de preferéncia partindo-se de uma sarjeta para o eixo da pista e poste-
riormente repetindo-se a operacdo com inicio pela outra sarjeta, executando-se um
maximo de duas passadas. Terminada essa compactacédo, sera feita outra vistoria
com a mesma finalidade anterior, e logo apds seréa liberado o pavimento para ser
colocada uma camada de brita zero (cascalhinho) isenta de pd ou outros elementos
estranhos a esse material, que sera espalhado utilizando-se 0 mesmo processo
usado na brita n® 01. Essa nova camada de brita tem a finalidade de reduzir os vazi-
os existentes, devendo ser tomado cuidado de ndo ficar cascalhinhos sobrando so-
bre os paralelepipedos.

Em seguida, utilizando-se regadores préprios, serd completado o enchimento
das juntas com material betuminoso (emulsdo RR-2C ou CAP. 150/200), até que se
aflore na superficie do pavimento. Nao serdo aceitas regides, por pequenas que se-
jam, sem asfalto.

15.5) COMPACTACAO

Logo apds a concluséo do servico de rejuntamento dos paralelepipedos. O cal-

camento sera devidamente compactado, num prazo maximo de 72 horas, observan-

do as condi¢des climaticas, com rolo compactador liso, de 03 rodas, ou do tipo
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“TANDEN”, com peso minimo de 10 toneladas. A rolagem devera progredir dos
bordos para o centro, paralelamente ao eixo da pista, de modo uniforme, cada pas-
sada atingindo a metade da outra faixa do rolamento, até a completa fixacédo do cal-
camento, isto é, até quando ndo se observar mais nenhuma movimentacdo da base
pela passagem do rolo.

Qualquer irregularidade ou depresséo que venha a surgir durante a compacta-
cdo, devera ser prontamente corrigida, removendo e recolocando os poliedros ou
paralelepipedos com maior ou menor adicdo do material do assentamento, em
guantidade suficiente a completa correcédo do defeito verificado.

A compactacdo das partes inacessiveis aos rolos compactadores devera ser
efetuada por meio de soquetes manuais adequados, ou compactador vibratoério tipo
sapo.

Durante todo o periodo da construcdo do pavimento e até a sua conclusdo de-
verao ser construidas valetas provisérias que desviem as enxurradas e ndo sera
permitido o trafego sobre a pista em construcédo. Para tanto, devera ser providencia-
da a sinalizacdo necesséaria.

O pavimento devera ser entregue ao trafego somente depois do completo en-
durecimento betuminoso.

15.6) CONTROLE

Tecnoldgico
Para controle de qualidade dos materiais em utilizacdo, deverdo ser efetuados

caso a Fiscalizac&ao julgue necessério, os ensaios recomendados para cada tipo de
material deverdo ser feitos utilizando os métodos do DER e DNER.

Sera permitido & FISCALIZACAO a rejeicdo por inspecéo visual, de qualquer
material utilizado nos servigos de pavimentagéao.

. Geométrico
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- O pavimento concluido devera estar de acordo com os alinhamentos, perfis,
dimensdes e sec¢do transversal tipica estabelecidas pelo projeto, permitindo-se as

seguintes tolerancias :

- O alinhamento e perfil do meio-fio seréo ve-
rificados antes do inicio da pavimentacdo. Nao devera haver desvios superio-
res a 20mm, em relagdo ao alinhamento e perfil estabelecido.

- A face do calcamento ndo devera apresen-
tar, verificado com uma régua de 3m de comprimento sobre ele disposto em
gualquer direcao, depressao superior a 20mm.

- A altura da base de areia mais a do parale-
lepipedo, medida por sondagens diretas, ndo podera diferir em mais de 5%
da espessura fixada pelo projeto.

- As juntas dos paralelepipedos deverdo ter uma espessura de 2.5cm. Antes
da colocacédo da brita N°01, o excesso de areia nas juntas, devera ser retirado, com
auxilio de um bastdo de madeira ou metélico. A profundidade das juntas devera ser
de, no minimo, 5cm. As juntas poderédo ter uma variacdo de +/ - 0.5cm em relacédo a
dimenséo prevista acima, considerando-se juntas isoladas da pavimentacao.

15.7) MEDICAO
. Medicéao

A medicao dos servigos executados sera efetuada por metro linear de meio-fio
devidamente assentado, alinhado, rejuntado e escorado de acordo com estas espe-
cificacdes e por metro quadrado de paralelepipedo colocado, comprimido, rejuntado
e dentro das tolerancias estabelecidas para estas especificacoes.

Pagamento

O pagamento incluira todas as despesas para execucdo do calcamento, tais

como materiais, mao-de-obra, equipamentos, ferramentas, leis sociais e no prego

unitario deverdo estar incluidos todas as escavacdes de valas para colocagdo do
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meio-fio, reaterros, base de areia, regularizacdo e rejuntamento com brita e material
betuminoso.
15.8) OBSERVACOES

As presentes especificacfes foram extraidas do material de pavimentagdo do

DNER - 2° Volume - execucgao do pavimento - editado em 1960.
15.9) ANEXO

Observacgdes.

01) Linha d’agua - 4guas servidas e aguas pluviais. Rebaixamento de 02 fiadas de
paralelo (5cm) para a linha d’agua, rejuntado com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3.

02) Para melhor alinhamento de linha d’agua, a 1? fila de paralelepipedos, adja-
centes aos paralelos rebaixados, deve ficar alinhada.

03) Escoramento de meio-fio :

a) No caso de haver muros nos dois lados da Rua, o escoramento podera ser
feito com areia, ocupando toda a faixa da calcada;

b) No caso de ser area livre, devera ser executado o escoramento com material
argiloso, numa faixa de 1.00m de largura e altura nivelada pela parte superior do

meio-fio. O material argiloso deve ser bem compactado.
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ANEXO 03
DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA
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ANEXO 05
QUADRO DE CUBACAO DO RESERVATORIO
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ANEXO 06
PERFIS DA RUAS
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ANEXO 07
DETALHES

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello 89 — Ed. Cental Park Sala 05
Ponta Negra - Natal RN - CEP 59.082-354 — Fone: (084) 3219-3827
email: Ireng@digi.com.br

60



wrvvr

Parnamirim

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello 89 — Ed. Cental Park Sala 05
Ponta Negra - Natal RN - CEP 59.082-354 — Fone: (084) 3219-3827
email: Ireng@digi.com.br

61



