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Segue os valores de coeficiente superficial sugerida pelo manual de drenagem de Toledo-P 

Faixa de 
Varia0o 

Tipo de Superfscie Valor 
Recomendado 

Corium, astairo eteina00 095 0 90 0 95 

Paraielepipedo 070 0 58 - 0 81 
elocliets 078 0 70- 0 89 
Concreto e asfalto poroso 003 0 02 0 05 

Solo compactado 0 66 0 59 - 79 
matas parques e campos de mate aio 0 05 - 0.20 
Grama solo arenoso 0.10 0 08- 0,18 
Grama solo argiloso 020 0 15 - 0 30 

COEFICIENTE DE RUGOSIDADE (n) 

Condutos 

Fenn Fundido 

Revestido 0.010 0,011 

Nib revesbdo 0.011 0,014 

Metálico com corrugarySo de 68 x 13min 0,019 0.021 

Melaka corn conugartáo de 78 x 25rnm 0,021 0.025 

Metalico com conugatgio de 152 x 51mm , 0,024 0.0n8 
, 

Bueiros para processo rift destrutivo 0.024 0.028 

ammo 

Supedicie acabada 0,010 0,013 

Argamassa 0.011 0,013 

DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO 

A capacidade de esgotamento depende da altura d'água no trecho da sarjeta imediatamente a 
montante do ponto de captação, isto 6, em soma, da capacidade de vazão da sarjeta. Se esta estiver 

localizada ern trecho de declividade uniforme, a altura d'água na sarjeta dependera das suas 
características de escoamento como conduto livre. Tais caracteristicas incluem a seção transversal, a 
declividade e a rugosidade da sarjeta e as superficies do pavimento sobre as quais a água escoa. 
Para o cálculo da altura d'água na sarjeta para uma dada vazão ou vice-versa, pode-se utilizar a 
formula de Izzard baseada na fórmula de Manning: 
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Q0 .0,375 xy:' ' xZx—
n 

Onde: 
Qu= vazão da sarjeta, em m3/s; 
Yu= altura d'água na sarjeta, em m; 
Z = reciproca da declividade transversal, Z=tg0 
I -- declividade longitudinal da sarjeta, ern mim; 
n = coeficiente de rugosidade de Manning. 

Yol 

Dessa expressão, obtém-se: 

e, pela equação da continuidade: 

 • 

za =1900 

=1,445 x 

., 3,4 
V, =O,958 x 

j74 J
A determinação da velocidade de escoamento na sarjeta (V“) é importante, pois, além de ter limites 
restritos, função do tipo de revestimento, permite determinar o tempo de percurso na sarjeta. As 
velocidades deverão estar na faixa de 0,75 m/s e 3,50 m/s. 

Para o cálculo do espaçamento entre os pontos de captação pode-se utilizar a formula de Izzard 
associada à fórmula racional para a determinação das descargas afluentes. 
Pelo método racional, 

2,7( x I 

Onde: 

6xix A 

1‘, 
'S;\ 
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Q = descarga afluente A sarjeta, em m/s; 
C = coeficiente de escoamento superficial; 
i = intensidade de precipitação, em mm/h; 
A = Area de drenagem, em m2, que pode ser expressa como; 
A= L x d, onde: 
L = largura do impliwio, em m; 
d = comprimento critico da sarjeta, em m; 

O comprimento critico irá definir o espaçamento máximo entre os pontos de captação, para que não 
haja transbordamento da sarjeta. Igualando-se a capacidade hidráulica da sarjeta com a descarga 
afluente, obtém-se: 

0,375)(4" xzx—
n 

.2.7xxI0 xCxixi.xd 

d
0,375 x y" x Z x 1' 2 ! 

- 
278x10- xCxixt.“1 

A vazão calculada pela fórmula de Izzard, ainda necessita ser multiplicada por um fator de redução 
que é retirado do gráfico que referencia o fator de redução (FR) com a declividade da sarjeta em 
porcentagem, isto acontece, pois, a vazão real é diminuída pelo acúmulo de sedimentos e para o 
caso de vazões elevadas, existe o risco de acidentes causado a pedestres. 
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GENERALIDADES: 

Estas especificações foram organizadas no sentido de prover condições para a correta execu 

projeto enviado, desejando, assim, o bom desempenho e durabilidade prolongada. Foi elab 

com base nas Normas da ABNT -- Associação Brasileira de Normas Técnicas, especificações 

DER - Departamento de Edificações e Rodovias e da SEINFRA Secretaria de Infraestrutura do 

Governo do Estado do Ceará. 
Os equipamentos a serem utilizados na obra deverão ser novos e de boa qualidade, satisfazendo 

plenamente as presentes especificações. 

OBJETO: 

0 trabalho aqui apresentado e as Especificações Técnicas, têm por objetivo estabelecer parâmetros 
a serem observados durante toda a EXECUÇÃO DOS SERVIÇOS DE PAVIMENTAÇÃO EM 
PEDRA TOSCA EM DIVERSOS BAIRROS DO MUNICÍPIO DE HORIZONTE-CE. 

PROJETOS: 

A execução do Serviço deverá obedecer integral e rigorosamente aos projetos e especificações, que 
serão fornecidos ao construtor constando todas as caraCteristicas necessárias à perfeita execução. 

Este caderno de encargos, os projetos, especificações e o orçamento da empreiteira fazem parte 
integrante do contrato, valendo como se nele estivessem transcritos, devendo esta circunstância 
constar do Edital de Licitação. 

NORMAS: 

Fazem parte integrante deste caderno de encargos, independentemente de transcrições, todas as 
normas (NBRs) da Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT que tenham relação com os 
serviços objeto do contrato. 

ASSISTÉNCIA TÉCNICA ADMINISTRATIVA: 

A empreiteira se obriga a, sob as responsabilidades Legais vigentes, prestar toda a assistência 
técnica e administrativa necessária a imprimir andamento conveniente às obras e serviços 
A responsabilidade técnica da obra sent de profissional pertencente ao quadro de pessoal da 
empresa executora dos serviços (contratada), devidamente habilitado e destinado no CREA local. 

FISCALIZACAO: 

O órgão financiador do projeto e a Secretaria de Obra S do Município ou engenheiro contratado de 
posse da ART de fiscalização farão fiscalizações periódicas, com autoridade para exercerem em 
nome da prefeitura ou CargAo tinanciador, toda e qualquer ação de orientação geral, baseado nas boas 
normas e neste trabalho aqui apresentado. 
A empreiteira é obrigada a facilitar execuções dos serviços contratados, facultando à fiscalização o 
acesso a todas as partes da obra. Obriga-se, ainda, a facilitar a vistoria de equipamentos em 
depósitos ou quaisquer dependências onde os mesmos se encontrem. 
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MÃO DE OBRA E EQUIPAMENTOS: 

Todo equipamento a ser utilizado no serviço sera de primeira qualidade. A mão de obra dev 
idônea, de modo a reunir uma equipe homogênea que assegure o bom andamento dos servig 
Deverão ter no canteiro todo equipamento mecânico e ferramental necessário ao desempenho dos 
serviços. 

DISPOSICÕES GERAIS: 

Estas especificações têm por objetivo estabelecer e determinar condições e tipos de equipamentos a 
serem empregados, assim como fornecer detalhes construtivos acerca dos serviços que ocorrerão 
por ocasião da obra. Qualquer discrepância entre estai especificações e o projeto sera dirimida pela 
fiscalização. 
Correrão por conta da empreiteira, todas as responsabilidades corn as instalações provisórias da 
obra 

SEQUENCIA DE EXECUÇÃO DOS SERVICOS: 

a) Serviços Preliminares: 
• Sinalização da obra; 
• Locação da obra; 

b) Pavimentação e Drenagem Superficial: 
• Regularização do subleito (esse serviço sera executado pela prefeitura); 
• Execução do meio-fio de concreto pré-moldado; 
• Execução da sarjeta de concreto moldada no local; 
• Espalhamento do colchão de pó de pedra; 
• Assentamento da pedra tosca; 
• Compactação com placa vibratória logo após o assentamento da pedra; 
• Compactação com rolo compactador; 

C) Serviços Finais: 
• Limpeza da via; 
• Caiação dos meios-fios. 

Esses dois últimos serviços somente serão executados ao final da pavimentação de cada rua, 
de modo que a mesma seja entregue com o mesmo aspecto de limpeza e caiação em todos os seus 
trechos. 

PLACAS PADRÃO DE OBRA: 

A empresa contratada para executar a obra, deverá colOcar uma PLACA PADRÃO DE OBRA em 
local visível e de fácil acesso. O modelo será fornecido pela Prefeitura Municipal ou pelo órgão 
financiador, com dimensões especificadas em projeto. Deverá ser confeccionada ern chapa de zinco 
com estrutura de madeira. A pintura sera em esmalte sintético. 
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LOCAÇÃO E NIVELAMENTO COM AUXÍLIO DE TOPÓGRAFO: 

A locação da obra deverá ser executada através de Teodolito ou Nível, equipamento este qu 
ser manuseado por profissional competente (Topógrafo), o qual garantirá urna perfeita e e 
locação do projeto para o campo. Após a execução de cada serviço, os mesmos deverão ser 
conferidos por este profissional através do mesmo equipamento. 

EXECUÇÃO DE MEIO FIO PRÉ-MOLDADO DE CONCRETO: 

Após a conclusão das obras de terraplanagem, drenagem, além de qualquer outra que possa 
interferir na pavimentação, tais como colocação de tubulaçAo de água, telefone, esgoto, etc., deverá 
ser aberta uma vala ao longo do bordo do subleito preparado de acordo com o projeto, conforme 
alinhamento, perfil e dimensões estabelecidas. 
Uma vez concluída a escavação da vala, o fundo da mesma deverá ser regularizado e apiloado. Os 
recalques produzidos pelo apiloamento serão corrigidos através da colocação de urna camada do 
próprio material escavado, devidamente apiloada, em operações continuas até chegar ao nível 
desejado. 
Os meios-fios terão dimensões de 1,00x0,25mx0,15mk0,13m, serão pré-moldados em concreto fck 
mínimo de 20 MPa, serão vibrados mecanicamente em formas de aço, fibra de vidro ou madeira 
plastificada de modo a garantir uniformidade e aparência de concreto aparente. A parte frontal do 
meio fio sell chanfrada de modo a garantir uma dimensão maior na base do meio fio na posição 
vertical. 
Não serão aceitos meios fios moldados continuamente no local, nem pré-moldados na obra sobre 
lastro de areia e com a superfície alisada com colher de pedreiro ou outro equipamento. 
Serão aceitos meios-fios industrializados por meio de prensagem desde que informada e 
comprovada à fonte produtora. 
As juntas devem ter largura media de 2cm e o rejuntamento das peças deve ser com argamassa de 
cimento-areia, traço 1:4. 
Deve ser executado o aterro para contenção do meio-fio em pigarra ou arisco, obedecendo à altura 
da face superior do meio fio, e uma largura minima de 0,40m, nos lugares onde forem necessários. 

SARJETA DE CONCRETO MOLDADO NO LOCAL: 

A sarjeta é um canal triangular longitudinal destinado a coletar e conduzir as A'guas superficiais da 
faixa pavimentada e da faixa de passeio ao dispositivo de drenagem, boca de lobo, galeria etc. 

O concreto empregado na moldagem das sarjetas deve, possuir resistência minima de 15 MPa no 
ensaio de compressão simples, aos 28 dias de idade. I

As formas para a execução das sarjetas devem ser metálicas, ou de madeira revestida, que permita 
acabamento semelhante àquele obtido com o uso de formas metálicas. Para o assentamento das 
sarjetas, o terreno de fundação deve estar com sua superfície devidamente regularizada, de acordo 
com a seção transversal do projeto. Não é permitida a execução dos serviços durante dias de chuva. 
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Sobre o terreno de fundação devidamente preparado, deve ser feita a moldagem da 
utilizando-se concreto com plasticidade e umidade compatível com seu lançamento nas for 
deixar buracos ou ninhos, de acordo com as dimensões especificadas no projeto. 

As sarjetas devem ser moldadas in loco, com juntas, de 1 cm de largura a cada 3 m. Estas juntas 
devem ser preenchidas com argamassa de cimento e areia de traço 1:4. 

PAVIMENTADA0 EM PEDRA TOSCA: 

Deverá ser executado um aterro (colchão) de pó de pedra na altura minima de 15,00 cm para 
recebimento da Pedra tosca sob a superficie depois de executado o aterro. 0 colchão de pó de pedra 
será executado simplesmente para assentamento das pedras e não deverá ser executado com a função de conformar geometricamente nem de elevar o greide da via. 

Sobre o colchão de pó de pedra será executada a pavirnentação com cubos de pedras nas dimensões 
variáveis. Após assentamento o pavimento será conipactado mecanicamente. A rocha devera ter 
textura homogênea, sem fendilhamento, sem alterações, possuir boas condições de dureza e de 
tenacidade e apresentar um Desgaste Los Angeles (DNER-ME 35) inferior a 40%. As pedras graníticas novas são as mais apropriadas. As Pedras Toscas serão amarroadas de forma a apresentar uma face plana, que será a face superior, e ter dimensões que possam se inscremer num circulo de 10 a 20cm de diâmetro e tenham alturas variando entre 10 e 15cm. Deverá ser observado o caimento 
transversal do pavimento para adequado escoamento de Aguas pluviais. 

Os blocos de Pedra Tosca serão assentes em linhas perpendiculares ao eixo da pista, obedecendo as cotas e abaulamentos do Projeto. Em tangente, o abaulamento será feito por duas rampas, opostas a partir do eixo, com declividade variando entre 3% d 4%, salvo outra indicação do Projeto. Nas curvas, a declividade transversal será a indicada pela superelevação projetada. As juntas de cada fiada de pedra deverão ser alternadas com relação As das duas fiadas vizinhas de tal modo que cada junta fique em frente ao bloco de pedra, no seu terço m6dio. 

A colocação dos blocos de pedras deverá ser feita da seguinte maneira: 
As Pedras Mestras serão as primeiras pedras assentes espaçadamente, de conformidade com o Greide e abaulamento transversal do Projeto, destinadas a servir de referência para o assentamento das demais pedras. Inicialmente assentam-se cinco linhas de Pedras Mestras, paralelas ao eixo da rodovia, nos seguintes locais: eixo da pista, bordo esquerdo, bordo direito, meio da faixa de tráfego esquerda, meio da faixa de tráfego direita. A distância entre dois alinhamentos de pedras mestras não deve ser superior a 2,50m. A cota de cada pedra mestra, antes da compressão, deverá ficar I cm acima da cota de Projeto. 

No assentamento das demais pedras, sempre em fi leiras perpendiculares ao eixo, deve-se proceder da seguinte maneira: 
0 operário escolhe a face de rolamento e, com o martelo, fixa a pedra no colchão de areia, com essa face para cima. Após o assentamento da primeira pedra, assenta-se igualmente a Segunda, escolhendo-se convenientemente a face de rolamento e a face que vai encostar-se A pedra já assentada. As pedras devem se tocar ligeiramente formando-se as juntas pelas irregularidades das 
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duas faces, não podendo essas juntas serem alinhadas nem exceder a 1,5cm. As demais pe 
assentes com os mesmos cuidados. I

Como as pedras são irregulares, a boa qualidade do assentamento depende muito da habilid 
calceteiro. Mesmo com os cuidados necessários, sempre aparecerão juntas mais alargadas, deven 
nestes casos ser preenchidas (acunhadas) com pedras menores. Igualmente as pedras mestras, as 
demais pedras antes da compressão ficarão lcm acima das cotas de projeto. 

Após a execução da pavimentação do trecho, joga-se pó de pedra sobre o calçamento, na quantidade 
suficiente para preencher as juntas e formar uma camada de I a 2 cm sobre o calçamento. Para 
ajudar no preenchimento das juntas deve-se utilizar vassouras no espalhamento do pó de pedra. 
Após isso as pedras devem ser batidas com compactador manual tipo placa vibratória. A 
compressão deve iniciar pelo ponto de menor cota para o de maior cota na seção transversal. Após isso sera executada a compactaçâo com Rolo Compactador liso do tipo "Tandem- com peso mínimo de 10 T, começando-se pelo ponto de menor cota para o de maior cota na seção transversal. O número de passadas, assim executadas, é de 3 vezes no mínimo. 

LIMPEZA DE AREA URBANIZADA: 

0 serviço de van-ição manual consiste na operaçãO manual de varredura de todos os resíduos existentes após a pavimentação, inclusive nas sarjetas. 

Após a varrição e o recolhimento dos resíduos, os meios fios serão caiados. A caiação deve ser aplicada em duas demãos, sendo a primeira bem diluída para selar a superficie e a segunda mais consistente para dar o acabamento final, devendo-se observar o intervalo entre demãos de, no minim, 24 horas. Sera utilizado cal virgem comum para argamassas (NBR 6453). Nas esquinas, acessos de garagens e areas de proibição de estacionamento os meios fios serão pintados com solução de cal hidratada, na cor amarela. 

Os trechos onde o serviço deverá ser executado serão indicados pela contratante, assim como vistoria dos serviços após a execução para fins de medição e pagamento. 

CRITÉRIO DE LIBERACAO E MEDIC/10 DE SER VICOS 

Os serviços somente deverão ser executados após emissão de ordem de serviço, acompanhada do respectivo projeto. 

Os serviços executados e medidos da forma descrita so pagos de acordo com os seus respectivos preços e unidades contratuais. 

Para a comprovação do serviço executado, sera necessário apresentação de relatório fotográfico e livro diário de obra, coma também a apresentação das coordenadas de inicio e fim do local do serviço executado. Esses relatórios devem ser entregues semanalmente, porem o controle deve ser diário e previamente apresentado a fiscalização. 
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Um trecho pavimentado s6 terá condições de ser medido se os serviços de meio-fio 
pavimentação e compactação tiverem sido executados, visto que esses serviços em conjun 
o trecho funcional. A última medição s6 sera feita quando todos os trechos ,da obra tiv 
devidamente limpos e caiados. 

HORIZONTE, NOVEMBRO DE 2023. 

Est CIA.Plet ktun.de HOMO* 

tit inim-Rty: 061190)114 


