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O dimensionamento hidráulico das galerias de aguas pluviais foi efetuado com a equação de Chézy. 

O diâmetro para a seção plena é calculado com a expressão: 

Dp = 1,548 • (n • Q • 1-0,50)3/8 

Onde: 

n coeficiente de manning; 

= Vazão escoando no tubo, 

I = Declividade do trecho 

A vazão para a seção plena é calculada com a expressão: 

'IT • D2
QP 4 • n 

Onde' 

D 2/3
(4) 

= Diâmetro do Tubo; 

n = coeficiente de manning; 

I = Declividade do trecho 

A velocidade para a seção plena é calculada com a expressão: 

Onde: 

D = Diâmetro do Tubo; 

n = coeficiente de manning; 

I Declividade do trecho 
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No projeto de galenas em canais, usualmente admite-se que o regime de escoamento é o de movimento uniforme. O 

movimento uniforme tem as seguintes caracteristicas: a profundidade, seção molhada, velocidade e vazão, a cada seção 
do canal, devem ser constantes; a linha de energia, linha d'Agua e fundo do canal so paralelas, isto 6, as declividades 

são iguais. 

Muitas formulas praticas foram publicadas, a que sera utilizada neste projeto é de Chézy com coeficiente de Manning 
(1890). 
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Formula de Chézy: 

Manning fez: 

Então: 

Onde: 

Drenagem — Bairro Diadema em Hor 

U = C • VRH • I 

R1/6 

ri 
C =  H 

2 R/3
U :7= — 4 • 11/ 

U = velocidade média de escoamento, mis; 

RH = raio hidraulico, ern m; 

I = deolividade, em mim; 

n = coeficiente de rugosidade (coeficiente n de Manning). 

De posse da vazão de projeto Q e a declividade I compatível com a topografia local, onde o canal será construido, o 

dimensionamento de canais consiste na determinação dos elementos geométricos da seção transversal. 

" Pela equação da continuidade: 

Q = U • S 

E substituindo a velocidade do movimento uniforme, na equação da continuidade, obtemos: 

Sendo: 

1 
Q = S • R2/3 • 11/2H 11 

Ár ea  molhada 
H = = 

Perimetro molhado 

Obtém-se para seções trapezoidais, retangulares e triangulares: 



0! 
t 

k-1.! 
• IV 

in Q\ 0,6 

) 

Yc 

Drenagem — Bairro Diadema em Horiz 

[(13 + 2 • y • V1 + z2)°'41 

b + z • y 

U   
1 

(-);) b + z y 

[(b + 2 • z • M 1/1 
[ b + Z Yc I 

U, (—
Q

) • (b + z • yc) 
Yc 

(b + 2 • y, • + 
(n U,)2  Vi 

y, • (b + z y,) 

Na seção retangular: z =U e na seção triangular b = 0. 

No caso de seções retangulares, as expressões se tornam mais simples: 

Em função do ângulo a: 

X = 

2/3 

Yc = 0,47 • 
(—
Q) b 

U, = Nig • y„ 

[ID + 2 • Yci

Yc • b j 

sen a e z =  Y (Angulo em radiano) tag 

B= b+2 • z=b+2 Ytag a 
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IV. Dimensionamento Hidráulico da Rede de Drenagem 
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A simulação hidráulica da rede encontra-se disposta a seguir. O modelo digital apresentado foi utilizado para o 

dimensionamento de tubos e PVs da rede epos sua simulação hidráulica e hidrológica. Para o dimensionamento da rede 

foi realizada a simulação no software C3DRENESG com período de retomo de 10 anos. 

A definição das sub-bacias e sistema de drenagem é apresentada no croqui a seguir, mostrando, principalmente, sua 

disposição especial. 

Nas tabelas de dimensionamento da rede de microdrenagem, vale que: 

TR 

NO M 

NO J 

EXT (m) 

A (ha) 

DEG (m) 

I(%) 

ON 

TUB 

Q MAX 

V REAL 

TPER 

LAM 

CTM (m) 

CTJ (m) 

GIM 

GI J 

PROF M 

PROF J 

MAT 

DEG 

COBMIN 

COBMAX 

Identificador do Trecho/Ramal; 

Singularidade de Montante ao trecho; 

Singularidade de Jusante ao trecho; 

Extensão do trecho do tubo (m); 

Area de contribuição acumulada (há); 

Desnível do trecho (m); 

Declividade do trecho (%); 

Diâmetro nominal do tubo (mm) 

Quantidade de Tubos em linha (paralelo); 

Vazão maxima (m3/s); 

Velocidade de escoamento no tubo (m3/s); 

Tempo de percurso (min); 

Relação entre a lamina maxima atingida e o diâmetro interno do tubo (%); 

Cota do terreno de montante do trecho (m); 

Cota do terreno de jusante do trecho (m); 

Geratriz inferior de montante do trecho (m): 

Geratriz inferior de jusante do trecho (m): 

Profundidade de montante do trecho (m); 

Profundidade de montante do trecho (m). 

Material do tubo do trecho 

Desnivel do trecho (m) 

Cobrimento minim° (m) 

Cobrimento máximo (m) 
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1, RETIRADA, RECOMPOSIÇÃO E PAVIMENTAÇÃO 

1.1 Retirada de Pavimentação 

O pavimento de pedra tosca sera retirado de acordo com a largura especificada em orçamento, para o assentamento 

da drenagem. 0 material sera colocado ao lado da vala com empilhamento para reaproveitamenta, para poder ajudar 

na recomposição do pavimento posteriormente. 

1.2 Recomposição de Pavimento 

A recomposição da pavimentação sera executada com reaproveitamento, a pedra sera quebrada em tamanho diversos 

com dimensões não superior a 0,1x0,15x0,12m, assentada em colchão de pó de pedra, acunhada uma a uma e batidas 

com martelo apropriado de uso do calceteiro, logo depois coberto com uma fina camada de areia do próprio colchão de 

modo a facilitar a compactação. A compactação sera executada, inicialmente com um malho de madeira e em seguida 

com compactador de placa CM-20, com passadas cruzadas. 

1.3 Pavimentação em Pedra Tosca 

A execução de pavimentação poliedrica com pedra tosca consiste no assentamento de pedras irregulares sobre um 

colchão de areia grossa, com posterior rejuntamento (sarjetas) e compactação. Essa pavimentação é executada sobre a 

sub-base ou o subleito devidamente compactado e regularizado. Não sera permitida a execução desse serviço em dias 

chuvosos. A execução da pavimentação poliédrica terá inicio somente após a liberação, por parte da fiscalização, de 

trechos da camada subjacentes ao colchão. A fiscalização so autorizará o inicio desse serviço após a execução dos 

meios fios que delimitam a area do pavimento. O material deverá ser espalhado em uma camada uniforme de 20 cm 

(vinte centímetros) de espessura sobre a sub-base ou o subleito, ocupando toda a largura da plataforma. No caso de 

mistura, a homogeneização sera executada mecanicamente, utilizando-se equipamento adequado (moto niveladora e 

grade de disco). Quando a area a ser pavimentada não justificar a mobilização de equipamentos, a fiscalização poderá 

permitir a homogeneização manual. Quando a fiscalização constatar a colocação na pista de material impróprio ou 

prejudicial, o mesmo deverá ser removido, correndo os encargos dessa colocação e remoção por conta da executante. 

Todas as pedras a serem utilizadas deverão ter origem granítica, sem apresentar vestígios de decomposição. As pedras 

deverão ser quebradas de maneira tal que o diâmetro da face plana de rolamento fique em tomo de 15 cm (quinze 

centímetros) e que sua altura fique entre 10 e 15 cm (dez e quinze centímetros). As pedras 'mestras" serão cravadas no 

colchão com espaçamento de cerca de 4,00 m (quatro metros) no sentido longitudinal e de 1,00 a 1,50 m (um metro a 

um metro e meio) no sentido transversal, de acordo com os perfis do projeto. Os "panos" serão executados 

acompanhando linhas estendidas antra as pedras "mestras". As pedras sera() cravadas justapostas no colchão, de modo 

a não deixar juntas com largura superior a 1,5 cm (um centímetro e meio). As pedras de forma alongada deverão ficar no 

sentido transversal ao eixo. A compressão inicial se clara através da utilização de malho manual de 10 a 15 kg (dez a 

quinze quilogramas). Após a compressão inicial, executar-se-á uma compactação mecânica com uma placa vibratória 

(tipo sapo). O colchão de areia e o pavimento em pedra tosca serão medidos e pagos separadamente em metro quadrado. 
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A medida do pavimento em pedra tosca sera realizada pela area do pavimento executado expresso em m2 (metros 

quadrados). Sera adotado, para efeito de pagamento, o menor valor entre a area medida no campo e a area indicada no 

projeto. O prego unitário definido para o pavimento em pedra tosca deverá considerar todas as despesas para a execução 

do serviço, inclusive fornecimento, carga, transporte e descarga de pedras e material para rejunte, assentamento de 

pedras, rejuntamento, compactação, outros materiais, equipamentos, ferramentas, mão-de-obra e encargos sociais. 

Quando se tratar de serviço de reforma de pavimentação poliedrica com pedra tosca, devera ser excluido do preço unitário 

o custo referente a fornecimento, carga, transporte e descarga de pedras 

1.4 Pavimentação Asfaltica 

PAVIMENTAÇÃO ASFALTICA 

Neste item estão os serviços de varrição e limpeza, pintura de ligação e pavimentação com CBUQ, sendo um capeamento 

com uma espessura de 5,0cm, sendo utilizada a faixa C do DNIT. A execução deve seguir NORMA DNIT 031/2006 — ES 

(Pavimentos flexíveis - Concreto asfáltico), tanto para as especificações dos serviços quanto para o controle tecnológico 

(item necessário para liberar a medição dos serviços). 

Varrição 

0 serviço de limpeza da via será executado pela empresa contratada, sendo esse extremamente rigoroso. 

Pintura de Ligação 

Deverá ser executado a limpeza rigorosa com vassoura mecânica rebocavel em toda extensão da rua. Após isso, aplica-

se o ligante asfáltico adequado, na temperatura compatível com o seu tipo, na quantidade certa e de maneira mais 

uniforme. 0 ligante asfáltico não deve ser distribuído em dias de chuva ou quando esta estiver eminente. A temperatura 

de aplicação do ligante asfáltico deve ser fixada para cada tipo de ligante, ern função da relação temperatura-viscosidade. 

Deve ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. A faixa de viscosidade 

recomendada para espalhamento é de 30 a 60 segundos Saybolt-Furol para AD, EA e CAP. 

Deve-se pintar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixá-la fechada ao trânsito. Quando isto não for possível, 

trabalhar-se-á em meia pista, fazendo-se a pintura da adjacente, quando a primeira meia-pista for aberta ao transito. Logo 

que possível dever-se-á executar a camada asfaltica sobre a superfície pintada; não se deve deixar a pintura secar. 

A fim de evitar a superposição, ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicações, deve-se colocar faixas de papel 

impermeável transversalmente, na pista, de modo que o início e o término da aplicação do material betuminoso situem-

se sobre essas faixas, as quais são, a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicaçao do ligante asfaltico deve ser 

imediatamente corrigida. 
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A uniformidade depende do equipamento empregado na distribuição. Ao se iniciar o serviço, deve ser realizada uma 

descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a uniformidade de distribuição. Esta descarga pode ser feita 

fora da pista, ou na própria pista, quando o carro distribuidor estiver dotado de uma calha colocada abaixo da barra 

distribuidora, para recolher o ligante asfáltico. 

O ligante deverá ser transportado diretamente do fornecedor para a obra, portanto existe somente o transporte local com 

a distancia do transporte da fabrica de emulsões até a obra. 

O consumo de emulsão e de 0, 5kg por metro quadrado de pista. 

CAPEAMENTO EM CBUQ — ESP 5.0CM 

Após a pintura de ligação deverá se proceder a pavimentação com Concreto Betuminoso Usinado a quanta com 

espessura de 5.0cm, objetivando contornar as imperfeições da pavimentação em pedra tosca existente. 

O transporte do material sera da seguinte forma: primeiro será feito o transporte comercial do CAP da fabrica ate a usina 

e em seguida o transporte local da usina até a obra. 

Deve-se levar em consideração as observações a seguir: 

Temperatura de Aplicação 

A temperatura de aplicação do cimento asfáltico deve ser determinada para cada tipo de ligante, em função da relação 

temperatura-viscosidade. A temperatura conveniente é aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro 

da faixa de 75 e 150 segundos, "SAYBOLT-FUROL" (DNER-ME 004), indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 

85 + 10 segundos, "SAYBOLT-FUROL". Entretanto, não devem ser feitas misturas a temperaturas inferiores à 120°C e 

nem superiores a 177°C. 

Os agregados devem ser aquecidos a temperatura de 10°C a 15°C, acima da temperatura do cimento asfáltico (CAP), 

não devendo, entretanto, ultrapassar a temperatura de 177°C, para evitar o "Craqueamento" do cimento asfáltico (CAP). 

Produção da Massa Asfaltica 

A produção da Massa de Concreto deve ser efetuada em usinas apropriadas, sendo obrigatório as Gravimétricas. 

Transporte da Massa Asfáltica 

A Massa de Concreto produzida deverá ser transportada, da usina a ponto de aplicação, nos veiculas basculantes antes 

especificados. Devem ser evitadas distancias superiores 6 50 km, ou menos de acordo com a temperatura ambiente e o 

estado da via. 

Quando necessário, para que a mistura seja colocada na pista 6 temperatura especificada, cada carregamento deverá 

ser coberto com lona ou outro material aceitável, com tamanho suficiente para proteger a mistura. 

29 



Drenagem — Bairro Diadema em 

Distribuição e Compressão da Massa Asfáltica 

A Massa de Concreto produzida deve ser distribuida somente com tempo não chuvoso. 

A distribuição da Massa de Concreto deve ser feita por máquinas acabadoras. 

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverão ser sanadas pela adição manual de massa 

asfaltica, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos metálicos. 

Após a distribuição do Concreto Asfáltico tem inicio a compressão. Como regra geral, a temperatura de compactação é 

a mais elevada que a mistura asfáltica possa suportar, temperatura essa fixada experimentalmente para cada caso. 

A rolagem com rolos de pneus de pressão variável, é iniciada com baixa pressão, a qual sera aumentada a medida que 

a mistura for sendo compactada, e, consequentemente, suportar pressões mais elevadas. 

A compressão sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente continuando em direção ao eixo da pista. Nas curvas, de 

acordo com a superelevação, a compressão deve começar sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada 

do rolo deve ser recoberta, na seguinte, de, pelo menos, a metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operação de 

rolagem perdurará até o momento em que seja atingida a compressão especificada. 

Durante a compactação não serão permitidas mudanças de direção e inversões bruscas de marcha, nem estacionamento 

do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As rodas do rolo metálico deverão ser umedecidas adequadamente, 

de modo a evitar a aderência da mistura e as rodas do rolo pneumático deverão, no inicio da rolagem, ser levemente 

untadas com oleo queimado, com a mesma finalidade. 

2.0BRAS DE DRENAGEM 

2.1. Bocas de Lobo 

As Bocas-de-Lobo são dispositivos a serem executados junto aos meios-fios ou meios-fios com sarjetas, em areas 

urbanizadas, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las à rede condutora. Na dependência da vazão de 

chegada a ponto de coleta d'água poderão ser executadas bocas-de-lobo simples, duplas e triplas, ambas com tampa de 

concreto estrutural, sendo as etapas executivas a seguir descritas aplicáveis a ambas: 

• Escavação e remoção do material existente, de forma a comportar a boca-de-lobo prevista; 

• Compactação da superfície resultante no fundo da escavação, e execução de base de concreto com espessura 

de acordo com o projeto, 

• Execução das paredes de concreto, conectando a boca-de-lobo à rede condutora a jusante o(s) tubo(s) de 

entrada e/ou saída à alvenaria executada, através de rejunte com argamassa, traço 1:4, 

• Instalação do meio-fio e acabamentos em sarjeta; 
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2.2, Galerias de Concreto Armado 

As galenas serão construidas com tubos de concreto armado, conforme dimensionamento do projeto. 

c-) 

As galerias serão executadas sobre lastro de areia ou pó de pedra, após a escavação e regularização da superfície do 

terreno. Serão instalados junto a estrutura de concreto dos bueiros, pequenos drenos com barbacãs ligados diretamente 

ao interior das galerias. Após o assentamento dos tubos concreto armado sera executado o reaterro das valas escavadas. 

Nos bueiros o concreto utilizado no corpo e nas bocas deverão ser dosados experimentalmente para uma resistência 

característica à compressão (fck)min., aos 28 dias de 20 MPa, devendo ser preparado de acordo com o prescrito nas 

normas NBR 6118 e NBR 7187. 

As etapas executivas a serem atendidas na construção dos bueiros celulares de concreto são as seguintes: 

• Locação: A execução dos bueiros celulares deverá ser precedida da locação da obra, de acordo com os 

elementos de projeto, 

• Escavação: Os serviços de escavação das trincheiras necessárias à execução da obra poderão ser 

executados manual ou mecanicamente, em uma largura de 50cm superior à do corpo, para cada lado. 

• Lastro: Concluida a escavação das trincheiras, sera efetuada a compactação da superfície resultante, e as 

irregularidades remanescentes sera() eliminadas mediante a execução de um lastro de areia ou pó de pedra, 

com espessura da ordem de 15cm, aplicado em camada continua em toda a area abrangida pelo corpo e 

pela soleira das bocas, mais um excesso lateral de 15cm para cada lado. 

• Corpo: A execução do corpo dos bueiros celulares sera feita segundo três etapas de concretagem, 

desenvolvidas a partir da parte inferior da obra. 

- Primeira Etapa de Concretagem: 

Serão instaladas as armaduras da laje inferior e as formas das laterais, estas para dar apoio as armaduras laterais 

vinculadas. Segue-se a concretagem da laje de piso, até a cota superior das misulas inferiores e a consequente vibração 

do concreto lançado. 

- Segunda Etapa de Concretagem: 

Serão posicionadas as armaduras das paredes e as formas laterais remanescentes. Segue-se a concretagem das 

paredes, até a cota interior das misulas superiores, e a consequente vibração do concreto lançado. 

- Terceira Etapa de Concretagem: 

Serão instaladas as formas e as armaduras da laje superior, e em seguida lançado e vibrado o concreto necessano 

complementação do corpo do bueiro celular, 
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• Vigas das Cabeceiras: Nas extremidades dos bueiros serão executadas as vigas de topo inferior e superior, 

simultaneamente com a primeira e terceira etapa de concretagem. 

• Juntas de Dilatação: Serão executadas juntas de dilatação a intervalos de no máximo 15m. Estas juntas 

serão executadas interrompendo-se dois "panos" anexos de concretagem, segundo uma transversal a obra, 

com uma peça de "madeirite" e uma placa de isopor, cada uma delas com espessura de 1cm. Concretado o 

20 "pano" a peça de "madeirite" e o isopor serão retirados, e a junta sera preenchida com mistura de cimento 

asfaltico e areia, vertida a quanta. Opcionalmente poderá ser executada junta do tipo "fungeband" ou similar, 

que assegure a estanqueidade da obra. 

• Reaterro: Após concluida a execução do corpo do bueiro celular dever-se-á proceder à operação de reaterro. 

0 material para o reaterro poderá ser o próprio material escavado, se este for de boa qualidade, ou material 

especialmente selecionado. 

• Boca: A confecção das bocas (cabeceiras ou extremidades) dos bueiros celulares sera iniciada pela 

escavação das valas necessárias à execução da viga de topo frontal. Segue-se a instalação das formas 

necessárias a concretagem desta viga e da própria soleira, a disposição das armaduras, o lançamento e a 

vibração do concreto. Nesta ocasião, deverão ser ainda posicionadas as armaduras das alas que se ligam 

soleira, apoiadas em uma das formas de cada ala. Posteriormente, serão instaladas as formas e armaduras 

remanescentes das alas, lançado e vibrado o concreto, concluindo-se a execução da boca. 

• Acabamentos: Concluida a execução do corpo e das bocas, sera efetuado o revestimento da laje de fundo 

do corpo e da soleira, utilizando-se argamassa de cimento-areia, trago 1:3. 

2.3. Bocas de Bueiro (Alas de Lançamento) 

As bocas de bueiros serão executadas conforme o tipo de bueiro construido, utilizando os procedimentos acima 

apresentados. 

2.4. Tubos de Ligação entre Pops de Visita e Boca de Lobo 

A rede coletora sera constituída por tubos de concreto armada de seção circular, que deverão preferencialmente, ser 

instalados sob canteiros anexos ao pavimento. 

No caso de instalação da rede sob a area trafegável, os tubos se apoiarão sobre berços idênticos aos previstos para 

bueiros tubulares ou conforme projeto. A sequência executiva envolve as seguintes etapas: 

• Escavação das valas com as declividades e profundidades previstas no projeto, em largura superior ao 

diâmetro do tubo em 60cm ou na largura indicada pela Fiscalização, 

• Compactação do fundo das valas com soquetes manuais ou mecanicos; 
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• Instalação dos tubos, conectando-se às bocas-de-lobo, caixas de ligação e passagem, bows de visitas ou 

saídas de concreto; 

• Rejuntamento dos tubos com argamassa cimento-areia, traço 1:4; e: 

• Execução do reaterro. 

Os tubas de concreto armado a serem empregados terão armadura simples e serão do tipo de encaixe macho e fêmea 

ou ponta e bolsa, devendo atender às prescrições contidas na NBR 9794 da ABNT — "Tuba de Concreto Armado de 

Seção Circular para Aguas Pluviais". A classe de tubo a empregar deverá ser compatível com a altura de aterro prevista. 

Os tubos deverão ser rejuntados com argamassa de cimento-areia, traço 1:4. 
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FONTES PARA ELABORAÇÃO DO ORÇAMENTO 

ICE .15

Fonte de Preço 

Adotamos os preços da tabela da SEINFRA Estado do Ceará n° 27.1 com desoneração. E SINAPI-CE 05/2023 na 

versão desonerada. 

Orçamento Resumo e Consolidado 

O orçamento esta separado por ruas e existe um orçamento consolidado, que lista todos os serviços que foram 

utilizados, 

Estrutura dos Quantitativos 

Foi elaborada uma planilha de quantitativos para todo orçamento. Nele estão todas as medidas, extensões e areas 

mostrando de forma explicita todos os cálculos elaborados. 

Composição de BDI 

Conforme exposto anteriormente nos orçamentos e na composição de BDI exposta de acordo com Acordão 

262212013 - TCU. Adota um BDI de 26,27%, de acordo com Composição em anexo. 

Encargos Sociais 

Nos preços pesquisados na tabela da Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceara a composição de Encargos 

Sociais apresenta-se conforme segue em anexo, da mesma forma com os preços pesquisados na tabela SINAPI 
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