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I – APRESENTAÇÃO 

O presente relatório tem o objetivo apresentar o memorial descritivo do Projeto Básico 

Hidráulico-Sanitário para Ampliação do “Sistema Integrado de Abastecimento de Água 

Tratada das cidades de Horizonte, Pacajus e Chorozinho, incluindo também os distritos de 

Queimadas (Horizonte) e Triângulo (Chorozinho) – SAA HOR–PAC–CHO”, no estado do 

Ceará.  

Este trabalho se pautou no Anteprojeto de Engenharia de mesmo teor, selecionado pelo 

Ministério das Cidades, em maio/2013, para fazer parte do elenco de obras a serem 

financiadas pelo Governo Federal do Brasil, dentro da linha de financiamento prevista no 

Programa de Aceleração do Crescimento. 

O Plano de concepção da “Ampliação Geral do Sistema Integrado” se compõe da execução 

das obras do Projeto ora apresentado, que se define como Meta 01, das obras previstas no 

“Projeto de Melhorias do Sistema Existente”, em execução pela CAGECE, e ainda, de uma 

futura etapa que prevê a elaboração de projeto e a execução de obras de subadução e de 

distribuição de água para Pacajus, Chorozinho e Triângulo, que se define como “META 02” 

do plano de ampliação do sistema. 

O escopo da “Meta 01”, conforme os memoriais com informações básicas, elementos de 

planejamento, diagnóstico do sistema existente, concepção do sistema proposto, 

dimensionamentos, orçamentos, plantas e desenhos dos projetos, contemplam as unidades 

de captação, adução e tratamento, que abrangem todas as localidades cobertas pelo “sistema 

integrado”, e mais especificamente, obras de distribuição para atender de imediato a cidade 

de Horizonte.  

Na “Meta 02”, se incluirão os descritivos técnicos, as plantas e os desenhos, e as obras 

referentes à expansão complementar de reservatórios e das redes de distribuição para todas 

as localidades do sistema integrado, e as unidades de subadução de Chorozinho e distrito de 

Triângulo. 

O quadro atual da situação operacional do Sistema do Existente, quando comparado com o 

diagnóstico que se apresentou à época do Anteprojeto, em maio de 2013, permanece 

inalterado, apresentando ainda uma situação “de abastecimento populacional considerado 

crítico, uma vez que se registram índices de abastecimento à população com per capita da 

ordem de 60,0L/hab./dia (Julho de 2012), o que representa cerca de 40,0% do valor 

comumente aceito para sistemas de porte médio a grande”, como é o caso ora estudado, uma 

vez que se trata de cidades situadas na região metropolitana de Fortaleza, numa condição de 

polo econômico-industrial em franca expansão, o que justifica e exige a inserção do poder 



público, na promoção da implantação das obras previstas no Projeto ora apresentado. 

O alcance final do Plano de Ampliação, num horizonte aproximado de 20 anos, é o ano de 

2040.  

Este documento é parte integrante do seguinte conjunto: 

 Volume I – Memorial Descritivo;

 Volume II – Anexos;

 Volume III – Peças Gráficas:

 Tomo I;

 Tomo II;

 Tomo III;

 Tomo IV;

 Tomo V;

 Tomo VI;

 Tomo VII;

 Tomo VIII;

 Tomo IX;

 Tomo X.

 Volume IV – Especificações Técnicas:

 Tomo I;

 Tomo II.

 Volume V – Projeto Elétrico;

 Volume VI – Projeto de Automação;

 Volume VII – Sondagem:

 Tomo I;

 Tomo II;

 Tomo III.

 Volume VIII – Projeto Estrutural:
 Tomo I;

 Tomo II;

 Tomo III;

 Tomo IV;

 Tomo V;

 Tomo VI;
 Tomo VII. 
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1 DESCRIÇÃO DA OBRA 

Os abrigos das duas subestações que são objeto desse memorial localizam-se na área da 

ETA. A subestação 1, localiza-se ao lado do canal de drenagem 2 (base de 1,50 m), 

enquanto que a subestação 2 fica ao lado do canal de drenagem 1 (que tem base de 3,00 

m). 

2 NORMAS UTILIZADAS 

O projeto estrutural foi elaborado sob os critérios dados nas seguintes normas da 

Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT): 

 NBR 6118:2014 – Projeto de estruturas de concreto - procedimento;

 NBR 6120:1980 – Cargas para o cálculo de estruturas de edificações;

 NBR 6122:2010 – Projeto e execução de fundações;

 NBR 8681:2003 – Ações e segurança nas estruturas - procedimento;

A fim de respeitar as hipóteses de projeto, a execução e o fornecimento dos materiais, 

deverão ocorrer atendendo, no mínimo, aos critérios das seguintes normas ABNT: 

 NBR 6122:2010 – Projeto e execução de fundações;

 NBR 7480:2007 – Aço destinado para armaduras em estruturas de concreto armado

– especificação;

 NBR 12655:2015 – Concreto de cimento Portland - preparo, controle, recebimento e

aceitação - procedimento;

 NBR 14931:2004 – Execução de estruturas de concreto - procedimento.

3 ARQUIVOS DE REFERÊNCIA 

O projeto foi desenvolvido com base nas informações do projeto hidráulico e arquitetônico 

fornecido.  

 001 - SAA Horizonte - Layout Geral, R0, dez/2017;

 056 - SAA Horizonte - Subestação, obra civil, R0, mar/2014;
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4 REQUISITOS DE DURABILIDADE 

A fim de atender a esses critérios de exposição, foram adotados então os seguintes 

parâmetros para os materiais e para a estrutura em si: 

Parâmetro Valor 

Classe de agressividade ambiental II 

Mínima resistência à compressão característica 30 MPa 

Máxima relação água/cimento em massa 0,50 

Consumo mínimo de cimento 320 kg/m3 

Cobrimentos 3 cm 

Abertura teórica máxima de fissuras 0,20 mm 

 

5 MODELO ESTRUTURAL 

A estrutura foi modelada no SAP2000 utilizando elementos de casca esbelta para as lajes e 

de barras para as vigas e os pilares. 

 

Subestação 1 - planta e elevação 
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Subestação 2 - planta e elevação 

    

 

Os dados básicos de entrada sobre os materiais, considerando todo o exposto até aqui, são 

os seguintes: 

Material Parâmetro Valor adotado 

Concreto 

C30 

Massa específica 2,50 tf/m3 

Resistência caract. à compressão 30 MPa 

Módulo de elasticidade secante (Ecs) 26 GPa 

Aço CA-50 

e CA-60 

Massa específica 7,85 tf/m3 

Resistência caract. à tração no 

escoamento 
500 MPa / 600 MPa 

Módulo de elasticidade 210 GPa 

Coeficiente de empuxo ativo 0,50 

Solo 

natural 
Coeficiente de reação vertical 10.000 tf/m3 
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Para a subestação 1, o solo local (ver SP-02) apresentou características de areia siltosa fina 

com fração orgânica. O nível da camada impenetrável à percussão identificada foi de 1,80 

metros. 

Para a subestação 2, o solo (ver SP-17) apresentou-se também como areia siltosa fina e o 

impenetrável à percussão apareceu na profundidade aproximada de 1,60 m. 

6 CARREGAMENTOS 

Após analisar as condições de implantação e de utilização da obra, os casos de 

carregamentos definidos foram os seguintes: 

 

Caso Descrição 

1 Peso próprio 

2 Sobrecarga 

3 Vento a 0º 

4 Vento a 90º 

5 Vento a 180º 

6 Vento a 270º 

 

Sobre a ação do vento (para as quatro direções), foram adotados os seguintes dados de 

entrada: 

Parâmetro Valor 

Velocidade básica (V0) 30 m/s 

Fator topográfico (S1) 1,0 

Fator de rugosidade 

(S2) 
1,0 
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Fator estatístico (S3) 1,1 

Categoria I 

Classe A 

 

Adotou-se o coeficiente de majoração para todas as combinações no ELU igual a 1,40. Nas 

combinações de ELS frequentes, adotadas para a verificação de abertura de fissuras, 

considerou-se todas as ações permanentes diretas (a favor da segurança). Desta maneira, 

os resultados do modelo ficaram em valores característicos, sendo a majoração de ações 

feita na etapa de dimensionamento. 

7 DIMENSIONAMENTO GEOTÉCNICO 

Ambas as subestações apoiam-se na cota 1,50 abaixo do terreno natural. Para essa cota, 

foi calculada a tensão admissível pela fórmula empírica usualmente aplicada para solos 

naturais (adaptado de Hachich e Nader apud Cintra, 2011): 

 

Sendo NSPT o valor interpolado da resistência da camada para Z = - 1,50 m, os valores são 

os seguintes: 

 

Obra 
Profund. 
relat. ao 
TN (m) 

Sondagem

NSPT 

(Z = - 1,50 
m) 

 

(kgf/cm2) 

 

(kgf/cm2)

Subestação 1 - 1,50 SP-02 31 4,00 0,80 

Subestação 2 - 1,50 SP-17 38 4,00 0,89 

 

 

 



SONDAGEM ¢ 2.1 /2" 
AMOSTRADOR - (I) E = 2";(1) 1=1.3/8" 
MARTELO - 65 Kq QUEDA - 75cm 

N! DE GOLPES 
10 20 30 40 

0 

\ 
10 

01 H---f-i'l"""'=-H--�-.,....-t13 

�,r--
�r--

02 H---++--H--�---t-.,....-t30/15 

03 _________ 33/15 

04 _________ 31/15 

/;:l.;t 0.00

.;+:,:+ 

� 

1.00 
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CINZA AZULADA C/ PIGMENTAl;AO AMARRONZADA. 

ALTERA(;AO DE ROCHA 

i 265 
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10---------
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15......_ ....... ...._.._....____.......,......,....., 
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N/\0 ENCONTRADO 

LAMA DE ESTABILIZA(,AO 
( ) SIM (X) NM 

AVAN(,O A TRADO 
1.00m 

KEVESTIMENTO DO FURO 
PROF: 1.50 

ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO: 
TEMPO (MIN) PENETRA(,/\0 (CM) 

10.00 -
10.00 
10.00 

CLIENTE: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA ----:;jj{ 
DIRETORIA QE PLANEJAMENTO E CONTROLE -r-GERENCIA DE PROJETOS CAGECE 

_
oA_�_=1�8 /_09�/1_4_lv1_ST_O:_�s1NEIRA'S ESCALA: 1 / 1 00 I APRO V: 
LOCAL: HORIZONTE- CE DESENHO: OS - 02 

SP - 02 

Boletim de sondagem da Subestação 1 (SP-02) 
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PROFUNDIDADE DO N.A 
N/\0 ENCONTRADO ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO: 

LAMA DE ESTABILIZA(,AO 
( ) SIM (x) N/\0 

AVAN(,O A TRADO 
1.00m 

KEVESTIMENTO DO FURO 
PROF: 1.50m 

TEMPO (MIN) PENETRA(,/\0 (CM) 
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10.00 

AREIA FINA E MtDIA, SILTOSA MOTE COMPACTA COR CINZA 
1.00 t--------------------------1 

SILTE ARGILOSO, COR AVERMELHADA, CINZA E AMARRONZADA 

2.35 t--------------------------1 
ROCHA ALTERADA. 2·75 IMPENETRAVEL A PERCUSSAO. 
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DIRETORIA QE PLANEJAMENTO E CONTROLE -,,-. GERENCIA DE PROJETOS CAGECE 

_oA_�_=1�5 /_09�/1_4_lv1_ST_O:_�s1NEIRA'S
ESCALA: 1 / 1 00 I APROV: 
LOCAL: HORIZONTE- CE DESENHO: DS - 02 

SP - 17 

Boletim de sondagem da Subestação 2 (SP-17) 
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8 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL 

Considerando os esforços aplicados e a geometria da obra, foram definidas as seguintes 

seções transversais para os elementos: 

Laje de coberta: espessura de 12 cm 

Vigas: 20x30 cm ou 20x50 cm 

Pilares: 20x40 cm 

Sapatas: 150x150 cm 

Os elementos foram dimensionados considerando os ELUs aplicáveis (flexão e cortante nas 

vigas e nas lajes, flexo-compressão dos pilares, dentre outros). 

Além dessas, a distribuição de armaduras também foi verificada no ELS-W (estado limite 

abertura de fissuras), adotando a limitação de wk=0,3 mm. 

Na coberta, foi detalhada armadura de tração em toda a face superior a fim de resistir aos 

esforços oriundos da expansão térmica. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Especificações Técnicas 
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9 ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS 

9.1 Concreto 

 O concreto deverá ser dosado, lançado e vibrado, conforme os pressupostos da NBR 

12655:2015.  

 A altura de lançamento deverá ser de, no máximo, 2,00 metros, conforme NBR 

14931:2004. É permitido o uso de janelas nas formas para concretagens em alturas 

intermediárias, desde que esteja garantida a estanqueidade das formas. 

 Quando o lançamento do concreto for interrompido e, assim, formar-se uma junta de 

concretagem, deverão ser tomadas as precauções necessárias para garantir a 

ligação satisfatória do concreto já endurecido com o novo trecho. Deverá ser 

removida a nata de cimento restante na superfície existente antes de reiniciada a 

concretagem. 

 O concreto deverá ser protegido de agentes prejudiciais durante todo o período de 

cura (sete primeiros dias). 

 A cura, em caso da indisponibilidade de processo mais eficiente, deverá ser feita 

molhando as superfícies pelo menos durante os sete primeiros dias após o 

lançamento do concreto. 

 O funcionamento da estrutura em serviço pressupõe homogeneidade da massa. 

Dessa maneira, devem ser adotados procedimentos da boa técnica que evitem 

desagregações e formação de vazios durante a concretagem, conforme indica a 

NBR 14931:2004. 

 O adensamento do concreto deve ser feito sem que haja contato da agulha com as 

formas, nem com as armaduras, a fim de evitar a formação de bolhas de ar. 

9.2 Formas 

 As formas deverão ser limpas, removendo concreto velho, gesso, graxa, ou outra 

sujeira, bem como pregos e parafusos. 

 As formas deverão apresentar superfície lisa e plana, perfeita estanqueidade, rigidez, 

e resistência necessária para resistir aos esforços oriundos da concretagem sem 

apresentar deformações, vazamentos de nata ou outro aspecto que venha a 

provocar defeitos no concreto. 



 

16 

 

 Aplicar, sobre toda a superfície de contato com o concreto, um desmoldante 

adequado para permitir a desforma sem provocar danos ao concreto. 

 A desforma só se processará quando a estrutura tiver resistência necessária para 

absorver aos esforços oriundos da retirada das formas, conforme estabelece o item 

14.2 da NBR 6118. 

9.3 Armaduras 

 As armaduras deverão ser posicionadas conforme as indicações de projeto, com 

cobrimentos rigorosamente garantidos através de espaçadores externos feitos, 

preferencialmente, de plástico e espaçadores internos de arame (cavaletes ou 

“caranguejos”), com cuidado para garantir que a posição durante o trânsito de 

operários sobre as superfícies. 

 É vedada ao construtor a substituição do tipo de aço sem que haja consulta prévia ao 

projetista. 

 As barras de aço deverão ser convenientemente limpas de qualquer substância 

prejudicial à sua aderência, retirando-se as escamas eventualmente destacadas pela 

oxidação. 

 O dobramento das barras deverá ser feito respeitando-se os raios mínimos indicados 

nos desenhos. 

 As emendas de barras da armadura deverão ser feitas de acordo com o previsto no 

projeto; as não previstas deverão atender ao item 6.3.5. da NBR 6118. 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ART 
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10   ART 







 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Peças Gráficas 
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11  PEÇAS GRÁFICAS 

Relação de Pranchas: 

DESENHO: PRANCHA: TÍTULO: 

13 01/04 
ABRIGO DA SUBESTAÇÃO 1 - FORMAS: PLANTAS E 

CORTES 

13 02/04 ABRIGO DA SUBESTAÇÃO 1 - ARMADURAS 

13 03/04 
ABRIGO DA SUBESTAÇÃO 2 - FORMAS: PLANTAS E 

CORTES 

13 04/04 ABRIGO DA SUBESTAÇÃO 2 - ARMADURAS 
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