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1. OBJETIVO 

Este nota técnica tem por objetivo apresentar a análise do projeto dos detalhes das caixas de 
entrada e de saída dos bueiros circulares, e das caixas de passagem desses bueiros, como 
partes integrantes do sistema de drenagem superficial dos canais de adução do Eixo Norte – 
Lotes 1 e 2, do Projeto de Integração do Rio São Francisco (PISF). 

2. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

Foi solicitada pela Gerenciadora, através da carta CTE4087, uma análise pela ENGECORPS dos 
detalhes apresentados pelo Consórcio CCASF, para os dispositivos de entrada dos bueiros, 
dispositivos de saída dos bueiros e as caixas de passagem intermediárias dos bueiros, para o 
segmento de canal CN-10 (1214). 

O material enviado para análise, correspondente à carta CTE4087 – Encaminhamento de 
projetos de detalhamento de caixas de passagem, alas de entrada e de saída dos bueiros 
tubulares, está apresentado no Anexo I desta nota técnica e consta do seguinte documento: 

 Desenho CCASF-DEP-1700-30-82-000-R00 – Projeto Padrão de Implantação de Bueiro 
Simples Tubular – Boca Tipo C1 em Concreto Armado – Armação 

Este foi o único documento enviado em papel através da carta CTE4087, pois vieram 3 cópias 
iguais do mesmo desenho. 

No entanto, na carta de encaminhamento do CCASF à Supervisora constam mais três 
desenhos: CCASF-DEP-1700-30-82-001-R00 – Projeto Padrão de Implantação de Bueiro 
Simples Tubular – Boca Tipo C2 em Concreto Armado – Armação; CCASF-DEP-1700-30-82-
002-R00 – Projeto Padrão de Implantação de Bueiro Simples Tubular – Caixa de Transição em 
Concreto Armado CT1 a CT5 – Armação; CCASF-DEP-1700-30-82-003-R00 – Projeto Padrão 
de Implantação de Bueiro Simples Tubular – Caixa de Transição em Concreto Armado CT4 a 
CT5 – Armação. 

3. ANÁLISE GERAL DA UTILIZAÇÃO DE TUBOS CIRCULARES PARA 
 BUEIROS 

A ENGECORPS emitiu a Nota Técnica 1210-NTC-1201-00-40-004-R00 – Lotes 1 e 2 – Análise 
da Utilização de Tubos Circulares para Bueiros, datada de 27/08/09, através da qual foram 
analisadas diversas solicitações feitas pelo CCASF no sentido da utilização de tubos circulares 
para os bueiros do canal CN-10, em vez de estes serem executados moldados “in loco”, como 
concebido originalmente no Projeto Executivo. 
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Após uma série de estudos e análises, a ENGECORPS fez as seguintes observações e 
comentários técnicos a respeito, conforme foi apresentado no item 3 da Nota Técnica 1210-
NTC-1201-00-40-004-R00: 

a) Com relação aos aspectos hidráulicos, não há restrições à alternativa de execução dos 
bueiros (galerias) em concreto pré-moldado, desde que os tubos sejam dimensionados 
para tanto e que se tenha o cuidado do acabamento da superfície interna dos tubos, 
para manter a rugosidade e proteção quanto às velocidades de escoamento. 

b) Com relação aos aspectos estruturais, os tubos deverão ser dimensionados computando-
se os esforços existentes na tubulação, provenientes da sobrecarga representada pelo 
aterro do canal, resultando em classe especial de tubos, que deverá ser encomendada. 
Além do dimensionamento dos tubos, deverão ser executados ensaios em peças 
fabricadas, para que seja verificado se estas atendem aos esforços solicitantes, conforme 
prescrito na norma NBR – 8890. 

c) A principal preocupação é com possíveis vazamentos ao longo das juntas que acarretem 
deformações diferenciais que não poderão ocorrer sob os canais, devido à ocorrência 
de recalques sob os tubos. Tais juntas deverão ter tratamento tal que seu funcionamento 
possa suportar recalques diferenciais, devendo ser preferencialmente utilizadas juntas 
tipo macho e fêmea. Assim sendo, deverá ser evitado o preenchimento das juntas 
somente com argamassa. Por esses motivos e visando uma análise mais consistente e 
criteriosa, a ENGECORPS solicitou que fossem enviados os detalhes das respectivas 
juntas. 

d) As velocidades do fluxo d’água no interior desses bueiros para as seções circulares 
apresentadas não devem ser superiores a 5m/s, para evitar a possibilidade de ocorrência 
de cavitação.  

e) A ENGECORPS solicita a análise da profundidade da carga hidráulica a montante de 
cada bueiro, para essa estrutura. 

f) Os trechos críticos em termos de estanqueidade, para os quais existe uma preocupação 
com recalques diferenciais, são as ligações nos seguintes pontos: estrutura de entrada e 
tubulação; tubulação e caixa intermediária; tubulação e estrutura de saída. 

g) A estrutura de dissipação projetada na saída desses bueiros foi eliminada. Essa 
dissipação é necessária para não trazer impactos no terreno natural, a partir da saída do 
bueiro. Desta forma, deve-se adequar a estrutura original à tubulação, mantendo-se 
essa estrutura de dissipação. 

h) O rejuntamento dos tubos deve ser executado em todo o perímetro das juntas com 
argamassa adequada que apresente pequeno grau de retração, associada a um 
dispositivo que suporte recalques diferenciais para evitar trincas. 
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i) Com relação ao dreno na saída, deve ser apresentado seu detalhamento e o seu 
dimensionamento, ou adotado o detalhe original apresentado pela ENGECORPS. 

j) Também é igualmente importante a apresentação do detalhamento e dimensionamento 
estrutural da caixa intermediária, situada no ponto de mudança de declividade. Essa 
estrutura exige um grande cuidado construtivo e de concepção, pois caracteriza um 
ponto crítico na obra. 

Assim sendo, as principais conclusões apresentadas no item 4 da Nota Técnica 1210-NTC-
1201-00-40-004-R00 foram as seguintes: 

a) Com relação aos aspectos estruturais, os tubos atendem às exigências estabelecidas no 
Projeto Executivo, desde que seja executada de maneira satisfatória a compactação do 
material de assentamento e confinamento dos tubos, que deverá ser de moderada (grau 
de compactação de 85 a 95%) a boa (grau de compactação superior a 95%), e que 
sejam mantidas as soluções de assentamento e envolvimento previstas no projeto. 

b) Com relação aos aspectos hidráulicos, a Construtora deverá realizar o dimensionamento 
desses tubos, com base nos valores de vazões encaminhados pela Projetista à 
Supervisora. 

c) De forma geral, é importante observar que não há restrições maiores à utilização de 
tubos circulares para os bueiros em questão, apenas deverão ser observados os aspectos 
anteriormente observados. 

d) Também devem ser salientados dois outros aspectos importantes: 

 As questões de custos e preços relacionadas às alternativas de modificações de obra 
não foram analisadas e deverão ser verificadas pela Fiscalização.  

 As eventuais interferências relacionadas ao meio ambiente deverão ser verificadas pela 
Fiscalização. 

4. ANÁLISE DOS DETALHES DOS DISPOSITIVOS DE ENTRADA E 
 DE SAÍDA E DAS CAIXAS DE PASSAGEM 

4.1 ANÁLISE DOS PROJETOS  

A análise dos detalhes apresentados no desenho CCASF-DEP-1700-30-82-000-R00 indicou 
que os mesmos atendem às premissas de projeto para a estrutura de saída dos bueiros, porém 
não foram enviados junto com a carta CTE4087 os outros três desenhos nela citados (ver item 
2 desta nota técnica), que são correspondentes à estrutura de entrada dos bueiros e às caixas 
de passagem (transição). 
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Não está especificado nesse desenho o tipo de argamassa que será empregado no 
rejuntamento dos tubos circulares dos bueiros. Deve ser salientado que é de primordial 
importância o uso de uma argamassa adequada, para que não haja trincas nas junções entre os 
tubos, o que compromete o desempenho dos trechos em aterro dos canais, devido à 
conseqüente perda de água. 

4.2 CUIDADOS CONSTRUTIVOS  

Deve-se observar que, além dos detalhes apresentados, a implantação de tubos circulares para 
bueiros somente será considerada plenamente satisfatória se forem atendidas as seguintes 
condições principais: 

 Execução de rejuntamento dos tubos o em todo o perímetro das juntas com argamassa 
adequada que apresente pequeno grau de retração, associada a um dispositivo que suporte 
recalques diferenciais para evitar trincas. 

 Execução adequada da compactação do material de assentamento e confinamento dos 
tubos, que deverá ser de moderada (grau de compactação de 85 a 95%) a boa (grau de 
compactação superior a 95%). 

 Implantação de estrutura de dissipação a jusante da saída dos bueiros, para evitar danos 
(ex: erosões) ao terreno natural. 

 



-7- 

Projeto de Integração do Rio São Francisco  
Nota Técnica – ATO Obras Civis – Lotes 1 e 2 – Análise de Detalhes das Entradas e Saídas 

dos Bueiros e das Caixas de Passagem 

ENGECORPS 
885-MIN-ISF-NT-A0078 

1210-NTC-1201-00-40-024 
 

ANEXO I – CARTA CTE 4087 E DESENHO 
ASSOCIADO 

 












