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jyAPRESENTAQAO V

A Sanebras - Projetos, Construgbes e Consultoria LTDA apresenta o Projeto Executivo do Sistema de

Esgotamento Sanitario do Bairro COHAB II, situado no munidpio de Sobral, estado do Ceara.

Informamos para os fins necessarios que o Projeto de Esgotamento Sanitario do COHAB II contempla

toda a area do referido bairro onde havia ausencia do sistema de esgotamento sanitario.

0 presente relatorio do projeto e apresentado na forma de 2 volumes:

- Volume I, composto de: Memorial Descritivo, Memorial de Calculo, Especificagoes Tecnicas,

Orgamento e Anexos; e
- Volume II, composto de: Pegas graficas.

0 presente documento corresponde ao Volume I, constando dos seguintes elementos:

•Memorial Descritivo-Este item apresenta a concepgao, as premissas e a descrigao do projeto;

•Memorial de Calculo-Este item apresenta o dimensionamento dos elementos do sistema; e,

•Manual de Operagao - Este item descreve a manutengao, controle, atividades de rotina,

recomendagoes e cuidados para a operagao do sistema proposto;

•Especificagoes Tecnicas - Apresenta as prescrigoes para o controle tecnologico na execugao dos

elementos constituintes do projeto;

•Anexos- Indica informagoes complementares ao projeto; e

•Orgamento - Fomece os quantitativos e os custos de todos os materials e servigos referentes as

obras necessarias a execugao do projeto, juntamente com cronograma fisico-financeiro para

implantagao do empreendimento.
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Dados da Populagao

Populagao Total Populagao Atendida %AtendimentoAno

2017 1920 1920 100,00

Vazoes de Projeto

VAZAO (Us)
Media

VAZAO (m3/h)
Maxima Minima Media Maxima

ANO
Minima

2017 1,90 5,37 6,84 11,63 19,33

Ligagoes Intradomiciliar

Descrigao Quant, (und)
Ligagao Intradomiciliares 384

Ligagoes Prediais

Descrigao Quant, (und)
Ligagao Predial - Padrao SAEE - Sobral 384

Rede Coletora

Descrigao Sub-bacia Situagao DN (mm) Comprimento (m)

527,3101 Projetada

Substituigao

Projetada

54,1315001
PVC Rigido (NBR-7362)

1.684,07

2.265,51

02

Total

Estagao Elevatoria de Esgoto

Potencia p/bomba (GV)Estagao Tipo Quant.

EEE-COHAB II Bombas Submersiveis 1+ 1R 2,0

Q pi bomba (I/s’ Sucgao BarrileteHman (m]
100mm 100mm8.78 5,26

Linha de Recalque

Diametro Extensao
(mm) (m)

Localizagao Vazao de
projeto (I/s)

MaterialElevatoria
Montante Jusante

C.T-PV Existente R.
Raimundo Rodrigues

PVG
5,26 100 429,22EEE-COHAB li EEE-COHAB II DEF°F°
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1. INTRODUQAO

0 Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario do bairro COHAB II (Sobral - CE) foi solicitada pela

Prefeitura Municipal de Sobral, dentro do contrato n° 002/2012-PMS/CPL e PT 0351172-91 visando a

ampliagao do sistema o sistema de esgotamento sanitario de Sobral.

0 bairro COHAB II esta localizado nas proximidades da bacia 20.

Em visitas in loco, onde possibilitou-se enumerar solugoes para atender as futuras demandas do Bairro

COHAB II, verificou-se que era posslvel esgotar toda a area do bairro a ser atendida atraves de
complementos de rede cujo seu destino sera a rede existente adjacente a area de projeto.

Em visitas in loco, onde possibilitou-se enumerar solugoes para atender as futuras demandas do bairro,

verificou-se que era posslvel esgotar toda a area a ser atendida atraves de duas sub-bacias, onde seus

destinos serao as redes existentes adjacentes a area de projeto. A sub-bacia 1 interliga-se, por

gravidade, ao sistema existente em PVs existentes do proprio bairro, em que o destino final e a ETE

Cohab II. Ja a sub-bacia 2, atraves da linha de recalque da sua EEE projetada, integra-se ao sistema

existente em urn PV existente na Rua Raimundo Rodrigues, que por sua vez, encaminha os esgotos

para a ETE Sinha Saboia.

Todos os estudos foram realizados em concordance com a Prefeitura e a concessionary local.

#
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2. MEMORIAL DESCRITIVO
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2. MEMORIAL DESCRITIVO

2.1. CARACTERIZAQAO DO MUNICIPIO

2.1.1. Localizagao e Acesso

0 municipio de Sobral localiza-se na Regiao Administrativa 6, na Macrorregiao de Planejamento

Sobrai/lbiapaba a Mesorregiao Noroeste Cearense e na Microrregiao Sobral, de acordo com a divisao
politico-administrativa do Estado. A altitude media de Sobral e de 69,49 metros. Suas coordenadas
geograficas sao: Latitude 03°41’10” Sul e Longitude 40°20’59” Oeste. A Figura 1.1 apresenta a

localizagao de Sobral.

A sede urbana do municipio dista da capital, Fortaleza, aproximadamente 206,0 km em linha reta. 0
principal acesso a cidade de Sobral, a partir de Fortaleza, e feito atraves da BR-222, com urn percurso
de 238 km.

0 municipio de Sobral possuia em 2010, de acordo com os dados do IBGE, uma populagao total de

188.233 habitantes distribuida no meio urbano e rural. A populagao urbana da sede municipal no

mesmo periodo: 166.310 habitantes, representando aproximadamente 86% do contingente

populacional do municipio.

Figura 2.1-Mapa de localizagao do distrito de Sobral
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Figura 2.2 - Mapa de localiza$ao do municipio de Sobral
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2.12. Aspectos Fisiograficos

0 Municipio apresenta os climas Tropical Quente Semi-Arido e Tropical Quente Semi-Arido Brando,

com pluviosidade media anual de 821,60 mm. As temperaturas medias variam de 26°C a 28°C. 0

periodo chuvoso costuma ir de janeiro a maio.

0 relevo e piano, integrado na faixa dos tabuleiros pre-litoraneos, com altitude que nao ultrapassa a

uma centena de metros acima do nivel do mar. Os tipos de solos encontrados sao os Solos Aluviais,

Bruno Nao Calcico, Solos Litolicos, Planossolo Solodico, Podzolico Vermelho-amarelo e Regossolo,

sobre os quais se encontra estabelecida a vegetagao tipica da Caatinga Arbustiva Aberta, Floresta
Mista Dicotillo-Palmacea, Floresta Caducufolia Espinhosa e Floresta Subcaducifolia Tropical Pluvial.

Com pequena distribuigao a oeste sao mapeadas rochas gnaissicas e migmatiticas do Pre-Cambriano,

sendo cobertas, no restante da area, por sedimentos areno-argilosos, com niveis conglomerations, do

Terciario/Quaternario.

11SANEBRAS
Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusebio - CE
CEP:61760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
CNPJ: 23.726.367/0001-92 / CGF: 06.916.528-9Engenharia e Meio Ambiente



mm

If
COQFMJUR-

2.1.3. Aspectos Socioecondmicos

Segundo dados do IBGE (2010), o municipio de Sobral apresentou taxa geometrica de crescimento
populacional de 2,68% no periodo de 2000 a 2010. A populagao, em 2010, era de 188.223 habitantes,

sendo 166.310 habitantes na zona urbana.

O Indice de Desenvolvimento Municipal (IDM), registrado em 2010, foi de 50,22, colocando o Municipio

em 5° lugar no ranking estadual. Ja o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), para o ano de 2013,

foi de 0,714.

A distribuigao do PIB por setores da economia, em 2010, mostra que a maior participagao 6 do setor de

sen/igos (61,56%), seguido pelo setor de industrial (37,23%), acima da media estadual, e por ultimo

com numero bem inferior, agropecuaria, 1,21%.

Com relagao aos aspectos de saude, conforme dados da Secretaria Estadual da Saude (SESA) de

2010, o indice de unidades de saude por 1.000 hab foi de 1,94. A taxa de mortalidade infantil registrada

foi de 14,55/1.000 nascidos vivos, estando acima da media do Estado.

2.1.4. Sistema de Abastecimento de Agua

A Localidade de Sobral, no seu perimetro urbano, conta com urn sistema de abastecimento de agua

operado pelo SAAE - Servigo Autonomo de Agua e Esgoto. O sistema operado pelo SAAE apresenta

uma boa cobertura em relagao ao atendimento a populagao, considerando que em Dezembro de 2006

o indice de atendimento e aproximadamente de 98%. O Manancial para o abastecimento de agua e o

Agude (Aires de Souza), localizado no distrito de Jaibaras.

2.2. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO EXISTENTE

Hoje, em parte do bairro COHAB II, nao existe sistema de esgotamento sanitario. Os esgotos, nesta

area, sao dispostos em fossas septicas, fossas negras e sumidouros. Em algumas areas, os esgotos

correm a ceu aberto ou sao langados “in natura” na rede de drenagem existente. Quando langados na

rede de aguas pluviais ou vias publicas, o destino final e sempre urn corrego ou drenagem natural que

circundam o perimetro urbano, agravando ainda mais as condigoes de saude publica da populagao.

2.3. CONCEPQAO DO SISTEMA

O sistema de esgotamento sugerido teve como premissas a viabilidade tecnica e economica que

proporcionasse a melhor solugao para o esgotamento da area. No Projeto Executivo foram estudadas

alternativas para o sistema de esgotamento do bairro, onde verificou-se a viabilidade de encaminhar os

efluentes ate uma area do bairro ja atendida por rede de esgoto. Ou seja, verificou-se que era possivel

esgotar toda a area a ser atendida atraves de duas sub-bacias, na qual a sub-bacia 1, interliga-se a

Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusdbio - CE
CEP: 61760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
CNPJ: 23.726.367/0001-92 / CGF: 06.916.528-9
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PVs existentes do referido bairro, e a sub-bacia 2 ianga seus efluentes na rede existente da Rua

Raimundo Rodrigues atraves de linha de recalque.

Nesta etapa sera apresentado o Projeto Executivo do sistema de esgotamento sanitario do bairro
COHAB II, composto: das ligagoes intra-domiciliares, das ligagoes prediais, da rede coletora, estagao

elevatoria compacta e sua respectiva linha de recalque.

Estabeleceram-se os criterios para previsao das vazoes: consumo de agua per capita; razao entre

consumo de agua e geragao de esgoto; coeficientes Ki e K2; taxa de infiltragao.

2.4. ESTUDO POPULACIONAL

2.4.1. Projegao da Populagao

2.4.1.1. Consideragoes Iniciais

Uma das condigoes basicas para que um sistema de esgotamento sanitario seja eficiente e que seja

capaz de atender a sua demanda, a qual e fungao, principalmente, do crescimento populacional.

Apos certo periodo de operagao do sistema, essa demanda passa por um processo de capacidade

maxima de utilizagao e, entao, diz-se que a populagao atingiu 0 limite de saturagao. Assim, e

extremamente importante fazer previsbes, com vistas ao conhecimento future da populagao total que

devera ser beneficiada com os servigos de esgotamento sanitario para os anos subsequentes a

elaboragao do projeto. Foi considerado 0 intervalo de 20 anos para 0 presente estudo a nivel preliminar

de identificagao de populagao.

No entanto, por se tratar de um bairro tipo conjunto habitacional (loteamento), foi identificado que a

area de projeto atingiu sua saturagao, nao havendo mais areas habitaveis, logo, sem horizonte de

expansao.

2.4.1.2. Metodo de Previsao

A estimativa populacional da area do projeto executivo foi calculada atraves do estudo das linhas de

tendencia do grafico obtido com valores de populagao apresentados no Perfil Basico Municipal de

Sobral de 2012, conforme apresentado abaixo:

Quadro 2.4.1.2.1-Populagao Conhecida:

Valores da Populagao Conhecida

1991 103.868
134.5082000

2010 166.310

% '3SANEBRAS
ompadres, 501 - Mangabeira - Eusdbio - CE
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A partir destes dados montou-se o grafico de evolugao populacional de Sobral e inseriram-se suas

linhas de tendencia: Linear, Logaritmica e Exponencial.

Quadro 2.4.1.2.2-Crescimento Populacional:

Populagao Urbana de Sobral
180000

y=31221x+72453
R2 * 0,999

160000

140000
y = 82720ea2K:<

R2 = 0,996
120000

100000
y — 55477ln{x)+ 10176

R2 = 0,97480000

60000
-Populaÿao

40000

Linear (Populacao)
20000

0 -—— Exponencial

(Populagao)21 3

0 grafico apresenta urn crescimento com urn comportamento mais proximo ao linear, porem devido ao

crescimento urbano que esta area vem sofrendo recentemente, decidiu-se trabalhar com urn

crescimento exponencial. Aplicando a equagao desta linha de tendencia, obteve-se os valores da
populagao para diversos periodos, em especial para o periodo de 2034, que representa o fim de piano

deste projeto:

Quadro 2.4.1.2.3-Evolugao Populacional do Bairro COHAB II:

PopulagaoAno

2014 1200

2015 1229

2016 1258

2017 1288

2018 1319

2019 1350

2020 1382

2021 1415

2022 1449

14832023

2024 1518

15542025

15912026

16292027

16682028

2029 1708

17482030

SANiBRAS
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2031 1790

2032 1832

2033 1876

2034 1920

A expressao geral para o calculo da populagao no ano de projegao t e a seguinte:

In P = In P2 + kg (t -12) => P = ehpÿs(t_,2)

A populagao da sub-bacia (COHAB II), onde a vazao de contribuigao sera langada como vazao pontual

no sistema existente tanto do proprio bairro COHAB II como do Bairro Sinha Saboia, para o alcance

final do piano seria entao, para 20 anos:

p = emp2+k9(t-t2) p = 1920 habitantes

No entanto, considera-se que o bairro ja atingiu tal populagao prevista de projeto devido a grande

expansao, totalizando os 1.920 habitantes, sem perspectiva de novo crescimento.

2.5. ETAPAS DE INIPLANTAQAO

Sera considerada uma unica etapa de implantagao, sendo executada no mesmo periodo as redes

coletoras das sub-bacias, as ligagoes prediais, as ligagoes intra-domiciliares, a estagao elevatoria e sua

linha de recalque.

2.6. DESCRIQAO DOS ELEMENTOS DO SISTEMA

2.6.1. Ligagoes Prediais

A ligagao predial consiste na ligagao da caixa de visita localizada no passeio a rede coletora publica, e

prevista a implantagao de 384 ligagoes prediais.

Os ramais das ligagoes serao em tubo de PVC rigido (NBR 7362), com diametro de 100 mm e

extensao media de 5,00 m.

0 projeto preve a implantagao de 384 ligagoes intra-domiciliares.

2.6.2. Profundidade Minima e Profundidade mais Conveniente

A profundidade minima dos coletores esta relacionada com a possibilidade de esgotamento de

compartimentos sanitarios, situados a certa distancia da frente do lote e em cota inferior a da via

aSf) <5SANEBRAS
Rua dos Compadres, 501 -Mangabeira - Eusebio - CE
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publica. A Consultora estudando esse problema decidiu esgotar por gravidade os aparelhos sanitarios

situados ate 25 metros do coletor (medidos em planta), do lado em que a topografia e mais

desfavoravel, ou seja, onde o piso do compartimento a esgotar esta mais baixo que a via publica.

A profundidade minima do coletor e determinada em fijngao dos valores indicados:

H = h + 0,30 + 0,015*L + 0,192 + D, onde:

h = desnivel entre o leito da via publica e o piso do compartimento a esgotar;

0,30 = dimensao aproximada da caixa de inspegao;

0,015*L = desnivel no coletor predial de diametro minimo 100 mm, declividade minima correspondente

0,015 m/m;

0,192 = dimensao aproximada da curva de ligagao do coletor predial ao coletor da via publica (duas

curvas de 45°); e,

D = diametro do coletor.

O limite da profundidade minima dos coletores foi estabelecido utilizando a formula acima:

H = h + 0,30 + 0,015*L + 0,192 + D

H = h + 0,30 + 0,015*25 + 0,192 + 0,15

H = h + 1,02

O limite de profundidade minima dos coletores foi estabelecido de 1,05 m. Cabe observar tambem, que

esse limite minimo esta relacionado a protegao da canalizagao contra a agao de cargas externas

principalmente as cargas acidentais. O valor destas ultimas se atenua com a profundidade.

2.6.3. Rede Coletora

A rede coletora sera construida nas vias publicas, de PVC rigido de infra-estrutura para rede de esgoto

(NBR 7362), sendo calculada de acordo com as normas em vigor, pela formula de Chezy e coeficiente

de Manning com n = 0,013, atendendo a vazao maxima do fim de piano.

No tragado e no dimensionamento da rede coletora foram feitas as seguintes consideragoes:

•As declividades foram determinadas visando obter urn menor aprofundamento dos coletores, mas

garantindo sempre as condigoes de auto-limpeza para as vazoes do projeto;

•As equagoes utilizadas para calculo hidraulico foram deduzidas da formula de Chezy com o

coeficiente de Manning e da equagao da continuidade;

•A vazao minima para calculo em qualquer trecho foi de 1,5 L/s, conforme norma brasileira;

•A tensao trativa media nunca foi inferior a 1 MPa, conforme norma brasileira;

•A lamina maxima, igual a 75% do diametro do coletor, foi calculada considerando-se o escoamento

em regime uniforme e permanente;

CMUEDDHC I Rua dos Compadres,
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Engenharia e Meio Ambiente

501 - Mangabeira - Eusebio -CE
one. 55-85-3261.5664

CNPJ: 23:726.367/0001-92 / CGF: 06.916.528-9

16



If
pms

SEIMF

—i\cooRjfcr

Nos casos em que a velocidade resultou superior a velocidade crltica, a maior lamina adtriissfaenoi
considerada igual a 0,50 do diametro do coletor, assegurando-se a ventilagao do trecho;

Foi verificada a condigao de controle de remanso;

Os pogos de visita serao localizados nas cabeceiras da rede, nos pontos de encontro de coletores,

nas mudangas de diregao e declividade;

Nos pogos onde houver degrau igual ou superior a 0,50 m foram construidos tubos de queda;

A partir destas premissas de projeto, foi adotado um programa para o calculo hidraulico da rede

coletora, Cesg.

Recomenda-se que sejam feitas todas notas de servigo da rede projetada, conferidas em campo, antes

da execugao da obra.

2.6.4. Estagao Elevatoria Esgoto, Linha de Recalque e Emissario

2.6.4.1Introdugao

A estagao elevatoria contara com estrutura compacta e simplificada, contendo todos os componentes

essenciais ao pleno e satisfatorio funcionamento operacional e de manutengao. Sera equipada com um

conjunto de bombas submersiveis, instaladas no pogo de sucgao unico circular. 0 projeto preve

dispositivo de remogao das bombas (tubo guia) e comando automatico dos motores.

0 tratamento preliminar sera simplificado, constituido de cesto de barras paralelas, que funcionam
como um gradeamento.

Sera adotado cesto a montante da estagao elevatoria de esgoto, para retengao de solidos grosseiros e

estranhos ao tratamento. A remogao de materiais grosseiros tern como finalidade:

Protegao dos dispositivos de transporte de esgoto;

Protegao dos corpos receptores, evitando inconvenientes, tanto em seu aspecto visual

como no seu funcionamento normal;

Aumento da eficiencia de operagao do sistema, de tratamento de esgoto.

Com o objetivo de proteger os dispositivos subsequentes e aumentar a eficiencia do sistema de

tratamento de esgoto, o cesto e composto por barras de ago inox dispostas paralelamente, de modo a

nao alterar o fluxo normal dos esgotos, evitando assim grandes perdas de cargas, retendo o material

grosseiro transportado.

De acordo com o calculo do transiente hidraulico da linha de recalque da denominada sub-bacia 2,

verificou-se a ausencia de subpressoes e sobrepressoes na tubulagao. Logo, nao sera necessario

implantagao de dispositivo de protegao da linha de recalque, a fim de combater as agoes nocivas das

envoltorias maximas e minimas, conforme mostrado em anexo no memorial de transientes hidraulicos.

Mlyrnn | Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusbbio - CE
OlMlElflfltO CEP: 61760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
EngenhariaeMeioAmbiente I CNPJ: 23.726.367/0001-92 /CGF: 06.916.528-9

17



IS /" PMS
SEIHF

COOR-J#ÿ.-

2.6.4.2. Caracteristicas EEE da sub-bacia 2

As caracteristicas das caixas de grade adotadas sao as seguintes:

•Segaodabarra

•Espagamento entre as barras

•Inclinagao da grade

•Comprimento da grade

•Quantidade de barras

1/4” x 1 Vz......20 mm

90°

0,45 m

17 un

Para 0 inicio do piano e ate 0 alcance final de projeto, a estagao elevatoria contara com 2 (dois)

conjuntos motor-bomba submersivel, sendo 1 (urn) destinado a rodizio e reserva. As caracteristicas do

conjunto motor-bomba sao as seguintes:

•Potencia nominal

•Vazao (Adotada)

•Altura manometrica

•Rotagao mais provavel

•Passagem de solidos...

......2,0 cv

...5,26 L/s

.8,78 mca

.1.751 rpm......80 mm

2.6.4.3. Caracteristicas LR EEE da sub-bacia 2

A linha de recalque se desenvolve desde 0 nivel minimo do pogo de sucgao ate urn PV existente

(E21+9,52) localizado na Rua Raimundo Rodrigues. Desde 0 inicio do piano ate 0 alcance final de

projeto, a linha de recalque apresentara as seguintes configuragoes:

Extensao de recalque

Diametro

Material

.......429,22 m

100 mm

PVC DEF0F0
#

SANEBRAS Rua dos Compadres, 501 -Mangabeira - Eusdbio - CE
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3. MEMORIAL DE CALCULO
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3.1 VAZOES DAS BACIAS

No calculo das vazoes de projeto, foram considerados os seguintes parametros:

•Contribuigao per capita (q) .
•Coeficiente de retorno (C)

•Coeficiente do dia de maior consumo (Ki)

•Coeficiente da hora de maior consumo (K2)

•Coeficiente da hora de menor consumo (K3)

•Comprimento total da rede (Lc)

•Taxa de infiltragao (Ti)

•Populagao Total (P)

150 L/hab.d

0,8

1,2

1,5

0,5

....2.265,51 m

0,00025 l/s.m......1.920 hab

3.1.1 Vazoes de Projetom
=I P- x cjx/L +Lr.Tfy86.400 J 3 c *QMIN.’IMA

f Pq
xcj+Lc.TiQMEDIA

86.400

Pq
QMAXIMA xC .x /c, x k2 +Lc.Ti

86.400

onde:

Q = vazao (L/dia);

P = populagao (hab);
C = contribuigao per capita (L/hab.dia);

K1 = coeficiente do dia de maior consumo = 1,2;

K2 = coeficiente da hora de maior consumo = 1,5;

K3 = coeficiente de menor consumo = 0,5;

C = coeficiente de retorno = 0,8;

q = contribuigao per capita = 150 L/hab.dia;
Lc = comprimento dos coletores de rua (m); e,

Ti = taxa de infiltragao da rede coletora = 0,00025 L/s.m.

4$) 20SANEBRAS Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusdbio - CE
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3.1.1.1. Vazoes da Sub-bacia 1

De acordo com a populagao de projeto foi calculada as vazoes media, minima e maxima, da populagao

da sub-bacia 1.

Assim, para as vazoes calculadas

P = populagao
q = contribuigao per capita
C = coeficiente de retorno
k1 = coeficiente de maxima vazao diaria
k2 = coeficiente de maxima vazao horaria
K3 = coeficiente de minima vazao horaria
L = comprimento de rede
Ti = taxa de contribuigao de infiltragao

812 hab

.15P L/hab.d
0,8

1,2
1,5
0,5

581,44 m
0,00025 L/s.m

Vazao Media
A vazao media (Qmed), em L/s, e obtida pela seguinte equagao:

Qmed = P x q x C / 86.400 + L x Ti

Qmed = vazao media
Qmed = vazao media
Qmed = vazao media

Vazao Minima
A vazao minima (Qmin), em L/s, e dada por:

Qmed = K3 x p x q x C /86.400 +L x Ti

Qmin = vazao minima
Qmin = vazao minima
Qmin = vazao minima

Vazao Maxima
A vazao maxima (Qmax), em L/s, e assim obtida:

Qmax = K1xK2xPxqxC / 86.400 + L x Ti

Qmax = vazao maxima
Qmax = vazao maxima
Qmax = vazao maxima

1,27 L/s
109,73 nf/d

4,57 nf/h

0,71 L/s
61,34 nf/d

2,56 nf/h

2,18 L/s
188,35 nf/d

7,85 nf/h

%SANEBRAS
Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusebio - CE
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3.1.1.2. Vazoes da Sub-bacia 2 (EEE)

De acordo com a populagao de projeto foi calculada as vazoes media, minima e maxima, da populagao

da sub-bacia 2.

Assim, para as vazoes calculadas

P = populagao
q = contribuigao per capita
C = coeficiente de retorno
k1 = coeficiente de maxima vazao diaria
k2 = coeficiente de maxima vazao horaria
K3 = coeficiente de minima vazao horaria
L = comprimento de rede
Ti = taxa de contribuigao de infiltragao

1.108 hab
150 L/hab.d
0,8
1,2
1,5
0,5

1.684,07 m
0,00025 L/s.m

Vazao Media
A vazao media (Qmed), em L/s, e obtida pela seguinte equagao:

Qmed = P x q x C / 86.400 + L x Ti

Qmed = vazao media
Qmed = vazao media
Qmed = vazao media

Vazao Minima
A vazao minima (Qmin), em L/s, e dada por:

Qmed =K3*PxqxC / 86.400 + L x Ti

Qmin = vazao minima
Qmin = vazao minima
Qmin = vazao minima

Vazao Maxima
A vazao maxima (Qmax), em L/s, e assim obtida:

Qmax = K1 xK2xPxqxC/86.400 + LxTi

Qmax = vazao maxima
Qmax = vazao maxima
Qmax = vazao maxima

1,96 L/s

169,34 m3/d

7,06 m3/h

1,19 L/s
102,82 nf/d

4,28 m3/h

3,19 L/s
275,62 m3/d

11,48 m3/h
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fi3.2 REDE COLETORA

Para o dimensionamento da Rede Coletora utilizou-se as seguintes equagoes:

C = Rh1'6/nQ = C.A.\fRh.la= y.Rh.1

RhI

Qf Vc =6jg.RhD = (0,0463 0,3751

Onde:

a = tensao trativa, Pa;
Y = peso especifico do llquido, N/m3;

Rh = raio hidraulico, m;

I = declividade da tubulagao, m/m;
Q = vazao, m3/s;

Qf = vazao final, m3/s;

C = coeficiente de Chezy;

A = area de escoamento na segao transversal, m2;

n = coeficiente de Manning;

D = diametro, para y/D=0,75, m;

Vc = velocidade critica, m/s;

g = aceleragao da gravidade, m/s2.

Abaixo, segue a planilha de calculo da rede coletora.

Recomenda-se que sejam feitas todas notas de servigo da rede projetada, conferidas em campo, antes

da execugao da obra.
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Quadro 3.1-Planilha de Calculo da Rede Coletora da SB-01 - Bairro COHAB II

v Ml $

# M
IP 1-1

I;KV -I-mi I-
"

- V;a
Projetado1 0,013 0,8072,1 1,05 0,410,145 150 0,0045 0,9 0,2645,91 0,145 731 3,16 0 0
Projetado0,41 0,0131,3 1,45 2,8373,19 71,89 0,260,172 0,1723,74 0 02
Projetado0,0131,45 0,21 0,55 1,86 0,80150 73,19 71,89 1,30,145 0,01003,16 0,228C1 1-2 2 26,13 0,083 0
Projetado1,05 2,59 0,01371,63 0,21 0,5572,53 0,93,74 0,172 0,273 0,098 0

1,56 0,013 0,80 Projetado1,05 0,5173,04 72,14 0,9 0,220,201 150 0,008063,67 3,16 0,201 0 0C2 2-1 6
Projetado1,05 0,51 0,01371,63 0,22 2,6672,53 0,90,2383,74 0,238 0 03
Projetado1,05 0,17 4,13 0,013 0,800,790,547 150 0,0277 72,53 71,63 0,90,118 0,42937,33 3,16 0C1 1-3 3
Projetado0,17 0,79 2,32 0,01370,6 1,050,647 71,5 0,90,14 0,5084 3,74 0
Projetado0,21 0,013 0,801,05 0,57 2,070,0114 71,5 70,6 0,90,547 0,824 15087,74 3,16 0,277 0C1 1-4 4

0,013 Projetado0,21 0,57 2,561,050,976 70,5 69,6 0,90,6475 3,74 0,328 0
2,47 Projetado0,013 0,801,05 0,19 0,62150 0,0143 72,26 71,36 0,90,119 0,1197 37,68 3,16 0 0C3 3-1

Projetado2,49 0,0131,05 0,19 0,6271,73 70,83 0,90,141 0,1413,74 0 08
Projetado0,56 1,92 0,013 0,801,05 0,21150 0,0103 71,73 70,83 0,90,119 0,34170,12 3,16 0,222 0C3 83-2
Projetado0,0131,05 0,21 0,56 2,5870,10,403 71 0,93,74 0,1410,262 09
Projetado1 0,801,05 0,41 0,0130,0045 72,54 71,64 0,260,143 150 0,90,143 04-1 10 45,25 3,16 0C4
Projetado0,0131,52 1.67 0,26 0,41 2,830,169 71,4472,9611 3,74 0,169 0 0

Substituipao0,800,63 0,01371,44 1,52 1,67 0,3 0,33150 0,0025 72,960,143 0,31411 54,13 3,16 0,171 0C4 4-2

Substituitao0,0133,011 0,3 0,3372,(5 71,3 0,850,169 0,37212 3,74 0,203 0
Projetado0,71 3,32 0,013 0,801,05 0,180,127 73,04 72,14 0,9150 0,02090,127 0 0C5 5-1 40,14 3,166
Projetado0,71 0,0131 0,18 2,3971,3 0,850,15 72,15013 3,74 0,15 0
Projetado2,52 0,013 0,801,05 0,19 0,6372,08 71,18 0,9150 0,01470,23214 73,34 3,16 0,232 0 0C6 6-1
Projetado0,0132,491,05 0,19 0,6371 70,1 0,90,2743,74 0,274 015 0

*Os PVs 5, 9, 12, 13 e 15 sao exislentes, no entanto, foram considerados no software de simulagao de redes de esgotamento sanitario, CEsg, para se

verificaras dedividades, tensdes trativas e profundidades de chegada dos coletores projetados a rede existente.

*No meio do colelor existente da Rua 01, houve a implantagao do PV-11 (montante do trecho projetado 4-2) de profundidade superior a rede

atualmente construida. Porisso, o trecho projetado 4-2 e de substituigao da rede existente.
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Quadro 3.2-Planilha de Calculo da Rede Coletora da SB-02 - Bairro COHABI!
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0,17 3,51 0,013 Projetado71,1 1,05 0,73 0,801,62 150 0,0225 72 0,91 38,96 0,063 0 0 0,063

0,73 2,37 0,013 Projetado71,13 70,23 1,05 0,171,89 0,074 0,074 0,92 0 0
Projetado0,013150 0,0045 71 70,1 1,05 0,41 1 0,801,62 0,046 0,046 0,9 0,262-1 14 28,14 0 0C2
Projetado0,0131,89 71,13 1,15 1,3 0,41 2,830,053 0,053 69,97 0,260 02
Projetado0,41 1 0,013 0,80150 0,0045 71,13 69,97 1,15 1,3 0,2649,64 1,62 0,109 0,189C1 1-2 2 0,08 0

0,013 Projetado71 1,25 1.4 0,26 0,41 2,831,89 0,127 0,221 69.750,094 03
Projetado0,41 0,0131,25 1,4 1 0,8047,45 0,189 150 0,0045 71 69,75 0,261-3 1,62 0,077 0 0,266C1 3

0,41 0,013 Projetado70,49 69,54 0,95 1,1 0,26 2,831,89 0,221 0,3110,09 04
0,013 Projetado1,05 0,18 0,71 3,33 0,80150 0,0210 71,5 70,6 0,915 48,31 1,62 0,078 0 0 0,078C3 3-1
0,013 Projetado1,05 0,18 0,71 2,3970,49 69,59 0,91,89 0 0 0,0924 0,092

Projetado0,56 1,97 0,013 0,800,411 150 0,0107 70,49 69,54 0,95 1.1 0,2140,80 0,344C1 1-4 4 1,62 0,066 0

Projetado0,21 2,57 0,0131,05 0,560,403 0,48 70 69,1 0,91,89 0,077 05
Projetado0,15 0,91 5,76 0,013 0,8072,14 71,24 1,051,62 0,082 150 0,0424 0,9C4 4-1 16 50,40 0,082 0 0

Projetado0,91 2,21 0,0131,05 0,151,89 70 69,1 0,90,096 0 0 0,0965

0,013 Projetado1,05 0,41 1 0,80150 0,0045 70 69,1 0,9 0,2664,34 0,104 0,492 0,5961-5 5 1,62 0C1
Projetado0,01369,84 68,81 1,03 1,18 0,26 0,41 2,831,89 0,122 0 0,575 0,6976
Projetado0,64 2,59 0,013 0,80150 0,0152 70,5 0,9 1,05 0,190,071 69,6C5 5-1 17 43,63 1,62 0,071 0 0
Projetado0,64 2,48 0,01368,94 1,05 0,1969,84 0,91,89 0,083 0 0 0,0836
Projetado0,41 1 0,013 0,80150 0,0045 69,84 68,81 1,03 1,18 0,260,072 0,667 0,73944,39 1,62 0C1 1-6 6

0,41 0,013 Projetado68,61 1,17 1,32 0,26 2,8369,781,89 0,084 0 0,78 0,8647
Projetado4,53 0,013 0,801,05 0,16 0,820,074 150 0,0312 71,05 70,15 0,945,43 1,62 0,074 0C6 18 06-1
Projetado0,0131,05 0,16 2,2968,73 0,820,086 69,63 0,919 1,89 0,086 0 0
Projetado0,0130,51 1,56 0,800,9 1,05 0,220,074 0,137 150 0,0079 69,63 68,731,62 0,063 06-2 19 38,92C6
Projetado0,0131,05 0,51 2,6668,43 0,220,16 69,33 0,91,89 0,074 0 0,08620

1 0,013 Projetado0,41 0,801,05 0,260,137 0,195 150 0,0045 69,33 68,43 0,91,62 0,058 06-3 20 35,68
Projetado0,0130,41 2,831,52 1,67 0,2669,78 68,271,89 0,16 0,2277 0,068 0
Projetado0,0130,18 0,67 2,94 0,8069,67 1,050,071 150 D.0179 70,57 0,90,071C7 7-1 21 43,82 1,62 0 0
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1,05 0,013 Projetado0,18 0,67 2,437 1,89 0,083 0 0,083 69,78 68,88 0,90

1,101 150 1,52 1,67 0,26 0,41 1 0,013 0,80 Projetado1-7 59,57 1,62 0,097 0 1,005 0,0045 69,78 68,277
0,013 Projetado0,113 1,175 1,287 69,73 1,73 1,88 0,26 0,41 2,831,89 0 688

1,05 0,15 5,96 0,013 Projetado41,64 0,067 150 0,0444 71,58 70,68 0,9 0,93 0,80C8 1,62 0,067 0 08-1 22

0,013 Projetado0,079 69,73 1,05 0,15 0,93 2,21,89 0,079 0 68,83 0,98 0

0,013 Projetado1,247 150 0,0045 69,73 1,73 1,88 0,26 0,41 1 0,8048,18 1,62 0,078 1,169 68C1 1-8 8 0
Projetado67,78 1,7 1,85 0,26 0,41 2,83 0,0131,89 1,366 1,458 69,489 0,091 0

0,013 Projetado1,372 150 0,0045 67,78 1,7 1,85 0,41 1 0,80C1 76,97 1,62 0,125 1,247 69,48 0,261-9 9 0
Projetado67,43 2,07 0,27 0,42 2,87 0,01310 1,89 0,146 1,458 1,604 69,5 2,220
Projetado1,05 0,41 1 0,013 0,800,115 0,115 150 0,0045 73,03 72,13 0,9 0,269-1 23 70,96 1,62 0 0C9

0,013 Projetado73,17 71,81 1,51 0,41 2,830,134 1,36 0,2624 1,89 0,134 0 0
Projetado73,17 71,81 1,36 1,51 0,44 1,18 0,013 0,8024 38,87 1,62 0,115 0,178 150 0,0055 0,250,063 0C9 9-2
Projetado72,5 1,05 0,25 0,44 2,77 0,0130,074 0,134 71,6 0,925 1,89 0 0,208

Projetado1,92 0,013 0,80150 0,0103 71,6 1,05 0,21 0,5647,00 1,62 0,178 0,254 72,5 0,99-3 25 0,076 0C9
Projetado0,56 2,58 0,0130,297 72,01 71,11 0,9 1,05 0,211,8926 0,089 0 0,208

Projetado0,0131,05 0,19 0,63 2,56 0,8031 1,62 0,107 150 0,0150 73 72,1 0,9C10 10-1 65,84 0,107 0 0

0,013 Projetado71,11 1,05 0,19 2,481,89 0,125 72,01 0,9 0,6326 0,125 0 0
0,0131,05 0,16 4,72 0,80 Projetado150 0,0329 72,01 71,11 0,9 0,831,62 0 0,361 0,448C9 94 26 53,69 0,087

Projetado1,05 2,27 0,0130,16 0,831,89 0,102 0,422 0,524 70,25 69,35 0,927 0

0,013 Projetado1,05 0,41 1 0,800,544 150 0,0045 70,25 69,35 0,9 0,26C9 9-5 27 59,23 1,62 0,4480,096 0
0,0131,58 Projetado1,43 0,26 0,41 2,831,89 0,112 0,524 0,636 70,52 69,0828 0
0,013 Projetado1,58 0,41 1 0,80150 0,0045 70,52 69,08 1,43 0,2659,80 1,62 0,097 0,544 0,641C9 9-6 28 0
0,013 Projetado2,34 0,41 2,830,749 71 68,81 2,19 0,261,89 0,113 0,63629 0

0,41 1 0,013 Projetado2,34 0,800,736 150 0,0045 71 68,81 2,19 0,269-7 58,80 1,62 0,095 0,64129 0C9
0,013 Projetado2,85 0,26 0,41 2,830,749 0,861 71,25 68,55 2,730 1,89 0,111 0

Projetado1,05 0,41 1 0,013 0,80150 0,0045 72,48 71,58 0,2657,82 1,62 0,094 0,911-1 0,094 0 032
0,013 Projetado0,41 2,8371,32 1,23 1,38 0,261,89 0,11 0,11 72,5533 0 0
0,013 Projetado1,38 0,41 1 0,80150 71,32 1,23 0,260,116 0,094 0,21 0,0045 72,55C11 11-2 71,66 1,62 033
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0,245 72,32 71 1,48 0,41 2,83 0,013 Projetado34 1,89 0,136 0 0,11 1,33 0,26

0,0119 1,33 1,48 2,14 0,013 0,80 Projetado34 54,30 1,62 0,088 0 0,21 0,298 150 72,32 71 0,2 0,58

Projetado71,25 70,35 1,05 0,58 2,54 0,0131,89 0,103 0,245 0,348 0,9 0,230 0
0,0045 71,25 68,55 2,7 2,85 0,41 1 0,013 0,80 ProjetadoC9 41,91 1,62 0,068 0 1,034 1,102 150 0,269-8 30

69,5 1,14 1,29 0,41 0,013 Projetado10 1,89 0,079 1,209 1,288 68,36 0,26 2,830

78,15 150 69,5 67,43 2,07 0,37 0,43 1 0,013 0,80 ProjetadoC1 1-10 10 1,62 0,127 2,473 0,0033 2,220 2,6

0,45 0,013 Projetado1,89 0,148 3,04 69,48 67,17 2,3 2,45 0,41 3,3811 0 2,892

1,04 Projetado1,62 2,719 150 0,0034 69,48 67,17 2,45 0,44 0,013 0,80C1 1-11 11 73,32 0,119 2,3 0,380 2,6

Projetado1,91 0,41 0,46 3,41 0,01312 1,89 0,139 3,04 3,179 68,83 66,92 2,060

1,91 0,44 1,04 0,013 0,80 ProjetadoC1 1-12 12 6,45 1,62 0,01 2,719 2,729 150 0,0034 68,83 66,92 2,06 0,380

2,13 0,46 3,41 0,013 Projetado13 1,89 0,012 3,179 3,191 69,03 66,9 2,28 0,410

Ruados Compadres. 501 - Mangabeira - Eusebio - CE
CEP: 61760-000 -Fone. 55-85-3261.5664
CNPJ: 23.726.367/0001-92 / CGF: 06 916 528-9

SANiBRftS 27

Engenharia eMeio Ambienle



IS
3.3 TRATAMENTO PRELIMINAR

;

O sistema preliminar sera composto por canal e gradeamento.
cO«

As vazoes a serem consideradas para o dimensionamento sao:

I J
Qmin
Qmed
Qmax

1,19 L/s
1,96 L/s

: 3,19 L/s

3.3.1. Gradeamento

0 gradeamento e a primeira parte da remogao dos solidos no tratamento preliminar de residuos

domesticos ou industrial. Sao dispositivos de retengao e, geralmente, sao barras de ago ou

ferro dispostas paralelamente em vertical ou inclinada de modo a permitir o fluxo normal do

esgoto. 0 espagamento das barras e definido em termos das dimensoes dos solidos a serem

retidos:

a) Grades grosseiras: 4 a 10 cm

b) Grades medias: 2a4cm
c) Grades finas: 1 a 2 cm

Tipo Grade Segao da Barra

3/8X2

3/8X21/2
Grosseira

1/2X11/2

1/2X2
5/16X2

3/8 X 1 1/2Media
3/8X2

1/4 X 1 1/2
Fina 5/16X1 1/2

3/8 X 1 1/2

0 gradeamento sera do tipo simples, em barras paralelas, inclinado, com limpeza manual. Seu

dimensionamento consiste em definir as barras, o espagamento e a largura do canal da grade,

bem como o nivel maximo do esgoto.

SANEBRAS
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Tipo de gradeamento
Especificagao das barras

Largura (t)
Espessura (e)
Espagamento (a)

Inclinagao das barras (a):
Velocidade entre as barras (v):
Vazao de dimensionamento

Qmin
Qmed
Q max

Obstrugao maxima (R)

Fino 4 <o

6,4 mm
38,1 mm

20 mm

CD

e

/
90 0

0,4 m/s

1,19 L/s
1,96 L/s
3,19 L/s
50%
_

Area util (Au)
Eficiencia da grade (E)
Area efetiva (At)
Largura do cesto adotada
Profundidade do cesto adotada
Altura do cesto adotada
Numero de barras (N)
0 numero de barras da grade adotado

E = ——
e +t

0,008 m2
75,8 %

0,011 m2
0,43 m
0,32 m
0,45 m

16,29 unid
17,00 unid

A
f + a

i* -2=-
At

com f = 3s

r
At

®g
H max

Au =ÿ~
v

- Verificagao da Perda de Carga

Utilizando a equagao abaixo, estima-se a perda de carga atraves da grade. Deve-se verifica-la
tanto para a grade limpa, como para a grade obstruida, geralmente considerando 50% suja.

(v2 -v’2 ) (Metcalf & Eddy)
hf=

2g

Obstrugao v’ hfv

Grade Limpa
50%Obstruida

0,40m/s 0,30m/s 0,005 m

0,80m/s 0,30m/s 0,040 m

3.4. EsTAgAo ELEVATORIA DE ESGOTO-EEE

3.4.1. Vazoes de Projeto

As vazoes de projeto afluentes a estagao elevatoria sao apresentadas no quadra a seguir:

ETAPA UNICA Media MaximaMinima

19b 3191,19Vazao (L/s)

7,06 U48"4,28Vazao (m3/h)

48 29
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3.4.2. Tubulagao de Recalque

0 diametro da tubulagao de recalque (D) foi selecionado atraves da formula de Bresse: D = K x
VQ

Onde:

K = coeficiente (adotado, K = 1,1)

Q = vazao maxima afluente (m3/s)

A velocidade na tubulagao (v) e assim calculada: v = Q / (p * D2 / 4)

Os diametros e as velocidades resultantes sao indicados no quadro abaixo:

D (mm)
Trecho v (m/s)

Calculado Adotado

Subida

Barnlete
Linha de recalque

62 100 0,41

62 100 0,41
62 100 0,41

3.4.3. Perdas de Carga

a) Perda de carga continua

A perda de carga continua (hfC) e dada pela formula de Hazen-Williams: hfC = 10,643 * Q1.85 * C-1-85 * D-4 87 x L

Onde:

Q = vazao de bombeamento (m3/s)
C = coeficiente de rugosidade

D = diametro da tubulagao (m)
L = extensao da tubulagao (m)

As perdas de carga continuas, para tubulagao nova e para tubulagao velha, sao obtidas
conforme o quadro a seguir:

hfC(Q1-85)
Trecho D (mm) L(m) Tubo

novo
Tubo
velho

Tubo novo Tubo velho

130_Subida

Barnlete

Linha de recalque

100 3,13 105 303,26

252,88

36.258,28

450,20

375,41

41586,16

100 2,61 130 105

100 429,22 140 130

Total 36.814,41 42,411,77
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' Jitbonovo , Tubo velho
hfc(Q1,85) (m) hfc\Q1.85) (m)

0,87 1,00
j/L(m/m) J/L {m/m)

0,0020358 0,002335

0,0020358 < 0,008m/m

2,0358227 <8 km/m

b) Perda de carga localizada

A perda de carga localizada (hfi) e calculada pela seguinte formula: hn = Sk * v2 / 2g

Onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades

v = velocidade na tubulagao (m/s)

g = aceleragao da gravidade (m/s2)

Os valores dos somatorios do coeficiente k foram obtidos conforme o quadra a seguir:

Subida Barrilete Linha de recalque
Tipo de singularidade

Quant. k Quant. k Quant. k

II11IAmpliagao gradual

Curva de 90°

Curva de 45°

Curva de 22°30'

Curva de 11°15'
Entrada de Borda
Entrada normal
Jungao de 45°
Redugao gradual

Registro de gaveta

Saida de canalizagao
Tede passagem direta

Tede saida lateral

Valvula de retengao

Junta de Desmontagem I

if 0,30 0,00 0,00

1«1 0,40 1 0,40 1,60

filllmm
an

0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,10

0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

li 0,50 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

0,000,00 0,00

0,00 1 0,20 0,00

0,000,00 0,00

I0,00 1 0,60 0,00

a«|#!
Sill®

i
1 1,30 0,000,00

0,00 1 2,50 0,00

1 0,000,00 0,20

Sk 1,20 5,20 1,70
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As perdas de carga localizadas sao determinadas no quadra a seguir:

Trecho Sk D (mm) v (Q m/s) hn/(Q2)

Subida
Barrilete
Linha de recalque

1,20 100 127,39
127,39
127,39

992,53
4.300,96
1.406,08

1005,20
1,70 100

Total 6.699,57

3.4.4. Altura Geometrica

As alturas geometricas (Hg) minima e maxima sao dadas, respectivamente, por:

Hg.mfn = AmaX - NAmax e Hg.max - AmaX - NAmin

Onde:

Amax = Altura maxima da linha de recalque

NAmax = cota do nivel maximo no pogo de sucgao

NAmin = cota do nivel minimo no pogo de sucgao

71 220 m

65,710 m

65,210 m

Sendo assim, tem-se:

Hg,min = altura geometrica minima

Hg.max = altura geometrica maxima

5,51 m

6,01 m

3.4.5. Altura Manometrica

A altura manometrica (Hm) e dada por: Hm = Hg + hfC + ho

Logo, as expressoes representativas da altura manometrica sao as seguintes:

5,51 + 36.814,41 QW + 6.699,57 Q2

6,01 + 42.411,77 Q1.85 + 6.699,57 Q2

Hm.mfn -

Hm.max =

Considerando que, para se garantir a velocidade minima de autolimpeza da tubulagao, e

necessaria uma vazao minima de 5L/s,

8,52 mcaA Hm,max, entao, fica determinada por:

-a 32
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3.4.6. Curvas do Sistema e Pontos de Operagao

Os pontos das curvas caracteristicas do sistema e da bomba sao determinados no quadra a
seguir:

Q (L/s) Hm,mm (m) Hm.max (m)

0,00 5,51

Qbomba (L/s) Hbomba (m)

oon io,7oo

1,00 10,540

10,300

6,01

1,00 6,145,62

2,00 5,91 6,47 2,00

3:003,00 6,36 6,98 9,940

4,00 4,006,97 7,67 9,500

5,00

6,00

7 00

7,72 8,52 5,00 8,920

9,548,61 6,00 8,310

9,64 10,71 7,00 7,620

8,00 10,80 12,04 8,00 6,890

9.00 12,10

10,00 13,53

13,52 $00 6,200

. 10,0015,14 5,45

As curvas do sistema e da bomba (SLV.80.80.15.4.61F.C) sao ilustradas no grafico a seguir:

12

JO
£
8 —Bomba

.1 8 Horn

E ,ÿr
HmaxO

ro
Ee

I2
3
<

4
O 2 4 6 8

Vazao (L/s)

Os pontos de operagao, obtidos pelas intersegoes das curvas, sao os seguintes:

Parametro Hm,min Hm,max

5,80 5,26Q = vazao (L/s)

Hm = altura manometrica (m) 8,788,42

-05 33
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3.4.7. Conjunto Motor-Bomba

Sera adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracteristicas:

Por definigao conceitual, Pot= E maq x peso /1= T x Q x E maq

Onde:

Y = Peso Especffico do fluido

Q= Vazao do fluido

E maq= Energia total fornecida ou consumida

Assim, a expressao geral da potencia hidraulica da maquina e dada por: Pot= _+ Y x Q (Hs - He)

Sendo Hs e He as Energias nas segoes de saida e de entrada, respectivamente.

No caso particular da agua, cujo peso especifico e Y=9,8 x 103 N/m3, as expressoes acima, para

Q (m3/s) e H (m), tomam-se:

Para as bombas: Pot = (9,8 x Q x H )/ n

Onde:

Q= vazao da fluido

H= altura manometrica
n= rendimento da bomba (n = 36,00%)

Assim, Pot (kW) = 0,76331383 1,04 cvou

Grundfos, Ebara ou similar

SLV.80.80 154 61FC

Submerslvel

Marca

Modelo de referenda

Tipo

1+1reserva

2,00 CV

.5,26 L/s

1.7,51 rpm

8&.00 %

Numero de bombas

Potencia nominal

Vazao

Altura manometrica

Rotagao

Rendimento CMB total

Passagem de solidos

NPSHr

80 mm

180 m

4' 34
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A bomba adotada possui potencia nominal maior do que a potencia requerida por queStoi
comerciais.

3.4.8. Pogo de Sucgao

a) Volume litil

0 volume util do pogo de sucgao (Vu) e estimado pela seguinte expressao: Vu = 2,5 * Qb

Onde:

Qb = vazao da bomba

Qb = vazao da bomba / 60min

18,900 m3/h
0,315 m3/min

Logo,

Vu = volume util do pogo de sucgao 0,79 m3

Serao adotadas as seguintes dimensoes para o pogo de sucgao:

D = diametro

Hu = altura util

mm m

0 m

0 volume util corrigido vale, entao:

Vu = volume util corrigido 1,57 m3

b) Volume morto

0 volume morto (Vm) e o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgao e o nlvel

mlnimo do esgoto em seu interior, sendo assim calculado: Vm = Ab x Hmin

Onde:

Ab = area da base do pogo de sucgao = pi x D2 / 4

Hmin = altura minima

3,14 m2

m

Com isso, obtem-se:

Vm = volume morto do pogo de sucgao 1,57 m3

c) Volume efetivo

0 volume efetivo (Ve) e o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgao e o nivel

medio de operagao das bombas. Sera admitido que o volume correspondente ao nivel medio

seja a metade do volume util.
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Ve=Vm + Vu/2
Ve = volume efetivo do pogo de sucgao 2,36 m3

d) Tempo de detengao

0 tempo de detengao media no pogo de sucgao (Td) e dado por: Td = Ve / Qmed

Onde:

Ve = volume efetivo do pogo de sucgao

Qmed = vazao media de inicio de piano

2,36 m3

0,118 m3/min

Logo,

Td = tempo de detengao no pogo de sucgao 20,0 min

Este valor atende ao tempo maximo de 30 min recomendado pela NBR 12208.

3.4.9. Ciclo de Funcionamento

O ciclo de funcionamento da bomba (TC) e dado por: TC = TS + TD

Onde:

Ts = tempo de subida (min) = Vu / Qa

TD = tempo de descida (min) = Vu / (Qb - Qa)

Vu = volume util do pogo de sucgao (nf)

Qa = vazao afluente (m3/min)

Qb = vazao de bombeamento (nf/rnin)

Os tempos obtidos, para as vazoes afluentes de inicio e final de piano, sao apresentados no

quadra a seguir:

Vazao (m3/min) TD (min) Tc (min)Etapa Ts (min)
28,4

v, 21,3

20,r

6,4Qmln

Qmdd

Qmax

0,071 22,0

Unica 0,118 13,4 8,0

12,70,191

Os ciclos de funcionamento sao superiores a 10 min, atendendo a recomendagao de que o

conjunto motor-bomba nao execute mais de 6 paradas por hora.
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3.4.10. Analise do Transiente Hidraulico

Para efeito de verificagao das envoltorias piezometricas da linha de recalque da EEE, foi

utilizado o Programa DYAGATS, que calcula cenarios para Golpes de Ariete em tubulagoes.

Vale ressaltar que o termo “Altura que da la Bomba”(ver em Resultados), representa a diferenga

da cota piezometrica com a cota da bomba.

Para analise do projeto concemente, considerou-se o perfil da tubulagao em relagao ao terreno

natural, no que foi posslvel considerar os nos em que as tubulagoes muda de diregao ou sentido.

Apos a analise, verificamos que nao ha necessidade de ventosa como estava previsto no projeto

aprovado anteriormente. Ademais, as ventosas apresentam problemas operacionais ao longo da

sua vida util.

Na simulagao do transiente hidraulico da EEE foram consideras as seguintes caracteristicas:

•Vazao

•Comprimento total

•Material da tubulagao

•Diametro da Tubulagao

•Pressao maxima permitida

•Pressao minima permitida

.... 5,26 I/s

.429,22 m

.. DEFoFo

...100 mm

....60 mca

....-4 mca

Envoltoria sem protecao

>r DYAGATS.- Oi;cno Y Anal**MGotpe deUntieen

smaamawawawa

T
14r -©ÿ

!

j

J| |-i-

: ; j.4- ii

L |l12« C;!«S 1 fFk T —rFi&wiMrr
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Conclusao: De acordo com a envoltoria acima, toda a linha de recalque apresenta as pressoes

dentro da faixa recomendada para o material considerado, ou seja, maior do que - 4 mca e do

que 60 mca, pressoes estas permitidas para o material referente ao DEFoFo, material utilizado

no referente projeto. Com isso, nao sera necessario protegao na linha de recalque.

UR.

Resultados dos nos sem protecao

Elemento Nudo 1
Caudal de regimen(m3/seg) 0,0053
Diferencia descarga-aspiracion(m) 0,31
Altura de aspiracion(m) 1
Curva de Altura - Caudal
Coeficiente A 2,8872
Coeficiente B 0
Coeficiente C 20871
Curva de Rendimiento - Caudal
Coeficiente D 304,18
Coeficiente E -28915
Velocidad de giro(rpm) 1050
lnercia(Kg-m2) 0,0055
Tiempo de desconexion(seg) 0
Tiempo de arranque(seg) 0
Numero de bombas 1

Valvula de Alivio
Presion de tarado (mca) 80

347Coeficiente de perdidas (m/(m3/seg)2)

Valvula de Retention
Velocidad Minima (m/seg) 2

BolaTipo de valvula
Nudo 5Deposito

Nivel(m) 0

REGIMEN PERMANENTE
Caudal Regimen (m3/seg)
Altura que da la Bomba (m)
Rendimiento Bomba (%)

0,0053
2,31

80

Tramol Tramo2 Tramo3 Tramo4
71,28 70,492 69,828 69,412

70,492 1 69,828! 69,4121 69,28

PRESIONES POR TRAMP
Altura inicial (m)
Altura final (m)
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PRESIONES MAXIMAS Y MINIMAS

NODOS TRAMO 1 1 14 202 8
2,667 2,37Presion Maxima (mca)

Instante (s)
Presion Minima (mca)
Instante (s)

3,31 3,26 2,963
0 0,2320 00

0,331 0,317 0,205 0,0910,263
44,144 1,25843,895 43,895 43,895

1 12 17NODOS TRAMO 2
Presion Maxima (mca)
Instante (s)
Presion Minima (mca)
Instante (s)

72
1,3122,118 1,5812,172 1,849
0,6190,155 0,174 0,271 0,445

-0,147 -0,401 -0,651 -0,903-0,096
1,103 121,181 1,161 1,064

111 2 5 8NODOS TRAMO 3
Presion Maxima (mca)
Instante (s)
Presion Minima (mca)
Instante (s)

1,161 1,123 1,0151,156 1,159
46,041
-0,832

45,926
-1,081

45,964
-1,153

46,002
-1,082

45,907
-1,055

1,297 1,2391,277 1,3351,277
4 51 2 3NODOS TRAMO 4

Presion Maxima (mca)
Instante (s)
Presion Minima (mca)
Instante (s)

0,457 0,229 00,898 0,68
46,0646,06 46,06 046,06

-0,534 -0,482 -0,386 -0,232 0
1,181 1,161 1,142 0i2
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4. ESPECIFICAQOES TECNICAS
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4.1. iNTRODUgAO

As presentes Especificagoes Tecnicas tern por objetivo estabelecer as condigoes e a forma de
execugao dos trabalhos, as caracteristicas dos materiais e dos equipamentos, a mao-de-obra e a

busca do melhor relacionamento entre a Contratante e a Contratada para a execugao da obra
conforme o Projeto.

Estas especificagoes sao de carater generalizado, devendo ser admitidas como validas as que

forem necessarias as execugoes dos servigos, observadas no Projeto.

4.2. SERV1QOS PRELIMINARES

4.2.1. Canteiro de Obras

0 canteiro de obras devera ser projetado e executado levando-se em consideragao as

proporgoes e caracteristicas da obra, assim como a distancia ao escritorio central, condigoes de

acesso, distancia aos outros fornecedores de mao de obra e material, meios de comunicagao

etc.

As providencias para obtengao de terreno para o canteiro de obras, inclusive despesas de

qualquer natureza que venham a ocorrer, sao responsabilidade exclusivas da Empreiteira.

Sao tambem responsabilidade da Empreiteira, o armazenamento, guarda, controle de entrada,

aplicagao na obra, transference e estoque do material de obra.

4.2.2. Placas de Obras

Este servigo destina-se ao fomecimento de placas indicadoras da obra contendo a propaganda

do servigo no qual consta em dizeres nitidos, locais da obra, orgaos interligados e financiadores,

prazo de execugao, valor, firma Contratada e responsaveis tecnicos, tudo de acordo com o

projeto em vigor, dimensoes e padroes atualizados.

A fixagao das placas devera obedecer ao criterio que melhor se comunique a populagao, em

locais abertos que permita leitura a distancia nao inferior a 100 m.

Serao fixadas em altura compativeis e padronizadas, devendo as linhas de suportes ser

afincadas em terreno solido, e suas dimensoes calculadas de acordo com o peso de cada placa.

Normalmente, as linhas sao de 2 14 x 5” ou 3”x 6”, em magaranduba, contraventados

horizontalmente, formando urn quadra rigido e resistente a agao dos ventos. Deverao ser

reforgados com apoios inclinados a 45° quando altura recomendadas e a agao dos ventos for

intensa na regiao. As chapas deverao ser de boa qualidade e resistente aos efeitos externos.
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Este servigo devera ser executado manual ou mecanicamente com o intuito de deixar livre toda a
area da obra, bem como o caminho necessario ao transporte dos materials.

Os entulhos deverao ser removidos para nao atrapalhar os trabalhos de construgao.

4.2.4. Locagao das Obras

As tubulagoes, edificagoes, estruturas e demais elementos deverao ser locados conforme o

projeto tecnico, podendo, a criterio da Fiscalizagao, mudar sua posigao em fungao das

peculiaridades da obra.

Os niveis indicados no projeto deverao ser obedecidos, devendo-se fixar previamente a RN geral
a seguir.

A Empreiteira procedera a aferigao das dimensoes, dos alinhamentos, dos anguios e de
quaisquer outras indicagoes constantes do projeto com as reais condigoes encontradas no local.

4.2.5. Barragem de Bloqueio de Obra nas Vias Publicas

Estas sinalizagoes destinam a protegao na execugao de obras de esgoto, quando sao
necessarios a sinalizagao ao longo da rede coletora, ou mesmo a execugao de pogos de visita.

Devem esta rigorosamente de acordo com as exigences dos orgaos controladores de

sinalizagao, e em obediencia as exigences especificas da Fiscalizagao, quanto aos cuidados a

natureza da obra.

Estas barragens devem ser executadas de modo a evitar que transeuntes possam ser levados a

observagao intemas aos servigos com prejufzos a sua propria seguranga. Podem ser continuos

ou intercalados de acordo com a recomendagao da boa tecnica e conveniencias do trecho.

4.3. MOVIMENTO DE TERRA

4.3.1. Largura de Valas

A largura da vala sera, no maximo, igual a:

• Para diametros ate 150 mm e profundidade ate 2,00 m, a largura maxima sera de 0,65 m.

• Para diametros de 200 mm, a largura maxima sera igual a 0,55 m acrescida do diametro

intemo do tubo para profundidade ate 2,00 m.
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• Para diametros de 250 mm a 400 mm, a largura maxima sera igual a 0,60 m acrescida do

diametro interno do tubo correspondente para profundidade ate 2,00 m.

• Para diametros superiores a 400 mm, a largura maxima da vala sera igual a 0,80 m

acrescida do diametro intemo do tubo correspondente, para profundidade ate 2,00 m.

As referidas larguras serao acrescidas de 0,10 m quando for utilizado escoramento, para

profundidades ate 2,00 m.

Para cada metro ou fragao alem de 2,00 m de profundidade, a largura da vala sera acrescida de
0,10 m, ja considerado o aumento necessario para o escoamento.

Os acrescimos decorrentes da implantagao de pogos de visitas serao medidos com o volume

necessario ou conforme orientagao da Fiscalizagao.

4.3.2. Escavagao

a) Localizagao e extensao

As valas para receberem os coletores deverao ser escavadas segundo a linha do eixo, sendo

respeitados o alinhamento e as cotas indicadas no projeto, com eventuais modificagoes

determinadas pela Fiscalizagao.

A extensao maxima de abertura da vala deve-se observar as composigoes do local do trabalho,

tendo em vista o transito local e o necessario a progressao contlnua da construgao, levados em

conta os trabalhos preliminares.

b) Classificagao do material escavado

Os terrenos serao classificados, para efeito de conferencia de resistencia e tipo de escavagao

empregado:

• Areia (pode ser removida com enxada, picareta ou extremidade alongada);

• Terra arenosa nao compactada (pode ser removida com enxada, picareta ou extremidade

alongada);

• Terra arenosa compactada (pode ser removida com bico de picareta ou alavanca);

• Lodo;

• Terra compacta (pode ser removida com bico de picareta ou alavanca);

• Moledo ou cascalho (pode ser removido com alavanca, cunha ou picareta).

Obs.: A escavagao podera ser manual ou mecanica, a criterio da Fiscalizagao.
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Estes servigos a serem executados, deverao obedecer, rigorosamente as cotas e perfis previstos

no projeto.

Estao classificados nesta categoria todos os materials escavados denominados terra nao
compacta e, sendo a areia de qualquer coesao de consistency variavel, o cascalho solto, enfim

toda especie de materials terrosos que permitam a sua extragao com predominancy do uso da

enxada el ou pa, e raramente com picareta.

Nesta situagao nao se fara distingao de materials secos ou submersos.

d) Escavagao em solo de 2a categoria

Estes servigos a serem executados deverao obedecer, rigorosamente as cotas e perfis previstos

no projeto.

Estao classificados nesta categoria todos os materiais escavados denominados terra compacta,

tais como: argila cujo grau de compactagao pode ser variavel, moledo, os xistos argilosos muito
estratificados, o gres mole. Em geral categoria recebe a denominagao vulgar de moledo ou

pigarra, e sua extragao se dara com a utilizagao de ferramentas extrativas tais como: picaretas,

chibancas, alavancas; o uso da pa se dara somente para remogao de material extraido.

Nesta situagao nao se fara distingao entre materiais secos ou submersos.

e) Escavagao em solo de 3a categoria

Estes servigos a serem executados deverao obedecer rigorosamente as cotas e perfis previstos

no projeto. Este processo devera ser executado por operarios e profissionais munidos de

ferramentas de usos manuais e equipamentos.

Estao classificados nesta categoria todo o material denominados pedra solta, e rocha branda ou

matacoes, que sao todas as rochas brandas com estratificagao com mais de 0,5 m de espessura

ou blocos de volume superior a 0,005 m3 incrustados ou ligados em blocos ou camadas, e cuja

extragao so possam ser realizadas, se utilizarem instrumentos como alavancas, cunhas,

porteiras de ago, marretas e exijam tambem o emprego eventual de equipamento rompedor e/ou

agentes explosivos.

44
MHIIEDDHC I Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusebio - GE

OfUlEDllHO CEP: 61760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
EngenhariaeMeioAmbiente I CNPJ: 23.726.367/0001-927 GGF: 06.916.528-9



IS pwrs
SEINF

4.3.3. Reaterro
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a) Reaterro compactado

Os reaterros serao executados, com material remanescente das escavagoes, a excegao do solo
de 3a categoria.

0 material devera ser limpo, isento de materia organica, rocha, moledo ou entulhos, espaihado

em camadas sucessivas de:

• 0,20 m, se apiloados manualmente;

• 0,40 m, se apiloados atraves de compactadores tipo sapo mecanico ou similar, em solos

arenosos consegue-se boa compactagao com indugao da vala.

0 reaterro devera envolver completamente a estrutura, nao sendo tolerados vazios entre a

mesma; a compactagao das camadas mais proximos aos tanques devera ser executada

cuidadosamente, de modo a nao causar danos as paredes.

Nos casos em que o fundo da vala se apresentar em rocha ou em material deformavel deve ser

interposta uma camada de areia ou terra de espessura nao inferior a 0,15m, a qual devera ser
apiloada.

Em caso de terrenos lamacento ou umido, far-se-a o esgotamento da vala.

Em seguida consolidar-se-a o terreno com pedras e, como no caso anterior, langa-se uma
camada de areia ou terra convenientemente apiloada.

A compactagao devera ser executada ate atingir-se o maximo de densidade possivel e, ao final

da compactagao, sera deixado o excesso de material, sobre a superficie das valas, para

compensar o efeito da acomodagao do solo natural.

b) Reaterro com material transportado de outro local

Uma vez verificado o material, que retirado das escavagoes nao possui qualidade necessaria
para ser usada em reaterro, ou havendo volumes a serem aterrados maiores que os de material

a disposigao no canteiro, serao feitos emprestimos. Os mesmos serao provenientes de jazidas

cuja distancia nao sera considerada pela Fiscalizagao.

Nao sera aproveitado como reaterro o material proveniente de solo de 3° categoria.

Os materiais remanescentes de escavagoes cuja aplicagao nao seja possivel na obra serao

retirados para locais proximos, a criterio da Fiscalizagao.
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c) Terraplenagem y

A limpeza completa do terreno sera realizada dentro da mais perfeita tecnica, tomando-se o
cuidado de nao atingir as areas adjacentes existentes. Todo entulho proveniente dessa limpeza

sera de responsabilidade da Contratada e devera ser retirado da area de propriedade da
Contratante.

4.4. SERVigOS COMPLEMENTARES

4.4.1. Sinalizagao de Valas e Barreiras

E de responsabilidade da Contratada a sinalizagao conveniente para execugao de servigos de

abastecimento d’agua e/ou rede coletora de esgoto. E tambem sua obrigagao o pagamento de

taxas a orgaos emissores de aberturas de valas.

Os cuidados com acidente de trabalho ou as decorrencias na execugao das obras,

comprometem a Contratada se esta nao efetuar a sinalizagao e protegao conveniente aos seus
servigos. As indenizagoes, que porventura venham a ocorrer, serao de sua exclusiva
responsabilidade. Alem disso, ficara obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes
publicas. Como consequents de acidentabilidade a inobservancia da correta sinalizagao.

Portanto, a Contratada devera manter toda a sinalizagao em valas e barreiras diumas e noturnas

necessaria ao desvio e protegao da area onde estiverem sendo executadas as obras, ate seu

termino, quando forem comprovadas que os trechos estao em condigoes de serem liberadas
para o trafego.

4.4.2 Passadigo de Madeira

Este servigo refere-se a colocagao de chapas de madeira de dimensoes variavel e nao inferior a

0,30 m2, e de espessura igual ou superior a 2”. As chapas serao colocadas em todos os servigos

de agua e/ou esgoto onde aquela abertura da vala ou barreira esteja prejudicando ou impedindo

a passagem de transeuntes e/ou veiculos.

Sao normalmente colocadas pegas de madeira de lei, sem trincas, com resistencia compativel as

cargas a serem submetidas. Serao utilizadas em passagem de garagem, residencia, travessia de

rua, e/ou em outras situagoes julgadas necessarias de utilizagao pala equipe fiscal da empresa.

0 dimensionamento do pranchao e de responsabilidade da Contratada e qualquer danos

ocorridos a terceiros e/ou obras publicas decorrente do mau funcionamento dos pranchoes sera

respondido pela Contratada.
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¥4.5. ESCORAMENTOS

4.5.1. Escoramento Contmuo de Valas com Pranchas ePerfis Metalicos

Este tipo de escoramento contmuo de valas e empregado onde as condigoes de seguranga,

presenga de lengol freatico estara a exigir a fim de iniciar ao assentamento da tubulagao. E um
trabalho que requer cuidados profissionais habilitados. A ma execugao podera levar o

desmoronamento cujo resultado e inseguranga aos trabalhadores, transeuntes, e construgoes

nas proximidades.

Todo o servigo de escavagao deve ser planificado quanto a seguranga do trabalhador, e o
exame do terreno, na sua formagao geologica constitui tarefa fundamental.

Sempre que a escavagao for superior a 1,5 m, em terrenos sem coesao, de terras argilosas

moles, em nfvel de servigo abaixo do lengol freatico, havera necessidade de escoramento.

Devem ser escorados os muros de arrimos, edificios vizinhos, redes de abastecimento,

tubulagao telefonica, sempre que estas possam ser afetadas. Nos escoramentos com pranchoes

de madeiras, estas deverao Terdimensoes minimas de: C: 3,0; L: 0,2 ou 0,3; esp: 0,04 m. Usar

estronca de madeira, ou metalica tipo de macaco para contraventar.

No escoramento metalico que e constituido de um sistema misto de estrutura metalica e

pranchoes de madeira ou metalico, sao adotados os seguintes elementos:

•Estaca metalica: cravada com espagamento compativel com a resistencia do perfil, em duas

linhas ao longo da valas;

•Longarina metalica: colocadas junto aos perfis, em ambos os lados do escoramento, a uma
altura compativel com a do calculo;

•Estronca metalica ou camauba: serve para o travamento das logarinas. Seu espagamento e

determinado tendo em vista das condigoes ao trabalho mecanico de escavagoes e facilitar o

assentamento da tubulagao;

•Pranchoes metalicos: sao colocados nos intervals livres das estacas e deverao ter

espessura minima de 5 cm.

Na escavagao da pranchada, perfis ou piquetoes, quando for contratado terreno impenetravel ou

matacoes, devera ser utilizada uma pranchada adicional externa ou internamente ao

alinhamento definido pelas pranchas ja cravadas, conforme criterio da Fiscalizagao.

O escoramento devera acompanhar a escavagao e devera ser feita na mesma jornada de

trabalho. O estroncamento deve estar perpendicular sempre ao piano do escoramento.
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Para se evitar sobrecarga ao escoramento, o material escavado, salvo autorizagao espeeiaWa\
Fiscalizagao por problemas locals, devera ser colocada a distancia minima da vala que igual sua
profundidade.

Os desmontes do estroncamento e retirada da pranchada devera ser feitos simultaneamente
com o reenchimento das valas, isto e, na mesma jornada de trabalho.

As retiradas sucessivas dos diversos quadras de escoramento deverao ser precedidas de

estroncamento provisory com perfis ou piquetoes. Nunca sera desempranchados todos urn
trecho de parede e sim parceladamente, metro a metro, ate a cota inicial do terreno.

4.6. ESGOTAMENTO DE VALAS

4.6.1. Esgotamento com Bomba Submersa ou Auto-Aspirante

Durante o decorrer dos trabalhos, deve-se providenciar a drenagem e esgotamento das aguas
pluviais e de lengol, de modo a evitar que estes causem danos a obra.

Sera utilizado este sistema sempre que o servigo nao seja demorado a ponto de evoluir para

desmoronamento de barreiras. E aconselhavel somente para servigos de barreiras de boa
consistency abrange a instalagao e retirada dos equipamentos submersos, ferramentas e mao-

de-obra. Deve-se ser tornado cuidado nas instalagoes eletricas de equipamento, a fim de evitar

descarga eletrica no meio do liquido onde os geradores estao a servigo.

0 esgotamento deve ser interrupto ate alcangar condigoes de trabalho de assentamento, e a

agua retirada deve ser encaminhada a galeria de aguas pluviais, a fim de evitar alagamento das

superficies vizinhas ao local de trabalho. Deve-se evitar tambem que a agua do esgotamento

corra pela superficie externa dos trechos ja assentados. No fundo da vala no esgotamento, deve-

se colocar brita para suporte da bomba, a fim de evitar o carreamento de areia para o motor da

bomba.

4.6.2. Esgotamento com Equipamento a Vacuo-Sistema Well-Point

Este sistema consiste na escavagao de ponteiras ao longo das valas, tubos coletores de

passagem do fluido captado pelas ponteiras, urn sistema composto de bombas de vacuo e

cilindro receptor, e bomba centrifuga.

0 sistema well-point, consiste na colocagao de ponteiras filtrantes em profundidade adequada no

lengol d’agua para leva-la a urn nivel inferior a zona mais profunda da escavagao. Evita-se

assim o colapso, dos taludes das valas encharcadas. A vantagem deste metodo e o trabalho
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realizado a seco, sem ocorrencia de carreamento de material para dentro das valas, deixando 0

solo coeso e com as mesmas caracterfsticas primitivas de resistencia.

Deve-se estudar o espagamento ideal e a profundidade das ponteiras filtrantes. Os lances de
ate 100 mm de valas sao os mais economicos para rebaixamento de lengol, com profundidade

de ate 6,0 m, para urn conjunto bem dimensionado.

A cravagao das ponteiras deve ser efetuado por jateamento direto da agua com uso de bomba
de alta pressao. Tem-se bom rendimento se estas ponteiras filtrantes forem langadas dentro do

encamisamento de tubo PVC de 6” ou 8”, e colocagao de cascalho na boca da ponteira.

0 funcionamento do sistema so pode ser deslocado quando concluldo o assentamento e
garantido sua fixagao atraves do reaterro, a fim de evitar levantamento dos tubos.

A Contratada devera prover e evitar irregularidade das operagoes do rebaixamento, controlando
e inspecionando o produto continuamente. A ligagao de energia de equipamento a rede de
concessionary local, ficara sob a responsabilidade da contratada.

4.7. DEMOLIQAO

4.7.1. Pavimentagoes e Estruturas

Os servigos de demoligao em ruas ou calgadas visam a retirada da pavimentagao para inlcio da

escavagao. Onde existirem pedra tosca, meio fio, paralelepipedo, aproveitaveis serao estes

removidas e armazenados em local apropriado de modo a nao causar embaragos a obra e

logradouros publicos, e devidamente empilhados. Para demoligao da calgada com piso

cimentado, mosaico, ceramica, usa-se o marrao de 3 a 5 kg, como equipamentos demolidos.
Para calgadas de blokret, usa-se alavanca ou picareta, visando o reaproveitamento desses

blocos.

Sempre que possivel essas demoligoes devem ser efetuadas de modo que nao ocorra o resvalo

de pedagos de material demolido sobre os transeuntes em movimento.

As demoligoes em calgamento de pedra tosca ou paralelepipedo sao efetuados com uso de
picaretas uma vez que estes materiais serao reaproveitados na sua recomposigao.

As demoligOes em asfalto se fazem com o uso de equipamento rompedor (compressor),

acoplados em espatula, alavanca e picareta.

Para demoligao de alvenaria, concreto simples ou armado, devem ser observados cuidados

contra terceiros ou obras pOblicas, alem de seguranga dos trabalhadores em servigo de altura
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comprometedora com a integridade dos operarios. Sao frequentemente usados para

demoligoes as ponteiras de ago com ponteiras de ago com marreta, marrao de 3 ou 5 kg,

equipamentos rompedor para concretos simples ou armado. Tapumes de protegao devem ser

colocados se a natureza do trabalho comprometer a seguranga dos transeuntes, e sempre

autorizado pela Fiscalizagao.

Quando a criterio da Fiscalizagao, nao for necessario separar os diferentes tipos de materiais,

poderao ser utilizados processos mecanicos, coletar por arrasto e carga atraves de

carregadeiras, bem como transporte e descarga por meio de caminhdes basculantes.

Os materiais resultantes de demoligao serao de propriedade da Fiscalizagao, devendo ser

transportados a locais determinados pela Fiscalizagao.

A criterio da Fiscalizagao, os servigos de demoligao poderao ser contratados e executados em

troca de partes ou totalidade dos materiais remanescentes.

A carga de entulho podera ser manual ou mecanicamente, o que sera feita a carga, sera a

qualidade e as caracteristicas dos materiais a serem deslocados. Os materiais tais como, pegas

de madeiras esquadrias, tijolos, telhas, vidros, materiais de revestimentos, fios, tubos, pegas,

conexoes, aparelhos de iluminagao, sanitarios, em condigoes de eventual reaproveitamento,

serao carregados e descarregados manualmente e transportados para o local indicado pela

Fiscalizagao. Os demais (caligas, fragmentos ceramicos, tocos de madeira, sobras de rogado,

destocamento e limpeza e outros com as mesmas caracteristicas) serao carregados e colocados

como bota fora.

4.7.2. Recuperagao de Pavimentagao

As recuperagoes em pavimentagao de acordo com a itemizagao, referem-se a:

•Pedra tosca sem rejuntamento;

•Pedra tosca com rejuntamento;

•Paralelepipedo sem rejuntamento;

•Paralelepipedo com rejuntamento;

•Asfalto ate 7 cm de espessura.

Os reaterros deverao ser rigorosamente compactados para se obter uma boa recuperagao de

pavimentagao, em niveis semelhantes aos existentes ou ate mesmo melhor. Deverao ser

tornados cuidados no sentido de obedecer ao grau de inclinagao original.

As superficies pavimentadas nao deverao possuir nem permitir depressoes nem saliencias que

impossibilite o perfeito escoamento das aguas.
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A recuperagao da pavimentagao devera se processar imediatamente apos o assentamento das

tubulagoes, a fim de amenizar ao maximo os transtomos causados a comunidade.

Os pisos de pedra tosca ou paralelepipedo em colchao de areia limpo, isenta de raizes ou

pedras, de espessura minima de 6 cm perfeitamente aplainados.

As pedras serao distribuidas ao longo das valas, e seu reaproveitamento sera total. Sobre a

base de areia grossa o calceteiro tragara a iinha de pavimento, a semelhanga do anterior,

perfeitamente alinhados e comprimidos por percussao. As juntas serao identicas a existente. No

caso de rejuntamento com argamassa de cimento e areia, o trago a ser utilizado e de 1:3, e

espalhado nas juntas com auxilio de vassoura ou de caneca com bico apropriado, no caso de

calda de cimento para paralelepipedo.

4.8. ASSENTAMENTO DE TUBULAQAO

4.8.1. Generalidades

As tubulagoes de esgoto devem ser assentadas obedecendo rigorosamente as declividades

previstas no projeto. Os cuidados e acompanhamentos dos servigos topograficos devem ser uma

constante conduta a Contratada.

A tubulagao pode ser assentada com ou sem bergo de apoio. Quando o material do fundo da

vala permitir o assentamento sem bergo, deverao ser produzidos rebaixos, sob cada bolsa

(cachimbo), de sorte a proporcionar o apoio da tubulagao sobre o terreno em toda sua extensao.

Em qualquer caso, exceto nos bergos especiais de concreto, a tubulagao devera ser assentada

sobre o terreno ou colchao de areia de forma que, considerando uma secgao transversal do tubo

a sua superficie inferior externa fique apoiada no terreno ou bergo, em extensao equivalente a

60% do diametro externo, no minimo.

Todo cuidado deve ser tornado no que tange ao emprego de armazenamento e distribuigao das

tubulagoes tanto no canteiro como ao longo das valas.

Em todas as fases de transporte, manuseio e empilhamento devem ser tomadas as medidas
especiais e tecnicas recomendadas pelos fabricantes a fim de evitar que afetem a integridade

do material e provoquem atritos de tal ordem que causem ranhuras e comprometam a

estanqueidade das juntas.
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4.8.2. Topografia

Devidamente autorizado pela Fiscalizagao, estando definidos os trechos a executar, a
Empreiteira dara prioridade aos servigos de topografia e locagao das obras.

Para medigao de distances, alem da utilizagao dos metodos tradicionais (com as precaugoes

consagradas), poderao ser utilizados aparelhos do tipo distomat (raio infra-vermelho) ou laser,

com as devidas precaugoes.

Para medigao de angulos, devera ser usado equipamento (teodolito) que permita leitura de
angulo com precisao de 10 s. A Fiscalizagao podera impedir a utilizagao incorreta dos

equipamentos ou metodos de topografia, ficando por conta da empreiteira , as suas custas , a

corregao das deficiencias constatadas.

A empreiteira devera efetuar o nivelamento geometrico de 2a ordem, com erro de fechamento a

10 mm. VL , sendo L a distancia nivelada e contra-nivelada em quilometros, os piquetes deverao

ser implantados a cada 20 m.

Analisando os trechos analisados como problema, a Fiscalizagao indicara eventuais alteragoes

de cotas dos coletores, naquele e/ou em outros trechos ainda nao liberados, para permitir o

esgotamento das casas, funcionamento da rede e para atender as boas tecnicas de construgao.

Obras especiais, de menor complexidade, nao previstas ou nao definidas no projeto, deverao ser
detalhadas, especificada, orgadas e solicitadas pela empreiteira e aprovadas pela Fiscalizagao.

Por ocasiao do nivelamento geometrico, deverao ser adensados os referenciais planialtimetricos,

consistindo na cravagao de marcos de madeira de lei, ou de concreto (trago 1:2:3), de

dimensoes 3 x 3 x 30 cm, em locais protegidos e de facil acesso , distantes entre si em

aproximadamente 200 m. Deve-se cravar 25 cm e os 5 cm restantes deverao ser pintados de

amarelo e numerados. No centra dos Marcos devera estar cravada uma tacha , que sera

nivelada.

As RN (references de nivel) existentes deverao ser verificadas. Os marcos e as RN corrigidas

deverao ser indicadas para corregao, que visualizam a rede coletora em execugao.

A Empreiteira devera escolher o processo de locagao que achar mais conveniente e que atenda

as condigoes tecnicas.

Estao descritos a seguir, os processos de locagao convencionais. Ficara a cargo da Empreiteira

a preparagao dos elementos necessarios a locagao, e que serao verificados e autorizados pela

Fiscalizagao.
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-*1/No Processo de Cruzetas, deverao constar os seguintes elementos:

•Cota do terreno (piquetes): CT;

•Cota do projeto (geratriz inferior interna do tubo): CP

•Cota do coletor (geratriz superior externa do tubo): (CC)

•Cota do bordo superior da regua: (CR)

•Declividade: (I)

•Diametro interno mais espessura da parede do tubo: (Q+E)

•Altura da cruzeta a ser utilizada: (C)

•Altura do bordo superior da regua em relagao ao piquete: (H)

Para se assentar com a cruzeta, devera ser observado:

•Regua perfeitamente instaladas e pintadas em cores de bom contraste, para permitir melhor
visada do “assentador As reguas deverao estar distantes entre si no maximo 20 m;

•Coloca-se o pe da cruzeta sobre a geratriz externa superior do tubo , junto a bolsa .0 homem

que segura a cruzeta deve trabalhar com urn bom nivel de pedreiro junto a cruzeta para
conseguir a sua verticalidade.

0 encarregado da turma faz a visada procurando com o seu raio visual tangenciar as duas

reguas instaladas e as cruzetas que esta sobre urn dos tubos. A tangencia ou nao do raio visual

sobre os tres indicara se o tubo esta ou nao na posigao correta; o primeiro tubo a assentar deve

ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada para montante.

No Processo dos Gabaritos deverao constar os seguintes elementos:

•Cota do terreno (piquete): (CT)

•Cota do projeto (geratriz inferior interna do tubo): (CP)

•Cota do bordo superior da regua: (CR)

•Declividade: (I)

•Altura do gabarito a ser utilizado: (G)

•Profundidade da geratriz inferior interna do tubo: (P)

•Altura da borda superior da regua em relagao ao piquete: (H)

Para se assentar com o gabarito, devera ser observado:

•Regua perfeitamente instaladas, distantes entre si no maximo 10 m , com o objetivo de

diminuir a centenaria .
•Pelos pontos das reguas que nao dao o eixo da canalizagao estica-se uma linha de nylon,

sem emenda, bem retesada.

•Coloca-se o pe de gabarito sobre a geratriz interna inferior tubo no lado da bolsa, fazendo-se

coincidir da marcagao com a linha de nylon indicara se tubo esta ou nao na posigao correta.
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0 primeiro tubo a assentar deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada parauaj!-*'"''
montante.

4.8.3. Assentamento de Tubos de PVC

A tubulagao devera se de PVC para rede de esgoto (infra-estrutura) fabricada de acordo com a
EB-644 da ABNT (NBR 7362), com diametro minimo de 150 mm, fornecida em barras de 6 m de
comprimento, dotada de ponta e bolsa para anel de borracha (junta elastica).

A execugao das juntas elasticas devera obedecer a seguinte sequencia:

•Limpar a face externa da ponta do tubo e face interna da bolsa, principalmente na regiao de
encaixe do anel. Verificar se o chanfro da ponta do tubo nao foi danificado e, caso

necessario, corrigido com uma grosa.

•Colocar o anel dentro de seu encaixe na bolsa, sem torgoes.

•Passar pasta lubrificante na face externa da ponta do tubo e na parte aparente do anel. Nao

utilizar, em hipotese alguma, graxas ou oleos minerals que podem afetaras caracteristicas da

borracha.

•Posicionar corretamente a ponta do tubo ja assentado; realizar o encaixe, empurrando

manualmente o tubo. Para os diametros maiores, pode-se utilizar uma alavanca junto a bolsa
do tubo a se encaixada, com o cuidado de se colocar uma tabua a bolsa e a alavanca, a fim

de se evitar danos.

4.8.4. Pogos de Visita

Os pogos de visitas, de dimensoes variaveis, tern a fungao primordial de permitir o acesso as
canalizagoes de modo a que

executados nos locais indicados no projeto, sempre que a canalizagao mude de diregao,

alinhamento, de diametro, de tipo de material, de declividade nas jungoes de duas ou mais
canalizagoes, para dividir distances de modo a facilitar a limpeza e manutengao.

possa mante-las em bom estado de funcionamento. Sao

E importante a estanqueidade dos tanques, para a sua operacionalizagao, para o teste de

assentamento das tubulagoes e para estabilidade da pavimentagao nos pogos de visita.

0 pogo tern duas divisoes basicas:

•Camara de trabalho, o corpo, ou ainda balao como e vulgarmente chamado.

•Camara de acesso, ou chamine, ou ainda pescogo como e vulgarmente chamado.

A camara de trabalho deve ser executada, de acordo com o projeto em: concreto armado, aneis

pre-moldados, de concreto e alvenaria em tijolo macigo, e suas normas de execugao estao

contidas nos seus respectivos assuntos especificos. A altura e variavel de conformidade a cota

-25 54

SANEBRAS
Rua dos Corripadres, 501 - Mangabeira - Eusfebio - CE
CEP: 61760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
CNPJ: 23.726.367/0001-92 / CGF: 06.916.528-9Engenharia e Maio Ambiente



PM3
SE1NF

If &
COORMUR.

de canalizagao e ter o maximo de altura de modo a tomar-se ampia, bom arejamento e
iluminagao para permitir trabalhos de manutengao da rede . A espessura e de acordo com o

projeto, mas nao inferior a 10 cm.

A camara de acesso ou chamine nao deve ter altura superior a 1 m e diametro a 0,60 m e e
encimado pelo tampao tipo T-137 da Barbara ou similar. Pode ser em concreto armado ou ainda

em aneis pre moldado do concreto.

Sao fatores essenciais e importantes: a colocagao dos degraus de ferro, com o espagamento de
acordo com o projeto e na bitola especificado, assim como a feitura de suas calhas no pogo.

0 fundo do pogo sera sempre em concreto simples ou armado, conforme a espessura de projeto.

Quando se assentar pegas pre-moldadas sera utilizada argamassa de cimento e areia 1:3 para

jungao das pegas. A ligagao entre o corpo e a chamine e executada em concreto armado.

Intemamente as paredes receberao o corpo do pogo, com revestimento liso de cimento e areia
fina 1:3, e posterior pintura com nata de cimento. Se necessario, utilizar aditivos
impermeabilizantes a fim de ficar estanque o pogo de visita.

As calhas ou almofadas sao acabamentos de contorno ao terminal das tubulagoes nos pogos, e
podem ser retas, curvas ou em “S”, podendo ser executadas em concreto simples ou tijolo

macigo de alvenaria revestido desde que a base esteja estanque.

4.9. DlVERSOS

4.9.1. Embasamento de Tubulagao

As canalizagoes devem ser assentadas sobre leitos firmes com suficiente resistencia no terreno

natural, isto e o mlnimo de compressibilidade de maneira a permitir as suas estabilidades.

Quando o terreno natural nao permitir estabilidade de modo a garantir a perfeigao no

assentamento da tubulagao, sera observado imediato recalque, e este, consequentemente,

arruinaria, tambem as juntas e a estanqueidade da linha. Neste caso, utiliza-se a execugao de

bases especiais ou bergos de modo a melhor distribuir as cargas sobre o solo.

Os embasamentos podem ser em: areia, po de pedra, brita, seixos, concreto simples, ou pegas

pre-moldadas, a altura padrao e de 10 cm, e colocado abaixo da geratriz externa inferior do tubo

de largura minima do bergo sera: L = D + 0,20.
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E recomendavel a execugao de teste em rede coletora qualquer que seja 0 tipo de junta. Os
tipos de teste sao: vazamento e infiltragao.

Para execugao do teste sao necessarios:

•Pogo de visita bem construidos e estanques.

•Buguoes para teste (balao de vedagao, saco de areia, saco de tabatinga)

•Conexoes resistentes

•Fixagao dos limites aceitaveis de vazamento e infiltragao que possam ocorrer.

E conveniente que 0 primeiro trecho entre dois PV seja testado para se observar inicialmente a

qualidade construtiva, e examinar, se os resultados obtidos tambem atendem as exigences,

sen/indo de base para os trabalhos subsequentes possam ser julgados.

0 teste de vazamento e realizado com fumaga, deixando-se as juntas descobertas:

•Veda-se a extremidade da tubulagao de montante e das conexoes;

•Insufla-se fumaga para 0 interior por meio de uma ventoinha e maquina de fazer fumaga, ou

qualquer outro tipo;

•Verifica-se se ha escapamento de fumaga pelas juntas.

0 teste de vazamento tambem pode ser efetuado com agua, em linhas de pouca declividade,

verificando se ha vazamento pelas juntas, apos ser tamponada nas bocas dos PV, inferior e

superior.

Outros procedimentos complementares, durante a execugao dos testes, poderao ser fomecidos

pela Fiscalizagao, quando for necessario variagao de metodos do aqui exposto.

0 teste de infiltragao e sempre realizado com vala fechada, e seu resultado depende de boa

impermeabilizagao dos PV. Sua seqiiencia e a seguinte:

•Tampar a boca de cima do coletor, a jusante do PV;

•Colocar na boca de baixo, urn reservatorio para coletar a agua que se infiltra na rede, no

trecho em estudo;

•Apos 0 periodo de 1 h, medir 0 volume de agua recolhido.

SANIBRAS
Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eus§bio - CE
CEP: 61760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
CNPJ: 23.726.367/0001-92 / CGF: 06.916.528-9Engenharia e Meio Ambiente



IS SE1NF

COQdtfUR.y
4.10. LlGAgOES PREDIAIS

4.10.1 Generalidades

Entende-se por ligagao predial de esgoto o conjunto de esgoto de tubos e pegas que se estende
desde o coletor publico ate o alinhamento de uma determinada propriedade.

Cada resistencia devera ter sua ligagao independente, salvo casos excepcionais, ou ainda com

base em revisao dos codigos atuais.

Para que seja efetuada a ligagao e importante que as instalagoes estejam concluidas e de

acordo com as normas vigentes.

Sera a ligagao da caixa de visita localizada no passeio a rede coletora publics. A ligagao predial

sera executada com tubo PVC de infra-estrutura (NBR 7362), para a rede de esgoto na rua,

diametro minimo de 100 mm e declividade minima de 2%.

Todas as instrugoes, cuidados e normas de procedimentos de execugao para rede coletora sao

validos para ligagao, inclusive com relagao aos testes.

Ficara tambem por conta da contratada a recuperagao da pavimentagao danificada para

execugao de ligagao.

4.10.2. Material de Ligagao

Sera composta de selim 90° elastico 150 x 100 mm e curva de 45° diametro minimo de 100 mm,

para tubulagao de rede de esgoto (infra-estrutura).

A ligagao predial devera obedecer a seguinte sequencia de execugao:

•Certificar-se se o anel de borracha esta devidamente alojado na parte interna da abragadeira

superior.

•Colocar as abragadeiras inferior e superior no tubo, fixando-as com a trava, conforme

indicagao (flecha) gravada na pega.

•Fazer furo com serra copo para selim, atraves do bocal do selim.

•Completar a ligagao utilizando conexoes de infra-estrutura (curva de 45°).
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4.10.3. Caixas de Inspegao

Estas caixas sao normalmente colocadas no passeio, e em rarissimos casos nos recuos
domiciliares. Sao de paredes em alvenaria, fundo em concreto simples e tampa em concreto

armado. Suas dimensoes comuns sao, 0,60 x 0,60 m x 0,50 m.

Podem tambem ser executadas como caixas pre-moldadas em concreto desde que consultado a

Fiscalizagao e aprovado para colocagao.

Essa caixa e o ponto terminal da ligagao domiciliar e, portanto, e importante sua completa

estanqueidade a fim de evitar infiltragao de aguas pluviais para nao comprometer a qualidade de

escoramento da ligagao.

Intemamente, nas caixas de inspegao, deverao ser executadas calhas de escoramento tipo meia
cava.

Dever ser observado se nao ha infiltragao de aguas pluviais na caixa de inspegao, a fim de

comprometer a qualidade de escoamento da ligagao.

4.11. TRATAMENTO DE SUPERFI'CIE

4.11.1. Chapisco

A superficie a ser chapiscada deve estar abundantemente molhada. Sua finalidade basica e

permitir aderencia entre o concreto e/ou tijolo ceramico prensado e cozido e a argamassa de

revestimento (embogo e reboco).

O preparo do chapisco se forma pelo trago 1:3, cimento e areia grossa bem diluido. Ele e

langado sobre a alvenaria de tijolo ceramico e/ou concreto.

Antes da execugao do embogo sera sempre aplicado o chapisco fino para aumentar a aderencia

das superficies, as quais deverao tambem estar limpas e ser umedecidas durante a execugao

dos servigos.

O chapisco grosso e geralmente utilizado como acabamento de revestimento, devendo, neste

caso, ser aplicado com peneira e sobre a camada de embogo devidamente regularizada.
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4.11.2. Reboco

Este revestimento deve apresentar parametros perfeitamente desempenados e aprumados. No
reboco estao incluidos, como sua constituigao, a primeira camada do embogo aplicado sobre o
chapisco executado. 0 reboco passa entao a ser aplicado sobre embogo.

0 embogo so sera iniciado apos completa pega de argamassa das alvenarias e chapisco. Os

embogos serao fortemente comprimidos contra as superficies e apresentarao parametros

asperos ou entrecortado de sulcos para facilitar a aderencia. Antes de aplicar o embogo a

superficie deve ser abundantemente molhada.

A espessura do embogo nao deve ultrapassar a 20 mm e o reboco de 5 mm; o seu total deve ser
de 25 mm, no maximo.

Antes de iniciar o reboco, deve-se verificar se o embogo esta limpo, sem poeiras, ou impurezas

como raizes, ponta de ferro de estrutura, as eflorescencias sobre o embogo sao prejudiciais ao

acabamento do reboco devido a presenga de sais soluveis em agua.

Antes de aplicar o reboco, deve o embogo ser bem molhado para boa aderencia.

0 reboco deve ser regularizado e alisado com regua e desempenadeira e posteriormente alisado

com feltro ou borracha esponjada bem molhada.

Na eventualidade de ocorrencia de chuva, o reboco extemo deve ser interrompido, quando

exigido pela fiscalizagao, a empreiteira deve adicionar a argamassa hidrofugantes a fim de

impedir entrada de umidade.

Deve-se evitar os furos nas alvenarias, para embutir tubulagoes em geral, sejam realizadas
quando o processo de reboco ja tenha sido iniciado, pois isto acarretaria diferenga na textura e

colocagao do revestimento.

4.11.3. Pintura

As superficies a serem pintadas deverao estar secas limpas retocadas e preparadas para o tipo

de pintura que irao receber.

Cada demao de tinta somente sera aplicada, quando a anterior estiver seca, devendo para isto

observar urn prazo de 24 horas entre as demaos. Igual cuidado devera ser tornado entre o tempo

de aplicagao da tinta e da argamassa.
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Especial atengao sera dada as superficies que nao serao pintadas, tais como vidro, ffeesri™ÿ'1'
ferragens, etc, evitando-se escorrimentos e salpicos que venham a manchar estas superficies.

Tal acontecendo, devera ser feita a limpeza com o removedor adequado em seguida.

Nas esquadrias em geral e onde seja sentida necessidade, devera ser feita protegao com papeis
adesivos proprios, sobre ferragens etc.

Toda vez que uma superficie tiver sido lixada, esta sera cuidadosamente limpa com escova e

pano seco, para que todo po seja removido antes de ser aplicado demao seguinte.

As cores deverao ser as definidas em projeto, e nos casos em que isto tenha sido especificado,

sera solicitado a Fiscalizagao a definigao que, preferivelmente, sera dada pelo autor do projeto.

Todas as areas a serem pintadas deverao ser precedidas de lixamento, corregao de superficies

e tinta de fundo. Os materiais a serem utilizados deverao atender as instrugoes dos fabricantes e

serao entregues nas embalagens originais da fabrica.

4.11.4, Impermeabilizagao comMantas Asfalticas

Esta especificagao tecnica tern por objetivo fomecer subsidios na metodologia adequada de

impermeabilizagao com mantas asfalticas.

Em cada caso, deverao ser analisadas todas as interferences construtivas, tais como: tipo de

edificagao, movimentagoes estruturais, finalidades de cada area e seguranga dos trabalhadores.

"0 projeto de impermeabilizagao devera ser desenvolvido conjuntamente com o projeto geral e

os projetos setoriais de modo a serem previstas as correspondentes especificagoes em termos

de dimensoes, cargas e detalhes".

Na pratica:
Firma especializada e chamada quando o predio ja esta quase pronto;

Problemas decorrentes:

• Falta de previsao de sobrecargas nas lajes;
• Falta de previsao de caimentos, protegoes, rebaixos e outros detalhes.

Consequencias:

Improvisagoes em obra;

Solugoes nao satisfatorias;

Custos elevados;

Dificuldade na definigao das responsabilidades dos tecnicos envolvidos.
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Estatfsticas:

Representa 2 a 3% do custo total de um empreendimento;

Responsavei por 50% dos problemas em edificagoes;

Custos de reparos: ate 20% do custo total de um empreendimento;

Patologias por falta de projeto de impermeabilizagao e desinformagao.

Normas Tecnicas:

Deverao fazer parte integrante deste trabalho as seguintes Normas Tecnicas:
NBR 9575 - Elaboragao de Projetos de Impermeabilizagao;

• NBR 9686 - Solugao Asfaltica Empregada como Imprimagao da Impermeabilizagao;
• NBR 9952 - Mantas Asfalticas com Armadura para Impermeabilizagao;

• NBR 279/9574 - Execugao de Impermeabilizagao;

• NBR 9689 - Materials e Sistemas para Impermeabilizagao.

a) Elaboragao de Projetos para Impermeabilizagao NBR 9575

Partes de um projeto de impermeabilizagao:

• Memorial descritivo e justificative;

* Desenhos e detalhes especfficos;

• Especificagdes dos materiais a serem empregados e dos servigos a serem executados;

• Planilha de quantidade de servigos a serem realizados;

• Estimativa de custos dos servigos a serem realizados.

b) Orientagao e Procedimentos Anteriores aos Servigos de Impermeabilizagao

• Observar atentamente o projeto de impermeabilizagao, antes do imcio dos servigos em

cada area. Verificar o projeto de hidraulica, eletrica e as instalagoes antes dos servigos de

impermeabilizagao, tais como: coletores de agua pluviais, tubos emergentes, hidrantes, caixas

de passagem, para-raios, sinaleiros, etc.;

• Todos os coletores de aguas pluviais, tubos emergentes, etc., deverao estar bem

chumbados no local com graute antes da impermeabilizagao;

• Na regiao dos ralos, deixar rebaixo para evitar acumulo de agua;

• Fixar todas as esperas de ancoragem de guarda corpos, bancos, torres, etc., antes de

executar a impermeabilizagao para correta execugao e arremate da impermeabilizagao nos

mesmos (ver detalhe em projeto);

• As cotas de arremate da impermeabilizagao quando interno ou extemo, em batentes,

contramarco, devera ser observado no projeto de impermeabilizagao;

• Durante a execugao dos servigos de impermeabilizagao, impedir o acesso de pessoas

nao qualificadas ou materiais, por meio de barreiras, para nao comprometer o sistema de

impermeabilizagao aplicado;
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M -&3DR./• Apos a remogao do entulho (acabamento, protegao, impermeabilizagao e regul
existente), proteger a area exposta com Iona plastica para evitar possiveis infiltragoes da aguÿ4
nos perlodos de chuvas, durante execugao dos novos servigos. A cada final de dia de servigos,

cobrir a area com Iona plastica.

c) Procedimentos

Servigos Preliminares;

Demoligao da impermeabilizagao existente (Restauragao);

Preparagao da superficie;
Regularizagao da superficie;

Barreira vapor;

Isolante termico;
Impermeabilizagao com manta asfaltica;

Teste de estanque idade;

Camada separadora papel kraft;

Chapisco grosso;

Protegao mecanica com tela galvanizada para vertical;

Entrega da obra.

d) Demoligao da Impermeabilizagao Existente

Demolir os pisos e impermeabilizagoes existentes, inclusive argamassa de regularizagao e

assentamento, impermeabilizagao e todo o enchimento existente, os pavimentos deverao ficar
no "osso", no nivel da laje de concreto, perfeitamente limpa e nivelada, para execugao das

regularizagoes, impermeabilizagoes, instalagoes, protegoes e acabamentos previstos no projeto.

Apos a remogao do entulho (acabamento, protegao, impermeabilizagao e regularizagao

existente), proteger a area exposta com Iona plastica para evitar possiveis infiltragoes da agua

nos periodos de chuvas, durante execugao dos novos servigos. A cada final de dia de servigos,

cobrir a area com Iona plastica.
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5. MANUAL DE OPERApAO E MANUTENCAO DO TRATAMENTO
PRELIMINAR E DA ESTAQAO ELEVATORIA DE ESGOTO
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5.1. BOMBEAMENTO DE ESGOTO

5.1.1. Geral

Descrigao das instalagoes de bombeamento existentes.

5.1.2. Operagao

Uma vez colocado em operagao o sistema de elevatorias, o bombeamento de esgotos se dara

como descrito no Projeto Eletrico apresentado no Projeto Executivo.

A partida e parada das bombas serao realizadas automaticamente em fungao de nlveis de agua
no pogo de sucgao, previamente determinados.

Corresponde ao operador verificar que os equipamentos se encontram em condigoes de
operagao.

Liberados pelas equipes de manutengao.

5.1.3. Partida

Enchimento das tubulagoes de sucgao acontece com a abertura da valvula instalada na sucgao

de cada bomba.

Normalmente as valvulas deverao permanecer completamente abertas.

Enchimento das tubulagoes de recalque se da com a partida das bombas, nao e necessario o

enchimento previo dessas tubulagoes.

5.1.4. Operagao das Bombas

As bombas podem ser comandadas manualmente no local a partir do painel de partida das

bombas.

Existe automatismo para a partida e parada das bombas, esse sistema e comando por sensores

do nivel instalados no pogo de sucgao.

A operagao a partir dos quadras de comando local somente sera permitida para realizagao de

testes operagoes de manutengao, SEMPRE a partida manual sera feita a partir do painel de

partida das bombas.
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A sequencia de partida sera:

•Posicionar a chave seletora do respectivo quadro de comando local em REMOTO;

•Posicionar a chave seletora M-A do painel de partida das bombas MANUAL;

•Posicionar a chave seletora de sequencia de partida, do painel de partida das bombas,

conforme programagao de revezamento;

•Apertar o botao LIGA da respectiva bomba;

•Apos a partida verificar que o equipamento encontra-se funcionando adequadamente e nao

apresente ruidos e vibragoes anormais; e,

•Normalmente as bombas deverao operar em automatico.

5.1.5. Parada

Funcionamento das bombas podera ser interrompido a qualquer momenta, dependendo da

vazao afluente a Estagao Elevatoria, para isso basta apertar o botao DESLIGA do painel de

partida.

5.1.6. Instrugoes para Operagdes Periodicas

Dadas as caracteristicas da instalagao, as operagoes periodicas encontram-se bastante
relacionadas com agoes de manutengao preventiva.

Entre as operagoes periodicas podem-se identificar:

•Remogao de solidos grosseiros e espumas acumuladas no pogo de sucgao;

•Limpeza do pogo de sucgao;

•Inspegao geral de equipamentos; e

•Lavagem de pisos.

Para cada operagao descrever as principals providencias, a frequencia e o encarregado de

execugao.

5.1.7. Registro de Dados operacionais

Corresponde ao operador e preenchimento das planilhas de controle operacional.

5.1.8. Situagao de Emergencia e Medidas de Seguranga

As instrugoes para situagoes de emergencia deverao ser os resultados da avaliagao dos

profissionais responsaveis pela operagao do sistema como urn todo, com a participagao de

membros da concessionaria.
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5.1.9. Desenhos e/ouDocumentos de Referenda

Devera ser inclui'da a relagao dos desenhos e documentos consultados para a elaboragao do

manual.

5.2. GRADEAMENTO

5.2.1. Remogao nas Grades

Diariamente, a grade devera ser limpa com o uso de rastelo, retirando-se trapos, objetos, papeis,
estopa, etc.

Recomenda-se limpar a grade de 1 a 2 vezes por dia ou mais, quando necessario. E
conveniente tambem que, antes de se colocar no recipiente, os residuos sejam escorridos, para
diminuir o excesso de agua.

0 material retido nas grades devera ser removido tao rapidamente, quanto possivel, de modo a
evitar que a perda de carga localizada cresga progressivamente, causando represamento dos
esgotos no canal a montante e aumente demasiadamente a velocidade do liquido entre as
barras, arrastando alguns materials que se pretenda reter.

5.2.2. Quantidade e Natureza do MaterialRetido

A quantidade de material gradeado e influenciada pelas condigoes locais, habitos da populagao,

epoca do ano etc., e depende muito da abertura especificada. 0 material gradeado contem cerca
de 80% de umidade e 960 kg/m3, e mal cheiroso e atrai moscas. E pratica comum, para as
grades de espagamento medio, adotar-se o valor de 0,040 L de material retido por m3 de esgoto,

considerando-se a vazao media afluente a cada unidade de gradeamento.

Na tabela 1.3 sao apresentados valores comuns na literatura de material gradeado, em fungao

da abertura da grade em L/m3 de esgoto.

Na tabela 1.4 sao apresentadas uma media das quantidades de material retido nas grades, em

kg/m3.

Quanto a natureza do material retido, na tabela 1.5 sao apresentado media de valores.

Tabela 1.3-Em Fungao da Abertura da Grade

Abertura da Grade Quantidade de material Gradeado (L/m3 de esgoto)

(mmj Media Maximo

10 58

5120 29
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25 3720

30 15 28

40 9 16

50 6 10

60 5 8

Tabela 1.4-Em Fungao da Abertura da Grade

Espagamento (mm) Quantidade de Material Retido (kg/m3)

20 0,0100

25 0,0072

50 0,0031

Tabela1.5- Natureza do Material Retido nas Grades (%)

Dejetos
humanos

Elevatorias Plasticos Tecidos PedrasLatas

67 9 11 5 8

Tabela 1.6 - Segundo Schroefer

Espagamento (cm) Quantidade de Material Retido (L/m3)

2,0 0,038

2,5 0,023

3,5 0,012

5,0 0,009

5.2.3. Condicionamento do MaterialRemovido

0 material removido devera ser imediatamente encaminhado ao seu destino final, de modo a

evitar inconvenientes nas instalagoes de tratamento. Esse material podera sofrer as seguintes

operagoes:

•Lavagens;

•Secagem; e,

•Adigao de substancias qulmicas.

a) Dispositivos de Lavagem: Sao dispositivos intercalados no sistema de remogao do material. A

lavagem podera ser realizada manualmente por meio de jatos de agua.

b) Dispositivos de Secagem: Sao dispositivos que permitem eliminar parte da agua contida no

material, removido com a finalidade de reduzir o volume e os inconvenientes do transporte do

material umido. Poderao ser por simples drenagem do material acumulado.
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c) Adigao de Substancia Quimica: Nos casos de emissao excessiva de odores desagradaveiS"
eievada proliferagao de insetos em tomo dos locais ou recipientes utilizados para a disposigao

final, ou temporaria, do material removido das grades de barras, recomenda-se a adigao de

substancias quimicas inibidoras dos efeitos que se pretende minimizar ou eliminar. E pratica

comum o emprego de oxido de calcio (cal).

5.2.4. Destino do MaterialRemovido

0 material removido, seco ou umido, devera ser encaminhado para locais sob o controle das

autoridades sanitarias, no caso Aterro Sanitario.

Nas instalagoes de pequeno porte os solidos removidos sofrem os mesmos tratamentos dos

lixos urbanos, isto e, compoem o material que e utilizado para o aterro sanitario. Em algumas

instalagoes enterra-se esse material nos terrenos disponlveis, dentro da area da estagao de

tratamento ou da propria elevatoria.
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6. ANEXOS
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RELAQAO DE ANEXOS iR-

Anexo A -ART

Anexo B- CATALOGO DA BOMBA EEE
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ANEXOA-ART
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ffiCREA-CE ART ELETRONICA
:

ART N°. 060188707700168
AnotaÿSode Responsabilfdade T&cnica - ART

Dados do Contratado
RNPNome do Profissional

FRANCISCO ANDRE MARTINS PINTO
CPF

0601887077 28481852368

rftulo(s) do Profissional
Erigenheiro Civil, Tecnfco em Telecomunicacoes

Nome da Empress Contratada
5ANEBRAS PRO3ET05 CONSTRUgOES E CONSULTORIA LTPA

CNP3
23726367000192

Dados da Confcratante
CPF/CNPX
07598634000137

Nome da Contratante
PftgBTURA MUNICIPAL DE SOBRAL

Telefone
(88)36771100

Endereco da Contratante
RUA VIRIATO DE MEDEIROS, 1250 CENTRO - SOBRAL/CE

CEP
8211060

Dados da Obra ouSenrtco
Nome do Proprietary

7REFEITURA MUNICIPAL DE SOBRAL
CPF / CNPJ
07598634000137

felefone
{(88)36771100

Ehderego da Obra ou Servlgo
3AIRROS DIVERSOS PIVERSOS > SOBRAL/CE 8211060

PartfdpagSo
Individual

npo da ART
Normal

Profissional
x.x.x.x.x.x.x.x.x.x.x.X.xÿx

N°. ART
H.X.X.X

Dados do Contrato
l/alor da Obra ou Servigo
R$ 359223rS4

Previs2o de Termino
08/12/2013

N° Auto / Relat6rio Fiscatizagao Previs5o Inido
D8/07/2013X.XiX.X

Ciassificacao da ART
Nivel UnidadeClasslflcacao QuarttidadeA tividade TMonica

Ol-Projeto 11-Metro ctiblco1-AtuagSoA0404-REDE DE ESGOTO I

1-AtuagSoOlrPrbjeto A0804-TOPOGRAF1A 1 10-Metro

A0807-GEOTECNICA 10-Metrb A01-Projeto l-Atua$5o

x.x.x.x x.x.x.xx.x.x.x x.x.x.xx.x.x.x

X.X.X.X x.x.x.xx.x.x.xx.x.x.x x.x.x.x

x.x.x.xx.x.x.x x.x.x.x x.x.x.xx.x.x.x

Informagoes Complementares

REF. ELABORACÿO DE ESTUDOS DE CGNCEPCAO E PROJETOS DE ENGENHARIA PARA OS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO
NOS BAIRROS: ALTO DO CRISTO, ALTO DA BRASILIA, SUMARE, EXPECTATIVA, PARQUE SILVANA, CAMPOS DOS VELHOS, DOM
EXPEDITO, COLINA BOA VISTA, 10S£ EUCUDES, RENATO PARENTE, JUNCO E COHAB II, NO MUNIClPIO DE SOBRAL - CE.
CONTRATO 002/2012-PMS/CL.X. X. X. X. X. X. X. X. X. X. X. X. X. X- X. X. X. X. X. X. X. X. X. X. X. X, X. X. X. X- X. X, X. X. X. X.

Xi. x. x. x. x. x. x. x. x, x. x. x. x. x. x. x. x. x. x. x. x. x. x. x. x. X; xi X; x. x. x. x. x. x; x. x. x; x. x. x;-X.

"Essa descrigfio s6 tem valor se o profissional tiver a atribuig3o oomsspondente, e se os dados tsverem quantidades
eguivafentes as dedaradas. Falta de 6tica profissional e crime de Fafsidade Ideotoqica arboo 299 do Codioo Penal Brasileiro."
Acessibilldade
Dedaro atendlmento is regras de acessMidade previstas nas normas t6cnicas da acessibtHdade da ABNT, na legislacSo
aspeciflea e no Decreton°. 5.296,de 2 de dezembro de 2004.___

.

-vSOBRAL/CE
26/09/2013

*2
• As rm Assinatura do Contratante

Este documento anote perante o Cnea-cSÿSÿÿi?feHft>s legais, o contrato escrfto ou verbal realizado entre as partes. (Lei

Federal n°. 6.496/77)_ -
_ _______

Lat

Important®

0 preepchimento da ART e de inteira responsabilidade do profissional devendo ser observada a codificagSo constante no manual da ART.
Os services classlflcados devem fazer parte das atribgicBes do professional. A ART sd terd volldade quando qultada.

0 preenehlmento incarreto ouincomplete da ART. ImpHcanS na sua anulagSo conforme determina o Art. 25 da Res.1025/09 da CONFEA.

verifique no Portal do Crea-OE a aiitenticldade desta ART.<www.creace.crg.bry ,„ , , __
Valor da ART
R$158,08

Entidade de Ciasse
CEC - clube de engenharia do ceara

1/1http:ZAMAW.creace.cirg.fcr/creadigltal/profisslonal/art/pagaslmprimirÿsp
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SANEBRAS
Rua dos Compadres. 501 - Mangabeira - Eus£bio - CE
CEP: 61760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
CNPJ: 23.726.367/0001-92 / CGF: 06.916.528-9Engenharia e Meio Ambiente
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SANEBRAS Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusebio - GE
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Secretaria da Infraestrutura - SEINF

Prefeiiurs Municipal GO Soorol

SflNEBRflS
Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusdbio - CE
CEP: 61760-000 - Tone. 55-85-3261.5664
CNPJ: 23.726.367/0001-92 / CGF: 06.916.528-9Engenharia e Meio Ambiente


