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APRESENTACAO

A SANECONTROLLER ENGE,NHARIA E MEIO AMBIENTE apresenta o Projeto de Ampliagdo
da Estacdo de Tratamento de Agua Dom Expedito em Sobral — CE.

O referido projeto consta da ampliagdo do tratamento acrescido de uma estacdo de residuos
gerados (ETRG) necessaria para atender a populacéo contemplada pela ETA Dom Expedito.

O projeto esta considerando, a partir da populagéo atual fornecida pela prefeitura de Sobral, um
crescimento populacional de 20 anos para ampliagéo do sistema e considerando como inicio de
plano o ano atual (2010) para facilitar o entendimento do projeto.

INTRODUCAO

O projeto de ampliacdo da ETA Dom Expedito contempla a ampliacio da estagdo de tratamento
de agua bruta em mais 2 (dois) mddulos.

A ampliacdo da Estagdo de Tratamento de Agua Dom Expedito (Sobral — CE) foi solicitada pelo
SAAE (Sistema Auténomo de Agua e Esgoto), visando otimizar o sistema que esta operando
precariamente devido a ETA ja esta na saturacdo de vazdo.

A ETA hoje trata uma vazdo de 100 l/s através de 2 mddulos de sistema de tratamento
convencional constituido por floculador com chincanas seguido de decantador de placas e, na
sequéncia, por filtracdo.
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Ampliacdo da Estacdo de Tratamento de Agua Dom Expedito — Sobral/CE

Este documento apresenta o projeto executivo da Ampliagdo da Estagdo de Tratamento de Agua
Bruta Dom Expedito em Sobral - CE.

O referido projeto € constituido por 2 volumes.
¢ Volume 1: Memorial Descritivo, Memorial de Célculo, Especificagdes Técnicas e Or¢camento;

e \olume 2: Pecas Gréficas.

O presente documento representa o volume 1 e consta dos seguintes elementos:

Memorial Descritivo — Apresenta a concepgao, as premissas e a descri¢ao do projeto;

Memorial de Calculo — Apresenta o dimensionamento dos elementos do sistema;

Especificagdes Técnicas — Apresenta as prescri¢ées para o controle tecnoldgico na execucao
dos elementos constituintes do projeto.

Orcamento — Apresenta o quantitativo e 0s pre¢os dos elementos constituintes do projeto.
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RESUMO GERAL

Dados técnicos do projeto:

Populacao:

o Populagao (iNiCio de PIAN0) ...vvveceircieeeiee s 32.949 hab
o Populagdo (Meio de Plano)..........cocveriiinie e 42.669 hab
o Populacao (final de plano) ..........ccueeeeiineesrss s 56.866 hab

Estacéo de Tratamento de Agua:

o Calha Parshall (EXISTENTE) .........ceuriiiiriieiciries e 12"
o Floculador ........cocovvvvnnnniisiinns 4 unid. (2 unidades existentes + 2 unidades projetadas)
o Decantador .......ccoooveennnnsnniinenns 4 unid. (2 unidades existentes + 2 unidades projetadas)
o Filtro RAPIO ......oovvvevrceiceenan, 8 unid. (4 unidades existentes + 4 unidades projetadas)

Estacéo de Tratamento de Residuos Gerados (ETRG):

e Decandator de Agua de Lavagem ............coc..coevevvereerererennnee. 3 unid. (3 unidades projetadas)
e Tanque de Agua ReCUPErada ..........ccco.oovveerveververesvesseerenionn. 2 unid. (2 unidades projetadas)
o LeitoS 08 SECATEM ..o 8 células. (8 células projetadas)

Estacdo Elevatoria de Agua de Lavagem dos Filtros:

®  TiPO A8 BOMDA ... Centrifuga
O MAICAL ..ottt ettt e Megachem
©  MOTRIO ... 150-315
o NUMEro de BOmDas........cocvieiriiinieiiiiresieece s 1 ativa + 1 reservalrodizio
e Vazdo de Bombeamento (cada bomba) ...........cccevririiiiinc 580 m3/h
o Altura Manométrica (cada bBomba)...........cccccvvvviiiicrieiieee e 30 mca
o Poténcia (Cada DOMDA).........coviuririiiriee s 75 CV
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Sopradores:

O MAICAL ...t s Robuschi
© MOGEIO. ... e RBS-15
@ NOdE SOPrAUOIES......c.cviieceiiciie et 1 ativo + 1 reserva/rodizio
©  VAZEO ..o 0,63 m3/min
O POBNCIA. .11t s 2¢cv
®  ROEAGAD ...ttt rn s 1500 rpm

Estacdo Elevatoria do Tanque de Agua Recuperada:

TiPO A€ BOMDA ... Submersivel
1 o VRSP PR Flygt
MOTIO. ... CP 3057 HT
NUMEro de BOMDAS.........cvieuriininiinineiniieee s 1 ativa + 1 reserva/rodizio
Vazéo de Bombeamento (cada bomba) ...........ccccceeiiiiiiiiciccccce e, 46 /s
Altura Manométrica (cada bomba)............ccverirenn e 10,3 mca
Poténcia (Cada DOMDA)..........c.coviiiiie e 3,8CV

Reservacgao para lavagem dos filtros:
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1. MEMORIAL DESCRITIVO
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1. MEMORIAL DESCRITIVO

1.1. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO
1.1.1. Localizacdo e Acesso

O municipio de Sobral localiza-se na Regido Administrativa 6, na Macrorregido de Planejamento
Sobral/lbiapaba a Mesorregido Noroeste Cearense e na Microrregido Sobral, de acordo com a
divisdo politico-administrativa do Estado. A altitude média de Sobral é de 69,49 metros. Suas
coordenadas geograficas sdo: Latitude 03°41'10” Sul e Longitude 40°20'59" Oeste. A Figura 1.1
apresenta a localizacédo de Sobral

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

O municipio de Sobral possuia em 2000, de acordo com os dados do IBGE, uma populagéo total
de 155.276 habitantes distribuida no meio urbano e rural. A populacdo urbana da sede municipal
no mesmo periodo: 119.433 habitantes, representando aproximadamente 86% do contingente
populacional do municipio.

O mapa da localizacdo de Sobral no Estado do Ceara € apresentado na Figura 1.2.
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Figura 1.1 — Mapa de localizagéo do municipio de Sobral
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Figura 1.2 — Mapa de localizagéo do municipio de Sobral
1.1.2. Aspectos Fisiograficos

O Municipio apresenta o clima Tropical Quente Semi-arido e Tropical Quente Semi-arido Brando,
com pluviosidade média anual de 821,60 mm. As temperaturas médias variam de 26°C a 28°C.
O periodo chuvoso costuma ir de janeiro a maio.

O relevo é plano, integrado na faixa dos tabuleiros pré-litordneos, com altitude que néo
ultrapassa a uma centena de metros acima do nivel do mar. Os tipos de solos encontrados séo
os Solos Aluviais, Bruno N&o Calcico, Solos Litdlicos, Planossolo Solddico, Podzdlico Vermelho-
amarelo e Regossolo, sobre 0s quais se encontra estabelecida a vegetacéo tipica da Caatinga
Arbustiva Aberta, Floresta Mista Dicotillo-Palméacea, Floresta Caducufdlia Espinhosa e Floresta
Subcaducifolia Tropical Pluvial.

Com pequena distribuicdo a oeste sdo mapeadas rochas gnaissicas e migmatiticas do Pré-
Cambriano, sendo cobertas, no restante da area, por sedimentos areno-argilosos, com niveis
conglomeraticos, do Terciario/Quaternario.

Nunes Valente, 674, Meireles - Fortaleza-Ce - Brasil - 55-(85) 3261.5664
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1.1.3. Aspectos Socioecondmicos

Segundo dados do IBGE (2000), o municipio de Sobral apresentou taxa geométrica de
crescimento populacional de 2,91% no periodo de 1991 a 2000. A populagdo, em 2000, era de
155.276 habitantes, sendo 134.508 habitantes na zona urbana.

O indice de Desenvolvimento Municipal (IDM), registrado em 2004, foi de 60,34, colocando o
Municipio em 3° lugar no ranking estadual. Ja o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), para
0 ano de 2000, foi de 0,699.

A distribuicdo do PIB por setores da economia, em 2002, mostra que a maior participacdo é do
setor industrial (63,0%), acima da média estadual, seguido pelo setor de servigos (35,5%) e por
dltimo com ndmero bem inferior, agropecudria, 1,40%.

Com relacéo aos aspectos de salde, conforme dados da Secretaria Estadual da Satde (SESA)
de 2003, o indice de unidades de saude por 1.000 hab foi de 0,08. A taxa de mortalidade infantil
registrada foi de 23,13/1.000 nascidos vivos, estando acima da média do Estado.

1.2. CONCEPCAO DO SISTEMA

A ETA Dom Expedito (a que diz respeito o projeto em questdo) tem a captagdo a partir do Rio
Acaral (CAB-03), sendo esta existente a partir de um pogo amazonas de didmetro de 3,00 m a
qual se encontra com bastante vazamento e com capacidade abaixo da necessdria; a adutora de
agua bruta existente tem didametro de 250 mm e também ja esta sub-dimensionada e bastante
deteriorada, esta adutora recalca a dgua bruta até a ETA Dom Expedito, onde o tratamento é
feito a partir de 2 (dois) modulos existentes com capacidade de 100 I/s, a partir dai ela manda
para um reservatorio apoiado e para outro elevado onde, a partir destes, distribui a 4gua tratada
para a populacdo. A ETA existente ndo estd mais suprindo as necessidades da populacéo
devido a grande perda na distribuicdo e ao crescimento da populacdo beneficiada, motivos 0s
quais justificam a elaboragéo deste projeto aqui apresentado.

Este projeto contempla, portanto, a execucdo da ampliagdo do tratamento com capacidade de
maior vazdo, de acordo com a calculada para o periodo de 20 anos, conforme detalhado nos
itens correspondentes deste memorial.

Este projeto foi solicitado pelo SAAE para otimizar a operagdo e manutencdo do sistema de
abastecimento de agua desta regido, além de garantir vazdo suficiente a demanda com
qualidade e atendendo a legislagdo ambiental. Para isso, serd contemplada neste projeto a
execugdo de uma estacgdo de tratamento de residuos gerados (ETRG).

Através de dados da regido e de alguns pardmetros considerados no projeto elaborado pela

Engesoft Engenharia e Consultoria LTDA, estabeleceram-se o0s critérios para previsdo das
vazdes: consumo de agua per capita; e os coeficientes de maior dia e hora de consumo K1 e K2.

Nunes Valente, 674, Meireles - Fortaleza-Ce - Brasil - 55-(85) 3261.5664 12
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Apds os pardmetros serem estabelecidos, foram calculadas as vazdes de captagdo, vazdes de
distribuicdo da rede e tratamento.

A concepgdo do sistema teve como preocupagao os seguintes aspectos:
¢ Tecnologia eficaz, a nivel de projeto, implantagéo, opera¢do e manutencédo do sistema;
e Manter os padrdes e caracteristicas do sistema existente;

e Limite de recurso financero;

1.4. ESTUDO POPULACIONAL

A populacdo contemplada pela ETA Dom Expedito € representada por varios bairros e Industrias
de Sobral e por isso, se tratar de varias contribui¢des distintas, ndo € possivel obter a populacéo
por dados censitarios. Para resolver este problema, foi fornecido pelo SAAE (Servico Auténomo
de Agua e Esgoto) a populacdo atendida hoje pelo sistema aqui considerado.

Para obter o crescimento populacional para um periodo de 20 anos, considerado neste porjeto,
foram utilizados os dados censitarios da populacdo urbana de Sobral para fazer o estudo
populacional. A partir deste estudo, sera considerado o método mais viavel e, a partir deste,
serdo utilizados os coeficientes para a elaboracéo da popualcéo dos proximos 20 anos.

1.4.1. Hipbteses de Crescimento

A partir dos dados do IBGE foram levantados dados da populag&o urbana de sobral, conforme
apresentado abaixo:

Censo 1980 1991 2000
Populagdo 82.460 | 103.868 | 134.508

A partir destes dados, realizou-se um estudo da estimativa populacional através de trés métodos
de previséo:

e Método Aritmético;

e Método Geométrico;

e Método de Exploragdo Grafica.

Nunes Valente, 674, Meireles - Fortaleza-Ce - Brasil - 55-(85) 3261.5664 y 13
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1.4.1.1 Método Aritmético

Este método pressupde uma taxa de crescimento constante ao longo dos anos, a partir dos
dados coletados dos ultimos censos. Admite-se aqui que a populacdo varia linearmente com o
tempo, sendo indicado para periodos a curto prazo, de 1 a 5 anos.

A metodologia consiste em determinar a razéo de crescimento k a partir dos trés ultimos censos,
aplicando-o0 em seguida na obtencéo da populacdo que se quer prever. Para tal utilizam-se as
seguintes equacdes abaixo:

k=P—=P P=P+k(t-t)
tz_t]_ 2 2

Onde:

k: constante de crescimento aritmético;
P1: populagéo do pendltimo censo;

P2: populagéo do Ultimo censo;

P: populacgdo a ser prevista;

t1: ano de realizacdo do penultimo censo;
t2: ano de realizacdo do Ultimo censo;

t: ano em que se deseja obter a previsdo da populacéo

Censo 1980 1991 2000
Populacdo| 82.460 103.868 134.508

K 1946,2
3404,4

Taxa Ano Populacéo Ano Populacéo Ano Populacéo Ano Populagdo
3404,4 2.010 144,721 | 2.015 161.744 [ 2.020 178.766 [ 2.025 195.788
Pop. Inic. 2.011 i 148.126 2016 | 165.148 2021 |7 182.170 2.026 199.192
134.508 2.012 i 151.530 2.017 [ 168.552 2.022 |F 185575 2.027 202.597
Ano Inic 2.013 " 154.935 2.018 |7171.957 2.023 | 188.979 2.028 206.001
2.007 2.014 g 158.339 2.019 [ 175.361 2.024 192.384 2.029 209.406
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Projecéo da Populagéo - Método Aritmético

§250.000
£200.000 bt 209.406
L)
=3450'000 A= —
i,‘;_"lO0.000 .
3 i
8_50.000
o 0 T T |
2.009 2,014 2.019 2,024 2,029
Tempo, em ano

176.361

B I ———

1.4.1.2 Método Geométrico

Neste método, o crescimento populacional € proporcional a populacdo existente em um
determinado ano, ou seja, que o incremento de populacdo varia conforme o passar dos anos.
Também € indicado para pequenos espacos de tempo, contudo, tendo em vista a facilidade de
calculo e a aproximidade com o crescimento populacional verificado no Estado, € comumente
usado para estimativa da populagéo.

A metodologia consiste em determinar a raz&o de crescimento k a partir dos trés ultimos censos,
aplicando-o0 em seguida na obtenc¢éo da populacédo que se quer prever.

— t, -t P tz_t
=t 21 P:P2(1+r)

1
Onde:
r: taxa de crescimento geométrico;
P1: populagéo do pendltimo censo;
P2: populagéo do Ultimo censo;
P: populagéo a ser prevista;
t1: ano de realizacdo do penultimo censo;
t2: ano de realizag&o do ultimo censo;

t: ano em que se deseja obter a previsdo da populagao.
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Censo 1980 1991 2000
Populacdo| 82.460 103.868 134.508

. 2,12%
2,91%

Taxa Ano Populagéo Ano Populagéo Ano Populagao Ano Populagao
2,91% 2.010 179.262 | 2.015 206.947 [ 2.020 238.907 [ 2.025 275.803
Pop. Inic. 2011 [ 184.486 2.016 | 212.977 2.021 |" 245.869 2.026 283.840
134.508 2012 | 189.861 2.017 [ 219.183 2.022 |7 253.033 2.027 292.110
Ano Inic 2013 | 195.304 2.018 [ 225570 2.023 |7 260.406 2.028 300.622
2.000 2014 | 201.087 2.019 [ 232.143 2.024 267.994 2.029 309.382

Projecdo da Populacéo - Método Geométrico

350.000
21.“800'000 1 //> 309.382
£50000 {__ —
00.000 - .
& - 232.143
150000 11 179.262
:6.{100_000 1
@ 50000 1
0 : : :
2.009 2014 2019 2024 2029

Tempo, em ano

1.4.1.3 Método de ExploracdoGrafica

Este método consiste no tracado de uma curva arbitraria ajustada aos dados ja observados,
onde a partir de seu prolongamento/extrapolacéo, verifica-se sua tendéncia de crescimento e
determina-se a populagéo de projeto.

Censo 1980 1991 2000
Populacdo| 82.460 103.868 134.508
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Estimativa Populacional - Método de extrapolacao Grafica
160,000
140,000 o
'EQD.DDD | Curva Logaritmica
©100.000 v =5.129.392,95In(x) - 38.856.174,64
'8 80.000 ; R#=0.97
% 60.000 Curva Linear
S40.000 _
('S 20.000 y= 2.573.;?: -:9.9{24.967.16
0 . . . . .
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Tempo, em anos
Estimativa Populacional - Curva Logaritma
Coef. K1 Ano Populagéo Ano Populacéo Ano Populagao Ano Populagao
5.129.392,95 2.010 157.424 2.015 170.168 |° 2.020 182.880 [|° 2.025 195.561
Coef. K2 2.011 | 159.975 2016 |7 172.713 2.021 [* 185.419 2.026 198.093
-3,89E+07 2012 |7 162.525 2.017 |7 175.256 2.022 |¥ 187.956 2.027 200.624
Xo do gréfico 2.013 [ 165.074 2.018 |7 177.799 2.023 [|" 190.492 2.028 203.154
2.000 2014 | 167.622 2.019 |" 180.340 2.024 193.027 2.029 205.683
Estimativa Populacional - Curva Linear
Coef. K1 Ano Populagéo Ano Populacéo Ano Populagéo Ano Populagao
2.578,42 2.009 155.079 2.014 167.971 2.019 180.863 2.024 193.755
Coef. K2 2010 | 157.657 2.015 |7 170.549 2.020 |7 183.441 2.025 196.333
-5,02E+06 2011 [ 160.235 2.016 |7 173.128 2.021 |7 186.020 2.026 198.912
Xo do grafico 2012 | 162.814 2.017 [ 175.706 2.022 |" 188.598 2.027 201.490
2.000 2.013 [ 165.392 20018 [ 178.284 2.023 191.177 2.029 206.647
Projeg¢do da Populagdo - Extrapolagdo Grafica
CurvaLogaritmica e Curva Linear
flé&oo 000
£50.000 178.284 206.647
©00.000 - 180.340. (O 205.683
JELLON L e——
9150000 1 —
S100.000 A
:%150.000 1
[L O T T T
2010 2015 2020 2025 2030
Tempo, em ano
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1.4.1.4 Consideracdes Finais

O quadro abaixo apresenta um resumo dos métodos apresentados com as diferentes estimativas
de populacdo em inicio, médio e fim de plano de forma que se possa ter uma nogdo quanto as
suas diferencas e assim balizar a decisdo quanto qual método adotar.

Modelo 2010 2019 2029 TCG*
.Matematico Aritmético 144,721 175.361 209.406 1,96%
.Matematico Geométrico 179.262 232.143 309.382 2,91%
.Extrapolacéo Grafica
.Logaritmica 157.424 180.340 205.683 1,42%
.Linear 155.079 178.284 206.647 1,52%
TCG*: taxa de crescimento geométrico calculado a partir da populacéo inicial e f inal

Projecao da Populacao

300.000 - 9 [309.3 W aternatico Linear
2
£
“"250'000 M atcrmatico Gcométrico
[] ;
B200.000 | 00 ) 2094
L 206.6 - .
3 _ 2. 284 Grafico - Logaritmico
=% i
[?_ 150.000 175,361
| Grafico - Linear
100.000

2.005 2.010 2.015 2,020 2,025 2,030
Tempo, em ano

Os primeiros métodos matematicos (aritmético e geométrico) constituem estimativas mais
indicadas para um plano de 1 a 5 anos, conforme apresenta os autores Milton Tomoyo Tsutiya e
Pedro Alem Sobrinho, no livro "Coleta e Transporte de Esgoto Sanitario” - 22 Edi¢do - 2000. O
modelo de extrapolagdo gréfica € indicado para maior numero de pontos, aplicando-os no
desenvolvimento de curvas de tendéncia. Observa-se que todas as estimativas obtiveram taxas
de crescimento menor do que a minima recomendada que é de 2%. Para este estudo, entéo,
sera adotado o Método de Crescimento Geométrico, por ser 0 Unico que representa o
crescimento coerente com 0 minimo exigido, conforme projecdes efetuadas adotam-se, contudo
a taxa de crescimento geométrico de 2,91% a.a. Esta taxa e este método serdo os utilizados
para estimativa da populacdo de fim de plano a ser considerada para o projeto em questdo,
abaixo serd mostrado o quadro de popualacdo a ser utilizado a partir da populagéo inicial
fornecida pelo SAAE.
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Populagéo da ETA Dom Expedito

Taxa Ano Populacéo Ano Populagao Ano Populagao Ano Populacgéo
2,91% 2.010 32.949 2.015 38.038 [ 2.020 43912 |° 2.025 50.694
Pop. Inic. 2011 |° 33.909 2.016 ¥ 39.146 2021 |" 45101 2.026 52.171
32.949 2.012 " 34.897 2.017 ¥ 40.287 2.022 |" 46.508 2.027 53.691
Ano Inic 2.013 " 35.014 2.018 ¥ 41.461 2.023 |" 47.864 2.028 55.255
2.010 2.014 " 36.961 2019 | 42.669 2.024 49.258 2.029 56.866

Projecao da Populacao - Método Geométrico

R e e 56.366
£ sooco H
§ 40000 4 ToTTTTTToooTooooooooooooooees ! 42669
g 4 o H ’
3 20.beh | 52949 !
S Z00C0O o i i
= H H
o 10.0C0 S i i

0 i i .

2009 .04 2013 2024 2.029

Tempo, en? anc
1.5 VAzOES

Serdo apresentadas as vazfes para inicio, meio e final de plano dimensionada a partir da
populacéo considerada para projeto.

Para dimensionamento do sistema sera considerada a vazao de final de plano, ja que o sistema
existente ja tem capacidade para 100 I/s e este ndo esta mais sendo suficiente para o perfeito
abastecimento da regido.

Para a captacdo e aducdo sera considerada a vazdo total para final de plano, ja que estes itens
serdo substituidos e ndo s6 ampliado, como ja foi descrito anteriormente. Para a ETA sera
considera a vazdo de final de plano, mas lembrando que este item serd ampliado, pois a ETA ja
tem capacidade para 100 I/s, isto implica na duplicacdo do modulo existente para atender a
vazdo de final de plano, conforme calculado abaixo.
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Dimensionamento das Vazdes do Sistema

Vazdes de Adugao e Distribuigao - Inicio de Plano (2010)

Dados Iniciais

Dados Gerais
Consuma per capita (q ,I; 150 Lhab.di
| |
Populacio de Projeto
Fopulacio (F) -, © 32.949 hab
Parametros para 0s cﬁagl Qﬁs 1
Tempo de Bombeamenta (T, ) : 16 h
Coef. dia de maior consumo { k : 12
Coef hora de maior consumao (ks | : 15
Taxa de Perda de Vazdo de Aducdo (i)  Tratamento por Filtros 1,10 %

Vazao de Aducao
Vazio de Adugdo - Agua Bruta

) ) kixPxqx24x(1+i) 37475 mh
\azao de Aducao | Qs ) : :
) 86400 x T, 104,10 Us
Vazao de Distribuicao
Vazdo de Distribuicdo
. e kox bk X P x g 7068 mih
Vazao de Distribuicao - 2
: 86400 10297 | s
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Vazoes de Adugao e Distribuigao - Meio de Plano (2019)

Dados Iniciais

Dados Gerats
Cansuma per capita(q : 180 Litab.dia
Populacao de Projeto
Populacao (P} — 1 - 42669 hab
Parametros para os cﬁ@gj Qz@s
Tempo de Bombeamento (T, ) : 16 h
Coef. dia de maior consuma (ks | : 1.2!
Coef. hora de maior consuma ( k; | : 15
Taa de Perda de Vazdo de Aducda (i) : Tratamento por Filros 110 %

Vazao de Aducdo
Vazdo de Adugdo - Agua Bruta

CkPrga2dx(1+i) 48531 min
COBR00XT,  13481Ls

Vazao de Aducao ( Qug )

Vazao de Distribuicao

Vazao de Distribuicdo

boxkyxPrg 48003 min
85400 13334 Ls

Vazdo de Distribuican
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Vazoes de Adugao e Distribuigdo - Final de Plano (2029)

Dados Iniciais

Dadps Gerais

Consumo per capita (q)

Populagdo de Projeto |

| |
Populacao (P)

Ladng.
Parametros para 05 c Icu@gl Qz@s

Tempo de Bombeamento { T, |

150 Lihab.din

26.866 hab

Coef. dia de maior consuma (ks )

16 h

Coef. hora de maior consuma (ks |

Taxa de Perda de Vazdo de Adugdo (i) : Tratamenta por Filtros -

1.2
15

110 %

Vazdo de Aducao
Vazio de Aducdo - 4gua Bruta
. . . kX Prge2dx(1+1]
Vazao de Aducao [ Oug ) | i Sad) |
86400 x T,
Vazao de Distribuicdo
Vazdo de Distribuicdo
AR ki b nPag
Vazao de Distribuicao -
: 86400

Nunes Valente, 674, Meireles - Fortaleza-Ce - Brasil - 55-(85) 3261.5664
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1.6 CONFIGURAGCOES DOSISTEMA

A elaboracéo deste projeto definiu o sistema composto por:

e Ampliagdo da ETA em mais 2 modulos (2 unid. de floculador + 2 unid. de decantador + 4 unid
de fitros + RAP de 200 m® + bombas de &gua de lavagem (1 Ativat+ 1 Reserva/Rodizio) +
sopradores (1 ativo + 1 reserva/rodizio));

e Acréscimo da ETRG (3 unid de DAL + 8 células de LS + 2 unid. de TAL + bomba do TAR 1
Ativa+ 1 Reserva/Rodizio).

1.7. DESCRICAO DAS UNIDADES DO SISTEMA PROPOSTO

1.7.1. Estacdo de Tratamento de Agua

A estacdo de tratamento de aqua existente tem o sistema de tratamento convencional,
constituido por 2 médulos dos seguintes componentes: floculador com chincanas, decantador
com placas e filtragdo, com capacidade de tratamento de uma vazéo de 100 I/s total.

O projeto em questdo contempla a ampliagdo desta ETA em mais 2 mddulos iguais ao existente
e a construgdo de uma ETRG (estacdo de tratamento de residuos gerados) para ndo ocasionar
prejuizo ao corpo hidrico receptor das aguas de lavagem da ETA.

A ETA depois de ampliada tera a capacidade de tratar uma vazao de 200 I/s.

A ETA tera o seguinte fluxo: a AAB (adutora de dgua bruta) lancara a dgua na calha parshall, a
partir dai tera o tratamento iniciado no floculador com chincanas, passando pelo decantador de
placas, seguindo para o filtro. Os filtros serdo lavados a partir da estacdo elevatdria proria para
este fim e terd como agregado um conjunto de sopradores que tera a funcdo de desagregar os
flocus do material filtrante antecedendo a lavagem dos filtros e propiciando o menor volume de
agua. A agua de lavagem dos filtros serd encaminhada para o DAL e o material adensado sera
encaminhado para os leitos de secagem com a funcdo de desidratar este lodo e a dgua
clarificada e o liquido percolado do leito de secagem serdo encaminhados para o TAR que
retornara esta agua a partir de um conjunto de bombas para o inicio do processo novamente.

Abaixo apresenta-se o fluxograma do sistema em questao.

Nunes Valente, 674, Meireles - Fortaleza-Ce - Brasil - 55-(85) 3261.5664
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G
LAy 1
4D4 LAVAGEM DOS FILTROS

FLUXOGRAMA DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA - DOM EXPEDITO/SOBRAL-CE

1.7.2. Reservagao

O projeto ndo contempla reservacdo com a finalidade de reservar agua suficiente para o
abastecimento da populagéo, pois os reservatorios existentes ja sdo suficientes para 0 consumo
da populagdo, segundo informagGes do SAAE.

Sera considerado apenas um reservatorio apoiado com volume de 200 m® para suprir a
necessidade de agua necessaria para lavagem dos filtros.
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2. MEMORIALDE CALCULO
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2.1 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA
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1. MISTURA RAPIDA - VERTEDOR PARSHALL

Altura Critica yc (m)

SR

em que
Q: vazdo da ETA (m?3/s)

g : aceleracéo da gravidade (m/s?) ;
b: largura do vertedor (m);

Altura do Ressalto y1 (m)

Y 1,414
Yo [256. P%
em que

ye: altura critica (m);
Pvr : altura do vertedor (m).

Numero de Frounde

U
.ot
= Jay

U1: velocidade média de escoamento no inicio do ressalto (m/s).

Altura do Ressalto y2 (m)

vo 1 TEFTI
; ! ri,

y1 2

velocidade média no final do ressalto Uz (m/s).

Q
U, . —;
b. Y2

0,148

0,178
9,800
1,000

0,070

0,148
0,950

3,738

2,551

0,335

0,530
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1. MISTURA RAPIDA - VERTEDOR

Perda de Energia no Ressalto (En)

y yP
4.y,.y,

nc

em que:
y1 : altura no inicio do ressalto (m);
y2 : altura no final do ressalto (m).

Comprimento do Ressalto L (m)
Lp: 480, Y2 Y1
Da Figura 7.8, capitulo 7 (DI BERNARDO, 2005),

tem-se o valor de 5,3 para Lr/y2 ,com Fr1 =2,4
Distancia do Vertedor ao Inicio do Ressalto (Lm)

0,54
~1,45. HVr[. H J
em que:

Py : altura do vertedor = 0,60 m;
Hvr : altura da ldmina d’agua acima do vertedor (m).

M - [1,84 .bf

Tempo Médio de Mistura Tmr (S)

L,

med

Tor =

U

‘SHALL

0,200

0,070
0,335

1,406

0,689

0,211

0,913
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1. MISTURA RAPIDA - VERTEDOR PARSHALL

Lr = comprimento do ressalto (m)

Umed = velocidade média de escoamento no ressalto (m/s).

Uz : velocidade média de escoamento no inicio do ressalto (m/s).
Uz : velocidade média no final do ressalto (m/s).

Gradiente de Velocidade Médio Gmr (s™)

G _ | P _[|rE,
mr y7AY wuT
onde:

P : poténcia dissipada (Nm/s);
g : peso especifico da Agua = 9.800N/m?;
7 : peso especifico da d&gua = 9.800N/m3;

u : viscosidade absoluta da dgua = 0,001Ns/m?.
Trmr : tempo médio de mistura
En : perda de energia no ressalto

Verificacdo do Vertedor como Medidor de Vazdo

I:>Vr >3
Ye

1,541
2,551
0,530

732,721

6,432
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2. UNIDADE DE FLOCULAGAO: FLOCULADOR DE CHICANAS

Justificativa:
Foi adotado como unidade de floculagdo uma unidade hidraulica com chicanas verticais.
O célculo foi realizado seguindo orienta¢des do Di Bernardo, 1993.
O procedimento consiste em:
. Adota "

. Namero de canais Nc;

. Largura e comprimento de cada canal, B e L respectivamente;

. Profundidade inicial (Hi). A profundidade final (Hf) é feita levando-se em consideracéo a inclinagdo do

fundo do floculador ao longo do seu comprimento no valor de 1%
. Através de ensaios em laboratério (Jartest), adota-se Gradiente de velocidade médio e tempo médio de detencéo para
cada canal. O gradiente devera ser decrescente ao longo dos canais.
. Define-se o0 nimero de compartimentos entre as chicanas (n) e calcula-se o espagamento entre elas (aL, conforme
equacao 2.1) para cada canal,
. Determina-se Velocidade média de escoamento entre chicanas (V1) e velocidade média de escoamento nas voltas V2
conforme equacgdes 2.2 e 2.3;
. Calcula-se perda de carga relacionada a mudanca de dire¢do do escoamento e ao alargamento e contracdo da se¢éo
de escoamento nas voltas (hpl, conforme equacédo 2.4). Para este caso, ignorou-se a perda de carga por atrito da agua
com as paredes (hp2).
. Verifica-se o gradiente de velocidade G, conforme equacéo 2.5. Caso ndo se verifique coeréncia com os gradientes inicial-
mente adotados, altera-se dimensdes ou numeros de chicanas até obter-se coeréncia entre o valor adotado e o calculado.
. Determina-se a altura das passagens inferiores (hif, conforme equacao 2.6).

Equacgdes:

21 2.2 23 2.4 : -1V ¢
2 _L_e(nl ) AlQ_ v, 2V: f hpl _ ncvl + (nC 1)V2\
° n B a, 3 29

2.5 h
C R ]

_ |7
Vu

onde:
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2. UNIDADE DE FLOCULAGAO: FLOCULADOR DE CHICANAS

Q: vazéo de projeto

e: espessura das chicanas

Nc: nimero de chicanas

B: Largura de cada canal

L: Comprimento de cada canal
aL:espacamento entre as chicanas

V1: Velocidade média de escoamento entre chicanas

V2: Velocidade média de escoamento nas voltas

g: aceleracéo da gravidade, 9,81m/s?

hpr: perda de carga total. No caso, como foi ignorado hp2, 0 hpt equivale ao hp:.

G: gradiente de velocidade

p: massa especifica da agua

u: viscosidade absoluta da agua
Td: tempo médio de detencéo

Obs: Para dimensionamento sera considerado como se o decantador fosse apenas 1 médulo, somando as dimens6es dos dois médulos considerados.

Planilha de Célculo
1) Pré-dimensionamento

Vazao: 0,08 md3/s Massa especifica da agua = 997,10 Kg/m?
NUmero de canais: 8,00 Viscosidade absoluta da agua (25°C) = 8,94E-04 N.s/m?2
Profundidade inicial: 4,20m Comprimento do floculador: 10,20 m
Profundidade final: 451 m Largura de cada canal: 1,25m

2) Gradiente de velocidade e Tempo de detencéo (adotados)

Canal G_T T.d Di Bernardo, 1993, para floculadores hidraulicos
(s (min)
1 40 7 Gm: 50-10st
2 30 7 Td: 5 - 30min (segundo Tabela 8.2, pag. 264,Vol I)
3 20 7 20 - 30min (segundo descrito pag. 314, Vol I)
4 10 7

T  28min



Eo,

SANEController

engenharia e meio ambiente

2. UNIDADE DE FLOCULAGAO: FLOCULADOR DE CHICANAS

3) Numero de compartimentos entre chicanas (n) e Espagamento entre chicanas (a.)

Canal n e aL (m)
1 8 0,05 1,23 Aconselha-se espagamento entre as chicanas acima de 60cm por razdes operacionais. Contudo, foi ermitido a adogdo de valores
2 8 0,05 1,23 menores, visto a baixa vazao.
3 8 0,05 1,23
4 8 0,05 1,23 |e = espessura da chincana

4) Velocidades de escoamento

Canal V1 V2
(m/s) (m/s)
1 0,05 0,03
2 0,05 0,03
3 0,05 0,03
3 0,05 0,03

5) Perda de carga (desconsiderar a perda de carga devido ao atrito)

Canal Ne ht (m)
1 7 0,001
2 7 0,001
3 7 0,001
4 7 0,001
% 0,005m
6) Verificar G
Canal G
1 1,83
2 1,83
3 1,83
4 1,83

7) Altura das passagens inferiores hint

Canal hint (M)
1 1,85
2 1,85
3 1,85
4 1,85
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3. UNIDADE DE SEDIMENTAGAO: DECANTADOR DE ALTA TAXA

Justificativa:

Foi adotado como unidade de sedimentacéo dois decantadores de alta taxa tipo placas paralelas com a finalidade de
clarificacdo do meio liquido, ou seja, permitir a separacéo da fase sdlida (formada pelos flocos originados nas unidades
anteriores) da liquida.

Os dois decantadores serdo separados por um canal central, dotado de trés compartimentos em diferentes alturas para
atender trés requisitos basicos:

. Distribui¢&o uniforme de agua floculada sob as placas: feita através do compartimento a altura central, dotado de orificios
para permitir a distribuicdo adequada, conforme planilha anterior (Disp. Ent. Decant)

. Extragdo apropriada do lodo: feita por tubos de descarga de lodo ao compartimento inferior do canal;

. Coleta uniforme de 4gua decantada. Feita por calhas distribuidas ao longo dos decantadores, levando ao compartimento
superior do canal, por onde sera levada a agua decantada para os filtros.

Para o dimensionamento adotou-se o0 seguinte procedimento;

. Através de ensaios laboratoriais, foi definido a velocidade critica de sedimentacgéo (Vs) das particulas a serem 100%
removidas, que é numericamente igual a taxa de escoamento superficial do decantador;

. Dados de entrada: vazéo de projeto (Q), altura (I), comprimento (a) e espessura (ep) das placas a serem utilizadas,

bem como sua inclinacdo em relagdo a horizontal (e o espagamento entre elas (dh);

. Fator de configuragédo sobre a eficiéncia de um sistema de decantacao (S) = 1 para placas

Dimensionamento do decantador

Dados de entrada Placas
Vazao, m3/s Velocidade Critica de Sedimentagdo Vcs angulo Altura placa (L), emm [Comp. (&), em m
0,0800 2,08cm/min 3,47E-04 m/s 60° 1,047rad 1,20 2,50
Largura Decant. (B) |Taxa de aplicacdo Fator S Espessura (ep), m Dist. Hor. (dh) Material
540 m 29,952m3/mz2.dia 1,00 0,080 0,10 m Fibra

Determina-se area superficial Gtil do decantador (A):

A=Q/ (FxVs);

onde:

Q - vazdo em m3/s; Variavel calculo unidade
Vs - velocidade critica de aproximagao; dp 0,007 m

F - fator de forma, calculado por: F =sen 8 (sen 8 + Lcos 8)/S lu 115 m

L - comprimento relativo, L= lu/dp L 174,87

lu - comprimento til do elemento tubular : lu =1 - dh x cos @ F 76,52

dp - distancia perpendicular entre placas: dp = dh x sen&- ep A 3,02 m2
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3. UNIDADE DE SEDIMENTACAO: DECANTADOR DE ALTA TAXA

Determina-se o niumero de canais formados entre as placas (N)

N = (A send/(2B x dp)
Comprimento total do decantador C

C = l.cos& ((N.dp + (N+a).ep)/sen )8

A velocidade longitudinal no interior dos elementos tubulares:

Vo = Q/(A.send

Numero de Reynolds a 25°C
Numero de Reynolds: Rey = v
Raio hidraulico: Rh = (a.dp)/(2.(a+dp)

Velocidade longitudinal maxima Vom
ii. Vo = (Rey/8)(0,5)*Vcs

Célculo das alturas do decantador:
Base do decantador

Comprimento do decantador

Angulo de inclinac&o do tronco de piramide
Altura do cone

540 m
451 m
55°

0,9594rad

Variavel calculo unidade
N 37 -
Variavel calculo unidade
C 451 m
Variavel calculo unidade
Vo 0,0306 m/s
Vo 3,06 cm/s
Variavel calculo unidade
Rh 0,00 m
Rh 0,33 cm
0 8,97E-07 (m?/s)
Rey 446,79
Variavel calculo unidade
Vo 0,0026 m/s
Vo 0,26 cm/s
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4. UNIDADE DE FILTRAGAO RAPIDA: FILTRO DE UMA CAMADA

O processo de filtragao visa separar as fases liquida-solido através de fendmenos fisicos, quimicos e, as vezes, biolégicos
. Visa a remogédo das impurezas da agua por sua passagem em um meio poroso (Richter, 1991).

. Tipo de filtro

Foi adotado para este processo filtros rdpidos de camada Unica para permitir a filtracdo com taxas mais elevadas.

.Taxa de filtrac&o
Para filtros de camada Unica a taxa de filtrag&o varia, segundo Richter, de 120 a 360 m3/m2.dia : m3/mz.dia
Foi adotado a taxa de filtracdo conforme recomendacdes da ABNT

. Namero de unidades e area de filtragao

. Vazéo de projeto 0,08 |m?3/s
. Namero de Filtros 4ffiltros
. Area de filtrag&o 38,40 |m2

. Area de filtrac&o de cada filtro 9,60 |m?

. Largura de cada filtro 2,45 |m2

. Comprimento sugerido 3,92 |m2

. Comprimento adotado 4,40 |m?

. Dimensionamento do fundo do filtro e camada suporte
Foi adotado fundo tipo califérnia, que consiste em vigas com sec¢do em V invertido. E composta por camadas de
espessura e granulometria variando com a altura.Sua composi¢édo segue orientacdes do Di Bernardo.

Sub-camada Tamanhos Espessuras
(mm) (cm)
1 (fundo) 0,35 15
2 0,25 15
3 0,13 10
4 6,40 10
5 (topo) 3,20 10
Total 60
Comprimento da Viga 4,40 m
Largura da Viga 0,40 m
Altura da Viga 0,30 m

NUmero de vigas 24,50 unidades
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Diametro dos orificios (varia de 9,6 a 19mm)
Secao unitaria do orificio

Espagamento entre os orificios (10 a 30cm)
NUmero de orificios por viga

NUmero total de orificios

. Calculo da expansao do filtro

Tabela 5.2: Caracteristicas dos Materiais Filtrantes

15,9 mm

1,98E-04 m?
0,2m

22,00 unidades
539,00 unidades

Pardmetro Areia

Tamanho efetivo,mm 0,80

Tamanho Deo, mm 1,30

Coeficiente de uniformidade 0,62

Coeficiente de esfericidade 0,85

Massa especifica real, kg/m3 2.650,00

Espessura da camada, m 1,60

Porosidade do meio filtrante limpo 0,40

Caracteristicas da agua

Temperatura T, °C 28

Viscosidade dinamica pyem Ns/m?2 1,005E-03

Velocidade de aproximacao Va, m/s 180

Aceleracéo da gravidade g, m/s2 9,81

Massa especifica da agua, kg/m?3 998,2

Velocidade ascencional, m/min 0,6

subcamada Xi Deqi Xi/Deqi Re Ga Eei X/(1-Eei)
0,42 0,50 0,04 0,46 0,09 4,55 1539,56 0,67 0,12
0,50 0,59 0,06 0,54 0,11 5,39 2563,32 0,65 0,17
0,59 0,71 0,17 0,65 0,26 6,43 4337,45 0,56 0,39
0,71 0,84 0,23 0,77 0,30 7,67 7368,44 0,52 0,48
0,84 1,00 0,24 0,92 0,26 9,10 12316,52 0,48 0,46
1,00 1,19 0,14 1,09 0,13 10,83 20767,75 0,46 0,26
1,19 1,41 0,08 1,30 0,06 12,87 34771,07 0,45 0,15
1,41 1,68 0,04 1,54 0,03 15,29 58325,92 0,41 0,07
Somatério 1,00 7,26 1,24 72,14 | 141.990,02 4,20 2,09




Porosidade expandida

Altura expandida

0,52
201m

. Célculo da Vazao de 4gua de lavagem
Velocidade de lavagem

Area dos filtros

Vazéao da agua de lavagem
Volume da &gua de lavagem
Para lavagem dos filtros sera levada em consideracéo o tempo de 6,5 minutos.

. Dimensionamento da calha de agua de lavagem

0,90 m/min

10,78 m2
0,16 m3/s

63,06 m3

Avazdo é dada por: Q=1,3 x b x H%?
As dimensdes da calha foram adotadas através de Richter.

Vazéo

H
(m)

(L/s)

0,3

77,71

Lo,
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h5

1,59 m
158,86 cm

— #61,70 L/s
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5. DECANTADOR DE AGUA DE LAVAGEM - DAL

Volume de lavagem de 1 filtro m3 63,1
Comprimento superior adotado (Cadotado) m 4,50
Largura superior adotada (Ladotado) 4,50
Altura da parte reta (Hreta) m 2,00
Altura do tronco de cone (Hcone) m 2,00
Largura inferior (Linf) m 2,45
Inclinacao das paredes (q) graus 63

Volume (V) m3 65,35
N© de DAL's unid. 3

Obs: O volume de cada decantador de dgua de lavagem considerado é o sufuciente para
armazenar a lavagem de 1 filtro por dia, o ideal serd colocar 3 DAL's para conseguir
lavar cada filtro no maximo a cada 2 dias.
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6. TANQUE DE AGUA RECUPERADA - TAR

Volume
Vi (m?) 63,06
Vadotado (ms) 64,00

Obs: O volume do TAR considerado é o sufuciente para armazenar a
lavagem de 1 filtro por dia. Serdo considerados 2 em vasos comunicantes.

Dimensdes

D (m) 5,00
H (m) 3,26
hadotada (m) 3,30

N° de TAR's (un) 2,00
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7. ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA DE LAVAGEM DOS FILTROS

Seré utilizado 1 conjunto de bombas centrifugas para succionar apartir do RAP projetado a agua para
lavagem dos filtros (esta considerando que sera lavado apenas 1 filtro de cada vez).

Didmetro da tubulagéo

Qmax (M3/s) 0,160
D (m) 0,440
D (mm) 250
Verificacdo da velocidade

v (M/s) 3,26
Verificacdo OK

Altura geométrica

Nmax (m) 72,000
Nmin (m) 64,100
hg (M) 7,90

Perda de carga distribuida

Succéo

D (mm) 250
C 130
J (m/m) 0,038
L (m) 15,00
h (m) 0,57
Recalque

D (mm) 250

C 130
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7. ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA DE LAVAGEM DOS FILTROS

J (m/m) 0,038
L (m) 140,00
h (m) 5,32
Total

h (m) 5,89
Perda de carga localizada
Succéo

h (m) 3,01
Recalque

h (m) 7,26
Fundo do filtro

h (m) 0,75
Camada suporte

Va (M/min) 0,90
Hs (M) 0,60
h (m) 0,18
Leito filtrante

Ht (m) 1,60
h (m) 1,44

Calha
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7. ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA DE LAVAGEM DOS FILTROS

h (m) 0,30

Total

h (m) 12,94

Succéo DN 250 k

Peca | Quant. Unitario | Subtotal

Curva de 90° 3 0,40 1,20

Valvula de retencéo 1 2,50 2,50

Registro gaveta aberto 2 0,20 0,40

Té saida lateral 1 1,30 1,30

Reducéo gradual 1 0,15 0,15
Total 5,55

Recalque DN 250 k

Peca | Quant. Unitario | Subtotal

Curva de 90° 10 0,40 4,00

Curva de 45° 2 0,20 0,40

Registro gaveta aberto 5 0,20 1,00

Ampliacdo gradual 4 0,30 1,20

Té saida lateral 4 1,30 5,20

Té passagem direta 1 0,60 0,60

Saida de canalizacao 1 1,00 1,00
Total 13,40

Altura manométrica
Hman (m) 26,73
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7. ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA DE LAVAGEM DOS FILTROS

Poténcia do motor

1 85%

P (CV) 67,09

Folga 10%

F)corrig (CV) 73,80
Bomba adotada

Marca KSB
Tipo Megachem
Modelo 150-315
Rotacéo (rpm) 1750
N° de bombas 1 operando + 1 reserva
P (CV) 75

Q (m3/h) 580

h (m) 30
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8. ESTAGAO ELEVATORIA DO TANQUE DE AGUA RECUPERADA - TAR

Através do TAR serd acoplado um conjunto de bombas submersiveis para recalcar a agua
clarificada da lavagem dos filtros acumulada neste tanque ao inicio do processo de tratamento.

Vazdes de Projeto

As vazdes de projeto afluentes a estacao elevatoria sédo apresentadas no quadro a seguir:

Vazéao (L/s)
Etapa Ano - - -
Minima Média Maxima
UNICA 2029 1,22 2,92 4,38

Sera considerado para o dimensionamento desta bomba que em 8 horas ela recalcara o equivalente
ao volume de lavagem de 2 filtros.

Tubulacéo de Recalque

O diametro da tubulacéo de recalque (D) foi selecionado através da formula de Bresse:

D=Kx\Q
onde:
K = coeficiente (adotado) 1,2

Q = vazdo maxima afluente (m3/s)

A velocidade na tubulagéo (v) é assim calculada:
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v=Q/ (% D2/ 4)

Os diametros e as velocidades resultantes séo indicados no quadro abaixo:
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D (mm)
Trecho v (m/s)
Calculado | Adotado
Subida 79 80 0,87
Barrilete 79 80 0,87
Linha de aducéo 79 80 0,87

As velocidades obtidas atendem ao intervalo de 0,60 a 2,50 m/s recomendado.

Perdas de Carga

a) Perda de Carga Continua

A perda de carga continua (hi) € dada pela formula de Hazen-Williams:
hte = 10,643 x Q" x C* x D*"x L

onde:

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

D = didmetro da tubulagéo (m)

L = extensao da tubulagéo (m)
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8. ESTAGAO ELEVATORIA DO TANQUE DE AGUA RECUPERADA - TAR

As perdas de carga continuas, para tubulacdo nova e para tubulagéo velha, sdo obtidas conforme o

quadro a seguir:

C hie (Q%)
Trecho D (mm) L (m)
Tubo novo | Tubo velho| Tubo novo | Tubo velho
Subida 80 5,00 120 100 1.665,33 2.333,38
Barrilete 80 3,00 120 100 999,20 1.400,03
Linha de aducéo 80 75,00 120 100 24.979,96 | 35.000,73
Total 27.644,49| 38.734,14

b) Perda de Carga Localizada

A perda de carga localizada (hg) é calculada pela seguinte féormula:

hﬂ:ZkXVZ/Zg

onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades

v = velocidade na tubulacéo (m/s)

g = aceleracdo da gravidade (m/s?)




.

SANEController

engenharia e meio ambiente

8. ESTAGAO ELEVATORIA DO TANQUE DE AGUA RECUPERADA - TAR

Os valores dos somatarios do coeficiente k foram obtidos conforme o quadro a seguir:

) ) ] Subida Barrilete Linha de aducéo
Tipo de singularidade
Quant. k Quant. k Quant. k

Ampliacao gradual 1 0,30 0,00 0,00
Curva de 90° 2 0,80 1 0,40 1,60
Curva de 45° 0,00 0,00 2 0,40
Curva de 22°30' 0,00 0,00 0,00
Curva de 11°15' 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Juncéo de 45° 0,00 0,00 0,00
Reducao gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 4 0,80 0,00
Saida de canalizacdo 0,00 0,00 1 1,00
Té de passagem direta 0,00 3 1,80 0,00
Té de saida lateral 0,00 0,00 0,00
Valvula de retencédo 0,00 2 5,00 0,00
k 1,10 8,00 3,00
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8. ESTAGAO ELEVATORIA DO TANQUE DE AGUA RECUPERADA - TAR

As perdas de carga localizadas séo determinadas no quadro a seguir:

Trecho k D(mm) | v(Qmis) | ha(Q?
Subida 1,10 80 199,04 2.221,23
Barrilete 8,00 80 199,04 16.154,43
Linha de adugéo 3,00 80 199,04 6.057,91
Total 24.433,58

Altura Geométrica
As alturas geométricas (Hg) minima e maxima sdo dadas, respectivamente, por:

Hg,min = Clang' NAmélx e Hg,méx= C:Ian(;' NAml’n

onde:

Cianc = cota de langamento do esgoto 71,500 m
NAmsx = cota do nivel maximo no poco de succéo 67,010 m
NAmin = cota do nivel minimo no poco de succéo 63,710 m

Sendo assim, tem-se:
Hg,min = altura geomeétrica minima 4,49 m
Hgmax = altura geométrica maxima 7,79 m
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8. ESTACAO ELEVATORIA DO TANQUE DE AGUA RECUPERADA - TAR

Altura Manomeétrica
A altura manomeétrica (Hm) é dada por:

Hm = Hg+ hic + hy

Logo, as expressoes representativas da altura manométrica sdo as seguintes:

Homin = 4,49 + 27.644,49 QY + 24.433,58 Q2

Humax = 7,79 + 38.734,14 QY + 24.433,58 Q2
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8. ESTACAO ELEVATORIA DO TANQUE DE AGUA RECUPERADA - TAR

Curvas do Sistema e Pontos de Operacéo

Os pontos das curvas caracteristicas do sistema sao determinados no quadro a seguir:

Q (I—/S) Hm,ml’n (m) Hm,méx (m)
1,00 4,59 7,92
2,00 4,87 8,28
3,00 5,30 8,84
4,00 5,89 9,60
4,50 6,24 10,05
6,00 7,51 11,67
7,00 8,54 12,98
8,00 9,70 14,47
9,00 11,01 16,13
10,00 12,45 17,96
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8. ESTACAO ELEVATORIA DO TANQUE DE AGUA RECUPERADA - TAR

As curvas do sistema e da bomba séo ilustradas no grafico a seguir:

20
19 +
18
17
16
15
14
13

12
11
10

Sistema Hm,max
Sistema Hm,min

= = Bomba

Altura manométrica(m)
(o]

P NDWhAOO N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vazéo (L/s)

Os pontos de operacéo, obtidos pelas interse¢des das curvas, sdo 0s seguintes:

Parametro Hm min Him,max

Q =vazao (L/s) 6,50 4,60
Hm = altura manométrica (m) 8,50 10,30
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8. ESTACAO ELEVATORIA DO TANQUE DE AGUA RECUPERADA - TAR

Conjunto Motor-Bomba

Sera adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracterisiticas:

Marca Flygt

Modelo de referéncia CP 3057 HT

Curva 63-256

Tipo Submersivel
Numero de bombas 1 + 1 reserva/rodizio
Poténcia nominal 3,8 CV
Vazéo 4,60 L/s
Altura manométrica 10,30 m
Rotacéo 3.310 rpm

Rendimento 25 %



| N

SANEController

engenharia e meio ambiente

9. LEITO DE SECAGEM

Producéo de Lodo

A vazéo de lodo descartado nos leitos de secagem refere-se ao lodo produzido no
Decantador e do Filtro que representa 5% da vazao total:

Logo:
Qiodo = Vazao de lodo produzido na ETA 767,71 m3/dia
Qiodo = producao total & ser desidratado sem agua

A vazao total de lodo descartado (Qiodo) € dada por:

Qiodo sslido = Qlodo X Ciodo
onde:

Ciodo = concentracao de solidos no lodo (adotada) 1,0 %

Assim, tem-se:
Qiodo sslido = Vazao total de lodo descartado sem agua 7,68 m3/d
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9. LEITO DE SECAGEM

Area Requerida

A area requerida para os leitos de secagem (A) é funcéo da carga de solidos em
suspensao aplicada, definida na NBR 12209:

A:PIQdoxt/Cs

onde:

t = ciclo de operacao (adotado) 15d

Cs = carga de sélidos aplicada (adotada) 15 kgSS/mz
Logo:

A = area requerida 767,71 m2
Dimensdes

Serdo adotadas as seguintes dimensdes:

N = numero de células de secagem 8

L = largura 4,00 m
C = comprimento 8,00 m
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9. LEITO DE SECAGEM

A = &rea total resultante = N x L x C 256,00 m2

Altura da Lamina de Lodo
A altura da lamina de lodo nos leitos de secagem (hiodo) € dada por:

hIodo = Qlodo xt / A

Logo:
hiodo = altura da lamina de lodo 0,45 m



A

&

SANEController

engenharia e meio ambiente

3. ESPECIFICACOES TECNICAS

Nunes Valente, 674, Meireles - Fortaleza-Ce - Brasil - 55-(85) 3261.5664
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3. ESPECIFICACOES TECNICAS

As presentes Especificagbes Técnicas tém por objetivo estabelecer as condicdes e a forma de
execucao 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 execugdo da obra
conforme o Projeto.

Estas especificacfes sdo de carater generalizado, devendo ser admitidas como validas as que
forem necessarias as execugdes dos servigos, observadas no Projeto.

3.1 INSTALAGAO DA OBRA

Antes do inicio das obras, deverdo ser executadas todas as instalagdes provisorias necessarias:
barracdo para escritério, dependéncias destinada a instalacdo de equipamentos, depdsitos para
materiais e ferramentas; abrigos e instalagdes sanitarias para o pessoal.

Todas as instalagfes provisorias de luz e forca, dgua e esgotos e respectivos consumos serdo
de responsabilidade exclusiva da EMPREITEIRA.

Fica a EMPREITEIRA obrigada a delimitar a area do canteiro de obras, de modo a isola-lo, seja
com tapume ou cerca de arame, evitando-se assim a entrada de pessoas estranhas ao servico.
A colocacéo dos barracGes, depdsitos e almoxarifados devem ser feitos de forma a evitar
atropelo na obra e deslocamento indevido de materiais.

A instalacdo da obra serd paga por m2, no qual deverdo ser incluidos todos os custos do
canteiro, instalages, servigos, materiais, conservagao e tudo o mais atinente.

Fica a EMPREITEIRA obrigada a confeccionar e colocar, nos locais indicados pela
FISCALIZACAO no prazo de 10 (dez) dias uteis a partir da data de assinatura do contrato,
placas indicativas nos modelos padrdes, e que serdo pagas por metro quadrado.

3.2 LIMPEZA DO TERRENO

Esse servico deverd ser executado de modo a deixar completamente limpo néo so a area de
canteiro da obras, como também, os caminhos necessarios ao transporte de equipamentos e
materiais diversos.

Constara de desmatamento, derrubada de arvores, destocamento e capinagdo, de modo que
venha facilitar os trabalhos de construgéo.

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA, o transporte do material proveniente da limpeza
para locais aprovados pela FISCALIZACAO.

Nunes Valente, 674, Meireles - Fortaleza-Ce - Brasil - 55-(85) 3261.5664 28
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A queima de materiais combustiveis devera ser efetuada em hora, condicdes e locais aprovados
pela FISCALIZACAO.

Quando se tratar de adutora, emissarios ou interceptares deverdo ser feitos 0s servigos, quando
e onde necessarios, de limpeza em uma faixa de terreno de 5,00 m ao longo da linha. Quando
for o caso de emprego de maquinas de terraplanagem, para fins de execucédo de estradas de
acesso, ou preparagdo de plataformas indicadas no projeto, além do destocamento, sera
removido o solo organico numa camada aproximada de 0,20 m, estendido a toda area objeto de
cortes e aterros.

A limpeza do terreno serd paga por metro quadrado de projecéo vertical de rea limpa. Incluindo-
se também em seu prego unitario a queima e o transporte dos entulhos e material proveniente.

3.3 SERVICOS TOPOGRAFICOS

Antes de ser iniciada qualquer escavacdo de valas, sera instalada pela FISCALIZACAO, uma
rede de RN, que servird de base altimétrica a execucao de toda a obra.

Os RN serdo constituidos de marcos, confeccionados em concreto ou monumentando pontos
fixos que possam ser utilizados seguramente como referéncia de nivel, tais como: soleira dos
portdes de acessos as edificacdes, calgadas (préximo a postes ou muros), meio-fio e até mesmo
lajes de boca de lobo.

A rede de RN tera densidade minima de 1 marco/2 ha, e cobrira toda a area saneada. Os
marcos serdo nivelados e contranivelados, ndo se admitindo erro de fechamento superior a 5
(cinco) milimetros por quilémetro.

Os coletores serdo localizados preferencialmente ao longo do eixo das vias publicas, salvo se
ocorrer uma das seguintes hipoteses:

e Houver alguma indicacdo em contrario no projeto basico;

e As condicdes locais de execucdo indiquem outra solugdo tecnicamente viavel e mais

econdmica;

e Centro da via publica estiver ocupado por galeria pluvial, canalizagdo de distribuicdo de

&gua ou outra qualquer construcéo que ndo possa ser removida;

e Os dois lados da via publica estiverem em niveis sensivelmente diferentes, casos em que o

coletor devera se localizar proximo ao meio fio do lado mais baixo.
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Em qualquer hipdtese, o alinhamento dos coletores sera tanto quanto possivel paralelo ao
alinhamento das vias publicas existentes ou projetadas.

A indicagdo da localizagdo dos centros dos pocos de visita sera feita pela FISCALIZACAO,
através das Ordens de Servico, ficando assim definidos os alinhamentos de cada trecho.

0 alinhamento dos centros dos pocos de visitas, referido no item anterior correspondera ao eixo
da canalizag&o.

Definidos os alinhamentos, a FISCALIZAGAO executard o nivelamento dos mesmos, de 10 em
10 m, para obtencdo dos elementos necessarios a elaboragdo das Ordens de Servigos.

Emitida a Ordem de Servigo, onde estard bem caracterizado o alinhamento do trecho de rede
coletora a executar, serd de responsabilidade da EMPREITEIRA a locacéo dos pocos de visita e
colocagdo das réguas de acordo com o estaqueamento definido naquela Ordem de Servigo.

Em principio, a cada estaca registrada na Ordem de Servico correspondera uma régua a ser
instalada pela EMPREITEIRA, podendo a critério tnico e exclusivo da FISCALIZACAO, ser
dispensada a instalacdo em determinada estaca, se localizada a distancia inferior a 05 (cinco)
metros do P.V.

Neste caso, a dispensa sera registrada na Ordem de Servico correspondente.

Todos os servicos topograficos serdo registrados em cadernetas prdprias, para efeito de
consulta e retificacdes que forem necessarias no decorrer dos trabalhos.

A locagdo dos centros dos pogos de Visita, tanto para efeito de emissdo de Ordem de Servigo,
pela FISCALIZACAO, sera feita a trena.

Apds a colocagdo de todas as réguas de um trecho, definido por dois pogos de visita, pela
EMPREITEIRA e, antes do inicio do assentamento, a FISCALIZACAO procedera a conferéncia
das cotas de régua, autorizando o inicio dos trabalhos de montagem das tubulagdes

Caso os trabalhos de assentamento de um trecho nédo sejam concluidos na mesma data em que
foi iniciado, a FISCALIZACAO poderd a seu Unico e exclusivo critério, promover a nova
conferéncia das cotas de régua, obrigando-se a EMPREITEIRA a reparar aquelas cuja posi¢ao
tenha sido acidentalmente alterada.

Serdo resolvidas pela FISCALIZAGAO quaisquer duvidas que suriam na locacdo em
conseqtiéncia de diferengas de dimensdes no terreno ou outras causas.
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3.4 SINALIZAGCAO DA OBRA

Serd de responsabilidade da EMPREITEIRA todos 0s contatos necessarios a interdigéo das vias
de trafego junto ao 6rgdo de Transito, inclusive a observancia das determinacfes daquele 6rgéo
e da legislagdo pertinente ao transito.

S0 serd permitida a abertura de vala, mediante a adequada sinalizacéo do local.

A EMPREITEIRA deverd colocar, no local da obra em cada frente de trabalho, sinalizagdo
adequada e eficiente, constituida de placas, cavaletes e bandeiras vermelhas, sempre que
necessarios. O critério da FISCALIZACAO devera ainda ser colocado sinalizagdes a diferentes
distancias das frentes de trabalho, como adverténcia aos veiculos. Durante a noite, serdo
instaladas e mantidas acesas, lampadas de cores vermelhas e outros avisos luminosos, em cada
cavalete e ao longo do canteiro de trabalho.

As lampadas vermelhas para sinalizagdo de valas terdo espacamento maximo de 4 metros entre
si e uma altura minima de 1,50 metros do solo.

Para as ruas de trafego mais intenso, poderéo ser exigidos tapumes fechados de madeira para
contencdo do material escavado.

Apos o periodo normal de trabalho, a EMPREITEIRA mantera vigias em numero suficiente, de
modo a assegurar a sinalizacéo e a protecdo do canteiro de trabalho.

De modo geral, a sinaliza¢do para a obra em questdo sera de 03 (trés) tipos:

e Sinalizacdo fechada através de tapumes e iluminagéo;
e Sinalizacdo aberta com iluminagé&o;

e Sinalizagédo aberta sem iluminagéo.

Providéncias Relativas ao Transito.

Nas dreas publicas abrangidas pela construcdo das obras, terdo que ser adotadas as
providéncias necessarias para evitar acidentes ou danos as pessoas e aos veiculos, ficando a
FISCALIZAGAO com poderes de julga-las. Em particular devera ser providenciado:

Delimitagdo das areas em que serdo desenvolvidos ou acumulados 0s materiais necessarios a
construgdo das obras previstas, obedecendo as prescrigdes do Codigo Nacional do Transito, do
DETRAN, do Ministério do Trabalho e da Prefeitura. A delimitacdo serd feita nos moldes
prescritos pelos referidos 6rgdos. A sinalizagdo adotada deverd permanecer acesa, mesmo
durante as chuvas pesadas ou fortes ventanias. Nas ruas em servigo, deverdo ser colocados
avisos nas esquinas mais proximas. As areas delimitadas deverdo ser reduzidas ao
indispensavel de modo a causar 0 minimo obstaculo ao trdnsito. Podera ser interrompida a
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circulagdo dos veiculos na metade da rua, e, somente em casos de absoluta necessidade,
interrompida totalmente a circulagdo, com desvio do trénsito dos veiculos para as ruas
adjacentes.

Programacéo preliminar das delimitacGes a que se refere o item precedente, de acordo com o
DETRAN.

Construgdo de passadicos e protecdo adequada para livre circulagdo e incolumidade dos
pedestres de modo a permitir 0 acesso dos mesmos as travessias dos logradouros, aos edificios,
lojas, etc.

As passarelas e passagens serdo metdlicas para o caso de locais de trafego intenso, e de
madeira de lei, para os demais casos.

Passadicos para Veiculos e Pedestres

e Para Veiculos

B Metdlicos - Serdo executados em chapas de aco 1020, espessuras de 3/4" a
7/8", com mddulos de 1,50 x 1,00 m.

B Madeira - Serdo executados com pranchdes de madeira de lei de 30 x 4 cm,
contraventada com dois pranchdes idénticos aos primeiros e dotados de pecas

de madeira de 8 x 8 cm em suas extremidades, para funcionarem como guias.

e Para Pedestres

B Serdo executados em pranchGes de madeira de lei de 30 x 4 cm, com guarda

corpo também em madeira de lei, com mddulos de 1,50 x 1,00 m.

Em logradouros, nos quais a FISCALIZAGAO julgar necessario as valas serdo cobertas com
chapas metalicas, a fim de permitir o livre transito de veiculos.

Construcdo de passarelas adequadas, onde indispensaveis, a critério da FISCALIZAGCAO, para
permitir a entrada e saida de veiculos dos edificios importantes, garagens, oficinas, hospitais,
etc.

Terminados os servicos, fazer comunicagéo aos 0rgaos competentes para reabertura do transito,
mediante autorizacdo prévia da FISCALIZACAO.
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Todos 0s materiais necessarios, inclusive luminarias, placas metalicas para delimitacéo de areas
e chapas de aco para uso em vias de grande trafego, serdo fornecidos, instalados e mantidos
pela EMPREITEIRA e seus custos deverdo estar diluidos nos custos dos diversos itens
constantes das planilhas.

Quando por qualquer motivo, os servigos forem suspensos, a EMPREITEIRA continuard
responsavel pela manutencéo de todo o material existente no local, e pela seguranga do canteiro
de servigo, contra acidentes tanto com veiculos como com pessoas.

A sinalizagéo sera paga por metro de extensdo de elementos de sinalizagéo, incluindo instalagdo
e remocao, bem como, despesas junto ao orgédo de Transito.

As passarelas e passagens serdo pagas por metro quadrado, considerando-se o0 comprimento
igual a largura da vala acrescida da extensdo necessaria aos apoios das pranchas e chapas
metélicas.

3.5 DEMOLICAO, RETIRADA E REPOSICAO DE PAVIMENTO

Caberd a EMPREITEIRA a remogdo e posterior reposi¢cdo dos pavimentos atingidos, salvo
indicacdo especifica em contrario.

A cobertura das valas em ruas pavimentadas sera efetuada conforme o tipo de pavimento
existente, com equipamentos mecanicos ou manuais, ou com ambos.

A remocao do pavimento devera ser restrita a largura indispensavel para cada caso, inclusive na
execucdo do remanejamento. Quando o pavimento for em paralelepipedo, sera assegurada a
estabilizacdo da fiada a margem dos limites da vala.

O pavimento sera restaurado obedecendo as normas estabelecidas pela Prefeitura local com o
mesmo tipo e caracteristica do que foi removido, com aproveitamento do material no caso de
paralelepipedos, devendo a EMPREITEIRA. A efetuar o fornecimento dos materiais necessarios,
para efeito de complementacéo, e remover 0s entulhos das vias publicas.

A EMPREITEIRA sera a Unica responsavel pela salvaguarda dos materiais de pavimentagdo
removidos e que poderdo ser reempregados posteriormente.

Os servigos serdo pagos por metro quadrado de pavimento retirado e reposto, medido pelo
comprimento e largura da vala escavada.

3.5.1 Demolicdode Pavimentos:

Antes de qualquer obra em ruas pavimentadas, passeios ou trechos de rodovias, a
EMPREITEIRA devera tomar conhecimento prévio da natureza dos servicos a serem
executados, objetivando as providéncias necessarias para a recomposi¢do do pavimento.
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Paralelamente aos servigos de demolicdo da pavimentacdo propriamente dita, 0 material retirado
devera ser removido do local, se ndo puder ser aproveitado posteriormente, e devidamente
armazenado se ainda util na recomposicdo do pavimento, (paralelepipedos, poliédricos, blocket,
etc).

As demoli¢Oes seréo efetuadas de acordo com a natureza dos pavimentos existentes (ruas e
passeios), por processos mecanicos (marteletes pneumaticos) quando asfalto ou concreto, e
manuais para os demais.

A EMPREITEIRA sera a unica responsavel pela integridade e conservacdo dos materiais
reempregados, 0s quais, em qualquer caso, serdo reintegrados ou substituidos de modo que as
reconstrucdes fiquem perfeitas e conforme as preexistentes.

3.5.2 Recomposicéo de Pavimentos:

A EMPREITEIRA sera a unica responsavel pela conservacdo dos materiais reempregaveis,
cabendo-lhe substituir os que faltarem ou tiverem sido danificados, de modo que as
reconstrucdes fiquem perfeitas e conforme as preexistentes.

A reconstrucdo somente serd iniciada quando as condigGes de compactagdo do aterro atender
as especificacdes do item 4.2.4.9. A reconstrucdo do pavimento implica na execucéo de todos 0s
trabalhos correlatos e afins, tais como recolocacdo de meios-fios, tampdes, boca de lobo, etc,
eventualmente demolidos ou removidos por exigéncia dos servigos.

Na hipétese de, por exigéncia da obra (atestada pela FISCALIZACAO) ser danificados passeios,
sua reconstrucgdo sera obrigatdria pela EMPREITEIRA, com utilizacdo do mesmo tipo de material
e m&o de obra do preexistente. A FISCALIZAGAO fornecerd, em cada caso, as especificacdes a
serem seguidas.

Recomposi¢do de Pavimento Asfaltico: Quando ndo houver nenhuma especificagdo ou condi¢do
especial adotar-se-a esta especificagdo para pavimento asfaltico:

Sobre a vala apiloada e com grau de compactagdo aprovado, sera executada a base com
espessura minima de 20 cm, com material aprovado pela FISCALIZACAO.

Apos o acabamento a base ficara no minimo, 4,5 cm abaixo do revestimento primitivo. Esta
base devera ter CBR superior a 70. Terminada a compactacdo a base receberd completa
imprimacdo com ligante apropriado. A seguir, serd executado o revestimento tipo concreto
betuminoso, usinado a quente, com espessura adequada. A distribuicdo do concreto betuminoso
sera feita de maneira homogénea e a compactacéo final sera com rolo compressor tipo Tandem,
de 12 toneladas.
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A recomposi¢do dos pavimentos deverd acompanhar 0s comprimentos de canalizagdo
assentadas, de forma a permitir a reintegracéo do trafego no trecho acabado.

3.6 ESCAVACAO

O processo a ser adotado na escavacdo dependera da natureza do terreno, sua topografia,
dimensdes e volume a remover, visando-se sempre 0 maximo rendimento e economia.

As valas para receberem os coletores deverdo ser escavadas segundo a linha do eixo, sendo
respeitados o alinhamento e as cotas indicadas no projeto, com eventuais modificagfes
determinadas pela Concessionaria.

A extensdo maxima de abertura da vala deve-se observar as composi¢ées do local de trabalho,
tendo em vista o transito, local e 0 necessario a progressédo continua da construgdo, levados em
conta os trabalhos preliminares.

Quando necessario, os locais escavados deverdo ser adequadamente escorados, de modo a
oferecer seguranca aos operarios. SO serdo permitidas valas sem escoramento para
profundidade até 1,30 m.

Nas escavacdes efetuadas nas proximidades de prédios, edificios, vias publicas ou serviddes,
deverdo ser empregados métodos de trabalho que evitem ou reduzam, ao maximo, a ocorréncia
de quaisquer perturbagdes oriundas das escavacoes.

N&o seré considerado pela FISCALIZAGAO, qualquer excesso de escavagdes, fora do limite
pelos mesmos tolerados.

Qualquer excesso ou depressdo no fundo da vala e/ou cava devera ser preenchido com areia,
pd de pedra ou outro material de boa qualidade com predominancia arenosa.

S6 serdo considerados nas medi¢des volumes realmente escavados, com base nos elementos
constantes da Ordem de Servigo correspondente.

A escavacao em pedra solta ou rocha terd sua profundidade acrescida de 0,10 a 0,15 m para a
colocacdo de colchdo (ou berco) de areia, p6 de pedra ou outro material arenoso de boa
qualidade, convenientemente adensado. Quando a profundidade da escavacdo ou o tipo de
terreno puderem provocar desmoronamentos, comprometendo a seguranca dos operarios, serao
feitos escoramentos adequados.

Sempre que houver necessidade, sera efetuado o esgotamento através de bombeamento, tubos
de drenagem ou outro método adequado.

Quando a cota de base das fundacfes ndo estiver indicada nos Projetos, ou, a critério da

FISCALIZACAO, a escavagdo devera atingir um solo de boa qualidade que possua
caracteristicas fisicas de suporte compativeis com a carga atuante no mesmo.
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O solo de fundag&o, a critério da FISCALIZAGAO, poderé ser substituido por areia ou outro
material adequado devidamente compactado, a fim de melhorar as condi¢des de trabalho do
solo natural.

Em terrenos inconsistentes ou compressiveis devera ser previamente efetuado um exame da
resisténcia dos tubos aos esforcos de flexdo resultantes de carga de terra e eventuais cargas
vivas.

O eixo das valas correspondera rigorosamente ao eixo do tubo sendo respeitados o0s
alinhamentos e as cotas indicadas na Ordem de Servico, com eventuais modificagdes
autorizadas pela FISCALIZACAO.

A extensdo maxima de abertura da vala deve observar as imposi¢des do local de trabalho, tendo
em vista o transito local e 0 necessario a progressdo continua da construcéo, levados em conta
os trabalhos preliminares.

Quando o material do fundo da vala permitir o assentamento sem berco, deverdo ser produzidos
rebaixos, sob cada bolsa ou luva ("cachimbo”) de sorte a proporcionar 0 apoio da tubulagéo
sobre o terreno, em toda a sua extenséo.

Em qualquer caso, exceto nos bergos especiais de concreto, a tubulagdo devera ser assentada
sobre o terreno ou colch&o de areia, de forma que, considerando uma secéo transversal do tubo,
a sua superficie inferior externa fique apoiada no terreno ou bergo, em extensdo equivalente a
60% do didmetro externo, no minimo.

O material escavado devera ser colocado, de preferéncia, em um dos lados da vala, a pelo
menos 0,50 m de afastamento dessa, permitindo a circulagdo de ambos os lados da escavacéao.

Quando for o caso, durante as escavagdes, 0s materiais de revestimento, bases e sub-base do
pavimento das ruas e passeios serdo depositados separadamente do material comum, para que
possam ser reaproveitados nas mesmas condigoes.

Deverdo ser tomadas precaugdes para a boa marcha dos trabalhos de escavacéo, na ocorréncia
de chuvas. As sarjetas e "boca de lobo" deverdo ficar desimpedidas para o recebimento de
aguas pluviais e adotadas providéncias para que ndo sejam carreados para elas detritos ou
material escavado.

Todo material escavado e ndo aproveitavel no reaterro das valas, devera ser removido das vias
publicas pela EMPREITEIRA, de maneira a dar, logo que possivel melhor condicdo de
circulagdo, sendo depositados em locais previamente fixados pela FISCALIZACAO.

A profundidade e a largura das valas seréo as especificadas em projeto, ou conforme as tabelas
a sequir:
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3.6.1 Largura da Vala - Na Rua

Especial atencdo deve ser dada a largura da vala, junto ao topo do tubo, pois ela é um fator
determinante da carga de terra de recobrimento sobre o tubo. Para os diversos didmetros as
valas terdo as seguintes larguras, no maximo:

e 50MMalB0 MM 0,50 metros
o 200 MM a 250 MM...coiiiiiiiiie 0,70 metros
@ 300 MMt 0,80 metros
® 300 MM 1,00 metros
e 450 MM as00 MM. ..o 1,10 metros
e 550 MMa 700 MM...ciiiiiiiie 1,20 metros
e 800 MM a 1000 MM...cooiiiririiiiieieee s 1,40 metros

3.6.2 Profundidade da Vala - Na Rua

Para os diversos didmetros as valas terdo as seguintes profundidades:

e 50 MMaL00 MM 0,90 metros
o 125mMmM a 200 MM 1,00 metros
o 250 MM a 300 MMuuciiiiiiiiiicieee s 1,10 metros
L 110 1 1] 1 1,20 metros
o  A50 MM a500 MM 1,20 metros
e 550 MM a 600 MM....cciiiiiiiii s 1,40 metros
e 650 MM A 700 MM...ciiiiiiiiie e 1,50 metros
® 800 MMt 1,60 metros
L 011 1] 1 1,70 metros
@ 1000MM..cciiiiicicc s 1,80metros
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Larguras Maximas de Valas

Largura da vala (m)

Diametro Profundidade da
escavagéo Semescoramentoou Escoramento
(mm) ;
(m) Escoramento Continuo
descontinuo
150 Até 20 0.65 0.80
2,1a40 0.70 1.00
41a6,0 0.80 1.20
6,1a8,0 0.90 1.40
200 Até 20 0.70 0.80
2,1a4,0 0.70 1.00
41a6,0 0.80 1.20
6,1a8,0 0.90 1.40
250 Até 20 0.75 0.85
2,1a40 0.75 1.05
41a6,0 0.85 1.25
6,1a8,0 0.95 1.45
300 Ate 20 0.80 0.90
21a4,0 0.80 1.10
41a6,0 0.90 1.30
6,1a8,0 1.00 1.50
350 Ate 2,0 0.85 0.95
2,1a40 0.85 1.15
41a6,0 0.95 1.35
6,1a8,0 1.05 1.55
400 Ate 20 1.00 1.30
2,1a4,0 1.00 1.50
41a6,0 1.10 1.70
6,1a8,0 1.20 1.90
500 Ate 2,0 1.10 1.40
2,1a40 1.10 1.60
41a6,0 1.20 1.80
6,1a8,0 1.30 2.00
600 Até 2,0 1.20 1.50
2,1a40 1.20 1.70
41a6,0 1.30 1.90
6,1a8,0 1.40 2.10

Para profundidade acima de 4m e até 6m, acrescentar 20cm na largura da tabela acima.
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3.6.3 Forma de Determinacgéo de Volume (m3)

O volume sera determinado da seguinte forma:

e Toma-se a média das profundidades da camada de um trecho situado entre 02

(dois) piquetes consecutivos através da formula seguintes:

HM = hl+ h2

e Onde, hl é a profundidade no primeiro piquete e h2 a do segundo, estando o trecho
situado entre o primeiro e 0 segundo piquete, e assim sucessivamente até
completar a distancia entre 02 (dois) pogos consecutivos;

e Para a determinagdo da extensdo total da vala considera-se a distancia entre o0s
lixos de 02 (dois) pogos consecutivos;

e A somatdria dos resultados entre piquetes (inteiro ou fracionario) no trecho
compreendido entre 02 (dois) pogos consecutivos, multiplicado pela média das

profundidades e largura especificada, seréd o volume total escavado.
3.6.4 Natureza do Material
3.6.4.1 Material de 12Categoria

Terra em geral, picarra ou argila, rocha mole em adiantado estado de decomposi¢do, seixos
rolado ou nédo, com volume maximo inferior a 0,15 m3 ou qualquer que seja o teor de umidade
que possuam susceptiveis de ser escavado com equipamentos de terraplanagem dotados de
l&mina ou enxada, enxaddo ou extremidade alongada se for manualmente;

3.6.4.2 Material de 22Categoria

Material com resisténcia a penetragcdo mecanica inferior ao granito, argila dura, blocos de rocha
de volume inferior a 0,5 m', matacGes e pedras de didmetro medio superior a 15m, rochas
compactas em decomposicéo, suscetiveis de serem extraidas com o emprego de equipamentos
de terraplanagem apropriados, com o uso combinado de rompedores pneumaticos;
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3.6.4.3 Material de 32 Categoria: Escavagao em Rocha Dura— A Fogo (Rocha Compactada)

Sao materiais encontrados na natureza que s6 podem ser extraidos com emprego de perfuragéo
e explosivos. A desagregacgdo da rocha é obtida utilizando-se da forga de exploséo dos gases.
Enquadramos as rochas duras como as rochas compactas vulgarmente denominadas, cujo
volume de cada bloco seja superior a 0,5 m3 proveniente de rochas graniticas, sienito, rés ou
calcarios duros e rochas de dureza igual ou superior a do granito;

Neste tipo de extracdo dois problemas importantissimos chamam a atencédo: vibracdo e
langamentos produzidos pela exploséo. A vibrago € resultado do numero de furos efetuados na
rocha com martelete pneumatico e ainda do tipo de explosivos e espoletas utilizados. Para
reduzir a extensdo, usa-se uma rede para amortecer o material da explosdo. Deve ser adotada
técnica de perfurar a rocha com as perfuratrizes em pontos ideais de modo a obter melhor
rendimento do volume expandido, evitando-se o alargamento desnecessario, 0 que
denominamos de DERROCAMENTO;

Essas cautelas devem fazer parte de um plano de fogo elaborado pela CONTRATADA onde
possam estar indicados: as cargas, os tipos de explosivos, os tipos de ligagoes, as espoletas,
método de detonacdo, fonte de energia (se for o caso);

As escavages em rocha deverdo ser extraidas por profissional devidamente habilitado. Nas
escavagOes com utilizacdo de explosivos deverdo ser tomadas pelo menos as seguintes
precaucoes:

e Aaquisicdo, o transporte e a guarda dos explosivos deverdo ser feitas obedecendo
as prescri¢oes legais que regem a matéria;

e As cargas das minas deverdo ser reguladas de modo que o material por elas
expelidos ndo ultrapassem a metade da distancia do desmonte a construgdo mais
proxima;

e Adetonacdo da carga explosiva é precedida e seguida de sinais de alerta;

e Destinar todos os cuidados elementares quanto a seguranca dos operarios,
transeuntes, bens moveis, obras adjacentes e circunvizinhanca e para tal protecéo
usar malha de cabo de aco, painéis, etc., para impedir que 0s materiais sejam
langados a distancia. Essa malha protetora deve ter a dimenséo de 4m x 3 vezes a
largura da cava, usando-se o material: moldura em cabo de ago @ 3/4", malha de
5/8 “. A malha € quadrada com 10 cm de espagamento. A malha é presa com a
moldura, por bracadeira de ago parafusada, e por ocasido do fogo devera ser
atirantada nos bordos cobrindo a cava.
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e Como auxiliares serdo empregados, também, uma bateria de pneus para
amortecimento da expansdo dos materiais;

e Carga das minas devera ser feita somente quando estiver para ser detonada e
jamais na véspera e sem a presenca do encarregado do fogo (Blaster). Devido a
irregularidade no fundo da vala proveniente das explosdes € indispensavel a
colocacdo de material que regularize a area para assentamento de tubulacéo. Este
material serd: areia, pé de pedra ou outro de boa qualidade com predominéncia
arenosa. A escavagdo em pedra solta ou rocha terd sua profundidade acrescida de
até 15 cm para colocagdo de colchdo (lastro ou bergo) de material ja especificado.

O custo do transporte vertical do material escavado ndo sera pago a parte, devendo ser incluido
no prego unitario da escavacdo. A classificacdo do material € valida para outros tipos de
escavacdo constantes do projeto.

A remogdo do material excedente sera paga por metro cubico de material transportado, medido
na vala, correspondente ao volume de escavacao cujo material ndo foi reaproveitado.

3.7 TRANSPORTE ESPECIAL DE MATERIAL ESCAVADO

Em ruas de trafego intenso, grande concentracdo de casas comerciais, de localizagdo de prédios
educacionais ou publicos, a critério da concessionaria, esta podera exigir o transporte de todo o
material escavado, de forma a deixar a pista completamente desimpedida, a menos do local da
vala.

Este material podera ser transportado para um depdsito anteriormente preparado ou para bota-
fora.

3.8 REATERRO

Nos servigos de reaterro, sera utilizado o proprio material das escavaces, €, na insuficiéncia
desse, material de empréstimo, selecionado pela FISCALIZACAO, podendo a mesma
determinar, se necessario, 0 uso de areia.

O reaterro serd executado com maximo cuidado, a fim de garantir a prote¢do das fundagdes e da
tubulacéo e evitar o afundamento posterior dos pisos e do pavimento das vias publicas, por
efeito de acomodagdes ou recalques.

De maneira geral, o reaterro serd executado em camadas consecutivas, consecutivamente
apiloadas, manual ou mecanicamente, em espessura maxima de 0,20 m. Tratando-se de areia, 0
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apiloamento sera substituido pela saturagdo da mesma, com o devido cuidado para que ndo haja
carreamento de material.

Em nenhuma hipdtese serd permitido o reaterro das valas ou cavas de fundacgdo, quando as
mesmas contiverem &gua estagnada, devendo a mesma ser totalmente esgotada, antes do
reaterro.

Na hipdtese de haver escoramento ou ensecadeira, o apiloamento do material de reaterro junto
aos taludes, devera ser procedido de modo tal a preencher completamente os vazios oriundos
da retirada do prancheamento.

A EMPREITEIRA s6 podera reaterrar as valas depois que o assentamento tiver sido aprovado
pela FISCALIZACAO e depois de realizados os ensaios e testes por ela exigidos.

Cuidados especiais deverdo ser tomados nas camadas inferiores do reaterro das valas até 0,30
m acima da geratriz superior dos tubos. Esse reaterro serd executado com material granular fino,
preferencialmente arenoso, passando 100% na peneira 3/8", convenientemente molhado, e
adensado em camadas nunca superiores a 0,10 m, com cuidados especiais para ndo danificar
ou deslocar os tubos assentados, precedendo-se o reaterro simultaneamente em ambos 0s
lados da tubulagdo.

Quando o greide das vias publicas, sob o0s quais serdo assentadas as tubulacdes, apresentarem
grandes declividades, originando a possibilidade de carreamento do material, as camadas
superiores do reaterro serdo executadas com material selecionado, preferencialmente com
elevada percentagem de pedregulho e certa plasticidade, sendo feitas, se necessarios, recravas
em concreto ou alvenaria, transversais a rede com as extremidades reentrantes no talude das
valas.

Caso haja perigo de ruptura da tubulacéo, por efeito de carga do reaterro ou sobrecarga, ou
ainda de carreamento de material, sera executada protegdo conveniente definida para cada caso
pela FISCALIZACAO.

Os servigos que venham a ser refeitos, devido a recalques do reaterro, correrdo a 6nus exclusivo
da EMPREITEIRA.

O reaterro da cava serd pago por metro cubico de cava aterrada, medido diretamente na cava
apos compactacao e corresponderd, no maximo, o volume de escavacao da cava.

Para efeito de medicdo de reaterro sera descontado do volume medido na cava de fundagdo, o
correspondente aos tubos de didmetro igual ou superior a 400 mm e os componentes das redes
elou infra-estrutura com volume superior a 1,00 m3.

Néo serdo considerados para efeito de medicdo do volume de reaterro, 0S excessos
eventualmente deixados acima do terreno (leirdes) para garantir eventuais recalques.
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O preco unitario de reaterro deverd compreender a aquisicdo, escavagao, carga, transporte,
descarga, espalhamento, regularizacdo, umedecimento, compactacdo e todos os demais
SEervigos e encargos necessarios a execucao do servigo.

As recravas serdo pagas por metro cubico.

3.9 ATERRO

Preliminarmente, devera a area a aterrar ser nivelada e seccionada por topdgrafo da
FISCALIZACAO, servindo esse levantamento de base para todo e qualquer pagamento a ser
feito a EMPREITEIRA.

Apds o levantamento topografico serdo efetuados os servicos de limpeza, desmatamento e
destocamento.

No aterro serd utilizado material aproveitado das escavagles, e, na insuficiéncia desse, o
oriundo de empréstimos, sendo vedado o emprego de solos organicos, micaceos ou
excessivamente expansivos e daqueles misturados com entulhos.

No caso da necessidade de material de emprestimos, 0 mesmo sera proveniente de jazidas
aprovadas pela FISCALIZACAO a vista de ensaios geotécnicos procedidos e observada a
distncia minima de transporte.

Quando o aterro for executado em meia-encosta, deverdo ser escavados degraus na mesma,
com dimens@es e em nimero suficientes para assegurar a estabilidade do macico e sua perfeita
ligagdo com o terreno natural.

O aterro devera ser executado em camadas aproximadamente horizontais, com uma espessura
de 0,20 m cada, podendo a mesma ser aumentada tendo em vista o tipo de equipamento
utilizado e a natureza do solo.

O aterro devera ser executado com o maximo cuidado a fim de garantir a protecdo das
fundacdes e das tubulaces e evitar recalques que venham a provocar danos aos pisos.

Devera ser retirada do aterro toda a matéria organica, bem como troncos, raizes e entulhos que
por ventura para ali tenham sido transportados.

O caixdo do predio levara de preferéncia, aterro arenoso isento de todo e qualquer material
organico.

O aterro sera colocado em camadas de 0,20 m molhadas e bem apiloadas até atingir a cota de
0, I'5 m abaixo do piso pronto.
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3.10 ESGOTAMENTO E ESCORAMENTO
3.10.1 Esgotamento:

Quando a escavacgdo atingir o lencol d’agua, fato que podera criar obstaculos a perfeita
execucdo da obra, dever-se-a ter o cuidado de manter o terreno permanentemente drenado,
impedindo-se que a dgua se eleve no interior da vala, pelo menos até que sejam feitos os testes.

3.10.2 Escoramento:

Em toda vala com profundidade superior a 1,50 m sera obrigatério o escoramento. A
EMPREITEIRA, com aprovagdo da FISCALIZAGAO providenciara sob sua responsabilidade, o
escoramento adequado das valas ou escavagdes em geral, de modo a garantir a incolumidade
das pessoas, evitar danos a terceiros e possibilitar o normal desenvolvimento dos trabalhos.

A FISCALIZACAO, em qualquer tempo, podera exigir a apresentacdo de memdria de calculo
referente ao escoramento utilizado, caso a EMPREITEIRA queira usar escoramentos diferentes
dos recomendados pela concessionaria.

Consideragdes especificas em relagdo as redes coletoras:
Os tipos de escoramento usualmente considerados sao:

e Pontaleteamento: Com pranchdes de 0,04 x 0,30 m, espacadas de no maximo
1,35 m e contraventadas com eucalipto de ¢ 0,12 m.

e  Descontinuo: Com pranchfes de 0,04 x 0,30 m, espagadas de no maximo 0,30 m
travadas horizontalmente por longarinas de 0,075 x 0,15 m, em toda a sua
extensdo e contraventadas com eucalipto de ¢ 0,12 m, cada 1,35 m.

e  Continuo.

v Com pranch6es de 0,04 x 0,30 m, unidas uma as outras, travadas
horizontalmente por longarinas de 0,075 x 0,15 m, em toda a sua extenséo
e estroncadas com eucalipto de ¢ 0,12 m, espacadas de 1,35 m.

v Com estacas pranchas metalicas leves “U” 25 x 05 cm, cravadas com auxilio

de Poclain ou equipamento equivalente e contraventadas com pecas de

madeira tal como indicado no escoramento continuo.
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v A vala somente sera considerada escorada para efeito de pagamento,
quando o escoramento for sendo removido no mesmo tempo que o reaterro
seja completado. Somente quando a profundidade for igual ou inferior a

1,50 m (um metro e meio) 0 escoramento podera ser totalmente removido.

3.11 CONCRETOS

Todos os materiais constituintes do concreto deverdo atender as exigéncias da Norma Brasileira
NB - I/78, bem como, as Especificagbes EB- | 77 e EB-4/39.

Os tracos de concreto devem ser determinados através de dosagem experimental, de acordo
com a NB-1/1978, em funcdo da resisténcia caracteristica a compresséo (fck) estabelecida pelo
calculista e de trabalhabilidade requerida.

A dosagem ndo experimental somente serd permitida a critério da FISCALIZACAO, desde que
atenda as seguintes exigéncias:

e  Consumo de cimento por m3 de concreto néo inferior a 300 Kg;
e A proporcdo de agregado miudo no volume total de agregados deve estar entre
30% e 50%;

e Aquantidade de agua sera minima compativel com a trabalhabilidade necessaria.

Aceitar-se-a para o concreto cicldpico adicdo em 30% de seu volume “pedras-de-mdo” (didmetro
maximo de 25 cm), originario de rocha granitica, devidamente isentas de materiais pulverulentos
e langados em camadas uniformes que permitam o perfeito envolvimento da argamassa.

A resisténcia da dosagem deverd atender & NB-178, sendo fixada em fung&o do rigor de controle
da obra, caracterizado pelo desvio padrdo da resisténcia (Sn) ou em sua falta, pelo desvio
padrdo de dosagem (Sd).

A fixacdo do fator 4gua-cimento deverd atender além da resisténcia de dosagem, também ao
aspecto da durabilidade das pegas em fungéo da agressividade do meio de exposi¢éo.

A medicéo do volume de concreto aplicado serd de acordo com as dimensdes do Projeto, salvo
excecdo, mediante acordo prévio com a fiscalizacdo, para 0 caso de concretagem de
regularizacdo junto a rochas, em que sera permitida a medigéo por betonadas.
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3.11.1 Concretagem, Cura e Verificacéo.

Os concretos e a sua execucdo deverdo obedecer ao prescrito nas Normas Brasileiras
pertinentes.

A concretagem somente pode ser feita apds a autorizacdo prévia da FISCALIZAGAO, que
procedera as devidas verificagdes das formas, escoramentos e armaduras, devendo os trabalhos
de concretagem obedecer a um plano previamente estabelecido com a FISCALIZACAO.

O critério da FISCALIZAGAO, n&o seré permitido a concretagem durante a noite ou sob chuvas.

Antes da concretagem, as posicoes e vedacdo dos eletrodutos e caixas, das tubulagdes e pecas
de agua e esgoto, bem como, de outros elementos, serdo verificados pelos instaladores e pela
FISCALIZACAO a fim de evitar defeitos de execucdo dessas partes a serem envolvidas pelo
concreto.

Antes da concretagem devera ser estocado no canteiro de servicos, o cimento (devidamente
abrigado) e os agregados necessarios @ mesma, assim como Se encontra na obra 0
equipamento minimo exigido pela FISCALIZACAO, bem como esgotadas as cavas de fundacéo.

A fim de evitar a ligagdo de muros ou pilares a construir, com outros ja existentes, se for o caso,
a superficie de contato devera ser recoberta com papel, isopor, reboco fresco de cal e areia ou
pintura de cal.

Os caminhos e plataformas de servicos para a concretagem ndo deverdo se apoiar nas
armaduras, a fim de evitar a deformacéo e deslocamento das mesmas.

A fim de permitir a amarracdo de estrutura com alvenaria de fechamento, deverdo ser colocados
vergalhes com espagamento de 50 cm e salientes no minimo, 30 cm da face da estrutura.

A mistura do concreto sera feita em betoneiras com capacidade minima para produzir um "trago"
correspondente a um (01) saco de cimento. N&o sera permitida a utilizacédo de fragdes de um
(01) saco de cimento. O tempo de mistura devera ser aquele suficiente para obtencdo de um
concreto homogéneo.

Quando, em casos especiais, a FISCALIZAGAO autorizar 0 amassamento manual do concreto,
este sera feito sobre plataforma impermeavel. Inicialmente serdo misturados a seco, a areia € 0
cimento, até adquirirem uma coloracdo uniforme. A mistura areia-cimento sera espalhada na
plataforma, sendo sobre ela distribuida a brita. A seguir, adiciona-se a agua necessaria,
procedendo ao removimento dos materiais até obter uma massa de aspecto homogéneo. Nao
sera permitido amassar manualmente, de cada vez, um volume de concreto superior ao
correspondente a 100 Kg de cimento.
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Em qualquer caso, o volume de concreto amassado destinar-se-4 a emprego e serd langado
ainda fresco antes de iniciar a pega. Nao serd permitido o emprego de concreto misturado e nem
a sua mistura com o concreto fresco. Entre o preparo da mistura e o seu langamento na forma, o
intervalo de tempo méximo admitido é de 30 (trinta) minutos, sendo vedado o emprego de
concreto que apresente vestigios de pega ou endurecimento.

A FISCALIZACAO devera rejeitar para o uso na obra, 0 concreto ja preparado, que a seu critério
ndo se enquadre nestas Especificagdes, ndo sendo permitida adicGes de agua, ou agregado
seco e remistura, para corrigir a umidade ou a consisténcia do concreto.

N&o sera permitida a remogdo do concreto de um lugar para outro no interior das formas. O
langamento do concreto devera ser feito em trechos de camadas horizontais, convenientemente
distribuidas. Durante essa operacdo devera ser observado o modo como se comporta 0
escoramento, a fim de, se impedir deformacdes ou deslocamentos.

A altura maxima permitida para o langamento do concreto sera de 2,00 m. Para o caso de pecas
com mais de 2,00 cm de altura, devera se lancar méo do uso de janelas laterais nas formas.
Para lancamento do concreto com altura superior a 2,00 m, serd tolerado, a critério da
FISCALIZAGAO, o uso das calhas, revestidas internamente com zinco, com inclinag&o variando
entre 15° e 30° e comprimento maximo de 5,00 m.

Para os langcamentos que devem ser feitos abaixo do nivel das aguas serdo tomadas as
precaucdes necessarias para 0 esgotamento do local em que se langa o concreto, evitando-se
que o concreto fresco seja por elas lavado.

O enchimento das formas deverd ser acompanhado de adensamento mecénico. Em obras de
pequeno porte, e a critério exclusivo da fiscalizagdo, poderd ser permitido o adensamento
manual.

No adensamento mecdnico, serdo empregados vibradores que evitem engaiolamento do
agregado graudo, falhas ou vazios nas pecas ("ninhos" de concretagem).

O adensamento devera ser executado de tal maneira que néo altere a posicdo da ferragem e o
concreto envolva a armadura, atingindo todos os recantos da forma.

Os vibradores deverdo ser aplicados num ponto, até se formar uma ligeira camada de
argamassa na superficie do concreto e a cessacdo quase completa do desprendimento de
bolhas de ar. Quando se utilizam vibradores de imerséo, a espessura da camada ndo deve ser
superior a %", do comprimento da agulha. No adensamento manual as camadas ndo devem
exceder 20 cm.

Deverdo ser evitadas, ao maximo, interrupgdes na concretagem em elementos intimamente
interligados, a fim de diminuir os pontos fracos da estrutura; quando tais interrupgoes se
tomarem inevitdveis, as juntas deverdo ser bastante irregulares, e as superficies seréo
aplicadas, lavadas e cobertas com uma camada de argamassa do proprio tragco de concreto
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antes de se recomegar a concretagem com as juntas projetadas, ou procurar localiza-las nos
pontos de esforgos minimos.

O critério da FISCALIZAGAO, em pecas de maior responsabilidade, cuja concretagem se dara
apods 24 horas de paralisacdo da mesma, devera ser dado tratamento especial a essa junto, com
0 emprego de barras de transmissdo em aco ou adesivo estrutural a base de resina epoxica.

Nas bases das colunas, quando se vai continuar a concretagem, a superficie devera ser limpa
com escova de aco. Aplicando-se posteriormente uma camada de 10 cm de espessura com a
mesma argamassa do trago de concreto utilizado, dando-se depois seqtiéncia a concretagem.

As juntas de retracdo deverdo ser executadas onde indicadas nos desenhos e de acordo com
indicaces especificas para o caso.

As superficies de concreto expostas as condi¢bes que acarretam secagem prematura deverao
ser protegidas, de modo a se conservarem uUmidas durante pelo menos 07 dias contados do dia
da concretagem.

Na cura do concreto, serdo utilizados 0s processos usuais como aspersdo d'agua, sacos de
aniagem, camadas de areia (constantemente umedecidas), agentes quimicos de cura. Apos 0
descimbramento, as falhas de concretagem por ventura existentes deveréo ser apicoadas a
ponteiro e recobertas com argamassa de cimento e areia no traco I:2 em volume, devendo ser
tomados cuidados especiais a fim de recobrir todo e qualquer ferro que tenha ficado aparente.

Quando houver dividas sobre a resisténcia de uma ou mais partes da estrutura podera a
FISCALIZACAO exigir, com 6nus para a EMPREITEIRA:
e Verificagdo da resisténcia do concreto pelo esclerémetro ou instrumento similar;
e Extracdo de corpo de prova e respectivos ensaios a ruptura;
e Coleta de amostra e recomposi¢do do traco do concreto;
e Provas de carga com programa determinado pela FISCALIZAGAO em cada caso
particular, tendo em vista as duvidas que se queiram dirimir, devendo essas provas
serem feitas, no minimo 45 (quarenta e cinco) dias apds o endurecimento do

concreto.

Todos os custos com a concretagem, cura e descimbramento deverdo estar incluidas no prego
do concreto.
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3.11.2 Juntas de Concretagem

Dever-se-& determinar, previamente, o plano de concretagem, fixando a posi¢do das juntas de
trabalho para a aprovagdo da FISCALIZAGAQ; entre as juntas de concretagem programadas, o
lancamento deverd ser ininterrupto. A apresentacdo deverd ser feita com conveniente
antecedéncia, para que o plano possa ser devidamente analisado, discutido e eventualmente
modificado pela FISCALIZAGAO.

Nas juntas de concretagem, as superficies horizontais de concreto endurecido devem
apresentar-se rugosos, limpas e umedecidas, isentas de materiais pulverulentos, éleos e graxas,
com partes de agravados expostos, porém nédo desagregados (soltos).

Essa superficie podera ser obtida por meio de jato de ar e dgua, durante o periodo de pega de
concreto, ou jato de areia molhada ou picoteamento, apds o fim de pega.

Antes do langcamento sobre concreto endurecido, deve ser aplicada uma camada de argamassa,
com espessura entre 15 e 25 mm da mesma resisténcia do concreto.

Para as superficies verticais, as formas deverdo permitir a possibilidade de preparo da superficie
de concreto endurecido, de modo a proporcionar boa aderéncia do concreto novo a ser langado.

Esse preparo podera ser feito com jato de areia Umida ou por meio de desbaste ligeiro com
ponteiras ou outras ferramentas apropriadas.

No caso de paredes ou outros elementos em que ndo seja aconselhavel o uso de qualquer jato
para limpeza das superficies endurecidas, deverdo ser executadas as formas até o nivel da
junta. O endurecimento das formas deve ser feito até cerca de 3 cm acima desse nivel, fazendo-
se a remocao do excesso no inicio do endurecimento.

3.11.3 Formas

As formas serdo usadas onde for necessario limitar o langamento do concreto e conforma-lo
segundo os perfis projetados, de modo tal que a peca moldada reproduza o determinado no
Projeto, devendo satisfazer os seguintes requisitos de ordem geral:
e  Obedecerem as prescricoes da NB - 1/7 da ABNT;
e Serem executadas rigorosamente de acordo com as dimensfes indicadas no
projeto e terem resisténcia necessaria para que ndo se deformem sob acdo do
conjunto de peso prdprio, peso e pressdo do concreto fresco, peso das armaduras e
das cargas acidentais e dos esforgos provenientes da concretagem;

e Serem estanques para que ndo haja perda da nata de cimento do concreto;
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e  Serem construidas de forma que permitam a retirada dos seus diversos elementos
com facilidade e, principalmente, sem choques;
e Serem feitas com madeira aparelhada, nos casos em que o concreto deva constituir

superficie aparente definitiva.

As formas poderdo ser confeccionadas com tabuas de pinho de 32 qualidade de 12 "x I", com

folhas de compensado de espessura adequada ao fim a que se destina ou metalicas.

N&o deverdo ser utilizadas tabuas, folhas de compensado e chapas metdlicas irregulares ou
empenadas, devendo ainda a madeira ser isenta de "nds" prejudiciais. As emendas de topo

deverdo repousar sobre "costelas" ou chapuzes devidamente apoiados.

Antes da concretagem as formas deverdo ser inteiramente limpas. As de madeira devem estar
calafetadas e molhadas até a saturacdo, e as metdlicas, untadas a 6leo ou graxa.
A retirada das formas devera ser feita cuidadosamente e sem choques, consoante o Plano de

desmembramento que for elaborado.

As formas poderdo ser utilizadas quantas vezes possiveis, desde que os danos e desgastes
ocorridos nas concretagens ndo comprometem o acabamento das superficies concretadas.

Além das determinagBes contidas neste capitulo, deverdo ser obedecidas as recomendagfes
feitas pelo calculista.

As formas serdo pagas, por metro quadrado de &rea moldada, medida consoante as dimensées
estabelecidas nos projetos, devendo em seu preco unitario ser computado o custo do
escoramento lateral de formas.

3.11.4 Escoramento de Formas

Os escoramentos deverdo ser efetuados de modo a suportar o peso proprio das formas e da

estrutura e os esforgos provenientes da concretagem. Para fixagdo das formas os pontaletes e
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escoras deverdo ser encimados por "costelas" apoiadas nos mesmos atraveés de encaixe do tipo

"orelha".

Os escoramentos deverdo se apoiar em pranchas ou outros dispositivos apropriados, devendo

ser ajustados por meio de cunhas.

Os pontaletes e escoras poderdo ter, no maximo, uma emenda, situada fora de seu terco médio.
Essa emenda devera ser de topo, segundo uma segdo normal do eixo longitudinal da pega, com
04 chapuzes pregados lateralmente, devendo as faces das emendas serem rigorosamente

planas.

Os pontaletes e escoras néo deverdo se apoiar sobre pegas qué trabalhem a flexao.
Devera ser efetuado 0 necessario enrijecimento dos escoramentos por meio de

contraventamentos e transversal.

Nas vigas de altura superior a 1,00 m as "costelas", situadas num mesmo plano transversal,

deverdo ser amarradas entre si, com "rondantes" de arama ou ferro.

Nos escoramentos metalicos cuidados especiais deverdo ser tomados a fim de garantir o perfeito

encaixe e fixagdo de suas pegas componentes.
O desmembramento deverd ser procedido cuidadosamente, consoante plano elaborado, sem
choques, simetricamente em todos 0s vdo de seu eixo para 0S apoios nos vaos centrais, e das

extremidades para apoios, nos vaos em balanco.

O escoramento vertical de formas serd pago por metro cubico, considerando a proje¢do vertical

da drea da estrutura e a altura média entre a mesma e 0 apoio do escoramento.

O custo do escoramento lateral devera ser incluido no prego das formas.
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O prazo de retirada das formas e escoramento deve atender as exigéncias da NB-1/78.
3.11.5 Armaduras

As armaduras deverdo obedecer as determinagdes da EB-3 da ABNT e as condigdes

estabelecidas no calculo estrutural.

As barras de a¢o, no momento de seu emprego, deverdo estar perfeitamente limpas, retirando-
se as crostas de barro, manchas de 6leo, graxas, devendo ser isentas de quaisquer materiais
prejudiciais a sua aderéncia com o concreto, ndo sendo aceitas aquelas cujo estado de oxidacéo

prejudique a sua secdo tedrica.

O desempeno e dobramento das barras serdo feito, a frio.
As emendas deverdo obedecer as Especificacbes EB-3 e a EB-1/78 da ABNT.

A EMPREITEIRA devera evitar que as barras de ago e as armaduras fiquem em contato com o

terreno, devendo as mesmas se apoiarem sobre vigas ou toras de madeiras.

Somente serd permitida a substituicdo da categoria ou secdo de ago, se autorizada pelo

calculista.

Deverdo ser tomados cuidados especiais quanto aos espacadores, de modo a garantir o

recobrimento da ferragem exigido pelo calculista.

A armadura serd montada no interior das formas na posi¢do indicada no projeto com o
espacamento nele previsto, e de modo a se manter firme durante o langamento do concreto.
Sera permitido para esse fim o emprego de arame preto n.°. 18 e tarugos de ago. Nas lajes

devera haver amarragdo dos ferros em todos os cruzamentos. A armadura deverd ser calgada
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junto as formas com paralelepipedos de concreto de espessura igual a do recobrimento previsto

no projeto, que no caso de reservatorios, ndo deverd ser inferior a 2 cm.
As armaduras serdo pagas por quilograma, consoantes o peso indicado no célculo estrutural.

No preco unitario deverdo estar incluidas, também as perdas devidas a corte e as diferengas

entre a bitola real e a tedrica.
3.11.6 Laje de Impermeabilizacéo

Cobrindo os repaldos dos embasamentos e as areas aterradas por eles limitadas, sera
construida uma camada impermeabilizadora, em concreto simples, de cimento, areia e brita ao
traco I: 4: 8 em volumes, com uma espessura minima de 10 cm.

A camada impermeabilizadora somente sera langada estando o aterro perfeitamente apiloado e
nivelado, assim como, apos a colocacéo das diversas canalizagfes que deverdo ficar sob o piso.
O enchimento dos baldrames serd executado em camadas de 0,20 m, fartamente molhadas e
isentas de detritos organicos, tomando-se precau¢des a fim de evitar danos as tubulaces ja
instaladas.

Todos os pavimentos deverdo possuir declividade minima de 0,5% na diregéo prevista para o

escoamento das aguas.
O piso dos sanitarios devera ser rebaixado de 5 cm, em relagéo aos pisos adjacentes.

O amassamento e colocacdo do concreto deverdo obedecer as determinagbes do capitulo
CONCRETOS destas especificagoes.

A laje de impermeabilizagdo sera paga por metro quadrado da projecdo vertical da area de
construgdo do pavimento térreo devendo em Seu prego unitario estarem incluidos os

adensamentos do concreto, escoramento e tudo mais necessario a execugdo da laje.
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3.12 EDIFICACOES

3.12.1 Escavacéo e Reaterro para Fundacao

e Escavacéo:

As escavagdes deverdo ser executadas de maneira a oferecer paredes estaveis, fundos de valas

e cavas regularizados, nivelados e apiloados.

Caso haja necessidade serdo efetuados o rebaixamento, do lencol fredtico ou esgotamento das

aguas de chuvas, e o escoramento lateral de valas e cavas.

Os materiais escavados serdo relacionados quanto a sua reutilizagéo.

As valas e cavas deverdo ter dimenséo que permita a perfeita execucdo das estruturas

enterrada.
Quando, apds a escavacdo, 0 terreno ndo apresentar condicGes de suporte as estruturas
projetadas, a FISCALIZAGAO podera autorizar uma super escavacdo além da cota prevista
devendo o material escavado ser totalmente removido e substituido por outro que preencha as
condi¢des de resisténcia necessarias.

e Reaterro:

Os reaterros deverdo ser executados de maneira a ndo danificar as estruturas assentadas.

O material para reaterro deverd ser de boa qualidade, aprovado pela FISCALIZAGAO, e podera

ser proveniente da propria escavagao.
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O reaterro devera ser feito com placa vibratdria, em camadas de no maximo 20 cm. Durante as

operacgOes de adensamento, 0 material devera ser regado continuamente.

O langamento de toda e qualquer camada inicial de reaterro so sera realizada apos a aprovagao
prévia da FISCALIZACAO.

3.12.2 Alvenaria de Pedra e Baldrame

As fundacdes para as paredes em fundagdo direta serdo continuas, em alvenarias de pedras
calcareas, rejuntadas com argamassa de cimento e areia grossa no trago 1.6, com
profundidades e larguras iguais da escavacdo, ou seja, 0,40 m de largura e profundidade minima
de 0,60 m, opcionalmente, a critério da FISCALIZAGAO, podera ser utilizado o concreto simples,
fck > 90 Kg/em2.

As pedras utilizadas deverdo ser limpas e isentas de matéria organica, apresentar textura

homogénea e serem bem argamassadas, impedindo assim o contato direto entre as mesmas.
e Baldrames ou Cinta de Amarracdo

Sobre as fundagdes em alvenaria de pedra, serd executado um baldrame de concreto armado,
com secéo de 0,20 x 0,20 m.

3.12.3 Alvenaria de Elevacgao

As alvenarias serdo executadas em tijolos cerdmicos furados ou macigos obedecendo as

dimens@es, alinhamentos e espessuras indicadas no projeto.
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Os tijolos deverd@o ser molhados antes do seu emprego e assentes com argamassa de cimento e

areia, no trago 1:6 formando fiadas perfeitamente niveladas, aprumadas e alinhadas.

A espessura das juntas ndo devera ultrapassar 1,5 cm e estas serdo rebaixadas & ponta de
colher.

Sobre o0 vdo das portas e janelas, deverdo ser executadas vergas de concreto armado,
convenientemente dimensionado, tendo no minimo 20 cm de apoio para cada lado do vdo. Sob o

vao das janelas serdo executadas contravergas com as mesmas caracteristicas da verga.

No respaldo das alvenarias deverdo ser executadas, cintas em concreto armado, amarradas em
pilaretes, também em concreto armado, distantes no maximo 3,00 m um do outro. No vdo das
portas e janelas deverdo ser colocados tacos de madeira previamente imunizados, para fixagao

posterior das esquadrias.
3.12.4 Revestimento de Paredes — Embogo Massa Unica

Os revestimentos de paredes deverdo ser executados, de acordo com os tipos e locais indicados

nos projetos.

O revestimento com argamassa devera apresentar paramentos perfeitamente desempenados,
prumados, alinhados e nivelados, com arestas vivas e retas, e serd executado em uma Unica

camada (embogo massa unica).

As superficies das paredes de alvenaria, forros e todas as superficies lisas de concreto que
forem revestidas deverdo ser previamente chapiscadas com argamassa de cimento e areia no

traco 1:4, a fim de garantir perfeita aderéncia do embogo massa unica.
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Este so sera iniciado apds a completa pega das argamassas de alvenaria e chapiscos, além do
que o embogo de cada pano de parede ou forro s terd inicio depois de embutidas e testadas
todas as canalizag6es hidraulicas que por ele devem passar.

O embogo massa Unica deve apresentar espessura maxima de 1,5 c¢cm e pardmetros
perfeitamente planos e desempenados, de aspecto uniforme, ndo sendo tolerado qualquer

ondulacéo ou desigualdade de alinhamento da superficie.

0 embogo massa Unica de argamassa de cimento, cal e areia no traco 1:3:5.

3.12.5 Revestimento de Paredes — Azulejos

O assentamento dos azulejos deverd ser feito até altura fixada em projeto, em junta reta e
prumo, com nata de cimento espalhada em toda a face do azulejo que ficard em contato com a
parede, sobre uma camada de embogo massa Unica, executado previamente.

Serd exigido um perfeito acabamento dos revestimentos de azulejos, quer quanto aos cortes e
furos para passagem de canos, torneiras, e outros elementos de instalagéo, ndo devendo existir

rachadura, nem emendas.

As juntas entre os azulejos ndo deverdo ser superiores a 1,5 mm e seu rejuntamento sera feito

com pasta de cimento branco aplicado a pincel.

Os revestimentos com azulejo s6 serdo executados ap6s a pega completa do embogo, que lhe
serve de base, e depois de providenciada a fixagdo nas paredes dos tacos de madeira, ou

buchas de naylon, necessarios a instalagdo dos aparelhos sanitarios.

Os azulejos deverdo ser imersos em agua limpa durante, pelo menos, 24 horas antes de serem

colocados.
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Nos cantos externos do revestimento em azulejos deverdo ser empregados perfis de aluminio

adequado ao arremate.
3.12.6 Revestimento de Pisos — Cimentado Liso

Nos pisos com revestimento cimentado simples, empregar-se-a argamassa no traco 1:4 (cimento
e areia) com adicdo de impermeabilizante especificado, devendo ser executado sobre base

perfeitamente limpa.

As superficies serdo conservadas sob permanente umidade durante sete dias apds as
execucdes. Os cimentos terdo espessura de cerca de 20 mm. O acabamento sera dado com

pelicula de cimento, queimado a colher.
3.12.7 Revestimento de PisosCeramicos

As superficies de terreno destinadas a receber os pisos, terdo um lastro de concreto magro, que
s sera lancado depois de assentadas todas as canalizacfes que eventualmente passem sob 0
piso.

O solo sera previamente bem apiloado, de modo a constituir uma infra-estrutura de resisténcia
uniforme. O concreto a ser empregado devera ser dosado com 150 kg de cimento por m3 de

concreto com adicdo de Vedacit, ou similar na proporgéo de 3% sobre o peso do cimento.

Esses lastros, sobre o qual se assentardo os pisos indicados no projeto, deverdo ser executados
sem solucdo de continuidade, de modo a recobrir inteiramente a superficie em nivel ou em

declividade conveniente, de acordo com o previsto no projeto.

Na execucdo dos pisos em ladrilhos cerdmicos devera ser observado o caimento necessario ao

perfeito e rapido escoamento de aguas para 0s ralos.
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Para 0 assentamento dos ladrilhos ceramicos sobre o lastro de concreto, serd usada argamassa
de cimento e areia, trago 1:5, e a colocagdo sera feita de modo a deixar juntas perfeitamente

alinhadas e de espessura minima nunca a 2 mm.

Antes do assentamento os ladrilhos dever&o ser imersos em agua limpa durante, pelo menos, 36

horas antes de serem colocados.

N&o serdo toleradas diferencas de declividade, em relacdo as prefixadas em projeto, ou flechas

de abaulamento superior a 0,2%.

Deverdo ser tomadas todas as providéncias que garantam a perfeita fixacdo dos ladrilhos cuja
seguranga Verificada, por percussdo, apds a pega de argamassa, reservando-se a

FISCALIZAGAO o direito de exigir a substituicdo das pecas que denotarem pouca aderéncia.
3.13 ARGAMASSA
A areia a ser empregada nas argamassas devera atender aos seguintes requisitos:

e Ser quartzosa, limpa e isenta de sais, 6leo, matéria organica e quaisquer outras
substancias e impurezas prejudiciais, devendo apresentar gréos irregulares e
angulosos, assim como, ter uma granulometria compativel com o tipo de servigo em
que sera empregada e com as exigéncias dos tragos estabelecidos pelas dosagens
das argamassas, devendo ainda obedecer as prescri¢des de Norma EB-4 da ABNT;

e Deverd apresentar um equivalente areia superior a 90 e uma granulometria
passando, no minimo, 98% na peneira 3/8", €, no maximo, 1% na peneira no 200,
devendo a sua densidade real ser superior a 2,6 g/cm?;

e Na&o sera permitido o emprego de areia proveniente de calcinagéo de fosfato;

e A areia de enxurrada so podera ser utilizada em revestimento, e mediante prévia
andlise e autoriza¢do da FISCALIZACAO.
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O cimento a ser empregado devera ser isento de grumos e quaisquer materiais prejudiciais,
devendo obedecer as prescri¢des da Norma EB-1 da ABNT, ndo sendo permitido 0 emprego de

cimento pedrado.
A dgua a ser utilizada no preparo das argamassas, devera atender aos seguintes requisitos:

e Ser potavel, da qualidade da fornecida pela rede de abastecimento publico da
cidade;

e SO podera ser utilizada agua do subsolo, apds o0 seu exame e aprovacao por
laboratdrio indicado pela Fiscalizacéo;

e Serlimpida e isenta de teores prejudiciais de sais, 0leos, acidos, alcalis, matéria

organica, impurezas e de quaisquer outras substancias prejudiciais as argamassas.

3.14 ALVENARIA DE (T1J0LOS CERAMICOS) ELEVAGCAO

Deverdo ser obedecidas as prescricbes da EB-19 e EB-20 DA ABNT referentes aos tijolos
ceramicas, os quais deverdo ser de fabricagdo mecanica e ndo apresentar trincaduras ou outros

defeitos que possam comprometer sua resisténcia e durabilidade.

As paredes a serem construidas em alvenaria de tijolos cerdmicas serdo indicadas no projeto

arquitetdnico, devendo ser executadas de acordo com as dimensdes do projeto.

Antes do inicio da alvenaria, serdo marcados, por meio de corddes ou fios de arame esticados
sobre cavaletes, os alinhamentos das paredes e por meio de fios de prumo, todas as saliéncias,
vaos de portas, janelas, etc.

Os tijolos serdo abundantemente molhados antes do assentamento.
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Em alvenaria de elevacédo, serd empregada argamassa de cimento e areia no traco 1:10 em
volume. Em obras enterradas, os tijolos serdo rejuntados com argamassa de cimento e areia no

traco de 1:8 em volume.

Os tijolos serdo assentados em fiadas horizontais, sobre camada de argamassa de 1,5 cm de
espessura com juntas alternadas de modo a se obter boa amarracdo, devendo as mesmas ser

tomadas com argamassa, e ter espessura ndo superior a 1,5 cm.

Os cantos das paredes deverdo ser feitos com tijolos inteiros, assentados alternadamente, no

sentido de uma e outra parede.

As diversas fiadas deverdo ficar perfeitamente alinhadas e niveladas, apresentando os trechos

de paredes perfeitas condi¢des de verticalidade.

Todas as alvenarias serdo convenientemente amarradas aos pilares e vigas por meio de pontas
de vergalhdes deixados na estrutura de concreto armado.
As paredes que repousam sobre vigas continuas deverdo ser levantadas simultaneamente, ndo

sendo permitidas diferencas superiores a 1,00 m entre as alturas levantadas em véos continuos.

No enchimento dos vaos, nas estruturas em concreto armado, a execugdo de alvenaria nas
paredes, em cada andar, serd suspensa a uma distancia de 20 em da face inferior de vigas ou
lajes. O fechamento das paredes sera feito em tijolos macicos inclinados e bem apertados. Esse
fechamento somente podera ser feito apds 03 (trés) dias de execucdo da mesma parede.

Nas construcdes de tijolos a vista, serd necessario indicar sobre as estacas permanentes
colocadas, as marcagles das fiadas e juntas de argamassa, e estudar na primeira e segunda
fiada o "fechamento" exato. Ainda nestes casos (alvenaria aparente), devera ser feita uma
triagem rigorosa dos tijolos, rejeitando-se aqueles que apresentam lesdes ou deformagdes. Além
disso, as juntas deverdo ser uniformes quanto a espessura, devendo ainda ser removidos 0s

vestigios de argamassas que aderem aos tijolos.
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Sobre os vaos das esquadrias, serdo dispostas vigas de concreto armado com o minimo de 0,20

m de apoio para cada lado.

As alvenarias serdo pagas por metro quadrado de parede executada, descontando-se apenas 0s

vaos de area superior a 0,50 m2,

3.15 ALVENARIA DE COMBOGOS

Os combogds deverdo ser fabricados nas dimensdes e formatos indicados no projeto, com
argamassa de cimento e areia, ao traco 1:5 em volume, aplicando-se aos mesmos as
prescricdes da EB-50 da ABNT.

Os combogds deverdo ter acabamento uniforme sendo vedado o emprego dos que apresenta

trincaduras, falhas ou outros defeitos que possam comprometer a sua resisténcia e durabilidade.
Aplica-se aos combogds ceramicas ou de louca o disposto no item anterior.

Os combogds deverdo ser assentados com argamassa de cimento e areia ao traco 1:10 em

volume.

Cuidados especiais deverdo ser tomados quando do assentamento, com vista a distribui¢éo

uniforme dos elementos vazados no vao a fechar.

As diversas fiadas deverdo ficar inteiramente alinhadas e niveladas e em perfeita verticalidade.

A alvenaria de combogd sera paga por metro quadrado de painel efetuado.
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3.16 INSTALAGCOES PREDIAIS DE AGUA FRIA

As instalacOes deverdo ser executadas de conformidade com os projetos elaborados.

O material a ser empregado devera ser de primeira qualidade, isento de falhas, trincaduras e

outros quaisquer defeitos de fabricacéo.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as Normas e Especificagdes NB-92, P-NB-24, EB-44,
183, 368, 369 e 387 da ABNT e as da concessiondria, referentes ao assunto, bem como, as

Especificagbes, a seguir.

Serdo empregados tubos e conexdes de ferro galvanizado ou plastico PVC, rosquedveis, com
didmetro adequado a alimentacdo das respectivamente pegas.

As tubulages correrdo embutidas nas paredes ou pisos, salvo instrugdo em contrario da
FISCALIZAGAO, quando os tubos serdo externos, presa por meio de abracadeiras espacadas

de, no maximo, 1,5 m.

Durante a instalagdo, a fim de evitar a entrada de corpos estranhos nas canalizagdes, as

Extremidades das mesmas seréo convenientemente vedadas.
Os tubos em nenhum caso deveréo ser curvados, e sim montados com curvas e joelhos.

Para facilitar as desmontagens das tubulagdes, deveréo ser colocados, em trechos

convenientes, unibes ou roscas corridas.

Toda a tubulacéo de agua devera passar em nivel superior a tubulagéo de esgoto.
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Os aparelhos somente deverdo ser instalados quando concluidos os servicos que possam
danifica-los, ficando desde ja explicito que serdo substituidas as pegas impugnadas pela
FISCALIZACAO.

Todas as juntas e ligaches deverdo ser perfeitamente estanques. Antes de ser feito o
revestimento, as canalizacdes serdo submetidas a prova de presséo interna. A presséo de teste
deve ser, no minimo, igual a de trabalho a que ird ser submetida, devendo a agua permanecer

nas canaliza¢ées pelo menos 15 (quinze) minutos.

Salvo indicagdo em contrario do Projeto, a louga a utilizar sera da cor branca, assentada em
bucha de nylon com parafuso de latdo.
As instalacOes sanitarias serdo pagas por unidade nela incluidas todos os materiais e servigos

necessarios.

3.17 INSTALACOES PREDIAIS DEESGOTOS

As instalacOes deverdo ser executadas de conformidade com os projetos elaborados.

O material a ser utilizado devera ser de primeira qualidade, isento de falhas, trincaduras e
quaisquer outros defeitos de fabricacao.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as Normas e Especificaces NB-19 e 37, e EB05, 44, 69,
183 e 608 da ABNT e as da concessionaria, que tratam do assunto, bem como, as

Especificagdes, a seguir.
Seréo empregados tubos e conexdes, tipo esgoto, em ferro fundido, PVC ou cimento amianto.

As canalizagOes deverdo correr embutidas nas paredes ou rebaixadas nos pisos, devendo

possuir declividade que permita o rapido escoamento dos despejos.
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Durante a instalagdo, a fim de evitar a entrada de corpos estranhos nas tubulagdes, as

extremidades das mesmas deverdo ser convenientemente vedadas.

As ramificagdes entre fios e ralos seréo de PVC e os tubos de queda de ferro fundido “tipo

esgoto”. As ligacdes dos ramais no tubo de queda serdo feitas através de tés sanitarios.
Os ralos terdo caixas de bronze, latdo, cobre ou PVC e grelhas de metal cromado.
Os tubos de queda e de ventilagio deveréo ser assentados rigorosamente aprumados.

O efluente final dos esgotos sera encaminhado ao coletor mais préximo da rede publica, ou na

existéncia desta, a uma fossa séptica.

No caso de ndo existéncia de rede coletora, e de indicacdo no Projeto o esgoto sera recolhido
em uma fossa séptica com capacidade minima de 10 pessoas, ligada a um sumidouro e

executada de acordo com a NB-41.

As instalagGes de esgoto serdo pagas por unidade nela incluida todos os materiais e servicos

necessarios.

3.18 INSTALACOES PREDIAISELETRICAS

As instalacOes deverdo ser executadas conforme os projetos especificos elaborados.

O material a ser empregado deverd ser de primeira qualidade, isento de falhas, trincaduras e

quaisquer outros defeitos de fabricacao.

As instalagdes de luz e forca obedecerdo as Normas e Especificagdes NB-03, | O e 22, EB-09,
81, 83, 142 e 244 e PEB- 1 5 8 e 744 da ABNT e as da concessionaria de energia local, sem
prejuizo do que for exigido a mais nas presentes especificagbes ou nas especificacdes

complementares de cada obra.
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Os eletrodutos seréo de plastico rigido pesado correndo embutido nas paredes ou pisos.

Os eletrodutos serdo cortados a serra e terdo seus bordos esmerilhados para remover toda a
rebarba.

Durante a construcdo, todas as pontas dos eletrodutos virados para cima serdo obturadas com
buchas rosqueavels ou tampdes de pinho bem batidos e curtos, de modo a evitar a entrada de

agua ou sujeira.

Nas lajes, os eletrodutos e respectivas caixas serdo colocados antes da concretagem por cima

da ferragem positivamente amarrados, de forma a evitar o seu deslocamento acidental.

Quando houver eletrodutos atravessando colunas, caso 0 seu didmetro Seja superior a 0
responsavel pelo concreto armado devera ser alertado a fim de evitar possivel enfraquecimento

do ponto de vista da resisténcia estrutural.

Para colocar os eletrodutos e caixas embutidas nas alvenarias, o instalador aguardara que as
mesmas estejam prontas, abrindo-se entdo os rasgos e furos estritamente necessarios, de modo
a ndo comprometer a estabilidade de parede.

As caixas, quando colocadas nas lajes ou outros elementos de concreto, serdo obturadas

durante o enchimento das formas, a fim de evitar a penetracdo do concreto.

Quando as caixas forem situadas em pilares e vigas (0 que deve ser evitado sempre que
possivel), sera necessario combinar a sua colocac¢do com o responsavel pelo concreto armado,

de modo a evitar possiveis inconvenientes para a resisténcia da estrutura.

Em cada trecho de eletrocuto entre duas caixas, poderéo ser usadas no maximo trés curvas de
90°, sendo que na tubulacdo de didmetro inferior a 25 mm serd permitido o processo de

curvatura a frio, desde que néo reduza a se¢do interna da mesma.
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A ligacéo dos eletrodutos com as caixas devera ser feita por meio de buchas e arruelas.

Serdo empregadas caixas estampadas de 4" x 2" ou 4" x 4" para os interruptores e tomada de

corrente.
As tomadas comuns serdo colocadas a 0,30 m do piso acabado e, em lugares umidos, a 1,40 m.

Os interruptores proximos as portas serdo colocados a 0,10 m de distancia dos alizadores e
sempre do lado da fechadura.

Antes da enfiagdo, as linhas de eletrodutos e respectivas caixas deveréo ser inspecionadas e

limpas, de modo a ficarem desobstruidas.

Todas as emendas serdo eletricamente perfeitas, por meio de solda a estanho, conector de
pressdo por torcdo ou luva de emenda e recobertas por fita autofusivel e fita plastica isolante,

exceto no caso de conectores de pressdo por tor¢do, que ja sdo isolados.

Na entrada da rede serd instalado um quadro de madeira ou aco para colocacéo de chave geral.
Caso o alimentador geral seja subterraneo, este sera protegido por eletroduto de ferro, envolvido
por uma camada de concreto de 10 cm. Nas linhas s6 poderdo ser empregadas condutores

providos de isolamento resistente a umidade.

Salvo indicagdo especifica do projeto, 0s pontos de luz deverdo ser guarnecidos com lampada
incandescente de 60 W e globo esférico leitoso.

As instalacOes elétricas seréo pagas por pontos instalados, devendo neles ser incluidos todos 0s

materiais e Servicos necessarios.
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3.19 ESQUADRIAS DE ALUMINIO

As esquadrias deveréo ser confeccionadas e assentadas de acordo com as determinagdes do

Projeto Arquitetonico.

As esquadrias deverdo ser constituidas de perfis laminados de aluminio formando caixilhos

robustos e perfeitamente dimensionados para os esfor¢os que irdo resistir.

As dimensdes dos vaos assinalados nos Projetos se referem as aberturas livres entre marcos ou

guarnicoes.
As esquadrias deverdo ser firmemente chumbadas as paredes e/ou elementos estruturais.

Os servigos de serralheria deverdo ser executados segundo a melhor técnica recomendavel para
trabalhos deste género. Os quadros deverdo ser perfeitamente esquadriados tendo os angulos
soldados ou rebatidos, bem esmerilhados ou limados, ficando sem rebarbas ou saliéncias.

As partes moveis das esquadrias deverdo ter livre funcionamento, com folga de dois milimetros.

As esquadrias de aluminio deverdo ser anolidizadas e recobertas permanentemente com graxa,

até a limpeza geral da obra.

Deverdo ser obedecidas as especificacdes referentes as esquadrias, bem como a sua ferragem
e vidros que as compdem, que figurem nas plantas de detalhes do Projeto Arquitetbnico.
A ferragem a ser utilizada devera ser de 12 qualidade, isenta de quaisquer defeitos e dos tipos e

dimensdes discriminados no projeto.

A FISCALIZAGAO devera previamente aprovar o fabricante da ferragem quando o mesmo néo

for indicado no projeto.
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As ferragens ndo poderdo deformar as folhas das esquadrias e serdo fixadas de forma que os
rebordos e encaixes tenham sua forma exata, ndo sendo toleradas folgas que exijam emendas

ou outros artificios.

Para esquadrias simples, salvo indicagdes em contrario do projeto, deverdo ser adotados os

seguintes requisitos para a ferragem:

1 Devera ser adequada ao tipo de esquadria adotada;

B Asdobradicas serdo de ferro galvanizado com pino mével, de latdo de no
minimo 3 " x 2 ¥4";

1 Asfechaduras serdo de embutir, tipo gorge, com espelho e macaneta em latdo

cromado;

m  Os ferrolhos, tarjetas, cremones, tanquetas e demais pegas deverdo ser em

latdo cromado ou fundido.

As maganetas, espelhos e demais ferragens cromadas so deverdo ser colocadas depois de

pintadas as esquadrias.
Os Parafusos de fixacdo da ferragem deverdo ser apenas apertados e jamais rebatidos.

Os vidros deverdo obedecer as especificacdes EB-92 da ABNT e ser limpidos e isentos de
fissuras, trincaduras, arranhdes, bolhas, ondulagbes e quaisquer outros defeitos tanto de
acabamento como de fabricagdo. O tipo dos vidros sera o indicado no Projeto. Os vidros serdo

fixados por meio de baguetes de aluminio.

A espessura dos vidros devera ser compativel com as dimensfes dos vdos onde serdo
aplicados, devendo a mesma ser previamente aceita pela FISCALIZAGAO. Em qualquer

hipotese a espessura minima a ser utilizada sera de 3 milimetros.
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As esquadrias serdo pagas por metro quadrado, considerando as dimensées dos vaos abertos

na alvenaria, devendo no preco unitdrio estar incluida a ferragem e vidros.

3.20 ESQUADRIAS DE FERRO

As esquadrias deveréo ser confeccionadas e assentadas de acordo com o Projeto.

As esquadrias de ferro deverdo ser constituidas de perfis laminados de aco formando caixinhos

robustos e perfeitamente dimensionados para os esforgos que iréo resistir.

As dimensdes dos vaos assinalados nos Projetos se referem as aberturas livres entre marcos ou

guarnices.

As esquadrias deverdo ser firmemente chumbadas as paredes e/ou elementos estruturais.

Os servigos de serralheria serdo executados segundo a técnica para trabalhos deste género e
obedecerdo rigorosamente as indicagdes constantes dos desenhos de detalhes que

acompanham o projeto.

Os basculhantes de ferro, quando néo indicado no Projeto, serdo confeccionados com

cantoneiras de ferro de %" x 1/8", possuindo comando de latdo niquelado.

As partes moveis das esquadrias deverdo ter livre funcionamento com folga de, no minimo, dois

milimetros.

Todas as esquadrias deveréo ser lixadas retirando toda a ferrugem e em seguida aparelhadas

para pintura.

Deverdo ser obedecidas especificagdes proprias referentes as que figurarem nas plantas de

detalhes do Projeto.
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A ferrugem a ser utilizada devera ser de qualidade isenta de quaisquer defeitos e dos tipos e

dimensdes discriminadas no Projeto.

A FISCALIZAGAO devera previamente aprovar o fabricante da ferragem quando 0 mesmo néo
for indicado no Projeto. As ferragens néo poderdo deformar as folhas das esquadrias e serdo

fixadas de forma que os rebordos e encaixes ndo tenham emendas ou outros artificios.

Para esquadrias simples, salvo indicagdo em contrario do Projeto, deverdo ser adotados para a

ferragem e vidros, 0s mesmos requisitos do item anterior.

As esquadrias serdo pagas por metro quadrado, considerando as dimensdes dos vaos abertos,

devendo no preco unitario estar incluida a ferragem e vidros.

3.21 ESQUADRIAS DE MADEIRA

As esquadrias deverdo ser confeccionadas e assentadas de acordo com o Projeto Arquitetdnico.

A madeira devera ser de lei, bem seca, de primeira qualidade e escolha, aparelhada,
perfeitamente esquadrejada, de quinas vivas e retilineas, e isentamos de partes brancas, brocas,

nds, fendas, rachaduras e empenos.

As esquadrias, compreendendo portas, janelas, painéis fixos e moveis e demais pecas similares
de carpintaria, serdo executadas com esmero, obedecendo as dimensdes e detalhes do Projeto.
Os marcos, aduelas e alizares terdo acabamento idéntico ao das esquadrias.

As dimenses dos véo assinalados nos projetos se referem as aberturas livres entre 0s marcos

ou entre as guarnigdes.

As grades internas seréo de caixa, com alizares, sendo a aduela de largura igual & espessura da
parede revestida, as grades externas serdo de canto. As folha, das portas e janelas terdo

espessura minima de 2,5 cm.
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A colocacéo das guarnicdes (grades), as quais serdo fixadas em tacos de madeira de lei, devera

ser feita na ocasido do levantamento das paredes.
Antes do assentamento, as partes componentes das esquadrias deveréo ser aparelhadas.
As partes moveis das esquadrias deverdo ter livre funcionamento, com folga de dois milimetros.

Todas as esquadrias de madeira deveréo ser aparelhadas e perfeitamente lixadas, inclusive as

guarnicdes, com acabamento para a pintura ou verniz.

Deverdo ser obedecidas especificacbes proprias referentes as esquadrias, bem como, a

ferragem e vidros que as compdem, que figuram na planta do projeto Arquitetonico.

A ferragem a ser utilizada devera ser de primeira qualidade, isenta de quaisquer defeitos e dos
tipos e dimensdes discriminados no Projeto.

A FISCALIZAGAO devera previamente aprovar o fabricante da ferragem quando o mesmo ndo

for indicado no Projeto.

As ferragens ndo poderdo deformar as folhas das esquadrias e serdo fixadas de forma que os
rebordos encaixes tenham sua forma exata, ndo sendo toleradas folgas que exijam emendas ou

outros artificios.

Para esquadrias simples, salvo indicagbes em contrario do Projeto, deverdo ser adotados 0s
seguintes requisitos para a ferragem e vidros, 0S mesmos requisitos do item anterior.
Em esquadrias de madeira envernizada os vidros serdo colocados apos o servigo do lustrador,

mediante molduras de madeiras (corddes) fixadas por meio de pregos sem cabega.
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Em esquadrias pintadas os vidros serdo assentados em leito elastico constituido de massa de
vidraceiro ou canaletas de borracha, com um apoio minimo de | cm em toda a volta da chapa,
usando-se sempre calgos para evitar que o vidro entre em contato direto com a esquadria,
evitando, assim, que movimentos locais afetem o vidro. A espessura dos vidros devera ser
compativel com as dimensfes dos vdos onde serdo aplicados, devendo a mesma ser
previamente aceita pela FISCALIZAGAO. Em qualquer hipdtese a espessura minima a ser

utilizada sera de 03 (trés) milimetros.

As esquadrias serdo pagas por metro quadrado, considerando as dimensdes dos véos abertos,

devendo no preco unitario estar incluida a ferragem e vidros.

3.22 COBERTURA

A construcdo da coberta s6 poderd ser iniciada depois de aprovados pela FISCALIZACAO os
detalhes da respectiva estrutura de sustentacdo, na hipdtese, dos mesmos ndo integrarem o

Projeto Arquitetonico.

No caso de serem utilizadas estruturas metdlicas, de madeira ou de concreto armado,

especificacfes complementares deverdo reger 0s Servigos a executar.
Na execucdo dos trabalhos, deverdo ser respeitados os dispositivos das Especificacbes e
Normas EB 21 e 93; P-EB 48, 49 e 583; NB I, 13 e 14; P-NB 11 7 e 143; P-TB 86 e P-PB 125,

127,128 e 129 da ABNT.

A coberta serd executada de acordo com as indicages do projeto, referentes ao tipo de telha,

estrutura e declividades estabelecidas.

As inclinagées minimas das telhas serdo, salvo quando especificadas em contrario, as seguintes:

e Telhas tipo Canal 16° (28,6%);

Nunes Valente, 674, Meireles - Fortaleza-Ce - Brasil - 55-(85) 3261.5664 y 73




SANEController

engenharia e meio ambiente

e Telhas topo Francesa 22° (40,4%);

e Telhas Onduladas de Cimento Amianto (tipo Comum) 12° (21,2%). No caso de
telhas especiais, serdo obedecidas as declividades recomendadas pelos
fabricantes.

e A madeira a ser utilizada, devera ser de lei, bem seca, de primeira qualidade e
escolha, e isentamos de partes brancas, brocas, nds, fendas, rachaduras e

€mpenos.

O madeiramento de sustentacdo da coberta podera ser feito em tercas de madeiras de lei, de
qualidade especificada no projeto, com dimensdes e em ndmero necessario a suportar o peso do
telhado sem deformagdes.

As tercas poderdo ser apoiadas nas paredes ou na estrutura de concreto, bem como em
pontaletes ou tesouras de madeira, 0s quais deverdo atender as exigéncias explicitadas no

subitem anterior.

As tercas que tenham vao livres superiores a 4,00 m, deverdo ser contraventadas com barrotes,

cujas dimensdes e quantidades, deverdo ser as necessarias a dar rigidez a coberta.

As pecas de madeira deverdo ser encaixadas e pregadas entre si, e as emendas s6 poderédo ser
feitas nos apoios e em forma de bisel.

O espacamento entre ripas e barrotes serd determinado pela dimensdo da telha a empregar,
tendo-se o cuidado de deixar a folga conveniente.

As telhas deverdo ser do tipo, dimensdes e forma, indicadas no Projeto Arquitetonico.

As telhas ceramicas e de cimento amianto deverdo ser de primeira qualidade e escolha, ter
acabamento, textura, forma e coloracdo uniformes, molduras perfeitas e serem isentas de

fissuras trincaduras, falhas e quaisquer outros defeitos de fabricacéo.
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As telhas metalicas deverdo ser de primeira qualidade e escolha, ter acabamento e forma
uniformes, molduragem perfeita e serem isentas de oxidacdo, deformagdes, machucdes,

empenos, falhas e quaisquer outros defeitos de fabricagéo.

As pecas de concordancias deverdo atender aos requisitos estabelecidos para as telhas.
As telhas deveréo ser colocadas de acordo com as recomendacdes feitas pelo seu fabricante,
mormente no que diz respeito ao recobrimento, acessarios de fixacdo, pe¢as de concordancia e

a0 assentamento.

As calhas deveré&o ser colocadas nos locais indicados no Projeto, devendo sua segéo transversal

ser compativel com a vazéo que ird receber.

A impermeabilizacdo das calhas de concreto deverd ser realizada com pelicula plastica, cujo
emprego e protecdo deverdo obedecer as especificacbes do fabricante.

Desde que seja usado densificador no concreto estrutural das calhas, poderdo elas serem
impermeabilizadas com igual ou similar, cuja aplicacdo e requisitos deverdo obedecer as

prescrigdes do fabricante.

As calhas metdlicas deverdo ter formato retangulares ou arredondados e serem perfeitamente

lisas, e isentas de oxidacao, rugosidades, deformacdes, furos e quaisquer outros defeitos.
Nas calhas metalicas deverdo ser tomados o0s seguintes cuidados:

e N&o deverd haver emenda no sentido longitudinal da calha, salvo nos caso
especiais Previstos em Projeto;

e No caso de chapas de pequena espessura (folhas) as emendas deveréo ser feitas
com solda apropriada, devendo haver um traspasse minimo de 5 cm entre folhas;

nos demais casos as hordas das chapas deveréo ser cortadas em bizel;
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e Nos pontos de desaglie deverdo ser soldados pecas ser adaptacdo as descidas
d'dgua, sendo arredondando o bordo da chapa para permitir um melhor escoamento
da agua;

e As soldas deverdo ser esmerilhadas e desbastadas até a superficie da calha, de
modo a evitar ressaltes e rebarbas que prejudiquem o livre escoamento da agua;

e As calhas metalicas, salvo as em folhas de zinco, aluminio ou cobre, dever&o ser
limpas com jateamento de areia de modo a eliminar toda a oxidacéo e quaisquer
outros materiais prejudiciais, sendo, em seguida, aplicado cromato de zinco a duas

demaos.

As calhas deverdo ser testadas apds a sua confecgdo, a fim de se verificar e sanar possiveis
defeitos de vazamento ou infiltragcbes que por ventura aparecam e que deverdo de pronto, ser

corrigidos.
As descidas d'agua serdo colocados nos locais indicados no Projeto Arguitet6nico.

As descidas d'agua deverdo ser feitas em tubos de cimento amianto, PVC ou fero fundido, de
conformidade com as indicacfes do Projeto, e deverdo ser isentos de fissuras, trincaduras ou

outros quaisquer defeitos.

Os tubos deverdo ser rejuntados com argamassa de cimento e areia ao trago de 1:2 em volume,
ou chumbo derretido e rebatido, ou ainda soldado com cola plastica, conforme a natureza da

canalizagdo.

Os tubos deverdo ser presos a estrutura por meio de grampos, quando nelas ndo ficarem
embutidos, hipdtese em que deverdo ficar firmemente contraventados, de modo a evitar o
deslocamento de canalizagdo quando das concretagens ou execucdo e acabamento das

alvenarias.
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As descidas d'agua deverdo ser dotadas, nos ralos de desagtie, de grelhas hemisféricas do tipo

"abacaxi".

As curvas existentes na canalizagdo deverdo ser dotadas de inspecédo, de modo a permitir uma

possivel desobstrugdo das descidas d'agua.

A cobertura serd paga por metro quadrado da proje¢do vertical do telhado devendo em seu
preco unitario ser incluidos a estrutura de sustentagdo, calhas, descidas d'dgua e demais

Servigos e materiais necessarios a execucao da cobertura.

3.23 IMPERMEABILIZACAO

As superficies a revestir serdo previamente lavadas, atritadas com escovas de aco e terdo suas

falhas mais profundas corrigidas com argamassa de cimento e areia no tracgo I:3, em volume.

Serda aplicado um primeiro revestimento de 1,5 cm de espessura, em argamassa de cimento e
areia no tragco 2:2, em volume, dosado com impermeabilizante de primeira qualidade e na
proporcéo indicada pelo fabricante; essa camada inicial devera ser tomada aspera e deixada, até
que se processe 0 natural fissuramento. Em seguida, sera aplicada uma segunda argamassa,
idéntica a primeira, consoante 0s requisitos e condi¢des recomendadas pelo fabricante do

impermeabilizante.

Todas as arestas e cantos internos serdo arredondados formando meia cana.

Depois de convenientemente curada e seca, todas as superficies revestidas levardo pintura
impermeabilizante a duas demdos, através de uma solucdo de cimento e agua, com
impermeabilizante de primeira qualidade em proporgdes indicadas pelo fabricante, de modo a se

obter uma consisténcia pastosa.

As superficies revestidas deverdo entrar em contato permanente com agua, decorridos trés (03)

dias apos o término dos trabalhos.
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Em locais indicados no projeto podera ser procedida a impermeabilizacdo através de pintura com
igual ou similar, cuja aplicagdo devera ser procedida consoante os requisitos e condigoes
recomendadas pelo fabricante.

A impermeabilizacéo sera paga por metro quadrado de superficie impermeabilizada.

3.24 CHAPISCO DE ADERENCIA

O chapisco sd devera ser aplicado apds a completa pega da argamassa das alvenarias e do

embutimento das canalizacfes de agua, esgoto e eletricidade.

Todas as superficies a revestir deverdo ser previamente chapiscadas com argamassa de

cimento e areia ao trago I:5, em volume.

As paredes voltadas aos ventos dominantes deverdo ser chapiscadas externamente, com
argamassa de cimento e areia ao traco 1:2, em volume.

O chapisco sera aplicado a colher de pedreiro, jogando-se a argamassa contra a superficie com
forca suficiente para se conseguir uma boa aderéncia, e de modo a recobrir toda a superficie a

ser revestida.

O custo do chapisco de aderéncia ou impermeabilizagcdo devera ser computado no preco do
revestimento aplicado a superficie chapiscada.

3.25 REVESTIMENTO EM MASSAUNICA

Sera efetuado revestimento em massa unica nas partes indicadas pelo Projeto Arquitetonico.

O revestimento dara obedecer as determinagdes da Norma P-NB 231 da ABNT.
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O revestimento s devera ser aplicado apds a pega, e o endurecimento do chapisco de

aderéncia, e sua espessura devera ser de 2 cm.

A massa a ser utilizada no revestimento serd de cimento, areia e saibro ao trago de 1.6, em

volume, sendo uma parte de cimento e seis de areia-saibro.

A proporcdo areia-saibro sera determinada pela FISCALIZACAO, consoante a retragéo,
aderéncia e acabamento obtidos através de amostras preparadas com dosagens diversas.

A massa devera ser preparada consonante o determinado no capitulo ARGAMASSAS destas

Especificagdes.
O critério da FISCALIZAGAO podera ser utilizado massa industrialmente preparada.

Antes da aplicacdo da massa deverdo as superficies a revestir serem molhadas, bem como,

instalados os marcos, aduelas e tubulagdes a embultir.

A regularizacio da superficie devera ser feita a régua de aluminio e o acabamento com

desempoladeira.

Deverdo ser feitas arestas arredondas até uma altura de 1,50 m do piso, ficando o restante em
quina viva. Quando da confec¢do das arestas arredondadas devera ser polvilhado cimento. com

vista a aumentar a resisténcia das mesmas.

As superficies revestidas dadas como acabadas, deverdo apresentar parametros perfeitamente
planos, aprumados, lisos, alinhados, nivelados, desempenados, e reproduzindo as formas
determinadas no Projeto, arestas e cantos perfeitamente alinhados e em concordancias
perfeitas, e ser isentos de rachaduras, falhas, depressbes e quaisquer outros defeitos ou

deformagdes.
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O revestimento sera pago por metro quadrado de superficie revestida, ndo se descontando da
mesma o0s vaos de area inferior a 0,50 m', devendo no preco unitario ser incluido o chapisco de

aderéncia ou impermeabilizacéo.

3.26 REVESTIMENTO EM AZULEJO/REVESTIMENTO RUSTICO

Serdo assentados azulejos nos locais indicados pelo Projeto Arquiteténico, o qual especificard o

tipo e cor dos mesmos.

Apos a pega e o endurecimento do chapisco de aderéncia, a superficie devera ser molhada, e
em seguida aplicada, a colher de pedreiro, um eshbogo com 1,5 cm de espessura minima, 0 que

deverd ser precedido da instalacdo de marcos, aduelas e tubulagdes a embutir.

A argamassa para 0 embogo sera de cimento, areia e saibro ao trago :6 em volume, sendo uma
parte de cimento e seis de areia - saibro que sera determinada pela FISCALIZACAO, consoante
a retracdo, aderéncia e acabamento obtidos através de amostras preparadas com dosagens
diversas.

O critério da FISCALIZAGAO podera ser utilizado massa industrialmente preparada.

A argamassa devera ser preparada consoante as determinagdes do capitulo ARGAMASSA

destas Especificagdes.

Apos aplicagdo da massa, que podera ser feita mecanicamente a superficie serd regularizada

com régua de aluminio e acabada com desempoladeira.

0 embogo deverd obedecer as determinagdes da Norma P-NB - 231 da ABNT, e apresentar uma

superficie perfeitamente plana, desempenhada e isenta de quaisquer defeitos ou deformagdes.
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Apos a pega e o endurecimento do emboco, serd aplicado o revestimento em azulejos, devendo

a superficie ser previamente molhada.

Os azulejos deverdo ser bisotados, de 15 x 15 cm, de primeira qualidade, perfeitamente

esquadrejados e isentos de fissuras, trincaduras, falhas e defeitos de fabricacao.

As determinagGes, cantos e demais pecas boleadas deverdo atender as prescri¢bes do subitem

anterior.

Os azulejos deverdo obedecer as prescri¢des da EB-301 da ABNT.

Antes da colocacdo dos azulejos, ja deverdo estar fixadas as buchas necessarias a fixacdo dos

aparelhos sanitarios.

Os azulejos deverdo ser assentados sobre 0 embogco com pasta de cimento e rejuntados com

pasta de cimento branco.

Antes do assentamento, as pedras deverdo ser imersas em agua durante 24 h, no minimo.O
revestimento devera ser procedido no sentido ascendente, partindo do nivel do piso até a altura
determinada no Projeto, e partindo dos véos abertos e das esquadrias para aos cantos das

paredes.

O numero de fiadas devera ser tal a evitar o corte horizontal dos azulejos, sendo a diferenca
compensada, uniformemente, na largura das juntas. Os furos efetuados nas pedras de azulejos

deverdo ter um didmetro inferior ao das canoplas das torneiras e chuveiros.

O recorte das pedras devera ser feito cuidadosamente de modo a evitar fissuras, trincaduras ou
irregularidades nas superficies das mesmas, devendo as partes cortadas ficar voltadas para o

canto das paredes.
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Decorrido trés (03) dias apds o término do servigo, sera verificada a perfei¢do da colocagéo,

percutindo-se os ladrilhos e substituindo-se as pegas que denotem pouca aderéncia.

As pedras deverdo apresentar um perfeito destorcimento e nivelamento, devendo as juntas

verticais ser desencontradas, vulgarmente chamadas de "juntas soltas".

Seré&o rejeitadas as pedras que apresentarem trincaduras oriundas do assentamento ou corte,

bem como, as que forem irregularmente aparadas ou que apresentarem emendas.
A superficie acabada devera apresentar parametros perfeitamente planos aprumados alinhados
e nivelados, arestas vivas, concordancias certas, superficie plana, sem falhas, depressoes,

ressaltes entre pedras e sem quaisquer outros defeitos.

O revestimento em azulejos sera pago por metro quadrado de superficie revestida, descontando-

se apenas 0s vaos de area superior a 0,50 m2,

No preco do revestimento deverd estar computada o chapisco de aderéncia ou

impermeabilizagéo, embogo e lavagem.
Nas partes indicadas no projeto sera aplicado o revestimento rustico (em chapisco grosso).

As superficies a serem revestidas deverdo ser previamente limpas a vassourinhas e fartamente

molhadas.
A argamassa a utilizar serd de cimento e areia ao trago 1.6, em volume.

Consoante o tipo de acabamento exigido pelo projeto o revestimento sera executado, jogando-se

a argamassa contra a superficie a revestir:

e  Com auxilio de colher de pedreiro através de tela metalica de 2 mm de lado;
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e Através de vassoura de piagaba; diretamente com colher de pedreiro.

Com a finalidade de ser obtida uniformidade no revestimento, a superficie devera ser dividida e

revestida em painéis.

Apos o completo endurecimento do chapisco, a superficie revestida devera ser escovada com

escova de ago, de modo a retirar toda argamassa solta.

Esse revestimento serd pago por metro quadrado de superficie revestida, descontando-se
apenas 0s vaos de area superior a 0,50 m2devendo no preco unitario ser incluido o chapisco de

aderéncia ou impermeabilizagéo.

3.27 PISOEMCIMENTADO

Serd usado piso em cimentado nas areas indicadas no Projeto Arquitetnico, s6 podendo ser
iniciado depois de concluidos o revestimento de paredes e tetos, e 0 assentamento das

canalizagGes sob 0 mesmo.

O cimentado serd aplicado com argamassa de cimento e areia ao trago 2:3, em volume,
diretamente sobre a camada de regularizacdo ou laje de concreto, que deverdo estar

perfeitamente limpas.

A camada da argamassa devera ter, no minimo, 2 cm de espessura, devendo ser estendida com

régua de aluminio e acabada com desempoladeira.

Consoante o determinado no Projeto Arquitetonico, a superficie do piso podera ser “queimada a

colher” com cimento puro.

A argamassa de piso devera ser adicionada ao corante na cor indicada pelo Projeto

Arquitetdnico.

Nunes Valente, 674, Meireles - Fortaleza-Ce - Brasil - 55-(85) 3261.5664

83



a

SANEController

engenharia e meio ambiente

As juntas de piso deverdo ser feitas em PVC, acrilico ou vidro, com o espacamento indicado no

Projeto, e deverdo ficar inteiramente alinhadas e esquadrejadas.

As juntas deverdo ser assentadas com a mesma argamassa a ser utilizada no cimentado, s6

devendo ser corrido 0 piso, no minimo 24 horas apds esse assentamento.

Quando néo indicado no Projeto Arquitetdnico, as juntas deverdo ser distribuidas em retangulo
de area proporcional a do piso de todos os vdo, devendo a area desses retdngulos ser, no

maximo, igual a um metro quadrado.

As soleiras deverdo ser delimitadas por juntas e ser efetuadas de maneira idéntica os do piso.

O piso devera Ter declividade suficiente a assegurar o perfeito escoramento das aguas de
lavagem para os ralos de piso ou areas externas.

O processo de cura realizado através de uma regra periodica das superficies durante os sete
dias que se seguem a execucao, impedindo-se todo tipo de trafego sobre ela, até 24 horas da

execucao.

A superficie do piso devera se apresentar desempenada, regular com acabamento e coloragdo

uniformes e isenta de quaisquer deformagdes.

O piso sera pago por metro quadrado de area pavimentada devendo no preco unitario estar

incluidas as juntas.

3.28 P1SO DE LADRILHOS CERAMICOS OU HIDRAULICOS

Serd utilizado o piso em ladrilhos nas partes indicadas pelo Projeto Arquitetnico. Antes de ser
executado os pisos de cada comodo, deverdo estar pronto todas as canalizagbes que deverdo

passar sob 0 mesmo, bem como, concluido o revestimento de paredes e tetos.
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As pedras deverdo ser de primeira qualidade e escolha, de quinas vivas e retilineas,
perfeitamente esquadrejadas, de coloragdo, textura, dimensdes e formatos uniformes e isentas

de trincaduras, falhas fissuras e quaisquer outros defeitos.

O tipo, cores, formatos e dimensdes das pedras serdo os indicados no Projeto Arquitetonico, e
nos casos omissos, pela FISCALIZACAO a qual, previamente, devera aprovar o fabricante dos

ladrilhos, quando 0 mesmo ndo for indicado no Projeto.

No caso de ladrilhos emprestados, o formato, tipo e cores dos desenhos serdo os especificados

no Projeto Arquitetdnico, e no caso de omissdo, os determinados pela FISCALIZAGAO.

As pecas cerdmicas boleadas destinadas as determinagcGes nos angulos salientes deverdo

atender ao especificado para os ladrilhos.

Antes de serem aplicados, os ladrilhos deverdo permanecer imersos na dgua durante 24 horas.
O recorte das pedras devera ser feito cuidadosamente, de modo a evitar fissuras ou
irregularidades na superficie do mosaico, devendo as partes cortadas ficar junto as paredes.

0 assentamento devera ser procedido sobre argamassa de cimento e areia ao trago de 1:5, em
volume, numa espessura minima, de dois centimetros, estendida com régua de aluminio e

acabada a desempoladeira.

A argamassa devera ser preparada conforme determina o capitulo ARGAMASSAS destas
Especificagdes.

As pecas deverdo ser colocadas com assentamento perfeito e de modo a deixar a superficie

plana, sem ressaltes entre pedras e com as juntas perfeitamente alinhadas e destorcidas.

A colocagdo dos ladrilhos serd feita de modo a deixar as superficies com declividade minima de

0,5% em direcéo aos pontos de escoamento das aguas.
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As juntas deverdo ficar com espessura maxima de 2 mm.

Deverdo ser deixadas juntas secas no piso, de modo a permitir a livre e perfeita dilatacdo dos

ladrilhos.

Durante as 24 horas que se seguem ao assentamento dos ladrilhos, ndo sera permitido o tréfego

sobre 0 piso, nem mesmo com ajuda de tabuas.

Apos a pega e endurecimento da argamassa sera verificada a perfeita colocacéo, percutindo-se

as pecas e substituindo-se as que apresentarem pouca seguranca.

O rejuntamento dos ladrilhos devera ser feito com cimento em po, adicionando-se corte quando

for o caso.
Aplicar-se as soleiras e rodapés em ladrilho o especificado neste capitulo.

O piso serd pago por metro quadrado de area pavimentada.

3.29 P1SO - LAJOTA DE CONCRETO

Na execucdo de lajotas de concreto, com dimensdes de 50 cm x 50 cm x 8 c¢m, deverdo ser
utilizados materiais de 1a. qualidade, uniformes, sem trinca e bordas quebradas. O concreto para

a confeccdo das lajotas devera ter consumo minimo de cimento de 300 Kg/m3 de concreto.

0 assentamento das lajotas devera ser executado sobre colchdo de areia, devidamente

regularizado e umedecido, em obediéncia as cotas e areas definidas do projeto.

O rejuntamento entre as lajotas devera ser feito com argamassa de cimento e areia, no trago 1:3,

executado "a caneco”, deixando-se um rebaixo de 1 cm a partir da superficie a vista.
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3.30 RODAPES, SOLEIRA E PEITORIS

Em todas as paredes que levarem pintura deverdo ser assentes, sem formar saliéncia com o

pardmetro da parede, rodapés de material ceramico.

Em todas as portas onde haja mudangas de tipo de piso ou de nivel deverdo ser executadas
soleiras de marmore. Quando houver diferenca de nivel as soleiras terdo largura igual a
espessura da porta para o lado do piso mais baixo e igual largura das aduelas da esquadria, no
caso contrdrio, 0s peitoris das janelas serdo guarnecidos com placas de marmore, sobressaindo,

no minimo, 1,5 cm do paramento da parede.

Os rodapés, as soleiras e 0s peitoris serdo assentes com argamassa de cimento e areia no trago
1:5.

3.31 PINTURA

As pinturas serdo executadas com acabamento impecavel de acordo com o tipo e cor indicados

no projeto ou, Nos casos omissos, conforme indicagéo da FISCALIZACAO.

As superficies a serem pintadas serdo examinadas e corrigidas de quaisquer defeitos de

revestimentos antes do inicio dos servigos.

As tintas, massas, vernizes e solventes a empregar deverdo ser de primeira qualidade, nas cores

e embalagens originais de fabrica.

As tintas e vernizes deverdo ter pigmentacdo uniforme e ser isentas de borras e quaisquer outras

impurezas, devendo obedecer as Especificagdes da EB-29 a 39 da ABNT.

As tintas serdo preparadas em ambiente fechado e sob a supervisdo da FISCALIZAGAO.
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No caso de uso de tintas e vernizes ja preparados serdo observadas rigorosamente as
instrucdes do fabricante, no que concerte a aplicagdo, tipo e quantidade de solvente, sendo
absolutamente vedada a adigdo de qualquer produto estranho as especifica¢des do fabricante.

O "primer" e as massas destinadas ao tratamento ou acabamento das superficies a serem
pintadas, deverdo ser as indicadas pelo fabricante das tintas ou vernizes, e ser aplicadas

conforme ele indicar.

O protetor a base de silicone a ser usado sobre a pintura PVA ou concreto aparente externo,
devera ser quimicamente compativel e ter aderéncia perfeita, a pintura ou superficie onde sera
aplicado. Esse protetor devera ser incolor de modo a manter as tonalidades originais da

superficie pintada.

Deverdo ser dadas tantas demdos quantas forem necessarias, até que se obtenha a coloragéo

uniforme desejada partindo-se sempre dos tons mais claros para 0s mais escuros.

A segunda demdo e as subseqientes sd poderdo ser aplicadas quando a precedente estiver
inteiramente seca, observando-se Um intervalo minimo de 24 horas entre elas. Apds
emassamento, este intervalo deverd ser de 48 horas.

A Pintura de paredes podera ser aplicada com brochas ou rolos, devendo ser feita verticalmente,
da parte superior para o inferior, sendo uniformemente distribuida em toda a superficie a ser

pintada.

A pintura a 6leo ou verniz poderd ser aplicada a pincel ou pistola, devendo ser distribuida

uniformemente em toda a superficie a pintar.

Os trabalhos de pintura externa ou em locais mal abrigados néo deverdo ser realizados em dias

de chuva.
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A massa aplicada para fixagdo dos vidros devera ser pintada a duas demé&os com tinta e cor das

utilizadas nas respectivas esquadrias.

Deverdo ser evitados escorrimentos ou respingos de tintas nas superficies ndo destinadas a
pintura, tais como: tijolos aparentes, lambris, que serdo lustrados, ferragens, aparelhos de
iluminacdo. Quando aconselhavel, deverdo ser protegidos com papel, fita celulose ou materiais
equivalentes, principalmente no caso de pintura a pistola. Os respingos que ndo puderem ser

evitados deverdo ser removidos com solvente adequado enquanto a tinta estiver fresca.

A pintura sera paga por metro quadrado de superficie pintada, sem descontar véos de &rea

superior a 0,50 m2,

3.32 TALHAS E MONOVIAS

A construtora deverd levantar todas as pendéncias para execucdo dos servicos de montagem,
tais como pendéncias de projeto, fornecimento a cargo da contratada, apresentando-as a

fiscalizacdo com antecedéncia de 30 dias antes do inicio da montagem.

A construtora executara a montagem do equipamento de acordo com as instrucdes do
Fabricante e os desenhos de projeto.
Cuidados especiais deverdo ser tomados para garantir o nivelamento dos trilhos e a juncéo sem

ressaltos entre os trilhos, para que o trole possa deslizar liviemente.

Depois de instalados os trilhos, sera feita a sua limpeza, retirando-se todos os residuos de
argamassa, cimento ou qualquer outro elemento estranho.

Né&o se admitira em hipdtese alguma, fugas de energia pelo sistema de abastecimento das talhas
elétricas. Quaisquer danos durante a montagem ou revelados durante os testes, serdo de

exclusiva responsabilidade da construtora.
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3.33 URBANIZACAO E PAISAGISMO

A urbanizacéo de area de unidades dos sistemas devera, ser executada consoante 0s tipos de
caracteristicas de pavimentacéo, isolamento, drenagem superficial e ajardinamento indicados

nos Projetos.
Poderdo ser empregados 0s seguintes tipos de pavimentacao:

e Lajotas de concreto simples com juntas abertas, de 0,15 x 0,50 x 0,50 m,

e Empregando-se concreto ao trago I:3:5 (cimento, areia e brita) em volume, com
superficie acabada a colher de pedreiro;

e Paralelepipedos de pedra granitica, rejuntados com argamassa de cimento e areia
ao traco I:5, assentes sobre colchdo de areia compactada;

e Pavimentacdo asfaltica sobre base de macadame, ou estabilizada de solo cimento;

e Pré-moldados de concreto sobre base estabilizada de solo cimento ou de
macadame.

Para o isolamento da area poderédo ser utilizados:

e Cercas de arame farpado, com onze fios, montado sobre mourdes de concreto
armado espacados de 2,00 m;

e Muros de alvenaria de tijolos revestidos com massa Unica e caiados;

e Portbes de acesso de madeira ou ferro, conforme detalhes especificos assentem
sobre pilaras de alvenaria.

Na drenagem poderéo ser empregadas:

e Valeta com secéo trapezoidal de concreto simples 1;3:5 em volume, com superficie

em acabamento a colher de pedreiro;
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e  Galerias em tubos de concreto com caixas de alvenaria e tampa de concreto
armado;

e (Calhas premoldadas de concreto.
No tratamento das areas poderdo vir a ser utilizados:

e Revestimento com cascalho constituido de pedra britada B-25 ou cascalhinho, com
4 cm de espessura;

e Meio fio delimitador de passeios ou areas, em pedra granitica rejuntada, concreto
simples ou alvenaria de tijolos revestida;

e Plantio de grama sobre solo agricola de 10 cm de espessura;

e Muda arbdrea ou arbustiva;

e Elementos decorativos.

Os projetos de urbanizagdo e as presentes Especificacbes serdo complementadas por outras
que detalhardo os servicos a executar disciplinando, inclusive, os critérios de medicédo e

pagamento.

3.34 TRANSPORTE, RECEBIMENTOE MANUSEIODE TUBOS, PECASE CONEXOES

Os servigos serdo executados de acordo com as presentes especificacfes e segundo as
recomendac¢des da ABNT.

Em todas as fases do transporte, inclusive 0 manuseio e empilhamento, deverdo ser tomadas
medidas especiais para evitar choques e atritos que afetem a integridade do material ou seu

revestimento.

Ao serem recebidos na obra, todos os tubos deverdo ser examinados, a fim de constatar o seu
perfeito estado, livre de quebras, fraturas e fissuras; desde que seja descoberto algum

defeituoso, o exame dos demais sera feito com maior rigor, na pressuposi¢do de que a causa do
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dano teve agdo mais ampla sobre os lotes do material. Os tubos defeituosos serdo anotados a

tinta e, em seguida, separados dos demais.

A fim de evitar danos aos tubos, as opera¢des de descarga e carga deverdo ser feitas com

cuidado, mecanicamente ou, mediante o emprego de pranchdes, cordas e cabos de aco.

Os tubos, apds o seu recebimento, deverdo ser empilhados horizontalmente, em local livre do

movimento de veiculos e de outros perigos de eventuais danos.

O empilhamento dos tubos sera feito em camadas, isolados entre si por sarrafos de madeira e
calgos, de modo a evitar deslizamentos e choques violentos. a primeira camada também devera

se r apoiada sobre sarrafos.

Em se tratando de tubos de ponta e bolsa, esta sera disposta alternadamente, a fim de se obter

melhor acomodagcdo e estabilidade da pilha.

Quando se tratar de materiais sujeitos a alteracéo pelo efeito das intempéries, como tubos de
PVC rigido, ou facilmente danificaveis, como tubos de cimento amianto, sera efetuada a
estocagem em almoxarifado, onde esses materiais possam ter a protecdo adequada a cada

caso, 0 mesmo ocorrendo com pecas, conexdes e anéis.
Para o empilhamento, séo admitidas as seguintes alturas maximas das pilhas:

o Tubos de ferro fundido:.........ccoveveeveciccieeceeeec e 2,00m
e Tubos de PVC rgid0........ccoevvriiieriririrereeee e 1,50m

No transporte dos tubos para a vala, deve-se evitar que 0s mesmos sejam rolados sobre pedras

ou terrenos rochosos; em tais casos serdo empregadas vigas de madeira ou roletes.
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Os tubos deverdo ser colocados ao longo e 0 mais perto possivel da vala do lado oposto ao da
terra retirada da escavagéo, ou sobre esta, em plataforma, caso ndo seja possivel a primeira
solucdo; além do mais, deverdo ficar livres do perigo eventual de quebras resultantes de

maquinas e veiculos em movimento.

N&o serd colocado nenhum tubo ou pega especial que apresente rachaduras ou trincas, mesmo

no revestimento, ocasionadas por transporte e/ou manejo inadequado.

Salvo indicacdo em contrario do Edital o transporte de tubos, pegas e conexdes, dos
Almoxarifados da concessiondria, até o canteiro de obras, incluindo carga e descarga, serdo

pago por viagem, considerando a carga completa do caminh&o transportador.

3.35 ASSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS

3.35.1 Assentamento

Antes do assentamento, os tubos devem ser dispostos linearmente ao longo da vala, bem como

as conexdes e pecas especiais.

Para montagem das tubulacbes deverdo ser obedecidas, rigorosamente, as instrucdes dos
fabricantes respectivos. Sempre que houver paralizacdo dos trabalhos de assentamento, a

extremidade do Ultimo tubo devera ser vedada para impedir a entrada de corpos estranhos.

A mobilizacdo dos tubos durante a montagem devera ser conseguida por meio de terra colocada
ao lado da tubulagéo e adensada cuidadosamente, ndo sendo permitida a introducéo de pedras

e outros corpos duros.

No caso de assentamento de tubulages de materiais diferentes, deverdo ser utilizadas pecas

especiais (adaptadores).
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A descida do tubo a vala sera feita lentamente para facilitar o alinhamento dos tubos através de
um eixo comum, segundo o greide da tubulagdo.
Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles deverdo ser

calcados com um primeiro apiloamento da terra selecionada.

Nas extremidades das curvas e tés e, quando da utilizacdo de cruzetas e registros, sera
executado um sistema de ancoragem adequado, a fim de resistir a0 empuxo causado pela

presséo interna do tubo.

Antes da colocacdo de registros dever-se-a verificar se elas estdo em perfeito estado de

funcionamento.

Os registros serdo colocados em caixas de alvenaria na posicdo vertical, para os didmetros de

200 mm inclusive.

Para didmetros superiores, 0s registros ficardo em posi¢do horizontal e colocada em caixas de

alvenaria de tijolo macico prensado de uma vez, conforme projeto.

Apos a colocacdo definitiva dos tubos e pecas especiais na base de assentamento, as partes
laterais da vala serdo preenchidas com material absolutamente isento de pedra, em camadas
ndo superiores a 10 cm, até, uma cota de 30 cm acima da geratriz superior da canalizagdo. Em
cada camada sera feito um adensamento manual somente nas partes laterais, fora da zona de
ocupagcdo dos tubos.

O reaterro descrito acima nédo serd aplicado na regido das juntas. Estas s6 serdo cobertas apos

0 cadastro das linhas e os ensaios hidrostaticos a serem efetuados.
A tubulagdo deverd ser testada por trechos com extensdes superiores a 500 m.

No assentamento de junta elastica PVC deve-se assim proceder: limpar cuidadosamente com

estopa comum o interior da bolsa e o exterior na ponta; introduzir o anel no sulco da bolsa;

Nunes Valente, 674, Meireles - Fortaleza-Ce - Brasil - 55-(85) 3261.5664

94



:

SANEController

engenharia e meio ambiente

lubrificar com agua e sab&o de coco ou glicerina, 0 anel de borracha e a superficie externa da
ponta. Nao usar dOleo ou graxa que possam atacar o anel de borracha; introduzir a ponta
chanfrada do tubo até o fundo da bolsa; fazer uma marca no tubo e depois recuar 0,01 m.

Para os didmetros de DN 220 e 270 mm, deve-se colocar no sulco, antes do anel de borracha, o
anel de PVC que devera acompanhar a tubulacdo. O anel de PVC é importante para impedir que

0 anel de borracha rode para o interior da bolsa, quando da montagem.

Para a montagem da “junta mecanica” procede-se: limpeza de pontas e interior da bolsa;
observar a posi¢do do anel em relacdo a bolsa com flange; colocar o contra flange e, em seguida
o anel de borracha na ponta do tubo, observando a posi¢do correta do anel de borracha em
relacdo a bolsa de conexdo; introduzir a ponta, deixando entre ela e o fundo da bolsa o espago
de 0,01m, puxarmos o anel até encaixa-lo no alojamento no interior da bolsa; em seguida, puxar
o0 contra flange até que este se encoste ao anel e colocar os parafusos; apertar gradualmente o0s
parafusos como se fosse uma roda de automavel, isto €, apertar-se um parafuso e em seguida, 0

que lhe fica diametralmente oposto.

Para 0 assentamento de tubo de ago com solda, os tubos deverdo ser langados a vala, com
apoio suficiente para se evitar a formagdo de esforcos nas soldas circunferéncias, devida a
formacdo de deflexdo causada pelo proprio peso do tubo. O nimero minimo de apoios por
unidade tubular serd 2. A largura do nicho devera ser tal que permita espago para 0
desenvolvimento dos trabalhos. As soldas de campo serdo executadas de acordo com a P-MB-

262 da ABNT, obedecendo as especificacbes de projeto e recomendagBes do fabricante.

Durante a soldagem, o equipamento devera ser provido de eficiente ligacéo a terra.

3.35.2 Concreto para Blocos de Ancoragens

Os materiais a empregar deverdo atender ao disposto nas EB-1 e EB-4 da ABNT.

O trago do concreto devera ser 1:3:6 (cimento, areia e brita).
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A dosagem sera feita, medindo-se o cimento em peso e, os agregados em volume, com o fator

agua/cimento adequado.

A execucdo dos servicos de concretagem devera obedecer ao prescrito na Norma NB-1/60 da

ABNT e, ndo sera permitido o emprego de concreto remisturado.

3.35.3 Limpeza e Desinfeccdo

Na lavagem deverdo ser utilizadas, sempre que possivel velocidade superior a 0,75 m/s.

A desinfeccdo devera ser feita por cloro gasoso ou através, de solugdo de hipoclorito de sédio,
de modo a proporcionar um residual minimo de 10 mg/l na extremidade mais afastada do trecho
desinfetado, apds um tempo de contato de 24 horas.

3.35.4 Cadastro Técnico

Devera ser apresentado o cadastro das tubulacdes, constando o mesmo de plantas e perfis na
escala indicada, codificando todos os pontos onde houver pegas e apresentando detalhe das
mesmas devidamente referenciadas de acordo com normas, rotinas e procedimentos do

cadastro operacional da concessionaria.

3.35.5 PVC Rigido

Os tubos, conexdes e acessorios de PVC, deverdo ser fabricados de acordo com a P-EB-183 da
ABNT para didmetros até 100 mm. Para didmetros superiores a 150 mm (inclusive), sera
adotada a linha (DEF°FO).

As juntas seréo do tipo ponta bolsa e anel de borracha, sendo especificada a classe 12 para 0s

diametros de até 100 mm.
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As valvulas de gaveta deverdo ter corpo de ferro fundido e gaveta de ferro fundido centrifugado e
obedecendo a P-EB-37 da ABNT.

O didmetro gravado no corpo da valvula dever coincidir com o didmetro nominal do tubo de PVC,

isto €, com 0 seu didmetro externo.
3.35.6 Ensaios de Linha

Os ensaios de linha serdo efetuados de acordo com as exigéncias das Normas da ABNT.
3.35.6.1 Ensaio da pressaohidrostatica:

O teste é feito através de bomba ligada a canalizacdo e devera ser observada a seguinte

sistematica:

e Enche-se lentamente de agua a tubulagéo;
e Aplica-se a pressdo de ensaio de acordo com a presséo de servico com que a linha

ird trabalhar:

O ensaio devera ter a duracdo de uma hora. Durante o teste, a canalizagdo devera ser

observada em todos 0s seus pontos.

Né&o sera testado o trecho com pressao de teste inferior a 5 kg/cm2.
3.35.6.2 Ensaio de Estanqueidade:

e Uma vez concluido satisfatoriamente o ensaio de presséo, devera ser verificado se,
para manter a pressdo de ensaio, foi necessario fazer algum suprimento de dgua;
e Seforo caso, este suprimento ser medido e a aceitagdo da linha ficar condicionada

a que o valor obtido seja inferior ao dado pela férmula:
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_NxDxP
Q= 3992
e Onde:
> (Q=vazio;

> N =numero de juntas ensaiadas;
> D =didmetro da tubulacao;

> P =pressdo média do teste em kg/cm2.

Em caso de duvida e/ou omissédo, devera ser observado o caderno de Encargos de Obras e

Servigos da concessionaria.

3.36 EXECUCAO DE LIGACAOPREDIAL

As ligacbes novas serdo executadas com tubo PEAD, polietileno, tubos flexiveis em rolo com

sistema de Kit.

O esquema de utilizagdo € indicado no projeto de execugdo da concessionaria. Sera sempre

utilizavel o de custo mais baixo e que simultaneamente apresente baixo indice de manutencdo.

As ligacbes sdo separadas em trés grandes categorias de pavimentacdo: ligacdes em pedra
tosca ou paralelepipedo / asfalto / sem pavimentacao.

As ligagOes poderdo ser derivadas de tubos de cimento amianto, PVC ou ferro fundido de
di@metro varivel.

O prego unitario proposto para as ligacdes de determinado di@metro, sera Unico para um mesmo
tipo de pavimentagdo e independentemente do material derivado da rede, de seu di@metro, da
disténcia da tubulacdo da rede ao muro do imdvel, onde se instalara o kit; do tipo do solo e da

necessidade ou ndo de esgotamento e/ou escoramento.

As ligagOes usadas sdo nos diametros:
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e 20 mm PEAD com kit cavalete 34" padrées — P002/P003;
e 32 mm PEAD com kit cavalete de 1”;
e 1% tubo soldavel PVC e kit de F.G. 1 4" — cavalete ou ndo;

e 2"tubo soldavel PVC e kit de F.G. 2" — cavalete ou nao.

A contratada devera efetuar o mais rapido possivel o servigo de recuperacdo de muros,

calgadas, pavimentos, etc, em fim tudo relacionado ao acabamento do servigo de ligacao.

Quando certas ligacdes s6 puderem ser executadas a noite por determinagdo do c.c.o., a

contratada serd remunerada pelo acréscimo do servigo, com titulo “adicional noturno”.
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4. MEMORIAL DEFOTOS
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FE-01

Vista parcial da linha da adutora existente na entrada da ETA

FE-02

Vista parcial da linha da adutora existente mostrando o patio de
estacionamento da ETA
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FE - 03

Vista parcial da linha da adutora existente mostrando a entrada da area dos
filtros da ETA

FE-04
Vista parcial da area da ETA

Nunes Valente, 674, Meireles - Fortaleza-Ce - Brasil - 55-(85) 3261.5664




&

SANEController

engenharia e meio ambiente

FE-05
Vista parcial da area da ETA

FE-06
Vista parcial da area da ETA
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FE-07
Vista parcial da area da ETA

FE-08

Vista parcial da area da ETA
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