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APRESENTAGAO

Prefeitura Municipal de Sobral através da Secretaria de Infraestrutura, apresenta o Projeto de
readequacao e construgéo da nova Estagéo Elevatoria de Esgoto do bairro Cohab |, situado no municipio
de Sobral, estado do Ceara.

O projeto ¢ apresentado na forma de trés volumes:

o Volume 1: Memorial Descritivo e Memorial de Calculo;

o Volume 2: Especificagdes Técnicas e Orgamentos; e,

¢ Volume 3: Pegas Graficas.

O presente documento corresponde ao Volume 1, constando dos seguintes elementos:
o Memorial Descritivo — Apresenta a concepgéo, as premissas e a descri¢do do projeto;

¢ Memorial de Célculo — Apresenta o dimensionamento dos elementos do sistema; e,
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1.1. Dados de projeto:

®  AICANCE GO PIOJELO ...ooccveicecris ettt et e et et e e bRt bt s 20 anos
e Populagéo atendida (iNiCI0 O PlANO)..........ceriiririeiri e e s ba e st 2.735.hab.
o Populagéo atendida (final do PIAN0).......ccviiiiiiric et ss et e 4.489 hab.
o Vaz&o média (INICI0 A0 PIAN0)Y .....evvrirviieeiireirnt et ettt e cre st e st ss s s tss bss sttt ettt ans et 4,476L/s
o Vaz80 maxima (iNiCio 0 PIBNOY........ccmirirrerans i srsiessesss st s sss st st st sttt 7,515Lfs
o Vaz&o média (final do plano)........

o Vaz&o maxima (final do plano)

1.2. LigagBes prediais (inicio do plano):
e Quantidade de lIgActes EXISIENIES .....cccciiiieeiiii ittt ettt s ettt sttt enes e 547 Ligagdes

1.3. Rede coletora:

®  EXIBNSAD oot 3.244,00m (Existente) + 145,26m (Projetada) =3.389,26m
s Didmetros 150 e 200 mm
O MALEIIAL ...t b et sttt PVC rigido Vinilfort JEI (NBR 7362)
1.4. Estag8o elevatéria de Esgoto —~ EEE Cohab [:

o Quantidade de BOMDAS..........cccoviviiiiiie st s e sees 1 operando + 1 reserva e rodizio
» Poténcia nominal da bomba e e A s R st e 5CV
e VazB0 ..o 9,438 L/s
®  AIUIA MANOMEAITICA ..covevcecireres ittt s et e s s sess bt ba bt et 14,824 m.c. a.

1.5. Emissario de recalque — ER Cohab |

o Extenso do emisSario e rECAIGUE..........ccc.oieverrrrrir st s srsb bbb b s st e 368,00m
¢ Diametro
O MAEETIAL ... et s

N
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2.4. ESTUDO POPULACIONAL DA BACIA 21 (EXISTENTE)
2.4.1. Censo da Populagao
De acordo com os dados do Censo realizado pelo IBGE

Dados Censitarios do Municipio (IBGE)
Populagdo conhecida

Ano Populacdo
1991 103.868 hab
2000 134.508 hab
2010 166.310 hab

2.4.2. Projecéo da Populagao
2.4.2.1. Consideragbes Iniciais

Uma das condi¢cbes basicas para que um sistema de esgotamento sanitério seja eficiente € que seja
capaz de atender & sua demanda, a qual é fung&o, principalmente, do crescimento populacional.

Apos certo periodo de operagéo do sistema, essa demanda passa por um processo de capacidade
maxima de utilizagdo e, entdo, diz-se que a populagdo atingiu o limite de saturag@o. Assim, €
extremamente importante fazer previsdes, com vistas ao conhecimento futuro da populagéo total que
devera ser beneficiada com os servigos de esgotamento sanitario para 0s anos subseqlientes a
elaboracéo do projeto. No caso do presente estudo, o intervalo de 20 anos (entre 2022 e 2042) € o que
sera considerado.

2.4.2.2. Método de Previséo

Por ndo se dispor de uma anélise detalhada de uma série de fatores necessarios a formulagao
matemaética de um metodo de previséo preciso, sera utilizado, basicamente, 0 método de Projegéo
Geométrico.

a) Taxa de crescimento geométrico (Kg)

i = InP, — InP,
I -ty

-~
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Populacgdo inicial : Py = 103.868 hab.
Populagdo final : P, = 166.310 hab.
Tempo inical t = 1991
Tempo final Tt = 2010

(o N (166.310) - In (103.868)
2010 - 1991
Kg= 0,02478

b) Populagéo de projeto (P)

A expressao geral para o célculo da populag&o no ano de projegao t é a seguinte:

P = P eke(t-t) P = n(P)+Kg(t-t)
Bacia 21
Rede coletora : 3.244,00m + 145,26m = 3.389,26m
Total de ligagbes : 547 Ligagdes x 5hab/ligagbes = 2.735 hab

ESTIMATIVA POPULACAO PARA 20 ANOS
Tempo atual o= 2022
Tempo de projeto o= 2042
Populacdo atual (2022) : P’ 2.735 hab.

) soa2 = 2735.e 0,02478.{2042-2022) ou P soa2 = € In{2735)+0,02478(2042-2022}

P a0z = 4.489 hab.
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Quadro 2.3 - Estimativa populacional e previsao de demanda: sistema de esgotamento sanitario da bacia 21 (2022-2042)

QUADRO DE VAZOES

P’ q C Ki K2 K3 L i Qmin Qmed

*.

150L/hab.dia 0,80 1,20 1,50 0,50 3.389,26m | 0,20!/s.km 2,625L/s 4,572L/s

01- 2023 | 2.804hab.

Contribuig¢do Coeficientes Rede Vazdo
Populagao per Dia maior | Horamaior | Hora menor . Taxa " L L.
ANO Retorno Estensdo Minima Média Maxima
capita consumo consumo consumo infiltragdo
Qmax

7,688L/s

1,20 1,50 0,50 3.389,26m | 0,201/s.km 3,051L/s 5,425L/s

02- 2024 { 2.874hab. | 150L/hab.dia 0,80 1,20 1,50 0,50 3.389,26m | 0,20!/s.km 2,674l/s 4,670L/s 7,863L/s
03- 2025} 2.946hab. | 150L/hab.dia 0,80 1,20 1,50 0,50 3.389,26m | 0,20l/s.km 2,7241/s 4,770L/s 8,043L/s
04- 2026 | 3.020hab. | 150L/hab.dia 0,80 1,20 1,50 0,50 3.389,26m | 0,20l/s.km 2,775/s 4,872L/s 8,228L/s
05- 2027 | 3.096hab. | 150i/hab.dia 0,80 1,20 1,50 0,50 3.389,26m | 0,20!/s.km 2,828L/s 4,978L/s 8,418L/s
06- 2028 | 3.173hab. | 150i/hab.dia 0,80 1,20 1,50 0,50 3.389,26m | 0,20l/s.km 2,881i/s 5,085L/s 8,610L/s
07- 2029 | 3.253hab. | 150i/hab.dia 1,20 1,50 0,50 3.389,26m | 0,20l/s.km 2,9371/s 5,196L/s 8,810L/s
08- 2030} 3.335hab. | 150L/hab.dia 1,20 1,50 0,50 3.389,26m | 0,20l/s.km 2,994L/s 5,310L/s 9,015L/s
09- 2031} 3.418hab. | 150L/hab.dia 9,223t/s

10- 2032 | L/ | 5 ; 020/skm | 3111ls | S555/s | 9438l/s
11- 2033 ] 3.592hab. | 150L/hab.dia 1,20 1,50 0,50 3.389,26m 0,201/s.km 3,172l/s 5,6671/s 9,658L/s
12- 2034 | 3.682hab. | 150L/hab.dia 1,20 1,50 0,50 3.389,26m 0,201/s.km 3,235L/s 5,792L/s 9,883l/s
13- 2035 | 3.775hab. | 150L/hab.dia 1,20 1,50 0,50 3.389,26m 0,201/s.km 3,2991/s 5,921l/s 10,115L/s
14- 2036 | 3.869hab. | 150l/hab.dia 1,20 1,50 0,50 3.389,26m 0,201/s.km 3,365L/s 6,051L/s 10,350L/s
15- 2037 | 3.966hab. | 150l/hab.dia 1,20 1,50 0,50 3.389,26m 0,201/s.km 3,432l/s 6,186L/s 10,5931/s
16- 2038 | 4.066hab. | 150l/hab.dia 1,20 1,50 0,50 3.389,26m 0,201/s.km 3,501L/s 6,325L/s 10,843L/s
17- 2039 | 4.168hab. | 150L/hab.dia 1,20 1,50 0,50 3.389,26m 0,201/s.km 3,572l/s 6,467L/s 11,098t/s
18- 2040 | 4.272hab. | 150L/hab.dia 1,20 1,50 0,50 3.389,26m 0,201/s.km 3,645L/s 6,611L/s 11,358L/s
19- 2041 | 4.380hab. | 150it/hab.dia 1,20 1,50 0,50 3.389,26m 0,201/s.km 3,720l/s 6,761L/s 11,628L/s
20- 2042 | 4.488hab. | 150L/hab.dia | 120 | 150 | 050 | 338926m | 020/skm | 3795s | 6913l/s | 11,9001/s
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3.1.Bacia 21

3.1.1.VAZOES DE PROJETO

C.P.g
Qmin = me"‘ L.T;
_C.Pgq LT
Qmed = gg 00 ™ Lo T
C.Pg

Qumax = K1-K2m+ L. T;

onde:

Vazio (L/dia) Q=

Populaggo (hab) : P = 4.489hab.
Coeficiente do dia de maior consumo T KL= 12
Coeficiente da hora de maior consumo : K2 = 15
Coeficiente de menor consumo : K3 = 05
Coeficiente de retorno :C = 08
Contribuicdo per capita :q = 150L/hab.dia
Comprimento dos coletores de rua {m) : Lc = 3.389,26m
Taxa de infiltragdo da rede coletora : Ti = 0,00020L/s.m
Vazao (2022)

As vaz6es maxima, média e minima serdo:
a) Vazéo minima

Qmin= 05 . 08 . S:Zgg . 150 + 3.389,26 . 0,0002 = 2,577L/s ou 222,653m?/dia

¢) Vazdo média

08 . 2.735. 150
86.400

Qunea = 3.389,26 . 0,0002 = 4,476L/s ou 386,726m>/dia

d) Vazdo maxima

Qnax= 1,2 . 15 . 08 . 8:471;3 . 150 + 3.389,26 . 0,0002 = 7,515L/s ou 649,296m3/dia

Vazio (2032)

As vazdes maxima, média e minima serdo:

11
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a) Vazéo minima

Quin= 05 . 08 . 82283 . 150 + 3.389,26 . 0,0002 = 3,111L/s ou 268,790m?/dia

b) Vazéo média

Qeq = 98 . 82‘283' 10, 338926 . 00002 = 5545L/s ou 479,088m?/dia

¢) Vazdo maxima

Quax= 12 . 15 . 08 . 82'283' 150 |, 338026 . 00002 = 9,438/s ou 815,443m%/dia

Vazéo (2042)

As vazbes maxima, média e minima serdo:
a) Vazdo minima

Quin= 05 . 08 . 822(8)3 . 150 + 3.389,26 . 0,0002 = 3,795L/s ou 327,888m?/dia

b) Vazdo média

08 . 4.489. 150 .
Qe = 86.400 + 3.389,26 . 0,0002 = 6,913L/s ou 597,283m3/dia

¢) Vazdo maxima

08 . 4.489. 150
86.400

Quax= 1,2 . 1,5 . 3.389,26 . 0,0002 = 11,900L/s ou 1.028,160m3/dia

3.1.2. TRATAMENTO PRELIMINAR
3.1.2.1. Calha Parshall
a) Unidade de medigéo e controle da velocidade
Seré utilizado, para medigéo de vaz&o e controle da velocidade, um medidor tipo Parshall, de garganta

W =3 “ cuja capacidade varia de uma vaz&o minima 2,577L/s (atual) e uma vazdo maxima 11,900L/s
(22 etapa).

12




SOBRAL
PREFEITURA

SECRETARIA DA INFRAESTRUTURA

R ATUAL 12 ETAPA 10 ANOS | 22 ETAPA 20 ANOS
VAZOES
2022 2032 2042
Qmin - 2577Lfs 3,111L/s 3,795L/s
Quned 4476L/s - 5,545 /s 6,913L/s
Qunsx 7,515L/s 9,438L/s 11,900L/s

DIMENSOES PADRONIZADAS (cm) DE MEDIDORES PARSHALL

w Qmin | Qmax
wo[em| A | B L S P BRI I N el s
1" 2,5 36,3] 35,6 93| 16,8] 229 76| 203} 1,9 29
3" | 76| a66| a57] 178] 259] 381[152] 305| 25| 57| 09 s38
6" 15,5| 62,1 61,0 39,4 40,3| 45,7!305| 61,0 7,6{11,4 1,5 1104
q" 22,9] 88,0/ 86,4| 38,01 57,51 61,0130,5| 45,7 7,6/11,4 2,6] 2519
1' 30,5/ 137,21 134,41 61,01 84,5 91,5/61,0| 91,5/ 7,6]/229 3,11 455,6
1,5' 45,71 144,91 142,0| 76,21 102,6| 91,5|61,01 91,5 7,6|229 4,31 696,2
2' 61,01 152,5|149,6| 91,5)120,7f 91,5/61,0| 91,5/ 7,6{229| 11,9 936,7
3' 91,5| 167,71 164,51 122,01 157,2| 91,5|/61,0| 91,5{ 7,6]229| 17,3} 1426,3
4' 1122,0] 183,0{179,5|152,5] 193,8| 91,5/61,0| 91,5{ 7,6}229| 36,8} 1921,5
5' |152,5}198,3|194,1|183,0] 230,3| 91,5/61,0| 91,5] 7,6}22,9| 62,8 2422,0
6' |183,0|213,5|209,0| 213,5|266,7| 91,5/61,0| 91,5{ 7,6]22,9| 74,4} 2929,0
7' 1213,5|228,8| 224,0| 244,0| 303,0| 91,5/61,0| 91,5/ 7,6}22,9| 115,4| 3440,0
8' 1244,0] 244,0} 239,2| 274,5{ 340,0{ 91,5/61,0| 91,5| 7,6} 22,9| 130,7| 3950,0
10' {305,0]| 274,5| 427,0| 366,0{ 4759| 122,0/91,5| 183,0{ 15,3} 34,3| 200,0| 5660,0

"= Polegada; '= Pé Azevedo Neto - pag 455

ey 6" 15,5 1,580 | 0,381
9" 22,9] 1,530 0,535
1 30,5] 1,522 | 0,690

1,5' [ 457] 1,538 | 1,054
2' 61,0] 1,550 | 1,426

Pt ) Cotha Parshall - Planta Baixe

3 | 915] 1,566 | 2,182 ; ® R —

4 [122,0] 1,578 | 2,935

5 |152,5| 1,587 | 3,728 i

6' |183,0] 1,595 | 4,515 _— S

7' |213;5] 1,601 | 5,306 e

8' 244 0 1 606 6 101 Coalhs Parshall - Corte Longitudinal

b) Altura da lamina liquida . f\

13
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onde:
Garaganta W= 3"
Coeficiente n = 1,547
Coeficiente ck 0,176
Vazio minima : Qu, = 0,0026 m¥/s
Vazdo média : Queq = 0,0056 m3/s
Vazdo maxima : Qus = 0,0119 m3/s
1
1,547
Hontn = < 000238 > = 0,065m
0,176
1
0,00555 1547
Huned = < —;;)276 > = 0,107m
1
1,547
Hpax = < __0(;0117169 > = 0,175m

a) Rebaixo (Z) do medidor Parshall, em relagdo a soleira do vertedor da caixa de areia

Para se manter a mesma velocidade na caixa de areia tipo canal com velocidade constante controlada
por calha Parshall, para Qmin. e Qméax., tem-se:
Quin, _ Hpin. —Z
Qméx. H max. Z
_ Qméx- Hpin ~ Qmin- Hp,
Qméx - Qmin

Z

11,9.0,065-2,577.0,175
11,9-2,577

Z =

= 0,035m -

b) Altura da ldmina liquida antes do rebaixo (h)

h=H-2Z

hpmi = 0,065 - 0,035 = 0,030m
hpmeg = 0,107 - 0,035 = 0,072m
hmsx = 0,175 - 0,035 = 0,140m

14
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3.1.2.2 Caixa de Grade

a) Adogéo da grade

Sera adotada uma grade simples, de limpeza manual, fina, com barras de segéo retangular, com as
seguintes caracteristicas:

=k
©
Secdo dabarra : t = 3/8“x11/4”
Abertura ca =10
Inclinagdo o = 45°
b) Eficiéncia
a
E =
t+a
onde:
Eficiéncia da grade tE =
Abertura entre as grades : a = 10 mm
Espessura da barra :t = 10 mm
E=—2—-= 0,50
10 + 10
c) Area util
A _ Qmax
u 14
onde:
Vazdo maxima : Quax = 0,01190 m3/s

0,55 m/s (Adotado)

Velocidade de escoamento através das barras : V
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_0,01190 )
Ao =55 ~ 0022m \ COORJUR. /
d) Area total
Ay
Ay = —
T E
onde:
At = area total, considerando 0 escoamento a montante da grade (m?);
u = area Uil (m?); e,
E = eficiéncia da grade.
. A =022 o oo
0,55

e) Comprimento do canal (Lg), Largura (b)

YN 4 A
Lg — Qmax d b= t
At h'méx
Tempo de detengdo Tty = 2
Altura da lamina liquida antes do rebaixo hnax = 0,14 m
. _ 00119 . 2 _ 0,60m (adotado 0,60m)
0,040
2
=m= 0,29m (adotado 0,35m)
0,140
s, Verificacédo das velocidades
Qms) h(m TR ASAEVEQA
(m?) (m?) (mvs)
0,0119 0,140 0,049 0,0245 0,49 OK
0,00555 0,072 0,025 0,0125 0,44 OK
0,00258 0,030 0,011 0,0055 0,47 OK

A velocidade deve ficar em torno de 0,60m/s com variagdo menor que 20%, porém a largura
minima permitida € 30cm o que ocasiona ndo atendimentos a certos quesitos

e) Perdade carga

2 2

Vo —v
hf:1,43'—zg—— V=2.V0 ‘U:VO.E /
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onde: ——-—éﬁ%%“m’f
ht = perda de carga, considerando obstrugéo méxima de 50% da grade (m); o)y

Vo = velocidade através das barras correspondente a vazao maxima (m/s); e,
v = velocidade a montante da grade (m/s).

Com a obstrugdo, a velocidade V, passa para V, ou seja, o dobro da situagdo anterior.

Velocidade através das barras .V, = 049 m/s
velocidade a montantedagrade : v = ? m/s
V=2. 049 = 0,98m/s
v = 049 . 0,50 = 0,25m/s

2 2 . ! "

2,0 . 9810

) Comprimento da grade (x)

h,
C sena

h,=h+h;+D+0,10

onde:
x = comprimento da grade (m);
Angulo de inclinag3o da grade
Didmetro da tubulacdo de chegada do efluente : D

45°
200 mm

Q
it

hv = 0,140 + 0,15 + 0,20 + 0,10 = 0,59m

Seré adotado grade com 0,83m de comprimento.

g) Quantidade de barras

b

n=-—

t+a
Larguracanal : b = 350 mm
Secdodabarra : t = 10 mm
Abertura ca= 10 mm
n=—32___ 1750

10 + 10
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Sera adotado grade com 17 barras. COOR.JUR, /
2

3.1.2.3. Caixa de Areia

OBJETIVO: Remogéo de areia através de sedimentagao, sem que haja remogdo conjunta de solidos
organicos

Caracteristicas das particulas a serem removidas (“Areia”)

Diametro efetivo: 0,2 mm a 0,4 mm

Massa Especifica: 2.650 kg/m3
Velocidade de sedimentagio: 2,0 cm/s

a) Largura
b= Qméx
h.V
onde:
Vazio méxima * Qax = 0,0119 m¥/s
Velocidade a ser mantida nos canais : V = 0,30 m/s (Adotado)
Altura da lamina liquida :h = 0,14 m
_ 0,0119 = 0,28m
0,14 . 0,300
Seré adotado caixa de areia com 0,35m de largura.
Verificagdo das velocidades
V= QA .
3 = 2
Q (m?¥/s) h (m) A=Db.h(m? (ms) Verif.
0,0119 0,140 0,04 0,298 OK
0,00555 0,072 0,02 0,278 OK
0,00258 0,03 0,009 0,287 OK

b) Comprimento
L=225.h
L= 225. 014 = 3,15m

Sera adotado caixa de areia com 3,00m de comprimento.

b) Verificagéo da taxa de escoamento superficial

_ Qumax
L.b
Vazio maximi: Quse = 1028,2 m3/s

I
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SEINF

_1028,16
3,000 . 0,350

£/

, coo.ﬂ";@,

= 979,20 m3*/m.dia

A taxa de escoamento superficial situa-se entre o intervalo recomendado de 600 a 1.200 m*/m2d.ia

3.1.3. ESTACAO ELEVATORIA

Célculo para 10 anos (2017)

O dimensionamento da estagéo elevatdria foi feito com base nos critérios e nas formulages adotadas
por Vianna (1996). O didmetro minimo adotado para o emissario de recalque é de 100 mm.

3.1.3.1. Didmetro da Tubulagao de Recalque

O dimensionamento da tubulagéo de recalque ¢ feito através da formula de Bresse:

D =K. Qmax
onde:
Didmetro da tubulacdo derecalque : D
Coeficiente da formula de Bresse K = 1,1
Vazdo méxima adotada Q= 0,00944 m¥s ( 9438 L/s ) Ano: 2032

33,977 m*/h

D= 11 .\/ 000944

107mm )

Sera adotada uma tubulagéo de recalque com didmetro de 100mm.

o Verificagdo da velocidade

_ Qméx

T m.D%/4

- 0,00944
T 102/ 4

O diametro da tubulagéo de 100 mm atende a velocidade média econdmica que varia de 0,6 m/s a 2,5
m/s.

3.1.3.2. Perdas de Carga
a) Perda de carga unitéria (J)

A perda de carga unitaria é dada pela formula de Hazen-Williams:

19
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Valores do Coeficiente C - Hazzen-Wilians

MATERIAL C
Aco galvanizado novo 125
Cobre 130
_10,643. Q555 [Ferrofundide | 130
T (L85 p487 Cimento amianto 140
D £ 50mm 125
PVC |75mm<D<100mm | 135
D > 100mm 140
onde;
Vaz3o maxima 1 Qmax = 0,00944 m3/s
Coeficiente de rugosidade do tubo : C = 135
Diametro da tubulagdo : D = 0,00 m
10,643 (0,00944m) 185 10,643 0,000179m

" 135 185 (0,10000m) 487  8732,075291 ~ 0,000013m
J = 0000121884 x 13,290m/m = 0,016m/m

b) Perda de carga distribuida (hq)

hd = ] L

onde:
Perda de carga unitaria J = 0,016 m/m
Comprimento da tubulagdo c L= 368,00 m
hy = 0,016m/m . 368,00m

Q v
V= h; = k~2—§
onde;
Coef. perdade carganaspeca : K = 82 (59+2,3)
Velocidade na tubulagdo Vo= m/s
Aceleracdo da gravidade g = 981 m/s?

20
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 SOBRAL
PREFEITURA

SECRETARIA DA INFRAESTRUTURA

. COCRLJUR.
Y 4" -

PMS
SEINF

! Coeficiente K
Pege Quanidade ko | SubTo
Ampliaggo gradual 1 0,3 0,3
Curva de 90° 4 0,4 1,6
Vélvula de retengéo 1 2,5 2,5
Registro gaveta aberto 1 0,2 0,2
Té de saida de lado 1 1,3 1,3
Total 59
Constantes de perda de carga nas pecas hidraulicas da LR (D= 100mm)
i Coeficiente K
Pega Quantdade a0 | SubTow
Curva de 22° 1 0,1 0,1
Curva de 90° 3 0,4 1,2
Saida de canalizagio 1 1 1
Total 2,3

3,14 . (0,10m)?

S =
4
_0,00944m%/s
0,00785m?
2
h, = 820 _(1,202m/s)*
2 . 9,81m/s?
h, = 820 . 0,074m

¢) Perda de carga fotal (hr)
hT = hd + hL

Perda de carga distribuida
Perda de carga localizada

hr = 589m + 0,61m

by

: 6,495m

=> 1,202m/s

=> 0,00785m?

5,888m
= 0,607m
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3.1.3.3. Altura Manométrica e Geométrica

A altura geométrica (hg) seré:

h, = Cota chegada — Cota saida

Cota de lancamento : 62,071
Cota de chegada : 70,400

he = 70,400 - 62,071
= 8,329m

A altura manométrica (Hman) € dada por:
Hman = hg =+ hT

Altura geométrica @ hg

8,329 m

Perda de carga total : hr 6,495 m

Hman = 8,329m + 6,495m
Hman = 14,824m
3.1.3.4. Conjunto Motor-Bomba

a) Poténcia do motor

p= Y-Q-Hpan
75.n

onde:
P = poténcia tedrica do conjunto motor-bomba (CV);

Peso especifico do liquido Dy = 1.000 kg/m3
Vazio na tubulagio : Q = 0,009438 m¥s ( 9,438 L/s )
Altura manométrica Hman = 14,824 m
Rendimento do conjunto motor-bomba : n = 59 %
1.000kg/m® . 0,00944m%*s . 14,824m
Pmotor = =

75 .0.59 3,16cv
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Fator de corregdo (Folga que varia de acordo com poténcia do motor)

<ou=2HP 50%
2a5HP s
5a10HP 20%

10 a 20 HP 15%

> de 20 HP 10%

Tabela segundo Azevedo Neto

A folga técnica para o motor é de 30%. Sendo assim:

1,3 . 3,16¢cv
P = 41lcv

b) Equipamento adotado

Devera ser adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracteristicas:

Potencia nominal P 5,000 CV
Vazio :Q 9,438 L/s
Altura manométrica : Hman = 14,824 m. c. a.

3.1.3.5. Pogo de Sucgéo
a) Volumes

VOLUME UTIL (V)
Vu=1,5. Qux

onde;
Vazio maxima afluente : Qmax = 0,566 (m3*/min) Para 10 anos (2032)

1,5 x 0,57m3*/min = 0,85m?
0,85m?

Vu
VU

]

O volume morto € o volume compreendido entre o fundo do pogo e o nivel minimo do esgoto em seu
interior.
VOLUME MORTO (V,,)

VmZA.HS

V=L xCxHs
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onde: «w&
COMPR. LARG.
Area A = 2,150 x 1,500 = 3,23 m?
Nivel minimo de suc¢do : Hy = 0,315 m
{fornecido pelo fabricante da bomba)

il

Vi
Vi

3,23 . 0,315
1,02m?

O volume efetivo (Ve) € o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgdo e o nivel médio de
operagéo das bombas. De um modo geral, o volume armazenado no pogo varia linearmente com o nivel
em seu interior. Assim, seré considerado que o volume correspondente ao nivel médio seja a metade do
volume 0til (Vy).

VOLUME EFETIVO (Ve)

Vo=V, + Vu
e m 2
V. = 1,020 +-282
2
Ve = 1,445m3

O volume total (Viotal) corresponde & soma do volume morto (Vi) com o volume Gtil (Vy).
VOLUME TOTAL (V1))

Viotatl =Vu+Vm

Vtotal = 0,850 + 1,020
Vioa = 1,870m?

b) Nivel
\Y 1,45
Hiow = ~28_ = — % =0 4491m
T IXC  215%150
ALTURA TOTAL (Hyotal)
Viotal
Hiotar = tzlm

24
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1,870 | 0y ]
Hhotal = 3,230 % COOR.JUR. /
Hel = 0,580m R

Alruara total adotada : Hi = 0,60 M

¢)Tempo de detengéo

Ve
Td -
Qméx
Volume efetivo : Ve = 14450 m?
Vazdo maxima do esgoto afluente : Qmsx = 0,0094 m?/s
Ty =i’§—4—5—0— Ty = 153,104s = 2,6min
0,0094
d)Tempo de ciclo
| 4 V
T,=—"+ =
Qmin Qb - Qmin
onde:
T¢ = tempo de ciclo da bomba (s);
Volume 0til do pogo de sucgdo (m3); .V, = 08500 m®

Vazao minima do esgoto afluente « Quin
Vazéo da bomba < Qp
(de acordo com o ponto de operag&o)

0,0031 M¥s (3,111/s)
0,0094 M8 (9,438l/s)

_ 03850 . 0,850
0,0031 0,0094 - 0,0031

c Te = 409,114s = 6,8min
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1.0. ESPECIFICAGOES TECNICAS

1.1. INTRODUGAO

As presentes Especificagdes Técnicas tém por objetivo estabelecer as condi¢des e a forma de execugéo
dos trabalhos, as caracteristicas dos materiais e dos equipamentos, a méo-de-obra e a busca do melhor
relacionamento entre a Contratante e a Contratada para a execugéo da obra conforme o Projeto.

Estas especificagbes s@o de carater generalizado, devendo ser admitidas como vélidas as que forem
necessarias as execugdes dos servigos, observadas no Projeto.

1.2. SERVI(;OS PRELIMINARES
1.2.1. Canteiro de Obras

O canteiro de obras devera ser projetado e executado levando-se em consideragéo as proporgdes e
caracteristicas da obra, assim como a distancia ao escritorio central, condi¢des de acesso, disténcia aos
outros fornecedores de mao de obra e material, meios de comunicagéo etc.

As providéncias para obtencdo de terreno para o canteiro de obras, inclusive despesas de qualquer
natureza que venham a ocorrer, s&o responsabilidade exclusivas da Empreiteira.

E também responsabilidade da Empreiteira, o armazenamento, guarda de material e equipamento,
controle de entrada, aplicag&o na obra, transferéncia e estoque do material de obra.

1.2.2. Placas de Obras

Este servigo destina-se ao fornecimento de placas indicadoras da obra contendo a propaganda do
servico no qual consta em dizeres nitidos, locais da obra, 6rgéos interligados e financiadores, prazo de
execucao, valor, firmas contratadas e responsaveis técnicos, tudo de acordo com o projeto em vigor,
dimensdes e padrdes atualizados.

A fixag&o das placas devera obedecer ao critério que melhor se comunique a populagdo, em locais
abertos que permita leitura a distancia néo inferior a 100 m.

Seréo fixadas em altura compativeis e padronizadas, devendo as linhas de suportes ser afincadas em
terreno sélido, e suas dimensdes calculadas de acordo com o peso de cada placa. Normalmente, as
linhas séo de 2 %2 x 5" ou 3"x 6", em magaranduba, contra ventados horizontalmente, formando um
quadro rigido e resistente a agao dos ventos. Deveréo ser reforgados com apoios inclinados a 45° quando
altura recomendadas e a ag&o dos ventos for intensa na regido. As chapas deverao ser de boa qualidade
e resistente aos efeitos externos.

1.2.3. Limpeza do Terreno
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Este servigo devera ser executado manual ou mecanicamente com o intuito de deixar livre toda & area
da obra, bem como o caminho necessario ao transporte dos materiais.

Os entulhos deverao ser removidos para néo atrapalhar os trabalhos de construgao.
1.2.4. Locagao das Obras

As tubulagbes, edificagbes, estruturas e demais elementos deverdo ser locados conforme o projeto
técnico, podendo, a critério da Fiscalizagdo, mudar sua posicéo em fungéo das peculiaridades da obra.

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

A Empreiteira procederé a aferido das dimensoes, dos alinhamentos, dos angulos e de quaisquer outras
indicagdes constantes do projeto com as reais condigdes encontradas no local.

1.2.5. Barragem de Bloqueio de Obra nas Vias Publicas

Estas sinalizagbes destinam a protegdo na execugdo de obras de esgoto, quando é necessaria a
sinalizag&o ao longo da rede coletora, ou mesmo a execugao de pogos de visita.

Devem esté rigorosamente de acordo com as exigéncias dos 6rgaos controladores de sinalizagéo, e em
obediéncia as exigéncias especificas da Fiscalizagdo, quanto aos cuidados a natureza da obra.

Estas barragens devem ser executadas de modo a evitar que transeuntes possam ser levados a
observagao interna aos servigos com prejuizos a sua propria seguranga. Podem ser continuos ou
intercalados de acordo com a recomendag&o da boa técnica e conveniéncias do trecho.

1.3. MOVIMENTO DE TERRA
1.3.1. Largura de Valas

A largura da vala sera, no maximo, igual a;
o Paradiémetros até 150 mm e profundidade até 2,00 m, a largura maxima sera de 0,65 m.

¢ Para diametros de 200 mm, a largura méxima seré igual a 0,55 m acrescida do diametro interno do
tubo para profundidade até 2,00 m.

o Para diametros de 250 mm a 400 mm, a largura maxima sera igual a 0,60 m acrescida do didmetro
interno do tubo correspondente para profundidade até 2,00 m.

e Para didmetros superiores a 400 mm, a largura méaxima da vala sera igual a 0,80 m acrescida do
didmetro interno do tubo correspondente, para profundidade até 2,00 m.

As referidas larguras seréo acrescidas de 0,10 m quando for utilizado escoramento, para profundidades
até 2,00 m.
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Para cada metro ou fragéo além de 2,00 m de profundidade, a largura da vala sera acrescida de 0,10 m,
ja considerado o aumento necessario para o escoamento.

Os acréscimos decorrentes da implantacéo de pogos de visitas serdo medidos com o volume necessario
ou conforme orientagao da Fiscalizagao.

1.3.2. Escavacédo
a) Localizagdo e extenséo

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

A extensdo maxima de abertura da vala deve-se observar as composigdes do local do trabalho, tendo
em vista o transito local e o necesséario a progressdo continua da construgao, levados em conta os
trabalhos preliminares.

b) Classificagao do material escavado

Os terrenos serdo classificados, para efeito de conferéncia de resisténcia e tipo de escavagio
empregado:

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

o Terraarenosa ndo compactada (pode ser removida com enxada, picareta ou extremidade alongada);
o Terra arenosa compactada (pode ser removida com bico de picareta ou alavanca);

e lodo;

o Terra compacta (pode ser removida com bico de picareta ou alavanca); e,

o Cascalho (pode ser removida com alavanca, cunha ou picareta).

Obs.: A escavagéo podera ser manual ou mecanica, a critério da Fiscalizagao.
¢) Escavagéo em solo de 19 categoria

Estes servicos a serem executados, deverdo obedecer rigorosamente as cotas e perfis previstos no
projeto.

Estéo classificados nesta categoria todos os materiais escavados denominados ferra ndo compacta e,
sendo a areia de qualquer coeséo de consisténcia variavel, o cascalho solto, enfim toda espécie de
materiais terrosos que permitam a sua extrag&o com predominancia do uso da enxada e/ ou pa, e
raramente com picareta.

Nesta situacéo néo se fara disting@o de materiais secos ou submersos.

d) Escavagdo em solo de 22 categoria
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Estes servicos a serem executados deveréo obedecer rigorosamente as cotas e perfis previstos no
projeto.

Estéo classificados nesta categoria todos os materiais escavados denominados ferra compacta, tais
como: argila cujo grau de compactagdo pode ser variavel, cascalho, os xistos argilosos muito
estratificados, o grés mole. Em geral categoria recebe a denominagéo vulgar de moledo ou pigarra, e sua
extracéo se dara com a utilizacao de ferramentas extrativas tais como; picaretas, chibancas, alavancas;
0 uso da pa se dara somente para remogao de material extraido.

Nesta situagéo néo se fara distingdo entre materiais secos ou submersos.
e) Escavagdo em solo de 32 categoria

Estes servicos a serem executados deverdo obedecer rigorosamente as cotas e perfis previstos no
projeto. Este processo devera ser executado por operarios e profissionais munidos de ferramentas de
Usos manuais e equipamentos.

Estéo classificados nesta categoria todo o material denominado pedra solta, e rocha branda ou
matacdes, que sdo todas as rochas brandas com estratificagdo com mais de 0,5 m de espessura ou
blocos de volume superior a 0,005 m3 incrustados ou ligados em blocos ou camadas, e cuja extragdo s6
possam ser realizadas, se utilizarem instrumentos como alavancas, cunhas, porteiras de ago, marretas
e exijam também o emprego eventual de equipamento rompedor e/ou agentes explosivos.

1.3.3. Reaterro
a) Reaterro compactado

Os reateros seréo executados, com material remanescente das escavagdes, a exce¢édo do solo de 32
categoria.

O material devera ser limpo, isento de matéria organica, rocha, moledo ou entulhos, espalhado em
camadas sucessivas de:

e 0,20 m, se apiloados manualmente;

o 0,40 m, se apiloados através de compactadores tipo sapo mecénico, em solos arenosos consegue-
se boa compactagéo com indugao da vala.

O reaterro devera envolver completamente a estrutura, ndo sendo tolerados vazios entre a mesma; a
compactacao das camadas mais préxima aos tanques devera ser executada cuidadosamente, de modo
a néo causar danos as paredes.

Nos casos em que o fundo da vala se apresentar em rocha ou em material deformavel deve ser interposta
uma camada de areia ou terra de espessura ndo inferior a 0,15 m, a qual deveré ser apiloada.

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

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

A compactagéo devera ser executada até atingir-se 0 maximo de densidade possivel e, ao final da
compactagao, sera deixado o excesso de material, sobre a superficie das valas, para compensar o efeito
da acomodagéo do solo natural.

b) Reaterro com material transportado de outro local

Uma vez verificado o material, que retirado das escavagdes ndo possui qualidade necesséria para ser
usada em reaterro, ou havendo volumes a serem aterrados maiores que os de material a disposic&o no
canteiro, serdo feitos empréstimos. Os mesmos serdo provenientes de jazidas cuja distancia ndo sera
considerada pela Fiscalizag&o.

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

Os materiais remanescentes de escavagdes cuja aplicagdo ndo seja possivel na obra serdo retirados
para locais proximos, a critério da Fiscalizagao.

¢) Terraplenagem

A limpeza completa do terreno seré realizada dentro da mais perfeita técnica, tomando-se o cuidado de
ndo atingir as &reas adjacentes existentes. Todo entulho proveniente dessa limpeza sera de
responsabilidade da Contratada e deveré ser retirado da &area de propriedade da Contratante.

1.4. SERVIGOS COMPLEMENTARES
1.4.1. Sinalizagdo de Valas e Barreiras

E de responsabilidade da Contratada a sinalizagdo conveniente para execugdo de servicos de
abastecimento de agua e/ou rede coletora de esgoto. E também sua obrigagéo o pagamento de taxas a
6rgéos emissores de aberturas de valas.

Os cuidados com acidente de trabalho ou as decorréncias na execugao das obras, comprometem a
Contratada se esta néo efetuar a sinalizag&o e protegéo conveniente aos seus servigos. As indenizagoes,
que porventura venham a ocorrer, serdo de sua exclusiva responsabilidade. Além disso, ficara obrigada
a reparar ou reconstruir os danos as redes pulblicas. Como consequéncia de acidentalidade a
inobservancia da correta sinalizagao.

Portanto, a Contratada devera manter toda a sinalizagdo em valas e barreiras diurnas e notumas

necessaria ao desvio e protecéo da area onde estiverem sendo executadas as obras, até seu término,
quando forem comprovadas que os trechos estéo em condigdes de serem liberadas para o trafego.

1.4.2 Passadico de Madeira
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Este servico refere-se a colocagao de chapas de madeira de dimens0es variavel e ndo inferior a 0,30 me,

e de espessura igual ou superior a 2. As chapas seréo colocadas em todos os servigos de agua e/ou

esgoto onde aquela abertura da vala ou barreira esteja prejudicando ou impedindo a passagem de

transeuntes e/ou veiculos.

Séao normalmente colocadas pegas de madeira de lei, sem trincas, com resisténcia compativel as cargas
a serem submetidas. Sera utilizada em passagem de garagem, residéncia, travessia de rua, e/ou em
outras situagdes julgadas necessarias de utilizag&o pala equipe fiscal da empresa.

O dimensionamento do pranch&o é de responsabilidade da Contratada e qualquer danos ocorridos a
terceiros e/ou obras publicas decorrente do mau funcionamento dos pranchdes sera respondido pela
Contratada.

1.5. ESCORAMENTOS
1.5.1. Escoramento Continuo de Valas com Pranchas e Perfis Metalicos

Este tipo de escoramento continuo de valas é empregado onde as condi¢des de seguranga, presenca
de lengol fredtico estara a exigir a fim de iniciar ao assentamento da tubulagéo. E um trabalho que requer
cuidados profissionais habilitados. A méa execugéo podera levar o desmoronamento cujo resultado é
inseguranga aos trabalhadores, transeuntes, e construgdes nas proximidades.

Todo o servigo de escavagado deve ser planificado quanto & seguranga do trabalhador, e o exame do
terreno, na sua formagéo geologica constitui tarefa fundamental.

Sempre que a escavagao for superior a 1,5 m, em terrenos sem coesao, de terras argilosas moles, em
nivel de servigo abaixo do lengol fredtico, havera necessidade de escoramento.

Devem ser escorados os muros de arrimos, edificios vizinhos, redes de abastecimento, tubulagéo
telefonica, sempre que estas possam ser afetadas. Nos escoramentos com pranchdes de madeiras,
estas deverdo ter dimensdes minimas de: C: 3,0 m; L: 0,2 mou 0,3 m; espessura: 0,04 m. Usar estronca
de madeira, ou metalico tipo de macaco para contra ventar,

No escoramento metalico que € constituido de um sistema misto de estrutura metalica e pranchées de
madeira ou metélico, s&o adotados os seguintes elementos:

o Estaca metélica: cravada com espagamento compativel com a resisténcia do perfil, em duas linhas
ao longo das valas;

e Longarina metélica: colocadas junto aos perfis, em ambos os lados do escoramento, a uma altura
compativel com a do célculo;

o Estronca metalica ou carnauba: serve para o travamento das longarinas. Seu espagamento &
determinado tendo em vista das condi¢des ao trabalho mecénico de escavagbes e facilitar o
assentamento da tubulagéo;

¢ Pranchdes metalicos: s&o colocados nos intervalos livres das estacas e deveréo ter espessura minima

de5cm.
{
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Na escavagdo da pranchada, perfis ou piquetdes, quando for contratado terreno impenetravel ou
matacOes, deverad ser utilizada uma pranchada adicional externa ou internamente ao alinhamento
definido pelas pranchas ja cravadas, conforme critério da Fiscalizagao.

O escoramento devera acompanhar a escavagéo e devera ser feita na mesma jomada de trabalho. O
estroncamento deve estar perpendicular sempre ao plano do escoramento.

Para se evitar sobrecarga ao escoramento, o material escavado, salvo autorizagdo especial da
Fiscalizagdo por problemas locais, devera ser colocada a distancia minima da vala que igual sua
profundidade.

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

As retiradas sucessivas dos diversos quadros de escoramento dever&o ser precedidas de estroncamento
provisorio com perfis ou piquetdes. Nunca serd desempranchados todos um trecho de parede e sim
parceladamente, metro a metro, até a cota inicial do terreno.

1.6. ESGOTAMENTO DE VALAS
1.6.1. Esgotamento com Bomba Submersa ou Auto-Aspirante

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

Sera utilizado este sistema sempre que o servico ndo seja demorado a ponto de evoluir para
desmoronamento de barreiras. E aconselhavel somente para servigos de barreiras de boa consisténcia
abrange a instalag&o e retirada dos equipamentos submersos, ferramentas e méo-de-obra. Deve-se ser
tomado cuidado nas instalagbes elétricas de equipamento, a fim de evitar descarga elétrica no meio do
liquido onde os geradores estao a servigo.

O esgotamento deve ser interrupto até alcangar condigées de trabalho de assentamento, e a agua
retirada deve ser encaminhada a galeria de aguas pluviais, a fim de evitar alagamento das superficies
vizinhas ao local de trabalho. Deve-se evitar também que a agua do esgotamento corra pela superficie
externa dos trechos ja assentados. No fundo da vala no esgotamento, deve-se colocar brita para suporte
da bomba, a fim de evitar o carregamento de areia para o motor da bomba.

1.6.2. Esgotamento com Equipamento a Vacuo - Sistema Well-Point
Este sistema consiste na escavacéo de ponteiras ao longo das valas, tubos coletores de passagem do
fluido captado pelas ponteiras, um sistema composto de bombas de vacuo e cilindro receptor, e bomba

centrifuga.

O sistema well-point, consiste na colocagéo de ponteiras filtrantes em profundidade adequada no lengol
d'agua para leva-la a um nivel inferior a zona mais profunda da escavagéo. Evita-se assim o colapso,
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dos taludes das valas encharcadas. A vantagem deste método é o frabalho realizado a seco, sem
ocorréncia de carregamento de material para dentro das valas, deixando o solo coeso e com as mesmas
caracteristicas primitivas de resisténcia.

Deve-se estudar o espagamento ideal e a profundidade das ponteiras filtrantes. Os lances de até 100
mm de valas s&o os mais econbmicos para rebaixamento de lengol, com profundidade de até 6,0 m, para
um conjunto bem dimensionado.

A cravagdo das ponteiras deve ser efetuada por jateamento direto da &gua com uso de bomba de alta
pressdo. Tem-se bom rendimento se estas ponteiras filtrantes forem langadas dentro do encamisamento
de tubo PVC de 6” ou 8", e colocag&o de cascalho na boca da ponteira.

O funcionamento do sistema s6 pode ser deslocado quando concluido o assentamento e garantido sua
fixagao através do reaterro, a fim de evitar levantamento dos tubos.

A Contratada devera prover e evitar irregularidade das operagbes do rebaixamento, controlando e
inspecionando o produto continuamente. A liga¢&o de energia de equipamento & rede de concessionéria
local, ficara sob a responsabilidade da contratada.

1.7. DEMOLIGAO
1.7.1. Pavimentagées e Estruturas

Os servicos de demolicdo em ruas ou calgadas visam a retirada da pavimentagdo para inicio da
escavagdo. Onde existirem pedra tosca, meio fio, paralelepipedo, aproveitaveis serdo estes removidas
e armazenados em local apropriado de modo a ndo causar embaragos a obra e logradouros piblicos, e
devidamente empilhados. Para demoligdo da calgada com piso cimentado, mosaico, cerémica, usa-se o
marrdo de 3 a 5 kg, como equipamentos demolidos. Para cal¢adas de blokret, usa-se alavanca ou
picareta, visando o reaproveitamento desses blocos.

Sempre que possivel essas demolicdes devem ser efetuadas de modo que néo ocorra o resvalo de
pedagos de material demolido sobre os transeuntes em movimento.

As demolicbes em calgamento de pedra tosca ou paralelepipedo séo efetuados com uso de picaretas
uma vez que estes materiais serdo reaproveitados na sua recomposigéo.

As demolicdes em asfalto se fazem com o uso de equipamento rompedor (compressor), acoplados em
espétula, alavanca e picareta.

Para demolicdo de alvenaria, concreto simples ou armado, devem ser observados cuidados contra
terceiros ou obras plblicas, além de seguranga dos trabalhadores em servigo de altura comprometedora
com a integridade dos operarios. Sao frequentemente usados para estas demolicdes as ponteiras de ago
com ponteiras de ago com marreta, marréo de 3 ou 5 kg, equipamentos rompedores para concretos
simples ou armado. Tapumes de protegao devem ser colocados se a natureza do trabalho comprometer
a seguranga dos transeuntes, e sempre autorizado pela Fiscalizagéo.
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Quando a critério da Fiscalizag&o, néo for necessario separar os diferentes tipos de materiais, poderdo
ser utilizados processos mecénicos, coletar por arrasto e carga através de carregadeiras, bem como
transporte e descarga por meio de caminhdes basculantes.

Os materiais resultantes de demoligéo serao de propriedade da Fiscalizagao, devendo ser transportados
a locais determinados pela Fiscalizag&o.

A critério da Fiscalizag@o, 0s servigos de demoli¢do podero ser contratados e executados em troca de
partes ou totalidade dos materiais remanescentes.

A carga de entulho poderéa ser manual ou mecanicamente, o que sera feita a carga, sera a qualidade e
as caracteristicas dos materiais a serem deslocados. Os materiais tais como, pecas de madeiras
esquadrias, tijolos, telhas, vidros, materiais de revestimentos, fios, tubos, pecas, conexdes, aparelhos de
iluminagao, sanitérios, em condi¢Bes de eventual reaproveitamento, seréo carregados e descarregados
manualmente e transportados para o local indicado pela Fiscalizagdo. Os demais (calicas, fragmentos
ceramicos, tocos de madeira, sobras de rogado, destocamento e limpeza e outros com as mesmas
caracteristicas) seréo carregados e colocados como bota fora.

1.7.2. Recuperagao de Pavimentagdo

As recuperagdes em pavimentagédo de acordo com a itemizagao, referem-se a:
¢ Pedratosca sem rejuntamento;

Pedra tosca com rejuntamento;

Paralelepipedo sem rejuntamento;

Paralelepipedo com rejuntamento;

Asfalto até 7 cm de espessura.

Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa recuperagdo de
pavimentacdo, em niveis semelhantes aos existentes ou até mesmo melhor. Deverdo ser tomados
cuidados no sentido de obedecer ao grau de inclinagéo original.

As superficies pavimentadas ndo deverdo possuir nem permitir depressées nem saliéncias que
impossibilite o perfeito escoamento das aguas.

A recuperagdo da pavimentacido deverd se processar imediatamente apés o assentamento das
tubulagées, a fim de amenizar ao maximo os transtornos causados a comunidade.

Os pisos de pedra tosca ou paralelepipedo em colchao de areia limpo, isenta de raizes ou pedras, de
espessura minima de 6 cm perfeitamente aplainados.

As pedras serdo distribuidas ao longo das valas, e seu reaproveitamento sera total. Sobre a base de
areia grossa o calceteiro tragarg a linha de pavimento, a semelhanga do anterior, perfeitamente alinhados
e comprimidos por percussao. As juntas serdo idénticas a existente. No caso de rejuntamento com
argamassa de cimento e areia, o trago a ser utilizado é de 1:3, e espalhado nas juntas com auxilio de
vassoura ou de caneca com bico apropriado, no caso de calda de cimento para paralelepipedo.
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1.8. ASSENTAMENTO DE TUBULACAO
1.8.1. Generalidades

As tubulagdes de esgoto devem ser assentadas obedecendo rigorosamente as declividades previstas no
projeto. Os cuidados e acompanhamentos dos servigos topograficos devem ser uma constante conduta
a Contratada.

A tubulagéo pode ser assentada com ou sem bergo de apoio. Quando o material do fundo da vala permitir
0 assentamento sem bergo, deveréo ser produzidos rebaixos, sob cada bolsa (cachimbo), de sorte a
proporcionar o apoio da tubulagéo sobre o terreno em toda sua extenséo.

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

Todo cuidado deve ser tomado no que tange ao emprego de armazenamento e distribuicdo das
tubulagdes tanto no canteiro como ao longo das valas.

Em todas as fases de transporte, manuseio e empilhamento devem ser tomadas as medidas especiais
e técnicas recomendadas pelos fabricantes a fim de evitar que afetem a integridade do material e
provoquem atritos de tal ordem que causem ranhuras e comprometam a estanqueidade das juntas.

1.8.2. Topografia

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

Para medicdo de distancias, além da utilizagdo dos métodos fradicionais (com as precaugdes
consagradas), poderéo ser utilizados aparelhos do tipo distomat (raio infra-vermelho) ou laser, com as
devidas precaugdes.

Para medicao de angulos, devera ser usado equipamento (teodolito) que permita leitura de angulo com
precisdo de 10 s. A Fiscalizagdo podera impedir a utilizagéo incorreta dos equipamentos ou métodos
de topografia, ficando por conta da empreiteira, as suas custas, a corregéo das deficiéncias constatadas.

A empreiteira deveré efetuar o nivelamento geométrico de 2% ordem, com erro de fechamento a 10 mm.

JL , sendo L a distancia nivelada e contra-nivelada em quildmetros, os piquetes deverdo serimplantados
acada 20 m.

Analisando os trechos analisados como problema, a Fiscalizag&o indicara eventuais alteragdes de cotas
dos coletores, naquele e/ou em outros trechos ainda nao liberados, para permitir o esgotamento das
casas, funcionamento da rede e para atender as boas técnicas de construg&o.

Obras especiais, de menor complexidade, ndo previstas ou nao definidas no projeto, deveréo ser
detalhadas, especificada, or¢adas e solicitadas pela empreiteira e aprovadas pela Fiscalizagao.
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Por ocasido do nivelamento geométrico, deverdo ser adensados os referenciais planialtiméfricos:™
consistindo na cravagéo de marcos de madeira de lei, ou de concreto (trago 1:2:3), de dimensdes 3 x 3
x 30 cm, em locais protegidos e de facil acesso, distantes entre si em aproximadamente 200 m. Deve-
se cravar 25 cm e 0s 5 ¢cm restantes deverdo ser pintados de amarelo e numerados. No centro dos
Marcos deverd estar cravada uma tacha, que sera nivelada.

As RN (referéncias de nivel) existentes deverdo ser verificadas. Os marcos e as RN corrigidas deveréo
ser indicados para corregao, que visualizam a rede coletora em execug&o.

A Empreiteira devera escolher o processo de locag&o que achar mais conveniente e que atenda as
condigdes técnicas.

Estéo descritos a seguir, os processos de locagdo convencionais. Ficara a cargo da Empreiteira a
preparacdo dos elementos necessarios a locagdo, e que serdo verificados e autorizados pela
Fiscalizagao.

No Processo de Cruzetas, deverdo constar os seguintes elementos:
Cota do terreno (piquetes): CT;

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

Cota do coletor (geratriz superior externa do tubo); (CC)

Cota do bordo superior da régua: (CR)

Declividade: (1)

Diametro interno mais espessura da parede do tubo: (Q+E)
Altura da cruzeta a ser utilizada: (C)

Altura do bordo superior da régua em relagéo ao piquete: (H)

Para se assentar com a cruzeta, devera ser observado:

o Régua perfeitamente instaladas e pintadas em cores de bom contraste, para permitir melhor visada
do “assentador “. As réguas dever&o estar distantes entre si no maximo 20 m;

o Coloca-se o pé da cruzeta sobre a geratriz externa superior do tubo, junto a bolsa. O homem que
segura a cruzeta deve trabalhar com um bom nivel de pedreiro junto a cruzeta para conseguir a sua
verticalidade.

O encarregado da turma faz a visada procurando com o seu raio visual tangenciar as duas réguas
instaladas e as cruzetas que esta sobre um dos tubos. A tangéncia ou n&o do raio visual sobre o0s trés
indicara se o tubo esta ou néo na posigao correta; o primeiro tubo a assentar deve ser nivelado na ponta
e na bolsa, com esta voltada para montante.

No Processo dos Gabaritos deveréo constar os seguintes elementos:
Cota do terreno (piquete): (CT)

Cota do projeto (geratriz inferior intema do tubo): (CP)

Cota do bordo superior da régua: (CR)

Declividade: (1) )
U
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o Altura do gabarito a ser utilizado: (G)
¢ Profundidade da geratriz inferior interna do tubo: (P)
o Altura da borda superior da régua em relagéo ao piquete: (H)

Para se assentar com o gabarito, devera ser observado:

e Régua perfeitamente instalada, distante entre si no maximo 10 m, com o objetivo de diminuir a
centenaria.

¢ Pelos pontos das réguas que ndo d&o o eixo da canalizagéo estica-se uma linha de nylon, sem
emenda, bem retesada.

¢ Coloca-se o pe de gabarito sobre a geratriz interna inferior tubo no lado da bolsa, fazendo-se coincidir
da marcagao com a linha de nylon indicara se tubo esta ou ndo na posigéo correta. O primeiro tubo a
assentar deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada para a montante.

1.8.3. Assentamento de Tubos de PVC

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

A execuc¢do das juntas elasticas devera obedecer a seguinte sequéncia:

o Limpar aface externa da ponta do tubo e face interna da bolsa, principalmente na regiéo de encaixe
do anel. Verificar se o chanfro da ponta do tubo n&o foi danificado e, caso necessario, corrigido com
uma grosa.

¢ Colocar o anel dentro de seu encaixe na bolsa, sem torgdes.

o Passar pasta lubrificante na face externa da ponta do tubo e na parte aparente do anel. N&o utilizar,
em hipétese alguma, graxas ou 6leos minerais que podem afetar as caracteristicas da borracha.

¢ Posicionar corretamente a ponta do tubo ja assentado; realizar o encaixe, empurrando manualmente
o tubo. Para os didmetros maiores, pode-se utilizar uma alavanca junto a holsa do tubo a se
encaixada, com o cuidado de se colocar uma tabua a bolsa e a alavanca, a fim de se evitar danos.

1.8.4. Pogos de Visita

Os pogos de visitas, de dimensdes variaveis, ttm a fungdo primordial de permitir o acesso as
canalizagdes de modo a que se possa manté-las em bom estado de funcionamento. S&o executados nos
locais indicados no projeto, sempre que a canalizagdo mude de diregéo, alinhamento, de didmetro, de
tipo de material, de declividade nas jun¢ées de duas ou mais canalizagbes, para dividir distancias de
modo a facilitar a limpeza e manutengéo.

E importante a estanqueidade dos tanques, para a sua operacionalizagéo, para o teste de assentamento
das tubulagdes e para estabilidade da pavimentag&o nos pogos de visita.

O pogo tem duas divisdes bésicas:
e Camara de trabalho, o corpo, ou ainda balédo como é vulgarmente chamado.
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o Camara de acesso, ou chaminé, ou ainda pescogo como é vulgarmente chamado.

A céamara de trabalho deve ser executada, de acordo com o projeto em: concreto armado, anéis pré-
moldados, de concreto e alvenaria em tijolo macigo, e suas normas de execugao estéo contidas nos seus
respectivos assuntos especificos. A altura é variavel de conformidade a cota de canalizagéo e ter o
méximo de altura de modo a tornar-se ampla, bom arejamento e iluminagao para permitir trabalhos de
manutencao da rede. A espessura é de acordo com o projeto, mas néo inferior a 10 cm.

A cémara de acesso ou chaminé n&o deve ter altura superior a 1 m e didmetro a 0,60 m e é encimado
pelo tampéo tipo T-137 de Ferro Ductil. Pode ser em concreto armado ou ainda em anéis pré-moldado
do concreto.

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

O fundo do pogo sera sempre em concreto simples ou armado, conforme a espessura de projeto. Quando
se assentar pegas pré-moldadas seré utilizada argamassa de cimento e areia 1:3 para jungao das pegas.
A ligag&o entre o corpo e a chaminé € executada em concreto armado.

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

As calhas ou almofadas s&o acabamentos de contorno ao terminal das tubulagdes nos pogos, e podem
ser retas, curvas ou em “S", podendo ser executadas em concreto simples ou tijolo macigo de alvenaria
revestido desde que a base esteja estanque.

1.9. DIVERSOS

1.9.1. Embasamento de Tubulagao

As canalizagdes devem ser assentadas sobre leitos firmes com suficiente resisténcia no terreno natural,
isto € o minimo de compressibilidade de maneira a permitir as suas estabilidades.

Quando o terreno natural ndo permitir estabilidade de modo a garantir a perfeicdo no assentamento da
tubulagéo, sera observado imediato recalque, e este, consequentemente, arruinaria também as juntas e
a estanqueidade da linha. Neste caso, utiliza-se a execugéo de bases especiais ou bergos de modo a
melhor distribuir as cargas sobre o solo.

Os embasamentos podem ser em: areia, pd de pedra, britas, seixos, concreto simples, ou pegas pré-
moldadas, a altura padréo é de 10 cm, e colocado abaixo da geratriz externa inferior do tubo de largura
minima do bergo sera: L =D +0,20.

1.9.2. Teste de Vazamento
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E recomendavel a execugdo de teste em rede coletora qualquer que seja o tipo de junta. Os”
teste s&o: vazamento e infiltragéo.

Para execugao do teste sdo necessarios:

Pogo de visita bem construidos e estanques;

Bugudes para teste (baléo de vedagéo, saco de areia, saco de tabatinga);

Conexdes resistentes; e

Fixagao dos limites aceitaveis de vazamento e infiltragdo que possam ocorrer.

E conveniente que o primeiro trecho entre dois PV seja testado para se observar inicialmente a qualidade
construtiva, e examinar, se os resultados obtidos também atendem as exigéncias, servindo de base para
os trabalhos subsequentes possam ser julgados.

O teste de vazamento ¢ realizado com fumaga, deixando-se as juntas descobertas:

o Veda-se a extremidade da tubulagéo de montante e das conexdes;

» |nsufla-se fumaga para o interior por meio de uma ventoinha e maquina de fazer fumaga, ou qualquer
outro tipo; e,

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

O teste de vazamento também pode ser efetuado com agua, em linhas de pouca declividade, verificando
se ha vazamento pelas juntas, apds ser tamponada nas bocas dos PV, inferior e superior.

Outros procedimentos complementares, durante a execugéo dos testes, poderdo ser fornecidos pela
Fiscalizago, quando for necessaria variagao de métodos do aqui exposto.

O teste de infiltragdo é sempre realizado com vala fechada, e seu resultado depende de boa
impermeabilizagao dos PV. Sua sequéncia é a seguinte:
e Tampar a boca de cima do coletor, a jusante do PV;

o Colocar na boca de baixo, um reservatério para coletar a agua que se infiltra na rede, no trecho em
estudo; e,

o Ap6s o periodo de 1 h, medir o volume de &gua recolhido.

1.10. LIGAGOES PREDIAIS
1.10.1. Generalidades

Entende-se por ligag&o predial de esgoto o conjunto de esgoto de tubos e pegas que se estende desde
o coletor publico até o alinhamento de uma determinada propriedade.
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Para que seja efetuada a ligagdo é importante que as instalagdes estejam concluidas e de acordo com
as normas vigentes.

Sera a ligag&o da caixa de visita localizada no passeio a rede coletora plblica. A ligaco predial sera
executada com tubo PVC de infraestrutura (NBR 7362), para a rede de esgoto na rua, didmetro minimo
de 100 mm e declividade minima de 2%.

Todas as instrugdes, cuidados e normas de procedimentos de execucéo para rede coletora séo validos
para ligagao, inclusive com relacao aos testes.

Ficara tambem por conta da contratada a recuperagéo da pavimentagdo danificada para execugéo de
ligagéo.

1.10.2. Material de Ligagédo

Seré composta de selim 90° JEI 150x100 mm e duas curvas de 45° didmetro minimo de 100 mm, para
tubulacéo de rede de esgoto (infraestrutura).

A ligaco predial devera obedecer a seguinte sequéncia de execugao:

o Certificar-se se 0 anel de borracha este devidamente alojado na parte interna da abragadeira superior;

¢ Colocar as abragadeiras inferior e superior no tubo, fixando-as com a trava, conforme indicagdo
(flecha) gravada na pega;

o [Fazer furo com serra copo para selim, através do bocal do selim; e,

o Completar a ligag&o utilizando conexdes de infraestrutura (curva de 45°).
1.10.3. Caixas de Inspe¢ao

Estas caixas s&o normalmente colocadas no passeio, e em rarissimos casos nos recuos domiciliares. E
de parede em alvenaria, fundo em concreto simples e tampa em concreto armado. Suas dimensées
comuns s&o 0,60 x 0,60 m x 0,50 m.

Podem também ser executadas como caixas pré-moldadas em concreto desde que consultado a
Fiscalizag&o e aprovado para colocagéo.

Essa caixa é o ponto terminal da ligagéo domiciliar e, portanto, & importante sua completa estanqueidade
a fim de evitar infiltragdo de &guas pluviais para ndo comprometer a qualidade de escoramento da
ligagao.

Internamente, nas caixas de inspe¢io, deveréo ser executadas calhas de escoamento, tipo meia cava.

Deve ser observado se nao ha infiltragdo de aguas pluviais na caixa de inspegao, a fim de comprometer
o sistema como todo.
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1.11. ESTRUTURAS
1.11.1. Estruturas de Concreto
1.11.1.1. Férmas

A Contratada devera executar € montar as formas obedecendo rigorosamente as especificagdes do
projeto. As formas e o escoramento poderéo ser de madeira, metélicos ou outro material aprovado pela
Fiscalizagdo e conforme o grau de acabamento previsto para o concreto em cada local. De qualquer
modo, porém, a qualidade da forma sera de responsabilidade da Contratada.

As férmas deverao ter resisténcia suficiente para suportar as pressoes resultantes do langamento e da
vibragdo do concreto, devendo ser mantidas rigidamente na posicdo correta e néo sofrerem
deformagdes. Deverao ser suficientemente estanques, de modo a impedir a perda da nata do concreto.

As férmas novamente montadas deverao recobrir o concreto endurecido do lance anterior, no minimo 10
cm, devendo ser fixadas com firmeza contra o concreto endurecido, de maneira que ao ser reiniciada a
concretagem, as mesmas ndo se deformem e ndo permitam qualquer desvio em relagdo aos
alinhamentos estabelecidos ou perda de argamassa pelas justaposicdes. Se necessério, a critério da
fiscalizagdo, seréo usados parafusos ou prendedores adicionais destinados a manter firmes as férmas
remontadas contra o concreto endurecido.

Deverao ser feitas aberturas nas férmas, onde for necessario, para facilitar a inspe¢éo, limpeza e
adensamento do concreto. Todas as aberturas temporarias a serem feitas nas férmas para fins
construtivos, seréo submetidas & prévia aprovagéo da Fiscalizagao.

No momento da concretagem, as superficies das formas deverdo estar livres de incrustagdes, de nata
de cimento ou outros materiais estranhos (pontas de ago, arames, pregos, madeira, papel, dleo, etc.),
além de estarem saturadas com agua, no caso de sua superficie ndo ser impermeéavel.

No caso de serem utilizadas férmas metélicas, as mesmas deverdo estar desempenadas e nao
apresentar vestigios de oxidagéo, para melhor qualidade do concreto.

As formas ser@o retiradas de acordo com o disposto pela ABNT, quanto aos prazos minimos ou em
prazos maiores ou menores autorizados previamente pela fiscalizagdo. Nao se admitira na desforma o
uso de ferramentas metdlicas como “pés-de-cabra’, alavancas, talhadeiras efc., entre o concreto
endurecido e a forma. Caso haja necessidade de afrouxamento das férmas, devem-se usar cunhas de
madeira dura. Choques ou impactos violentos deverao ser evitados, devendo para o caso ser estudado
outro método para a desforma.

Apos a desforma, todas as imperfeicbes de superficie tais como pregos, asperezas, arestas causadas
pelo desencontro dos painéis das formas e outras deverdo ser tratadas e corrigidas. A reutilizagéo da
forma, depois de limpa e preparada, sera liberada ou néo pela Fiscalizagdo, que verificara suas
condicoes.
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1.11.1.2. Armadura

A Contratada devera fornecer o ago destinado as armaduras, inclusive todos os suportes, cavaletes de
montagem, arames para amarrago, efc., bem como deveré estocar, cortar, dobrar, transportar e colocar
as armaduras. As armaduras a serem utilizadas dever&o obedecer as prescrigdes na NBR 7480 e NBR
7481.

Todo ago dever4 ser estocado em area previamente aprovada pela Fiscalizagéo. Os depositos deveréo
ser feitos sobre estrados de madeira ou similar, de modo a permitir a arrumagéo das diversas partidas,
segundo a categoria, classe e bitola.

Os cobrimentos de armaduras serdo aqueles indicados no projeto, ou em caso de omisséo, os valores
minimos recomendados pela NBR 6118. O espagamento deveré ser controlado pela contratada de modo
a atender aos cobrimentos especificados, durante os servigos de concretagem.

As armagdes que sobressairem da superficie de concreto (esperas) deverdo ser fixadas em sua posi¢ao
através de meios adequados. O dobramento das barras, eventualmente necesséario aos trabalhos de
impermeabilizagéo e outros, deveré ser feito apenas com uma dobra.

As emendas das barras deveréo ser executadas de acordo com o especificado pela NBR 6118. Qualquer
outro tipo de emenda s6 poderé ser utilizado mediante a aprovagao prévia da Fiscalizagdo. No caso de
emenda por solda, a contratada se obriga a apresentar, através de laboratorio idéneo, o laudo de ensaio
do tipo de solda a ser empregado, para aprovagao da Fiscalizagéo.

Observar-se-a, na execugdo das armaduras, se o dobramento das barras confere com o projeto das
armaduras. O numero de barras e suas bitolas, a posi¢do correta das mesmas, amarragéo e
recobrimento.

A armadura sera cortada a frio e dobrada com equipamento adequado, de acordo com a melhor pratica
usual e NBR 6118 da ABNT. Sob circunstancia alguma sera permitido o aquecimento do ago da armadura
para facilitar o dobramento.

A armadura, antes de ser colocada em sua posi¢do definitiva, sera totalmente limpa, ficando isenta de
terra, graxa, tinta, ferrugem e substancias estranhas que possam reduzir a aderéncia, e serd mantida
assim até que esteja completamente embutida no concreto. Os métodos empregados para a remogéo
destes materiais estaréo sujeitos a aprovagéo da Fiscalizagio. A armadura sera apoiada na posig&o
definitiva, como indicado no projeto e de tal maneira que suporte os esforgos provenientes do langamento
e adensamento do concreto. Isto poderé ser obtido com o emprego de barras de ago, blocos pré-
moldados de argamassa, ganchos em geral ou outros dispositivos aprovados pela Fiscalizag&o.

1.11.1.3. Concreto
O concreto sera composto de cimento, agua, agregado miudo e agregado graudo. Quando necessario,
poderdo ser adicionados aditivos redutores de agua, retardadores ou aceleradores de pega,

plastificantes, incorporadores de ar e outros, desde que proporcionem no concreto efeitos benéficos,
conforme comprovagao em ensaios de laboratorio.
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O agregado mitdo a ser utilizado para o preparo do concreto podera ser natural, isto &, areia quartzosa,
de gréos angulosos, e aspera, ou artificial, proveniente da britagem de rochas estaveis, nao devendo,
em ambos os casos, conter quantidades nocivas de impurezas organicas ou terrosas, ou de material
pulverulento.

Como agregado gratdo podera ser utilizado o seixo rolado do leito de rios ou pedra britada, com arestas
vivas, isento de pd-de-pedra ou materiais orgénicos ou terrosos. Os materiais deverdo ser duros,
resistentes e duréveis. Os graos dos agregados deverdo apresentar uma conformagédo uniforme. A
resisténcia propria de ruptura dos agregados devera ser superior a resisténcia do concreto.

A agua devera ser medida em volume e ndo apresentar impurezas que possam vir a prejudicar as
reacdes da agua com compostos de cimento, como sais alcalis ou materiais organicos em suspenséo.
Os limites maximos toleraveis dessas impurezas sao os especificados na NBR 6118 da ABNT.

A classe do concreto a ser empregado é a definida pelo Projeto Estrutural.

O concreto sera misturado completamente, até ficar com aparéncia uniforme. N&o sera permitido uma
mistura mento excessivo, que necessite de adi¢do de agua para preservar a consisténcia necessaria do
concreto. Sera preparado somente nas quantidades destinadas ao uso imediato. Quando estiver
parciaimente endurecido néo devera ser remisturado nem dosado. A betoneira ndo devera ser
sobrecarregada além da capacidade recomendada pelo fabricante e serd operada na velocidade indicada
na placa que fornece as caracteristicas da maquina.

Antes do langamento do concreto, todas as superficies de fundagao, sobre as quais ou de encontro as
quais o concreto deva ser langado, estar&o livres de agua, lodo ou detritos, limpas e isentas de 6leo,
aderéncias indesejaveis, fragmentos soltos, semi-soltos e alterados. As superficies porosas nas
fundacbes, de encontro as quais o concreto deva ser langado, serdo completamente umedecidas, de
modo que a agua do concreto fresco recém langado néo seja absorvida.

Antes do inicio do langamento do concreto, todos os vibradores e mangotes serdo inspecionados quanto
a defeitos que possam existir. O concreto sera vibrado até atingir a densidade méaxima praticavel, livre
de vazios entre agregados graudos e bolsas de ar, ficando aderido a todas as superficies das formas e
dos materiais embutidos. O adensamento do concreto em estruturas sera feito por vibradores do tipo
imers@o com acionamento elétrico ou pneumatico. Serdo tomadas precaugdes para se evitar o contato
dos tubos vibratorios com as faces das formas, ago de armaduras e partes embutidas. Sera evitada
vibragdo excessiva que possa causar segregagao e exudagao.

A cura e a protegao do concreto deverao ser feitas por um método ou combinagdo de métodos aprovados
pela Fiscalizagdo. A contratada devera ter todos os equipamentos e materiais necessarios para uma
adequada cura do concreto, disponiveis e prontos para uso no inicio da concretagem. O concreto de
cimento Portland devera ser protegido contra a secagem prematura, mantendo-se umedecida a
superficie ou protegendo-a com uma pelicula impermeéavel, pelo menos durante os 7 primeiros dias apos
o langamento, ou até ser coberto com concreto fresco ou material de aterro. A cura com 4gua comegara
assim que o concreto tenha endurecido superficialmente para evitar danos devido ao impacto da agua
na superficie.

)
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1.12. ALVENARIA

A alvenaria sera executada com tijolos ceramicos furados e obedecerdo as dimensbes e aos
alinhamentos determinados no projeto.

As espessuras no projeto referem-se as paredes depois de revestidas, admitindo-se, no méaximo, uma
variagao de 2 cm com relagéo a espessura projetada.

As fiadas serdo perfeitamente de nivel, alinhadas e aprumadas. As juntas teréo espessura méxima de
15 mm e seréo ranhuradas com a ponta da colher de pedreiro para facilitar a aderéncia do embogo.

A execugao da alvenaria de elevagao devera ser paralisada nas proximidades dos elementos estruturais,
devendo ser calcadas com tijolos macigos dispostos obliquamente. Essa cunhagem s6 podera ser
executada apos 8 (oito) dias, de modo a garantir o perfeito tratamento entre a alvenaria e a estrutura.

Para a perfeita aderéncia da alvenaria de tijolos, as superficies de concreto a que eles se devem justapor,
seréo chapiscadas todas as partes destinadas a ficar em contato com os tijolos, inclusive o fundo das
vigas. O chapisco tera o trago de 1:3 (cimento e areia).

1.13. TRATAMENTO DE SUPERFICIE

1.13.1. Chapisco

A superficie a ser chapiscada deve estar abundantemente molhada. Sua finalidade bésica é permitir
aderéncia entre o concreto efou tijolo ceramico prensado e cozido e a argamassa de revestimento

(embogo e reboco).

O preparo do chapisco se forma pelo trago 1:3, cimento e areia grossa bem diluida. Ele é lancado sobre
a alvenaria de tijolo ceramico e/ou concreto.

Antes da execugdo do embogo sera sempre aplicado o chapisco fino para aumentar a aderéncia das
superficies, as quais deverdo também estar limpas e ser umedecidas durante a execug&o dos servigos.

O chapisco grosso é geralmente utilizado como acabamento de revestimento, devendo, neste caso, ser
aplicado com peneira e sobre a camada de embogo devidamente regularizada.

1.13.2. Reboco

Este revestimento deve apresentar parametros perfeitamente desempenados e aprumados. No reboco
estdo incluidos, como sua constituicdo, a primeira camada do embogo aplicado sobre o chapisco

executado. O reboco passa entéo a ser aplicado sobre embogo.

O embocgo s6 sera iniciado apds completa pega de argamassa das alvenarias e chapisco. Os embogos
seréo fortemente comprimidos contra as superficies e apresentarao pardmetros asperos ou entrecortado
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de sulcos para facilitar a aderéncia. Antes de aplicar o embogo a superficie deve ser abundan:
molhada.

A espessura do embogo ndo deve ultrapassar a 20 mm e o reboco de 5 mm); o seu total deve ser de 25
mm, N0 Maximo.

Antes de iniciar o reboco, deve-se verificar se 0 embogo esté limpo, sem poeiras, ou impurezas como
raizes, ponta de ferro de estrutura, as eflorescéncias sobre 0 embogo sdo prejudiciais ao acabamento
do reboco devido & presenca de sais solliveis em agua.

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

O reboco deve ser regularizado e alisado com régua e desempenadeira e posteriormente alisado com
feltro ou borracha esponjada bem molhada.

Na eventualidade de ocorréncia de chuva, o reboco externo deve ser interrompido, quando exigido pela
fiscalizag&o, a empreiteira deve adicionar & argamassa hidrofugantes a fim de impedir entrada de
umidade.

Deve-se evitar os furos nas alvenarias, para embutir tubulagdes em geral, sejam realizadas quando o
processo de reboco j& tenha sido iniciado, pois isto acarretaria diferenca na textura e colocagéo do
revestimento.

1.13.3. Pintura

As superficies a serem pintadas dever&o estar secas limpas retocadas e preparadas para o tipo de
pintura que iréo receber.

Cada demao de tinta somente sera aplicada, quando a anterior estiver seca, devendo para isto observar
um prazo de 24 horas entre as demé&os. lgual cuidado deveréa ser tomado entre o tempo de aplicagdo da
tinta e da argamassa.

Especial atengéo sera dada as superficies que ndo serdo pintadas, tais como vidro, pisos, ferragens,
etc., evitando-se escorrimentos e salpicos que venham a manchar estas superficies. Tal acontecendo,
devera ser feita a limpeza com o removedor adequado em seguida.

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

Toda vez que uma superficie tiver sido lixada, esta sera cuidadosamente limpa com escova e pano seco,
para que todo po seja removido antes de ser aplicado demao seguinte.

As cores dever&o ser as definidas em projeto, e nos casos em que isto tenha sido especificado, sera
solicitado & Fiscalizagdo a defini¢8o que, preferivelmente, seré dada pelo autor do projeto.
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Todas as areas a serem pintadas dever&o ser precedidas de lixamento, corre¢éo de superficies e tinta
de fundo. Os materiais a serem utilizados deverdo atender as instrugdes dos fabricantes e seréo

entregues nas embalagens originais da fabrica.
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