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AIPRESENTA(}AQ

Agua da localidade d

ompreende o Projeto Técnico do Sistema de Abastecimento de
FAZENDINHA, pertencente ao municipio de Sao Benedito / Ce.
O Projeto d| Sistema de Abastecimento de Agua dessa localidade esta

Este relatério E

apresentado em Unico volume:

|
. RELATt;bRIO GERAL, contendo:

o Memorial Descritivo, Memoria de Calculo, Orgamento,
Cronograma, Especificagdes Técnicas, Estudo Geotécnico e ART.
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|

CARACTERIZAGAO GEOGRAFICA

Cara lsttcas

Ano Cmu;lo 1872 i . - -
Leid Qﬂaﬁh 1.470 = = F—— = — = . =
[ imia - Homenagem ao sa pacheirodoqualuhdb.!acbmdevgh . _ 3
E—r.—-__. i i == = _—%Er— = . ] :
Cédigo Municipio - 2312304
Fonte: Instiuto Brasileiro de Geografia e

= TG S

4° D2 55" 40° 51' 54"

Fonte: Brasileiro de Geografia e ica (IBGE) e Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE).
Medidas territoriais

3382
to Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Insiitulo de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceard (IPECE)

DEMOGRAFIA

Acdo residante — 1991/2000/2010

21.442 58,43 18 924 47,44 19.624 44 42
B 18.056 49,20 19.812 49,66 21.829 49,41
Bres 18.644 50,80 20.082 50,34 22349 50,59

. Bitulo Brasieiro de G gral .T {(IBGE) — Carmos Demograficos 199 1/2000/2010_

Estimativa da m - Sio Benedito
LSl 40414
40000 '
b |
20.000
10.000
— m;_ 2015 2006
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
PROJETO BASICO Prefeutura de
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INFRAESTRUTURA F M3 :

ento de Agua - 2016

ia de Agua e Esgoto do Geara (CAGECE).

D € consumidores de energi

00.00 121 100,00 1757888 100,00 2365276 100,00
92,63 12.056 99,63 1568648 8923 2340224 98,94
31,89 6.452 5332 1081790 6154 1781993 7534

RELATORIO GERAL [/




|
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ELEMENTOS PARA O PROJETO ‘P M ? E
Popzaqéo FLS N._b(g
Populagéo atual ........... 1 ................................................. 269 hab "%@C e
Numero de unidades habitacionais ........................ 79 unidades
Taxa|média de ocupagao adotada: ... 3,79 hab. / res.
Taxa|de crescimento prevista .................................... 2%aa
Perigdo de alcance do projeto .............ccocoocoevoviiivoi. 20 anos

. PopIgao de projeto:...................... A Rk 400 habitantes

Parametros do Projeto

Coeficiente do dia de maior consumo 1,20

Coeficiente da hora de maior consumo ... 1,50
Conslimo Per Capita ..|........coooovooioeoooooooo 120 I/hab./dia
Popufagao de projeto ...|.........ooveeeveeeeeeeeee e, 400 habitantes
DEMANDAS |

Demanda Média Diaria

Q= 1400x 120 =0,551/s=2,00m*/h = 48,00 m*/ dia
86400 ‘

Demanda Maxima Diaria

Q= [1.2x400x120 = 0,66 l/s=240m*/h=57,60m*/dia
86.400

Demanda Maxima Horéria

|
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Vazao de Distribuigao
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Peric

EMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA S 'ﬁ.i
PROJETO BASICO Prefeitura de A

SaoBenedito JoTA BARROS

| Cidade da Fé, Cidade dasFlores ~ PROJETOS E ASSESSORIA

Q.= 1.2x1.5x400x120 =1,00Us=360m*/h=8640m°/Ha WM 8 B

86.4?0 | F &&}:‘. AIE

f

1,00 =0,00027808676307 I/s x m
3596 |

do de Funcionamento

O sistema devera funcionar cerca de 16 horas diarias, no final do plano. Dessa maneira a

Demanda Méxima Diaria que as unidades de produgao deveréo atehder sera de :

Q=3

SISTE
Na Ioﬁ
CON(

O sisf

munici

60m*/h=1,001/s b

EMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EXISTENTE

balidade de Fazendinha nao existe sistema de abastecimento de agua.
JEPGCAO DO SISTEMA PROPOSTO

ema proposto para o abastecimento de agua da localidade de Fazendinha , no

ipio de Sao Benedito, tera a seguinte concepgao:

MANANCIAL

B

I

(00]
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Prefeﬂura de 4
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O manancial a ser utilizado serd o manancial subterraneo, com a utilizagdo de um pogo

tubular profundo, a ser perfurado, que de acordo com o estudo geofisico realizado devera

Profundidade: 70,00 m
Nivel Estatico : 15,00 m

NivellDinamico : 30,50 m

Vazap : 8,0 m*/h

CAPTACAO E RECALG

caracteristicas:

F ~ S
ne 140
iy - te

WUE

A captagéo e o recalque seréo feitos através de um conjunto elevatério, bomba centrifuga

tipo submersa e motor

elétrico, instalado no pogo tubular raso existente. O conjunto

elevatério sera dimensionado para o final de plano.

ADUCAO

A adutora sera dimensio
adequado.

TRATAMENTO

nada para a demanda de final de plano e executada com material

Devido ao fato de tratar-se de 4gua do manancial subterrdneo, o tratamento sera

constifuido de simples desinfecgdo, através de um clorador de pastilh7s, tipo

CLOROPLAST.

RESERVACAO

|

RELATORIO GERT.




SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA L
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S#oBenedito J0TA BARROS
Cidade da Fé, Cidade das Flores PROJETOS E ASSESSORIA

A capacidade de reservagao sera definida como 1/3 da demanda méaxima diaria. Devera
ser cpnstruido um reservatorio elevado, em anéis pré-moldados de concreto armado, com

capafdade de acordo com o dimensionamento, em cota adequada para atender com

pressoes satisfatorias a comunidade de Cacimbas / Angelim.

@ REDE DE DISTRIBUIGAO

A reje de distribuicdo sera dimensionada acordo com as normas existentes e executada

em tubos e conexdes de PVC rigido, em diametro e classe adequados.

LIGACOES DOMICILIARES

Sera previsto a execugao de um ramal domiciliar para cada prédio existente na localidade.
DIMENSIONAMENTO

. ADUGAO
Para ¢ dimensionamento da adutora de 4gua bruta foi utilizada a férmula de BRESSE, de
acordo com o seguinte:

T R S R ISR S 1,001/s=0,001 m?*/s
K=1.20 ‘

D=KNQ = 1.20x0,03nl 0,038 m = 38,0 mm

Adotado : D = 50 mm, em PVC rigido, PBA, Classe 15 .

RECALQUE

RELATORIO GERAL
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O rec¢alque foi dimensionamento de acordo com o seguinte critério:

Cota|do Nivel Dinamico|do Pogo....... e N S = S -30,50 m

Cota|de Colocagdo da Bomba no POGO .........ocooovevvevoeorooooo —35,50 m

COtANKIO TOITENO NO POED ...covinicviniinsivismsvsisiosomsmsonsmarennressomesssrsssssesessm s 822,30 m

Cota|da Chegada de AgUa no Reservatério Elevado ............................... 835,20 m

ENEINE OMBIRISIIO0 oL i oiinaisosassiimscrmssnsessosmentmsmsiossseeeessesmsses ] 43,40 m

. EXtensao da AdUtOra .................ooviuiveeiieee oo 100,00 m

e R R S 50 mm

it e Y e SR T T PVC rigido, PBA Classe 12

Wt e R S S R LS 1.001/s

ATk 0 e R R S 043 m/s

Perdj’ de Carga Unltaria 120 Longo da LINha ... 0,466 m / 100m

Perdg de Carga Total D|§tnbwda .................................................................. 0,46 m

Alturg Manomeétrica Total .................coooovoooooooo 43,86 m

Poténcia do Conjunto:
P = 1,00 x 43,86 / 50 = 0,87 HP:
Adotando a folga de 50 %, teremos:
. P=15x0,87=131HP
Adotado : P = 1.50 HP

* VERIFICAGAO QUANTO AO GOLPE DE ARIETE
e Calculo da Celeridade

Pela formula de Allievi: T

C=9900/V483+ kD/e

Onde |

K =18 (PVC) |

D = 56,40 mm = 0,0546 m

RELATORIO GERAL )/ 24 11




SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA %
PROUETO BASICO Prefeitura de y i
Sio Benedito Jota BARROS
Cidade da Fé, Cidade das Flores PROJETOS E ASSESSORIA
e =33 mm=0,0033 m C=53214m/s

» Calculo da Sobrepressao Maxima

ha =|CV/g = 532,14 x 0,43/10=22,88 m

e Pressdo Maxima

P=12,90 + 22,88 = 35,78 m

traba

TRAT

Concltimos que a tubulacdo de PVC, PBA, Classe 15 é adequada para a pressao de
l

0, ém que ira operar a adutora
|

AMENTO

O tratamento consistira de simples cloracéo, através da passagem por um clorador de

pastilh
elevac

RESE

as, tipo CLOROPLAST. O clorador ficara instalado na parte inferior do reservatério
[o}

RVACAO

Para

determinagéo dal capacidade de reservacdo foi utilizado como critério 1 / 3 da

demanda maxima diaria, ou seja:

V=5760/3=1920m?
Deverg

armadp, diametro de 3,00 metros, altura de torre de 10,0 metros, altura util de 2 90 m e,

altura

ser construido um reservatério elevado, em anéis pré-moldados de concreto

tal 13,00 metros, capac:dade para 20,47 m?.

7
/
RELATORIO GERA /4
'T {// 12
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REDE DE DISTRIBUIC&O

A rede de distribuicdo atendera a todos os prédios existentes na localidade. Foi calculada
pelo |metodo do seccionamento ficticio, através de programa de computador, com
coefigiente de rugosidade C = 140. Seréa toda executada em PVC rigido, didmetros de 50 e

75 mm, sendo 810,00 metros de 75 mm e 2786 metros de 50 mm, extensao total de
. 3.596 metros. |

LIGACOES DOMICILIA?ES

Sera gxecutada uma ligagao domiciliar para cada prédio existente, em polietileno linear.

4.1. DIMENSIONAMENTO DAS EQUIPES DE OPERACAO E MANUTENCAO

|
O sistema devera operar com dois funcionarios que deverao ficar responsaveis
pela vigilancia dos equipamentos da captagéo e da operagao de tratamento da agua.

RELATORIO GERAL 13
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5.0 MEMORIAL DE CALCULO

Estéo apresentados a seguir, os memoriais de calculo para as varias unidades

do|Sistema de Aducap, Tratamento, Reservacio e Rede de Distribuicao dalocalidade.

RELATORIO GERAL
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' hﬁ oy

D!MENSIONAFlENTO DAS VAZOES DO SISTEMA
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NAS e Li
FLS N 14Dy
W /

_"{’UJ‘C/

52 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTA CAO (20 ANOS)
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P M ’T 3
W

. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE RESERVA CAO/TRATAMENTO

VOLUME | - RELATiORIO GERAL
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54. DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DISTRIBUICAO.

VOLUME | - RELATORIO GERAL

21
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
PROUETO BASICO Prefeitura de

SaoBenedito JoTta BARROS

Cidade da Fé, Cidade das Flores ~ PROJETOS E ASSESSORIA

r . P o s B
6.0 ESPECIFIC‘(;OES TECNICAS FJ 8§ N 1479
/
\

6.1. APRESENTACAO

A presente especificacdo técnica tem carater geneérico, e visam orienta a
execugao das obras de construgao do sistema de abastecimento de agua que atendera
a lpcalidade. ‘

Assim sendo, deverao ser admitidas como validas as que forem necessarias as
execugoes dos servigos, observados no projeto.

|
6/2. INSTALACOES DA OBRA

6.21. CANTEIRO DE OBRAS

Todos os materiais, equipamentos e demais instrumentos de Servicos,
deIeréo ser transportados pelo contratado para atender as necessidades de execucao
das obras de acordo com imposi¢&o natural do porte e projeto especifico.

O/ transporte dos equipamentos a obra bem como sua remocgao
para eventuais consertos, ou remogao definitiva da obra ocorrera por conta e risco da
contratada.

6.22. PLACA DE OBRA

A placa| de obra devera obedecer aos padrdes estabelecidos pelo

Governo Federal, conforme detalhe a baixo:
Bx

FOoOrraAanNe »ELOLR AL

Area do nome
da obra

D) Fundagao MINISTERIO DA
; & oo Uil SAUDE

VOLUME | - RELA'Il'ORIO GERAL




SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA Nt
PROUETO BASICO ‘ _Prefeitura de A
SdoBenedito Jota BARROS

| Cidade da Fé, Cidade das Flores ~ PROJETOS E ASSESSORIA

CMYK: CMYi:
C49 MO Y100 K39 €65 MO Y100 K55
PANTONE: PANTONE

576 C Pantone 7483 C
Hﬁit mGa
RO2 G135 B39 RO G986 B39

6.3. POCO PRONFUNDO

[9)

31. NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

Os equipamentas - conjuntos motor-bomba submersos e quadros de comando e
protecao, deverao ter projeto e caracteristicas a serem ensaiados conforme as Normas
da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas), em suas Ultimas revisées,
indicadas a seguir: |

NBR 5410 - Instalag6es Elétricas de Baixa Tensao - Procedimento;
Norma ISO 1940;

Norma AlSI;

Norma DIN.

|
VOLUME | - RELATORIO GERAL 2/;7
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6.32. ESPECIFICACOES DOS EQUIPAMENTOS DE BOMBEAMENTO

Conjuntos motor-bomba Submersos:

Os conjuntos motor-bomba Submersos a serem fornecidos seguirao as
exigéncias da Contratante e demais normas de fabricantes instalados no Brasil, com as
seguintes caracteristicas basicas:
e Os conjuntos motor-bomba serao fornecidos com motores blindados,
totalmente em ago inoxidavel, hermeticamente fechado, trifasico, com
. voltagem e poténcia adequada ao consumo do bombeador. O bombeador
devera ser multiestagio, cujo dimensionamento seguird sempre a faixa
6tima de rendimento do modelo.

* O conjunto motor-bomba submerso independente da poténcia, deverao
ser fornecidos com motores totalmente em aco inoxidavel AlS| 304, tipo
blindado, bombeador com céapsula externa, corpo de valvula, vélvula,
camaras| intermediarias, rolamentos, corpo de aspiragao, sucgéo,
acoplam(tnto, crivo, eixo, rotores e difusores em aco inoxidavel AlS|1304.

633 PINTURA DOS EQUIPAMENTOS

Todas as superficies metalicas, ndo condutoras de corrente elétrica, deverao ser
pinfadas e submetidﬁs a tratamento adequado, o qual devera proporcionar boa
resisténcia a dleos e graxas em geral, garantindo durabilidade, inalterabilidade das
cores, resisténcia a corrosao, boa aparéncia e fino acabamento.

Os armérios dos painéis dos quadros de comando deverdo receber pintura
. eletrostatica e acabamento em pintura sintética.

834 EXECUCAO DE ABRIGO PARA QUADRO DE COMANDO E PROTECAO

madico assentado de meia vez com reboco constituido de argamassa mista de cal e
areia e devera ser pintada com tinta branca a base de cal até trés demaos.

Devera ser insta!ado, na parte externa, ponto de luz sobre a porta, abaixo da laje
de ¢obertura e através da instalagdo de um cachimbo de PVC devera servir para
entrada da fiacado do quadro elétrico.

Estes servigos deverao ser executados rigorosamente de acordo com o projeto,
dimensoes e padroes contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em consideragéo
a distancia das unidadqs. |

685 PROTEGCAO PARA POCOS TUBULARES. /

A construgéao d?abrigo sera executada com fechamento em alvenaria de tijolo

A protecao do pogo tubular consistira em dois anéis pré-moldados de concreto el _
tampa também em cone:-i:reto. O assentamento dos anéis devera ser feito sobre a laje dg/
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protecao c:onsil;uida conforme especificado. Feita a colocagao dos anéis, devera
ser colocada a tampa com uma sub-tampa que servira de acesso as instalagoes. A

sup- tampa devera ser alinhada verticalmente com a boca do pogo.

Estes servigos deverao ser executados rigorosamente de acordo com o projeto,
dirnensoes e padroes contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em consideragao
a distancia das unid#des.

=

6.36. SERVICOS| HIDRAULICOS E ELETRICOS PARA MONTAGEM DE
EQUIPAMENTOS

Conjunto MotoT-bomba Submerso

Para a instalagdo de bombas submersas serdo necessarios dois pares de
bracadeiras, adequadas ao didmetro externo dos tubos de recalque, bem como de um
dispositivo de elevagdo confiavel (tripé com talha) com capacidade de carga adequada
aos servigos. '

Antes da instalagéo, verificar se o conjunto motor-bomba n#o foi danificado no
transporte; se o cabo nao sofreu ruptura na isolagdo e examinar a voltagem do
equipamento (na placa de identificagao) para ver se corresponde a voltagem da rede
onde sera ligada.

Para uniao dos [cabos das bombas submersas com os cabos de alimentacao que
estiverem dentro do $ogo. em contato com a agua, serd necessaria a utilizagdo de
isolamento tipo mufla, apropriada e recomendada para o uso dentro da agua.

O painel de comando elétrico deve estar devidamente instalado, ligado a rede
eléfrica e pronta para ser usado. A ligagédo proviséria sera solicitada pela
CONTRATADA, que 10 final dos servigos transferira a titularidade para a COMPANHIA.
A ligagdo do cpbo elétrico ao conjunto Motor-bomba deve ser feita antes da
ligagdo ao painel de comando elétrico.

Para a montagem ao equipamento, devera ser checada a metragem da
tubtlagdo de recalque e cabo isolado adequados a profundidade de instalagdo da
bomba.

Para igar e descer o conjunto Motor-bomba devera ser usado um pendurador ou
cabegote, bem como trava mecanica para interromper a descida e fazer a conexao dos
tubgs.

Nao se esquecer de encher a bomba com agua antes de descé-la. Terminando o
rosqueamento do ultimo médulo tubo-luva, o conjunto deve ser apoiado e preso na
abeftura do pogo. O apoio devera ser feito com uma abragadeira de tubo sobre a
tampa do pogo, a quai deve ter sido colocada antes de se conectar a Gltima barra de
tubg.

637. QUADRO ELiTRICO DE COMANDO E PROTEGAO |

Os quadros de

: o -
mando deveréo ser instalados no interior da casa de protecdo|
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del um s6 compartimento, construida em alvenaria e seu acesso se fara através de
poftinhola com trinco ou maganeta, conforme projeto.
Os quadros de comando e protegdo dos conjuntos motor-bomba, a serem
fornecidos seguirdo os padrées da Companhia, com as seguintes caracteristicas
basicas:
r - QuadroJ de Comando e Protecao para Conjunto Motor-bomba até 6,5 cv
(inclusive). partida direta padrdo da Companhia, com amperimetro,
voltimetro, horimetro, relé falta de fase, rele de nivel com eletrodos.

* Quadro de Comando e Protegdo para Conjunto Motor-bomba acima de
‘ 6,5 cv: |com chave seccionadora tri polar, voltimetro 96 x 96 com

comutador, transformador de corrente, amperimetro 96 x 96 com
comutador, chave softstarter, horimetro 220 v, 6 digitos, botao
Iigaldesliba. chave seletora manual/automatica, caneletas de protecao de
fios, rele falta de fase e rele de nivel com eletrodos.

A ligacao entreL 0 quadro de comando e a rede elétrica deve estar “aberta’.
Conectar o cabo que vem da bomba ao quadro, conforme instrugdes nele afixadas. Em
sequida, energizar o quadro de comando.

38 FIACAO

O fornecimenta devera incluir toda a fiagao, interligando as diversas pecas,
componentes e acessorios entre si.

A fiacao de comando e controle devera ser executada em condutores de cobre
flexjveis de bitola adequada as correntes a serem transportadas, porém, nao inferior a
1,5mm2.

No interior da casa de protegéo, a fiagdo devera ser instalada em canaleta de

. plastico, perfurada, deEampas removiveis, fixadas por parafusos ou bragadeiras.

A fiagdo exposta devera ser a minima possivel, e sempre amarrada em grupos
compactos, protegidos por espiral plastico, de modo a formar um Unico “feixe”,
instalados nos cantos horizontais e verticalmente, com dobras quase retas.

Para facilitar a manutengéo, a fiagao interna devera obedecer aos seguintes
codigos de cores:
e Secundaro: amarelo;

e Aterramento: preto;
¢ Circuito de comando: cinza:
¢ Circuito de for¢a: vermelho.

Todas as juntas e derivagées deverdo ser prateadas e os acessorios de
conexao, tais como parafusos, porcas e arruelas, deverao ser de acoinoxidavel.

As juntas e derivagbes deverdo ser adequadamente preparadas e rigidamebte
aparafusadas de maneira a assegurar maxima condutibilidade.
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As bitolas minimas dos condutores nas instalagées deverao ser:
» Nimero 14 AWG: 1,5mm2 para as entradas internas;

* Numero 12 AWG: 2,5mm?2 para as ligagbes dos aparelhos de iluminagéo;
. Numero“lo AWG: 4,0mm2 para as entradas aéreas ou externas.

639. TESTE DE INSPECAO

Cabera a fiscalizagdo proceder os testes dos equipamentos em bancadas

mantadas na Unida#e de Negocio respectiva, verificando se os equipamentos

. atgndem as caracteristicas técnicas tais como vazdo, altura manométrica e
reridimento solicitados, compativeis com as curvas de operacao apresentadas pelo
fabricante e em conformidade com o projeto. Havendo divergéncia, a fiscalizacao
comunicara ao responsavel que devera tomar as providéncias devidas a substituicao
do | equipamento, resbonsabilizando—se inclusive pelos custos de frete e despesas
adicionais.

310  INFORMACOES OPERACIONAIS

A contatada devera afixar na parte interna da porta do abrigo do quadro elétrico
uma ficha contendo 1nf0rma96es basicas para operagdo, tais como: caracteristicas
gergis do pogo (profu_hdidade, NE, ND e Q), dados gerais da bomba (Q, AMT e P),
dados de instalagéo |(profundidade do bombeador, profundidade dos eletrodos de
nivel), etc.

. 6.4. MOVIMENTO DE TERRA

(8

41. MATERIAL DE 12 CATEGORIA

Solo arenoso: agregagdo natural, constituido de material solto sem coesao,
pedregulhos, areias, siltes, argilas, turfas ou quaisquer de suas combinagbes, com
Ou sem componentes organicos. Escavado com ferramentas manuais, pas, enxadas,
enxaddes;
Solo lamacento: material lodoso de consisténcia mole, constituido de terra
pantanosa, mistura de argila e 4gua ou matéria organica em decomposi¢do. Removido

com pas, baldes, “drag-line”;

642 MATERIAL DE 22 CATEGORIA l
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alavancas, cortadeiras:

com picaretas, cunhas, alavancas;

|
® 543 MATERIAL EM ROCHA

de |25cm, matacées,

usq de explosivos;

grés ou calcario duros e rocha de dureza igual ou superior & do granito.

vibragédo e langament

DERROCAMENTO.

casg).

habilitado. '

servjco. A seguir, lembramos alguns desses cuidados:

obedecendo as prescrigdes legais que regem a matéria.

Nas escavag:ﬁes!f com utilizagcéo de explosivos deverdo ser tomadas todas as
precaucdes exigidas jelas normas regidas pelos 6rgaos reguladores desse tipo de
bra

* A aquisi¢éo, o transporte e a guarda dos explosivos deverao ser feitas

JOTA BARROS

PROJETOS E ASSESSORIA

Solo de terra compacta: material coeso, constituido de argila rija, com ou sem
ocorréncia de matéria organica, pedregulhos, graos minerais. Escavado com picaretas,

Solo de moledo ou cascalho: material que apresenta alguma resisténcia ao
desagregamento, corLstituido de arenitos compactos, rocha em adiantado estado de
decomposicao, seixo rolado ou irregular, matacoes, “pedras-bola” até 25¢m. Escavado

4 Solo de rocha branda: material com agregagdo natural de graos minerais,
ligados mediante forgas coesivas permanentes, apresentando grande resisténcia a
esgavagao manual, constituido de rocha alterada, “pedras-bola” com diametro acima

c?olhelhos com ocorréncia continua. Escavado com rompedores,
picaretas, alavancas, cunhas, ponteiras, talhadeiras, fogachos e, eventualmente, com

Solo em rocha sao a fogo: materiais encontrados na natureza que s6 podem
ser|extraidos com erq'prego de perfuracéo e explosivos. A desagregacdo da rocha é
obtida utilizando-se da forga de explosdo dos gases devido a explosao. Enquadramos
as fochas duras como as rochas compactas vulgarmente denominada, cujo volume de
cada bloco seja superior a 0,5m* proveniente de rochas graniticas, gnaisse, sienito,

s produzidos pela exploséo. A vibracdo é o resultado do niimero
de furos efetuados na rocha com martelete pneumatico e ainda do tipo de explosivos
. e eppoletas utilizados, Para reduzir a extensdo, usa-se uma rede para amortecer o
material da explosdo. Deve ser adotado 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, o que denominamos de

Neste tipo de c{m:trag:z‘ao dois problemas importantissimos chamam & atengio:

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 ligagdes, as | espoletas, método de detonagéo, fonte de energia (se for o

As escavagbes em rocha deverao ser executadas por profissional devidamente
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* As cargas das minas deverdo ser reguladas de modo que o material por
elas expelidos ndo ultrapassem a metade da distancia do desmonte a
construgao mais préxima.

e A deto lagao da carga explosiva é precedida e seguida de sinais de

alerta. |
* Destinar todos os cuidados elementares quando a seguranga dos
operarios, transeuntes, bens mobveis, obras adjacentes e

circunvizinhanga e para tal protegdo usar malha de cabo de aco,
painéis etc., para impedir que os materiais sejam langados a distancia.
Essa malha protetora deve ter a dimensao de 4m x 3 vezes a largura da
cava, usando-se o material: moldura em cabo de ago ¢ %”, malha de 5/8".
A malha/é quadrada com 10cm de espagamento. A malha & presa com a
moldura, por bragadeira de ago, parafusada, e por ocasido do fogo
devera ser atirantada nos bordos cobrindo a cava. Como auxiliares
serdo empregadas também uma bateria de pneus para
amortecimento da expansao dos materiais.

* A carga das minas devera ser feita somente quando estiver para ser
detonada e jamais na véspera e sem a presengca do encarregado do
fogo (Blaster). Devido a irregularidade no fundo da vala proveniente das
explosdes é indispensavel a colocacao de material que regularize a area
para assentamento de tubulagéo. Este material sera: areia, pé de pedra
ou outro de boa qualidade com predominancia arenosa. A escavagao em
pedra solta ou rocha tera sua profundidade acrescida de até 15cm para
colocagéb de colchéo (lastro ou bergo) de material j& especificado.

|
§44. ESCAVACAO EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA

unidades tais como:
Reservatdrios, Escritérios, ETAS, etc. Somente para servicos de Rede de agua e
esgoto, adutora se faz distingéo de solo.

As escavagbes serdo feitas de forma a nao permitir o desmoronamento. As
cavas deverao possuid dimensdes condizentes com o espago minimo necessario ali
desenvolvido.

O material escavado serd depositado a uma distancia das cavas que néao
permita o seu escorregamento ou enxurrada. As paredes das cavas serao executadas
em forma de taludes,‘ e onde isto ndo seja possivel em terreno de coesdo
insuticiente, para manter os cortes aprumados, fazer escoramentos.

As escavagbes podem ser efetuadas por processo manual ou mecanico de

acorglo com a conveniéncia do servico. Ndo sera considerado altura das cavas,

para|efeito de classificagdo e remuneragao.
|

Este tipo de esljavagéo é destinada a execugéao de servicos para construcao de
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6.5.1. TRANS!TO\IE SEGURANCA

A contratada é responsavel pela sinalizagao adequada, conforme padrao vigente

a contratante, dev?ndo portanto, efetuar os servigos o mais rapido possivel a fim de

evitar transtorno a via publica.

652 LOCAGCAO FABERTURA DE VALAS

A tubulagdo devera ser locada com o projeto respectivo admitindo-se certa

flexibilidade na escolha definitiva de sua posicdo em funcdo das peculiaridades da

pr

obrfa.
l Os niveis indicados no projeto deverdao ser obedecidos, devendo-se fixar-se,

iamente o RN Geral a seguir. A vala deve ser escavada de modo a resultar numa

sedc¢ao retangular,

pa

Caso o solo n%o possua coesao suficiente para permitir a estabilidade das

redes, admiti-se taludes inclinados a partir do dorso do tubo, desde que nao

ultrapasse o limite de inclinagéo de 1:4.

A largura da vala devera ser tdo reduzida quanto possivel, respeitando-se o

limite de D + 30 cm, bnde D € o diametro externo do tubo a assentar. Logo, para os
diversos diametros as valas terdo as seguintes larguras nomaximo.

e @50mma150mm ..o, 0,50m:;
e @ 200mn? az250mm ..o, 0,70m:;
R o 0,80m;
e O 350m:I .................................... 1,00m;
e @450mma500mm..... 1,10m;
* ©550mma700mm....... 1,20m:
e Z800mma 1000 mm .............. 1,40m

| " .
As valas para receberem a tubulagdo serao escavadas segundo a linha do eixo,

obedecendo o projeto. |

Os diametros as valas teréo as seguintes profundidades:

e @50mma100mm ..o, 0,90m;
* @125mmaz200mm................ 1,00m;
e @250mm a 300mm.................. 1,10m;
e @ 350mm ‘é S00mm........coc.... 1,20m;
e @550mm@a600mm......... 1,40m;
e @650mma7o0mm................ 1,50m:
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o D800MM oooiiiiiieeeeee 1,60m;
O SOOI lociiiismvmivcsrrmssavonn 1,70m;
e @1000MM .ooviiiriiii 1,80m.

A escavagao |sera feita pelo processo manual ou mecanico, julgado mais
Ciente. Quando a escavagdo for mecanica, as valas deverdo ter o seu fundo

regularizado manualmente antes do assentamento da tubulacao.

bo

Nos casos de escavagdes em rocha, serdo utilizados explosivos.

O material escavado sera colocado de um lado da vala, de tal modo que, entre a
da de escavagéo e o pé do monte de terra, fique pelo menos um espaco de 0,40m.
A fiscalizagao \poderé exigir escoramento das valas, que podera ser do tipo

continuo ou descontinuo, se a obra assim o exigir.

As valas deve'[éo ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos

locpis de grandes movimentos.

em| camadas de 20

653 COMPACTACAO EM VALAS

da
co

m, até uma altura minima de 30 cm acima da geratriz superior
tubulagdes, pass: ndo entdo, obrigatoriamente, a ser executada mecanicamente
utilizagao de equipamento tipo "sapo mecanico”, também em camadas de

A compactagé% de aterros/reaterros em valas sera executado manualmente,

20¢m. As camadas deverdo ser compactadas na umidade 6tima (mais ou menos
3%) até se obter pelo ensaio normal de compactagao grau igual ou superior a
95% do Proctor Normal comprovado por meio de laudo técnico.

Quando o desmonte de rocha ultrapassar os limites fixados, a contratada devera

efefuar o aterro de todo o vazio formado pela retirada do material, adotando as
mesmas prescricdes | técnicas. O volume em excesso ndo sera considerado, para
efeito de pagamento.

Os defeitos surgidos na pavimentagao executada sobre o reaterro, causados

por| compactagao inadequada, serao de total responsabilidade da contratada.

854 COMPACTAGAO EM CAVAS DE OUTROS TIPOS

Dependendo das dimensées do aterro, do tipo de solo, do grau de

compactacao que se queira obter, a compactacdo em cavas podera ser feita

atr.

és de soquetes, sapos mecénicos, placas vibratérias, pé de carneiro, rolos, etc.

efetbar o aterro de todo o vazio formado pela retirada do material, adotando as
mesmas prescricdes |técnicas. O volume em excesso nio serd considerado, para
efeifo de pagamento.

espessuras maximas das camadas, esta sujeito a aprovacao da fiscalizacgao.

O processo a ser adotado na compactacdo de cavas, bem como a

Quando o desmonte de rocha ultrapassar os limites fixados, a contratada devera |

SaoBenedito Jota BARROS

Cidade da Fé, Cidade das Flores PROJETOS E ASSESSORIA
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Considera-se necessaria a compactagdo mecanica, em cavas, sempre que
houver a adi¢do de solo adquirido ou substituicdo. Basicamente & um processo de
insamento de sof¢s. através da reducdo dos indices de vazios, para melhorar
sey comportamento relativo a capacidade de suporte, variagdo volumétrica e

impermeabilizagao.
A sequéncia nc%rmal dos servicos devera atender aos itens especificos abaixo:

a Langaménto e espalhamento do material, procurando-se obter
aproximadamente a espessura solta adotada;

» regularizagao da camada de modo que a sua espessura seja 20 a 25%
. maior do que a altura final da camada, apés a compactagao;

. homogepeizagéo da camada pela remogéo ou fragmentagdo de torrées
secos, material conglomerado, blocos ou matacées de rocha alterada,
etc.;

B determin;agéo expedita da umidade do solo, para definir a necessidade ou
nao de qaragéo ou umedecimento do solo, para atingir a umidade 6tima:

655 JAZIDA

E a denominagao do local utilizado para extracao de materiais destinados a
isdo ou comple i¢=.‘ntau;.é‘10 dos volumes necessarios a execugdo de aterros ou
reaterros, nos casos em que haja insuficiéncia de material ou nao seja possivel o
reaproveitamento dos materiais escavados.

A qualidade dos materiais sera fungéo do fim a que se destina e sera submetida
a aprovagao da fiscalizacao.
Deverao ser a%vresentados documentos que comprovem a compra, posse ou

autorizagao do proprietario e licenga de extragdo do material da jazida junto ao érgao
. competente.

56. CORTE E ATERRO COMPENSADO

Em determinadas situagées, € possivel que a terraplanagem seja
basjcamente de acerto na conformagao do terreno, ndo envolvendo nem aquisicéo
nem expurgo de material. Para tanto, utiliza-se trator de esteira para fazer tal
lho, ndo devendo a distancia entre os centros geométricos dos volumes
escavados e dos aterrados ser superior a 40,00 m. Caso esta distancia ultrapasse os
40,00m, recomenda-se a utilizacao de caminhées para realizar otransporte.

As valas serdo escavadas com minima largura possivel e, para efeito d
medicdo, salvo casos especiais, devidamente, verificados e justificados pel
FISCALIZACAO, tais como: terrenos acidentados, obstaculos superficiais, ou mesm
subferraneos, serao consideradas as larguras e profundidades seguintes, para at
ntes bitolas de tuilbos. /}ﬁ
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6.5.7. FORMA DE DETERMINAGAO DE VOLUME (MO O)

Toma-se a média das profundidades da camada de um trecho situado entre 2
(dais) piquetes consecutivos através da férmula seguinte:

h1 + h2
HM = ——eeeeeeee

@ ?
Onde h1 é a profundidade Ej’no primeiro piquete e h2 a do segundo, estando o trecho situado entre o

primeifo e o segundo piquete, e assim sucessivamente até completar a distancia entre 2 (dois)
pogos |consecutivos.

Para a determinagéo da extensao total da vala considera-se a distancia entre 0s
eixos 2 (dois) pogos consecutivos.

A somatéria dos resultados entre piquetes (inteiro ou fracionario) no trecho
compreendido entre ‘2 (dois) pogos consecutivos, multiplicado pela média das
profundidades e IargTra especificada, sera o volume total escavado.

858 CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE DE SOLOS

Uma vez verificado que os materiais proveniente das escavacdes das
valgs, ou ainda, dos materiais de demolicdo nao possuem a qualidade necessaria
par reaproveitamenrga, classificando-se como imprestaveis, a FISCALIZACAO

. determinara a imediata remogéo para local apropriado, chamado entéo de “bota-fora”.
' Poderemos, também, ter a necessidade de remogdao de material de
esc;tvagéo para futuro reaproveitamento, apenas estd sendo afastado da area de
trabalho com distancia até 500 metros por conveniéncias técnicas dos servigos, mas
autqrizado pela FISCALIZACAO.

Para ambos os casos, os servicos consistem na carga, transporte e descarga
dos |materiais removidos, ficando a critério da Fiscalizagdo a autorizacao do volume. A
distjncia admitida para langamento sera de até 5 km.

6.6.

RESERVATORIO

Estrutura |
Toda a estruturL do reservatério sera em concreto armado utilizando para a

exequcao o sistema de anéis pré-moldados para a torre, complementado com lajes ep
condreto pré-moldado.
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O sistema emirega anéis pré-moldados com dimensées adequadas ao volume

do|reservatério e & altura da torre.

A espessura minima dos anéis é de 8 cm, com tolerancia de + 5 mm,

regpeitadas as prescri¢cées da NBR 6118 quanto ao cobrimento da armadura visando a

durabilidade da estrutura.

Os anéis sao sobrepostos a partir da base sobre o bloco de fundagao de forma a

garantir a verticalidade da torre.

As lajes intermediarias pré-moldadas devem ser macigas montadas
concomitantemente com a evolugdo da montagem em cada nivel previsto no projeto.

. Fundagao e bases a serem executadas de acordo com o projeto especifico.

Obedecer rigorosamente o projeto de estrutura do reservatério, o de seus

elementos constituintes e as normas da ABNT, particularmente aquelas citadas neste

dogumento. |

Para os anéis e lajes pré-moldados, o concreto utilizado deve ser da classe C30
ou superior atendido ao disposto na NBR 9062.

Para a armadura deve ser obedecido o disposto na Ficha S4-01.

O fabricante dlau construtor deve apresentar amostras representativas da
qualidade especificada, a ser aprovada pela fiscalizacdo e servir de parametro de
comparagao do produto acabado.

Os encarregados de producéo e de controle de qualidade no desempenho de
suas fungbes deverdo atender as Normas pertinentes e dispor, pelo menos, das
esiciﬂcagﬁes e procedimentos seguintes:

e anéise la]es: controle das dimensées, transporte e montagem:;

| . - .
e armadura: diametro dos pinos para dobramento das barras, manuseio,
. tranSporté, armazenamento, estado superficial, limpeza e cuidados:

* concreto: dosagem, amassamento, consisténcia, descarga da betoneira,
transporte, langamento, adensamento e cura;

* manuseio e armazenagem dos elementos: utilizagio de cabos, balancins
ou outrosimeios para suspensao dos elementos, pontos de apoio, método
de empilhamento, cuidados e seguranca contra acidentes.

As aberturas para portas, janelas e outras poderéo ser feitas na obra da seguinte
forma:

« Fazer o corte com 5 cm além da abertura necessaria, utilizando serra diamantada,
uradeira elétrica, ou similares, sem impacto. E vedado o uso de marteletes,
ompedores a ar comprimido, marretas e equipamentos de impacto em geral;

e Recompor os 3 cm em todo o perimetro com argamassa polimétrica, de forma a
atisfazer as dimeni Oes das pegas a serem fixadas; \

e ApoOs cura da argamlassa instalar os batentes, esquadrias ou outros. Furos para
tubulagpes nas areas molhadas devem  ser feitos com serra-copo e
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|
a} tubulagées fixa%as atraves de flanges rosqueadas e vedadas com juntas

elastoméricas ou plasticas. Os furos de saida ou entrada de tubulagcdes devem ser

feitos com serra-copa nas areas secas das paredes.

Executar a imﬁ)ermeabilizagao (interna) conforme a Ficha S10-02 e detalhes de

projeto. 1

Executar a impermeabilizacao (externa) conforme a Ficha S10-09.

Fixacbes de escadas, guarda-corpos e outros devem ser feitas com buchas de
fixagdo em concreto tipo expansao, nao de impacto, de modo a ndo vazar as paredes

. dojreservatorio, confarme fichas de componentes EM-05, EM-06 e PF-19.

Materiais

O concreto de\{e obedecer, quanto aos seus constituintes a norma NBR 12.654 —
“Controle tecnolégico de materiais componentes do concreto” e quanto a sua produgéao
e dontrole, a norma NBR 12.655 — “Concreto — Preparo, Controle e Recebimento”.
O ago deve obedecer os requisitos das normas NBR 7480, NBR 7481, NBR

7482 e NBR 7483. |

O concreto e o ago devem obedecer as prescricdes da NBR 6118 quanto a sua
resisténcia mecénice{} € demais propriedades fisicas e a NBR 14931 quanto a
execucao.

Os anéis e as lajes pré-moldados devem obedecer a NBR 9062 no que for
pertinente.

Acabamento

. Devem ser elirqinadas as rebarbas e partes soltas eventualmente existentes.
Devem ser limpas e, eventualmente, lixadas as partes da estrutura externa do
reservatorio com diferengas sensiveis de coloragao.

6.6.1. TUBULAQO;ES DE ENTRADA

A entrada de ééua pode ser feita em qualquer posigéo de altura do reservatério.
Entretanto, duas posi¢des de entrada prevalecem, a entrada acima do nivel de agua
(entrada livre) e a entrada afogada.

A velocidade de agua na tubulagao de entrada nao pode exceder o dobro da
velgcidade na adutora que alimenta o reservatério. No caso de entrada afogada em
reservatérios de montante, a tubulagao de entrada deve ser dotada de dispositivo
destinado a impedir o retorno de agua. '
A diferenga de altura entre a entrada livre e a afogada podera variar de 2 a 10 m,
dependendo do tipo dd reservatorio (enterrado, apoiado ou elevado), de modo que,
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com a entrada afogada podera haver uma economia substancial de energia
eletrica.
Quando o reservatério ficar cheio, a entrada deve ser fechada por meio de
valvula automatica ¢cpmandada pelo nivel do reservatério, como por exemplo, os
registros automaticos de entrada.

O diametro da tubulagdo de entrada é usualmente o mesmo da adutora. Se
existirem duas camaras, havera uma entrada para cada camara. As tubulagdes e
pegas com flanges drvem ficar dentro de um pogo com acesso para a manobra dos

registros.
62 TUBULACOES DE SAIDA

A velocidade Ja agua nas tubulagées de saida ndo deve exceder uma vez e
meia a velocidade na tubulagdo da rede principal imediatamente a jusante. A saida de
agya deve ser adotada de sistema de fechamento por valvula, comporta ou adufa,
manobrada por dispésitivo situado na parte externa do reservatério. A jusante do
sisfema de fechamento deve ser previsto dispositivo destinado a permitir a entrada de
ar na tubulagao. |
Para o reservatorio elevado, a tubulag@o de saida encontra-se na laje de fundo,
situando-se o nivel milnimo pouco acima.

663 EXTRA VAS?R

O reservatorio deve ser provido de um extravasor com capacidade para a vazao
minima afluente. A agua de extravasdo deve ser coletada por um tubo vertical que
descarregue livremente em uma caixa, e dai encaminhada por conduto livre a um corpo
receptor adequado. A :folga minima entre a cobertura do reservatério e o nivel maximo
atingido pela agua em extravasao é de 0,30m. Deve ser previsto dispositivo limitador
ou ¢ontrolador do nive| maximo, para evitar a perda de agua peloextravasor.

64. VENTILACAO

Devido a oscilagao da lamina d’ 4gua é necessario abertura de ventilagao para a
saida de ar quando a lamina sobe e a entrada de ar quando a lamina desce, de modo a
evitar os esforcos devido ao aumento e diminuigao da pressao interna.

A vazao de ar para dimensionamento deve ser igual & maxima vazao de saida
de dgua do reservatorio. |

As ventilagdes séo constituidas por tubos com uma curva, ficando a sua abertura
voltada para baixo, protegida por tela fina, de modo a impedir a entrada de insetos,
aguas de chuva e poeiras.

665 ACESSO AORESERVATORIO \
| |
| |
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Os reservatorios devem ter na sua laje de cobertura aberturas que permitam o
fadil acesso ao seu |interior, bom como, escadas fixadas nas paredes. A abertura
mihima devera medir 0,60m X 0,60m livres.

6.6.6. FUNDACOE{S E LAJES

Dependendo da taxa de resisténcia do solo, o reservatério sera construido sobre
estacas ou em funddgﬁes diretas. No primeiro caso a laje de fundo apoia-se sobre
vigamento construido sobre as estacas e no segundo caso, apéia-se diretamente sobre
o solo, que deve ser removida a cada camada da terra organica, e ter uma camada de

. pedra apiloada sobre a qual sera construida a laje.

66.7. PAREDES E COBERTURA

As paredes dos reservatorios enterrados séo calculadas para a hipotese mais
degfavoravel do reservatorio funcionar vazio e cheio, com e sem terra no lado externo.
As paredes-dos reservatoérios de forma circular em planta podem ser calculadas
cormn concreto protendido, diminuindo sensivelmente a espessura necessaria.

A cobertura nos reservatorios retangulares pode ser uma laje comum, apoiada
sojre pilares, ou uma clpula no caso de reservatérios circulares.

.6.8. DRENOS DE FUNDOS

Para a detecgao de vazamentos, ha necessidade de ser construido dreno sob a
laje| de fundo do reservatério. Se o lengol freatico estiver alto, & necessario o seu
rebaixamento por outro sistema de drenos, de modo que o dreno de fundo s6 funcione
quando houver vazamento do reservatério.

) 69. IMPERMEABILIZAGAO

| .
Para garantir a estanqueidade do reservatério, deverd ser
impermeabilizado com manta asfaltica do tipo armadura de filme de polietileno com
espessura de 4mm. :

6.7. DOSADOR DE lI:LORO

Deverao ser tamadas as seguintes providéncias:

» construir |]a base de apoio conforme projeto especifico € com os
chumbadores posicionados;

e locar o equipamento, referindo-se as tubulagées, com marcagao das
medidas corretas para o posicionamento;
|

* locar o equipamento no lugar e nivela-lo cuidadosamente: J

e fixar o dqsador, através de parafusos chumbadores, os quais tém
funcao de1 apenas manter o equipaniento fixado e nivelado, nao sendo
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