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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério correspondente a Fase D — RF02 —
Relatorio Final do Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitéario da
Cidade de Gararu, parte integrante dos SERVICOS DE CONSULTORIA PARA ELABORACAO
DE PROJETOS BASICOS DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO DAS CIDADES DE
AMPARO DO SAO FRANCISCO, AQUIDABA, BREJO GRANDE, CANHOBA, GRACHO CARDOSO,
ILHA DAS FLORES, ITABI, JAPOATA, MALHADA DOS Bols, GARARU, NOSSA SENHORA DA
GLORIA, NOSSA SENHORA DE LOURDES, PACATUBA, POCO REDONDO E TELHA, no ambito do
contrato firmado entre a TECHNE Engenheiros Consultores Ltda. e a CODEVASF —
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba.

Os servigos de consultoria objeto do referido contrato serdao consubstanciados nos
seguintes relatérios:

e Relatorios Parciais
— RPO1 - Relatorio Parcial dos Estudos Basicos;
— RPO02 - Relatério Parcial dos Estudos de Concepcéo e Viabilidade;
— RPO03 - Relatorio Parcial dos Estudos Ambientais;
— RPO04 — Relatorio Parcial dos Estudos Topogréaficos, Geotécnicos e Geoldgicos.

e Relatérios Finais
— RFO01 — Minuta do Relatério Final do Projeto Basico;
— RFO02 — Relatorio Final do Projeto Basico;

— RFO03 — Relatorio Sintese do Projeto Basico.

O Relat6rio RF02 foi dividido em dois volumes, a saber:
¢ Volume 1 — Texto;

e Volume 2 — Desenhos.

O Volume 1 - Texto, além desta apresentacdo, € composto por seis Capitulos
denominados:

e 1. Introducdo;

. Parametros Basicos;
. Memoria Descritiva,
Memoria de Calculo;

Especificagbes Teécnicas;

®
R T o

Estimativa de Custos.
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1. INTRODUGAO

Neste documento estdo apresentados todos os elementos relativos a elaboracdo do
Projeto Bésico do Sistema de Esgotamento Sanitario para a Cidade de Gararu no
Estado de Sergipe. A concepcéao basica do sistema de coleta, transporte e tratamento
dos esgotos que aqui se descreve, assim como 0S parametros basicos a serem
utiizados no dimensionamento hidraulico de suas unidades, foram definidos no
Relatério de Concepcéao elaborado anteriormente e j4 aprovado pela CODEVASF. No
desenvolvimento deste Projeto Basico, foram utilizadas plantas, elaboradas no ambito
deste Contrato, planialtimétricas, semicadastrais, com equidistancia entre curvas de
nivel de 1 metro, apresentadas na escala de 1:2.000.

Este projeto foi desenvolvido de acordo com os Termos de Referéncia da CODEVASF,
especificos para este fim.

O presente documento € constituido de dois volumes, o primeiro composto por esta
Introducdo e mais outros cinco capitulos, e o segundo volume corresponde aos
desenhos. No Capitulo 2 é feita uma recapitulacdo dos parametros basicos utilizados
neste estudo, para facilitar a analise por parte da CODEVASF. Nos Capitulos 3 e 4
estdo apresentados, respectivamente, a descricdo do sistema projetado e os métodos
de calculo utilizados (Memoria Descritiva), e os resumos de calculo e os
correspondentes resultados dos dimensionamentos das diversas unidades (Memoéria
de Calculo). O Capitulo 5 consta das especificacdes técnicas detalhadas dos servicos
a serem contratados, assim como dos materiais e equipamentos a serem adquiridos
pela CODEVASF, para a implantacdo do sistema. No Capitulo 6, finalmente, sdo
apresentados os orcamentos de todas as obras, servicos, materiais e equipamentos
constantes do projeto ora elaborado. Primeiramente € mostrado o orcamento resumo
com o valor total das obras, e, em seguida, é feito o detalhamento por unidade, de
modo gque se possa ter o valor de implantacdo de cada uma delas.
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2. PARAMETROS BASICOS

Os levantamentos topograficos especificos, mencionados no capitulo anterior, foram
concluidos ap0s a elaboracdo e entrega do Relatério dos Estudos de Concepcéo e
Viabilidade. Apenas nesta fase de desenvolvimento do Projeto Basico € que foi
possivel utilizar esse material cartografico. Sendo assim, somente agora, a definicao
das bacias de contribuicdo pode ser feita com total seguranca.

Em virtude disso, o quadro “Contribuicdo por Bacia” € reapresentado a seguir, onde
podem ser constatadas algumas mudancas em relacdo as extensfes das bacias de
coleta consideradas por ocasido da elaboracdo do Relatério dos Estudos de
Concepcao e Viabilidade.

A Tabela 2.1 a seguir mostra as respectivas contribuicdes por bacia.

Tabela 2.1 — Contribuic&o por Bacia

Contribui¢cédo por Bacia
p Densidades Populacdes Vazdo Média . ~
. Area Infiltracéo
Bacia (ha) (hab/ha) (hab) (I/s) Final (I/s)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
1 40,50 51,41 84,22 2.082 3.411 1,74 2,84 2,32
Total 40,50 51,41 84,22 2.082 3.411 1,74 2,84 2,32

Devido ao porte da localidade e as suas caracteristicas de ocupacéo, sua densidade
demografica foi considerada espacialmente uniforme, embora variavel ao longo do
tempo.

As vazdes relacionadas acima foram obtidas com base nos seguintes parametros
relativos ao célculo das contribui¢cdes de esgotos:

e CoONSUMO de Agua PEr CAPItA:.....iruiirneiiiei e 120,0 I/hab.dia;
e Consumo de agua per capita (perdas de 25%): ........ccoeeveiiieiiiiiennnnnn. 90,0 I/hab.dia;
o Coeficiente de retorno AgUA/ESTOLO: .. ...ciuuiieiiii e 0,80;
e Contribuicdo de esgoto “per capita” ........ccoooviiiiiiiii 72,0 I/hab.dia;
e Coeficiente de contribuicdo maxima diaria:..........cccoeevvieeiiieeiiieii e, K. =1,20;
e Coeficiente de contribuicdo maxima horaria: ............ccoeeeiiiiiieiiiicii e, K, =1,50;
e Coeficiente de contribuicdo minima diaria: ..........cccoeeviiiiiiiiiiieie e, Kz =0,50:;
o Coeficiente de infiltragcdo na rede coletora: .........c.ccoeeiiiiiiiiiiiniin, 0,30 I/s.km.

A Tabela 2.2 a seguir, mostra a evolucdo das contribuicbes de esgoto para a
localidade ao longo do periodo de projeto (2007 a 2027).
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Tabela 2.2 — Evolucédo da Populacao e das Contribuicdes de Gararu

ANo Populacéo Qm Q1 Q2 Q3

(hab) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
2007 2.082 1,73 2,08 3,12 0,87
2008 2.134 1,78 2,13 3,20 0,89
2009 2.187 1,82 2,19 3,28 0,91
2010 2.242 1,87 2,24 3,36 0,93
2011 2.298 1,91 2,30 3,45 0,96
2012 2.355 1,96 2,36 3,53 0,98
2013 2.414 2,01 2,41 3,62 1,01
2014 2.474 2,06 2,47 3,71 1,03
2015 2.536 2,11 2,54 3,80 1,06
2016 2.600 2,17 2,60 3,90 1,08
2017 2.665 2,22 2,66 4,00 1,11
2018 2.731 2,28 2,73 4,10 1,14
2019 2.800 2,33 2,80 4,20 1,17
2020 2.870 2,39 2,87 4,30 1,20
2021 2.941 2,45 2,94 4,41 1,23
2022 3.015 2,51 3,01 4,52 1,26
2023 3.090 2,58 3,09 4,64 1,29
2024 3.167 2,64 3,17 4,75 1,32
2025 3.247 2,71 3,25 4,87 1,35
2026 3.328 2,77 3,33 4,99 1,39
2027 3.411 2,84 3,41 512 1,42
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3. MEMORIA DESCRITIVA

Neste capitulo € feita a descricdo do sistema de esgotos aqui projetado para a cidade
de Gararu, a partir dos elementos apresentados e dos critérios definidos no Relatorio
dos Estudos de Concepcéo e Viabilidade para este sistema. E importante acrescentar
aqui que, além dos elementos ja referidos, muitas das informacdes foram obtidas in
loco, a partir de vérias visitas técnicas feitas a area.

O sistema aqui projetado € composto de uma rede coletora em uma bacia de
esgotamento, uma estacao elevatdria, com o respectivo emissario de recalque e da
unidade de tratamento formada por lagoas de estabilizacéo.

A sequir é feita uma descricdo detalhada de cada uma das unidades projetadas, assim
como dos critérios técnicos utilizados nos seus dimensionamentos.

3.1 REDE COLETORA

Neste sistema, a rede coletora, estendida a totalidade da area de projeto, sera do tipo
convencional. Em razdo das condi¢cdes topograficas da area, o sistema de coleta &
formado por uma bacia de contribuicdo, como ja foi dito anteriormente, com a seguinte
configuracao:

e Os esgotos da Bacia 1 sdo reunidos em seu ponto mais baixo, onde esta previsto o
sistema de recalque final (estacdo elevatoria EE-Final). Esse sistema final de
recalque, cujo emissario tera uma extensao aproximada de 85 metros, lancara os
esgotos diretamente na ETE - Estacdo de Tratamento de Esgotos.

A Figura 3.1 apresenta um esquema de todo o sistema projetado para a cidade de
Gararu.

O dimensionamento hidraulico da rede, efetuado por meio do programa CESG, foi
desenvolvido para as vazGes apresentadas no Capitulo anterior e de acordo com a
norma NBR 9649, que estabelece os parametros ja definidos anteriormente.

Os coletores novos terdo diametro minimo de 150 mm e, em planta, seus pocos de
visita terdo espacamento maximo de 60 metros; o recobrimento minimo admitido para
as tubulacdes foi de 0,90 m.
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Figura 3.1 — Esquema do Sistema de Esgotamento Sanitario da Cidade de Gararu
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No célculo hidraulico foi admitido o emprego da equacdo de Manning, cuja expressao
basica é a seguinte:
1

— _AR2/3|1/2
n

Q

onde: Q =vazédo, em m3/s;
A = area da secao molhada, em mz;
R = raio hidraulico da secdo molhada, em m;
| = declividade do trecho, em m/m;
n = coeficiente de rugosidade da tubulacao.

Aqui é importante esclarecer que o programa CESG, na realidade, utiliza a férmula
universal para o célculo das tubulagbes e, como é solicitado o uso da formula de
Manning, € feito um célculo retroativo para ajustar a rugosidade. Por isto é que, nas

planilhas, o valor de "n" aparece como variavel.

As redes serdo implantadas em tubos de PVC rigido. As ligacGes domiciliares e os
pocos de visita serdo do tipo normalmente adotado pela DESO.

Os dimensionamentos dessas redes, que, juntas, somam 7.728,82 m, estao
apresentados nas planilhas do proximo Capitulo, e 0os resumos em termos de
extensdes por diametro, em cada uma das bacias, na Tabela 3.1. As extensfes foram
medidas em metros.

Tabela 3.1 — Extens&o da Rede por Didametro da Respectiva Bacia

Rede Coletora
Bacia 150 mm 200 mm Total
1 7.637,82 91,00 7.728,82
Total 7.637,82 91,00 7.728,82

3.2 ESTAGOES ELEVATORIAS/EMISSARIOS

Em funcdo do porte das vazbes a serem recalcadas, as estacdes elevatdrias deste
sistema serdo do tipo po¢o umido, equipadas com bombas submersiveis, e dotadas de
grade de barras para evitar a obstrucdo das bombas. Os pocos de succdo foram
dimensionados para um tempo de detencéo hidraulica médio de 10 minutos. Este tipo
de unidade tem se mostrado mais econémico e de mais facil implantacdo do que as
convencionais, com pogo Seco.

7

Como é usual neste tipo de projeto, quando a vazéo afluente a estacdo é inferior a
5,00 I/s, ndo se indica caixa de areia convencional, pois a quantidade de matéria sélida
em suspensao, nesses casos, € muito pequena (proporcional a vazao) e nao justifica a
construcdo de uma estrutura dessas. As elevatorias que recalcam diretamente para a
ETE, no entanto, serdo sempre dotadas dessa caixa de areia, independentemente da
vazéao de recalque, tendo em vista evitar o assoreamento da lagoa facultativa.

As vazdes afluentes as elevatérias, assim como as cotas de chegada dos coletores
afluentes, foram determinadas das planilhas de calculo das redes, que fornecem as
vazOes maximas horarias correspondentes a cada uma delas. As demais vazbes
(média e minima diarias), foram obtidas a partir dos resultados do Capitulo anterior. As
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vazdes de recalque foram admitidas como sendo igual ao dobro da vazdo média
correspondente.

Os resultados dos dimensionamentos das elevatorias sdo apresentados a seguir:

RECALQUE DA BACIA 1 PARA A ETE

e Estacdo de Elevatdria EE-Final

— Vaza0 de RECAIQUE: ... cce i e 8,01 I/s;
—  AltUra ManOmMELIICaA: ....cvviiie e 5,33 m.c.a.;
— Bomba Escolhida:
* Imersao;
I = {0 ] 7= o= [ 1.750 rpm;
LI =0 (<Y a Lo F= o [o TN 1Y/ 0] (o] S0 2,00 cv;
= NOde Unidades: ........ccoeivieiiiiiiiieee e 2 (sendo uma de reserva);
— Poco de Succao:
B DIAMELrO INTEINO: ...t 2,20 m;
n Profundidade ULil: cooeeeeeee et 1,00 m.
e Emissario
— EXEBN S0 o 85,00 m;
D MBI O e 100 mm;
—  MAEIIAL ... PVC PBA,;
— Velocidade de ESCOAMENTO: ... ..cuiuiuiiii it e e 1,02 m/s;
— Perda de Carga Unitaria:........cccoovuuieiiiiiii e 0, 011358 m/m.

As grades de barras, a serem utilizadas nas estagfes elevatérias acima, seréo
compostas de barras metalicas de sec¢do retangular, com dimensdes de 3/8" x 1 ¥2",
espacadas entre si de 2,54 cm.

3.3 TRATAMENTO

A unidade de tratamento dos esgotos tem a finalidade de garantir ao efluente final do
sistema o alcance das condicdes que lhe foram fixadas de antemao. Neste caso, foi
considerado para o corpo receptor a classe 2 do CONAMA, para a qual se deve ter no
maximo: 1.000 coliformes fecais/100ml e DBO menor ou igual a 5 mg/l. Por outro lado,
buscou-se também na literatura técnica pertinente a este assunto, como, por exemplo,
o livro Lagoas de Estabilizacdo de Marcos Von Sperling, parametros hidraulicos que
melhor se adequassem as condicdes locais, quais sejam: relacdo comprimento/largura
(L/B) igual a 2; coeficiente de disperséo (d) calculado conforme equacédo de Yanes;
coeficiente de remocdo da DBO (k) através da aplicacdo da equacdo de Arceivala,
correcdo da temperatura pela equacdo de Arrhenius para 6=1,05 / 0=1,07,
respectivamente para a DBO e os coliformes; coeficiente de reducdo dos coliformes
(kp) definido por Sperling e remocéao da DBO e de coliformes adotando fluxo disperso.

Procedendo dessa forma, entdo, pdéde-se concluir que as duas lagoas em série, aqui
consideradas, tendo, respectivamente, profundidades uteis de 1,80 m e 1,50 m,
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previamente fixadas, requerera um tempo de 25,52 dias para a primeira (facultativa) e
9,00 dias para a seguinte (de maturacdo) para que sejam capazes de garantir a
reducdo daqueles parametros para 0s niveis pré-estabelecidos, com o0 que seus
volumes e dimensdes foram os abaixo indicados:

e Jl2lagoa:V,=11.378,36 m3ou 112,50 m x 56,25 m x 1,80 m;
e 22lagoa: V,=4.013,28 m3ou51,75m x 51,75 mx 1,50 m.

A lagoa de maturacdo tem a sua secdo quadrada em planta, mas aqui funcionara
como fluxo disperso, pois sera dotada de trés chicanas, o que equivale a uma unidade
de 12,90 m de largura por 206,40 m de extensdo, ou seja, com uma relacdo L/B igual a
16, o que a aproxima de uma unidade com regime hidraulico de fluxo de pistéo.

Com esta configuracdo, a DBOs efluente sera de 0,70 mg/l e a concentracdo de
coliformes chegard a 672 CF/100 ml, o que implica eficiéncias totais, respectivamente,
de 99,8313% e 99,9978%.

Como definido no estudo de alternativas, estas lagoas terdo as suas paredes em
alvenaria de pedra, conforme indicacdes constantes dos desenhos especificos
apresentados no Volume 2 — Desenhos. De modo resumido, os parametros utilizados
no dimensionamento das lagoas e os resultados principais obtidos estdo apresentados
na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Resultados Obtidos nos Dimensionamentos das Lagoas

Descricao Lagoa_l Lagoa d~e
Facultativa Maturacao

Taxa de aplicagao superficial — (kgDBO/ha.dia) 291,39 -
Vazao média (2027) — (m3/dia) 445,92 445,92
Carga de DBO afluente — (kg/dia) 184,19 4,21
DBO afluente — mg/l 413,07 9,44
Concentracédo de coliformes afluente — (CF/100 ml) 3,06 x 10’ 3,05 x 10°
Profundidade util adotada — (m) 1,80 1,50
Tempo de detengao — (dia) 25,52 9,00
DBO efluente — (mg/l) 9,44 0,71
Concentracado de coliformes efluente (CF/100 ml) 3,05 x 10° 680
Volume util — (m?3) 11.378,36 4.013,28
Material construtivo Alvenaria de Pedras | Alvenaria de Pedras

Os efluentes dessas lagoas serdo lancados em um Riacho do Rio Sao Francisco,
através de uma tubulagdo de PVC, com extensdo de aproximadamente 80 metros e
diametro de 150 mm, em cuja extremidade sera colocada uma estrutura de ponta de
ala, com enrocamento, para evitar eroséao.

As coordenadas UTMs do ponto de lancamento dos efluentes das lagoas para a
cidade de Gararu sao 709.542 (L) e 8.897.450 (N).

Para as cidades situadas as margens do Rio S&o Francisco, foi definido, em comum
acordo com a CODEVASF, que, para evitar inundagdes e, consequentemente,
transbordamentos dos efluentes contidos nas lagoas de estabilizagcdo, a cota do
coroamento destas lagoas deve estar acima da cota do NA correspondente a vazao de
4.000 m3/s.
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A Figura 3.2 apresenta distancias, a partir de Proprid onde encontra-se uma estacao
fluviométrica que monitora a relacdo cota-descarga, e as respectivas cotas estimadas
do NA para vazbes de 4.000 e 8.000 m?3/s, de varias cidades contempladas no
presente estudo.

Para a impermeabilizacdo do fundo da lagoa com material impermeéavel, com
espessura de 0,50 m, serd utilizado material argiloso a ser obtido em jazida, neste
caso, localizada a cerca de 10 km da cidade, as margens do asfalto, nas proximidades
da Fazenda Santa Tereza, na localidade de Melancia, em torno do ponto de
coordenadas 706.303 (L) e 8.889.540 (N) o, localizada a cerca de 10,00 km, conforme
mostrado na Figura 3.3. Nessa area 0 solo é extremamente argiloso, a partir de
aproximadamente 0,30 m de profundidade, de acordo com escavacfOes exploratorias
efetuadas no local.

3.4 PROJETO DE INSTALAGOES ELETRICAS

Este item tem como finalidade descrever o escopo do fornecimento de energia elétrica
para as diversas instalacbes que constituem o Projeto do Sistema de Esgotamento
Sanitario integrantes do Plano da CODEVASF para a cidade de Gararu a ser
construido, no Estado de Sergipe.

3.4.1 Concepgao do Projeto

Para a elaboracdo do projeto basico elétrico do Sistema de Esgotamento Sanitério,
foram consultados, preliminarmente, os seguintes projetos e documentos:

e Planejamento Fisico da Area do Projeto;

e Projeto Arquitetbnico das Instalacdes Prediais;

e Oferta de energia elétrica na regido operada pela Concessionaria ENERGIPE.

3.4.2 Critérios de Projeto

O critério do projeto elétrico foi baseado estritamente nas normas da ABNT, Normas
Internacionais para Equipamentos, e nas normas especificas da CODEVASF e ENERGIPE.

12
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Figura 3.2 — Distancias, a Partir de Propria onde Encontra-se uma Estacdo Fluviométrica que Monitora a Relagdo Cota-Descarga, e as
Respectivas Cotas Estimadas do NA para Vazdes de 4.000 e 8.000 m3/s

Distancias aproximadas, medidas em quildmetros na calha principal do rio Sdo Francisco, entre cidades

Canindé de Porto da Amparo do -z Santana de S Ilha das Brejo
Sao Francisco* Folha* Gararu Séao Francisco Propria Sao Francisco Neopolis Flores Grande
~135 km ~58 km
~65 km ~50 km
~44 km ~35km
* Sedgs rrlunicipai_s nao localizadas na margem
do rio Sao Francisco ~14Kkm ~31 km
** Pontos com influéncia da foz < >
Cota do NA em metros para Vazao de 4.000m3/s em Propria

18,57m 11,57m 9,47m 6,47m 5,07m 3,36m** 2,96m** 1,46m** 0,66m**

Cota do NA em metros para Vazao de 8.000m3/s em Propria

20,99m 13,99m 11,89m 8,89m 7,49m 5,78m** 5,38m** 3,88m** 3,08m**
[ | | | | | | | J
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Figura 3.3 — Localizacdo da Jazida do Material a ser Utilizado no Fundo das Lagoas de Estabilizacéo

& JAZIDA

N 706.303
—8.889.540
[

\ / Obs.: A jazida se localiza nas proximidades da Fazenda Santa Tereza, na localidade de Melancia.

~ —
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3.4.3 Descrigao do Sistema de Suprimento Elétrico

Na regido predomina oferta de energia derivada de sistema de distribuicdo primaria em
13.800 Volt, e secundéaria em 380/220 V, operados pela ENERGIPE, para atendimento
a cargas de alimentacdo comercial, e iluminacdo externa. A concessionaria
ENERGIPE desenvolverq estudos para atendimento das cargas acima, definindo,
dessa forma, os respectivos Pontos de Ligacéo.

NOTA: A demanda requerida enquadra o atendimento da instalagcdo em Baixa Tensao
conforme preconiza item especifico da norma da Concessionaria ENERGIPE. Portanto,
o atendimento dessa instalacdo sera diretamente do sistema de distribuicdo
secundaria na tenséo de 380 Volts, trifasico em 60 Hz.

3.4.4 Premissas para Desenvolvimento de Estudos

e As poténcias instaladas foram calculadas a partir da necessidade total, em kW, das
cargas de motores e servicos auxiliares, (considerando o fator de poténcia corrigido
de 92%) e, subsequentemente, convertida em poténcia equivalente em kVA, e a
seguir, compatibilizadas com o normativo da ENERGIPE;

e No presente projeto, por orientacdo do corpo técnico da CODEVASF, os motores com
poténcia menor ou igual a 10 cv poderdo ser acionados por partida direta a plena
tensdo. Acima dessa poténcia os motores deverdo ser acionados pelo método de
reducdo de tensdo mediante o emprego de chave de partida suave (Chave Estatica);

e Os motores trifasicos serdao alimentados no nivel de tensédo de 380 V;

e As cargas dos servicos auxiliares (iluminacdo e tomadas para eventual servico de
manutencao), deverao ser alimentadas em 380/220 V;

e Os condutores elétricos foram dimensionados levando em conta a capacidade de
conducao em condi¢ces de regime das cargas e queda de tensdo na partida dos motores;

e Nas condicdbes acima, foram realizadas simulacbes para determinacdo das
condicdes técnicas de projeto para o dimensionamento da rede de alimentacao dos
motores, a fim de assegurar niveis aceitaveis de queda de tensdo, em regime
conforme preconiza a NBR-5410/97;

e O projeto de iluminacao, interna e externa, foi desenvolvido propondo uma solucao
simples, porém bastante confiavel e eficiente, sob o ponto de vista da luminotécnica;

e Foi considerado para calculo o nivel de iluminancia média de 250 lux para a
iluminacao interna e de 10 lux para as areas externas;

¢ O projeto de sistema de aterramento da instalacdo e dos equipamentos elétricos foi
desenvolvido observando o critério de seguranca fisica para o pessoal de operacao
e, de protecdo dos equipamentos quanto a eventuais surtos de tensao decorrentes
de manobras, e/ou, descargas atmosféricas;

e O SPDA foi desenvolvido com base no modelo eletro-geométrico e em funcéao de
informacgdes estatisticas quanto ao nivel ceraunico da regido;

e Em virtude da legislacao tarifaria, o Fator de Poténcia da instalacdo deverd situar-
se, no minimo, em 92%. A compensacéao sera feita mediante a injecao de reativos
com o uso de capacitores trifasicos para correcao.
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3.4.5 Situagao e Locacgao

Conforme descrito precedentemente, o presente projeto destina-se ao suprimento de
energia elétrica para atendimento das cargas principais (motores elétricos de
acionamento de equipamentos industriais) e demais cargas auxiliares (iluminacao
interna e externa, e tomadas de energia para pequenos servicos de manutencao) das
instalacdes do Sistema de Esgotamento Sanitario componente do Projeto.

A localizagéo das unidades acha-se conforme indicado no desenho de situagéo.

3.4.6 Poténcia Instalada

As cargas elétricas estdo demonstradas na Tabela 3.3 correspondentes aos
apresentados nas respectivas memoarias de céalculo.

Tabela 3.3 — Poténcia Instalada em Motores e Outras Cargas — EE-Final

Carga a ser Instalada Quantid. Quantid. Poténcia em | Poténcia [Demanda em
instalada reserva cv em kW kW
Motor da bomba da E. Elevatéria 2 1 2,0 2,05 2,05
lluminacao interna/externa 1 1,00 1,00
Tomada mono p/serv. de manut. 1 2,19 2,19
Tomada trif. p/serv. de manutenc¢éo 1 10,53 10,53
Total 15,78
Instalacdo com demanda (D<=45kVA): SIM - ALIMENTACAO EM BAIXA TENSAO |
Poténcia da instalacdo em kVA: 17,15 kVA
Tensao secundaria de alimentacdo das cargas: 380 Volt
Corrente maxima de projeto (no secundario): 26,06 A

3.4.7 Entrada de Servigco

A entrada de servico serad constituida por ramal aéreo conforme mostrado nos
desenhos de referéncia.

Serdo empregados materiais elétricos de comprovada qualidade e fabricados em
estrita obediéncia aos preconizados pelas Normas da ENERGIPE, ABNT e Normas
Internacionais quando aplicaveis.

3.4.8 Protecao de Entrada

Contra Sobre-Corrente

Sera obtida mediante a instalacdo de disjuntor geral na barra de entrada do QDG bem
como, para cada ramal de motor.

Os disjuntores serdo dotados de disparador eletrénico de sobre-corrente para protecao
contra sobrecarga e curto-circuito, demais caracteristicas conforme Tabelas 3.4 e 3.5
e mostrado no diagrama unifilar.
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Tabela 3.4 — Protecdo Secundaria

Disjuntor Tripolar Geral EE-Final
Tens&o de Isolamento 500V
Capacidade Nominal 50 A
Capacidade de Interrupgéo >=20kA

Tabela 3.5 — Protecdo/Acionamento dos Motores

Dispositivos EE-Final
Motor da Bomba 2,0cv
Fusiveis Retardados 16 A
Contactor Tripolar 9A
Relé de Sobrecarga 2,8-4 A

3.4.9 Aterramento

A instalacdo tera para todos o0s equipamentos e demais partes metalicas (néo
energizadas), devidamente aterradas, mediante o emprego de cabo de cobre nu,
flexivel, ttmpera mole, conforme descrito na memdaria de calculo.

O sistema de aterramento sera constituido de cabo e eletrodos de aterramento com as
seguintes caracteristicas:

e Sistema unico, interligado e sem emendas;

e Condutor de escoamento em cabo de cobre nu, témpera mole, protegido
mecanicamente por eletroduto de PVC rigido;

e Haste de aterramento, em ago com revestimento de cobre;
e Posicao de enterramento na vertical, em formacéo de malha,;

e A resisténcia final do sistema de aterramento ndo devera ser superior a 10 ohms
em qualquer época do ano.

Tabela 3.6 — Sistema de Aterramento

Condutor de Escoamento (mm?2) 16
Haste de Terra (®" x m) 5/8"x2,40
Quantidade de Hastes 6

3.4.10 Condutores

Cabos de Baixa Tensao - 380 V

Os cabos condutores de energia que serdo empregados na instalacdo seréao
compostos de fios de cobre, témpera mole, com isolacdo de composto termofixo
(EPR/XLPE), cobertura de PVC, tipo unipolar, classe de tensdo de 0,6/1 kV e
fabricados de acordo com as Normas da ABNT.

e Cabos Condutores:
- Alimentador PrinCipal ... 16 mmz;
= SerVIGOS AUXIHAIES...ccuu i 40e25mma2
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Os cabos (alimentacdo dos motores, iluminacéo, etc.) serdo instalados de forma mista
(eletroduto de PVC rigido roscavel, canaleta, duto flexivel, etc.) conforme mostrado
nos detalhes do projeto.

3.4.11Conexoes Elétricas

Todas as conexdes elétricas serdo do tipo “a parafuso/cavilhada” com arruela de
pressdo. Nao serdo empregadas conexdes soldadas.

3.4.12Protecao Contra Incéndio

Foram previstos 2 (dois) extintores de incéndio, Classe "C", de p6 quimico seco, PQS-6,
devidamente instalados um no Abrigo da Medicdo e QGDFC e outro dentro da
Edificacdo da Estacao Elevatoria de Esgoto.
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4. MEMORIA DE CALCULO
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4. MEMORIA DE CALCULO

4.1 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

A seguir estdo apresentados o0s resumos dos calculos efetuados no pré-
dimensionamento hidraulico das diversas unidades que compdem o0 sistema ora
estudado.

Para facilitar a andlise, sera seguida a seguinte ordem para o resumo dos calculos:
e Rede Coletora (Dados dos Trechos e Resultados);
o EstacOes Elevatdrias/Emissarios;

e Estacdo de Tratamento de Esgotos - ETE.

4.1.1 Rede Coletora

4.1.1.1 Bacia 1

Tabela 4.1 — Célculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Dados Gerais dos Trechos)

Col. PV Extensdo | Nome do | Diametro Cota (m) Recob.
n° Inicial Final (m) Trecho (mm) Montante | Jusante | Minimo (m)
1 2 40,67 T1 150 8,23 8,11 0,90
2 3 39,36 T2 150 8,11 8,00 0,90
3 4 6,15 T3 150 8,00 7,98 0,90
4 5 39,82 T4 150 7,98 7,86 0,90
5 6 44,55 T5 150 7,86 7,73 0,90
6 7 40,95 T6 150 7,73 7,61 0,90
7 8 39,45 T7 150 7,61 7,50 0,90
C1l 8 9 38,59 T8 150 7,50 7,38 0,90
9 10 37,33 T9 150 7,38 7,27 0,90
10 11 21,58 T10 150 7,27 7,21 0,90
11 12 32,34 T11 150 7,21 7,11 0,90
12 13 49,96 T12 150 7,11 6,97 0,90
13 14 37,37 T13 200 6,89 6,83 0,90
14 15 44,33 T14 200 6,82 6,75 0,90
15 EE-FIN 8,63 T15 200 6,75 6,73 0,90
18 19 25,33 T18 150 13,32 12,32 0,90
19 20 40,02 T19 150 12,32 9,81 0,90
c2 20 21 39,55 T20 150 9,81 8,20 0,90
21 22 14,85 T21 150 8,20 8,10 0,90
22 23 17,15 T22 150 8,10 8,05 0,90
23 10 15,12 T23 150 7,68 7,64 0,90
18 25 38,87 T26 150 13,32 11,77 0,90
25 26 39,21 T27 150 11,77 9,84 0,90
26 27 47,42 128 150 9,84 9,02 0,90
C3 27 28 50,78 T29 150 9,02 8,80 0,90
28 29 53,42 T30 150 7,09 6,99 0,90
29 30 50,11 T31 150 6,99 6,90 0,90
30 13 5,92 132 150 6,90 6,89 0,90
ca 32 33 59,56 T35 150 9,67 8,87 0,90
33 12 13,83 T36 150 8,87 8,36 0,90
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Tabela 4.1 — Calculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Dados Gerais dos Trechos) — Continuacéao

Col. PV Extensdo | Nome do Diametro Cota (m) Recob.
ne Inicial Final (m) Trecho (mm) Montante Jusante Minimo (m)
34 35 13,53 T38 150 45,33 45,29 0,90
35 36 20,31 T39 150 45,29 45,02 0,90
36 37 18,26 T40 150 45,02 44,64 0,90
37 38 36,79 T41 150 44,64 42,60 0,90
38 39 43,61 T42 150 42,60 39,10 0,90
39 40 43,77 T43 150 39,10 34,98 0,90
40 41 16,62 T44 150 34,38 34,34 0,90
41 42 29,75 T45 150 34,34 33,50 0,90
C5 42 43 39,24 T46 150 33,50 30,60 0,90
43 44 35,69 T47 150 30,60 26,60 0,90
44 45 35,80 T48 150 26,60 21,31 0,90
45 46 38,17 T49 150 21,31 18,23 0,90
46 47 27,66 T50 150 18,23 15,67 0,90
47 48 48,81 T51 150 15,67 11,85 0,90
48 49 37,12 T52 150 11,85 9,90 0,90
49 50 29,15 T53 150 9,90 9,13 0,90
50 28 20,85 T54 150 7,14 7,10 0,90
51 61 36,04 T65 150 18,02 16,87 0,90
C6 61 62 33,79 T66 150 16,87 16,10 0,90
62 47 35,69 T67 150 16,10 15,67 0,90
c7 63 65 44,58 T71 150 8,88 8,15 0,90
65 29 46,39 T72 150 8,15 7,96 0,90
66 69 35,18 T77 150 43,35 43,10 0,90
69 70 36,24 T78 150 43,10 42,10 0,90
C8 70 71 21,60 T79 150 40,65 40,25 0,90
71 72 35,47 T80 150 40,25 36,30 0,90
72 42 30,63 T81 150 36,30 33,50 0,90
C9 73 70 23,33 T83 150 40,72 40,65 0,90
C10 74 40 39,49 T84 150 34,50 34,38 0,90
34 75 45,68 T85 150 45,33 44,54 0,90
75 76 40,04 T86 150 44,54 43,90 0,90
76 77 36,29 T87 150 43,90 42,10 0,90
77 78 6,73 T88 150 42,10 39,10 0,90
78 79 22,10 T89 150 39,10 36,65 0,90
79 80 45,99 T90 150 36,65 30,93 0,90
80 81 8,29 T91 150 30,33 30,31 0,90
81 82 26,59 T92 150 30,31 30,23 0,90
82 83 31,58 T93 150 30,23 30,14 0,90
83 84 8,19 T94 150 30,14 30,11 0,90
84 85 14,13 T95 150 30,11 30,07 0,90
85 86 34,45 T96 150 30,07 29,97 0,90
86 87 34,50 T97 150 29,97 29,87 0,90
C11 87 88 35,75 T98 150 29,87 29,76 0,90
88 89 45,78 T99 150 29,76 26,30 0,90
89 90 26,11 T100 150 26,30 25,79 0,90
90 91 36,80 T101 150 24,20 24,09 0,90
91 92 43,09 T102 150 24,09 23,97 0,90
92 93 46,14 T103 150 23,97 23,83 0,90
93 94 40,90 T104 150 23,83 22,01 0,90
94 95 20,52 T105 150 22,01 20,59 0,90
95 96 52,29 T106 150 20,59 16,40 0,90
96 97 54,19 T107 150 16,40 12,01 0,90
97 98 19,88 T108 150 12,00 11,40 0,90
98 99 35,33 T109 150 11,40 10,57 0,90
99 100 34,41 T110 150 10,56 9,38 0,90
100 101 40,72 T111 150 7,88 7,78 0,90
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Tabela 4.1 — Calculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Dados Gerais dos Trechos) — Continuacéao

Col. PV Extensdo | Nome do Diametro Cota (m) Recob.
ne Inicial Final (m) Trecho (mm) Montante Jusante Minimo (m)
101 102 41,44 T112 150 7,78 7,68 0,90
102 103 21,40 T113 150 7,53 7,48 0,90
103 104 8,05 T114 150 7,47 7,46 0,90
Cil1 104 105 8,76 T115 150 7,46 7,44 0,90
105 106 54,47 T116 150 7,44 7,31 0,90
106 107 31,32 T117 150 7,31 7,24 0,90
107 50 37,32 T118 150 7,24 7,16 0,90
c12 110 111 13,80 T122 150 11,49 11,31 0,90
111 99 15,08 T123 150 11,31 10,57 0,90
c13 110 109 27,25 T125 150 11,49 9,90 0,90
109 107 8,35 T121 150 8,38 8,36 0,90
Cl14 110 49 47,66 T124 150 11,49 9,90 0,90
112 113 16,28 T126 150 10,60 10,55 0,90
113 114 35,31 T127 150 10,55 10,00 0,90
114 115 36,82 T128 150 10,00 8,40 0,90
cis 115 116 29,05 T129 150 8,40 8,32 0,90
116 117 36,59 T130 150 8,32 8,21 0,90
117 118 22,34 T131 150 8,21 8,10 0,90
118 119 45,20 T132 150 8,10 7,97 0,90
119 100 19,89 T133 150 7,97 7,91 0,90
124 125 59,88 T138 150 28,10 23,10 0,90
125 126 10,53 T139 150 23,10 22,36 0,90
C16 126 121 34,04 T140 150 22,36 18,49 0,90
121 122 24,63 T135 150 17,80 16,10 0,90
122 123 21,31 T136 150 16,10 13,70 0,90
123 113 33,05 T137 150 13,70 10,66 0,90
127 128 38,55 T141 150 26,08 19,10 0,90
128 129 40,63 T142 150 19,10 12,51 0,90
C17 129 130 16,87 T143 150 12,51 11,11 0,90
130 131 41,22 T144 150 10,15 8,76 0,90
131 118 42,32 T145 150 8,76 8,10 0,90
c1s 132 134 33,41 T148 150 14,10 12,97 0,90
134 129 32,16 T149 150 12,97 12,51 0,90
138 139 40,06 T153 150 31,80 28,80 0,90
c19 139 140 39,27 T154 150 28,80 26,50 0,90
140 141 44,28 T155 150 26,50 23,30 0,90
141 94 22,67 T156 150 23,30 22,01 0,90
142 145 37,16 T160 150 39,27 35,40 0,90
145 146 40,93 T161 150 35,40 31,80 0,90
c20 146 147 40,08 T162 150 31,80 26,50 0,90
147 148 38,65 T163 150 26,50 23,90 0,90
148 149 57,19 T164 150 23,90 18,10 0,90
149 47 27,63 T165 150 18,10 15,67 0,90
Cc21 152 79 31,42 T168 150 38,70 36,65 0,90
35 153 35,91 T169 150 45,53 44,05 0,90
153 154 38,70 T170 150 44,05 42,40 0,90
154 155 19,91 T171 150 42,40 39,40 0,90
155 156 33,31 T172 150 39,39 38,14 0,90
156 157 31,46 T173 150 38,13 37,96 0,90
c22 157 158 6,80 T174 150 37,96 37,10 0,90
158 159 51,35 T175 150 37,07 36,92 0,90
159 160 52,03 T176 150 36,92 36,77 0,90
160 161 35,61 T177 150 36,77 36,50 0,90
161 162 38,04 T178 150 36,50 34,60 0,90
162 163 43,99 T179 150 34,60 33,30 0,90
163 164 22,32 T180 150 33,30 31,10 0,90
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Tabela 4.1 — Calculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Dados Gerais dos Trechos) — Continuacéao

Col. PV Extensdo | Nome do Diametro Cota (m) Recob.
ne Inicial Final (m) Trecho (mm) Montante Jusante Minimo (m)
164 165 30,59 T181 150 31,10 31,00 0,90
165 166 32,56 T182 150 31,00 30,90 0,90
166 167 18,60 T183 150 30,90 30,85 0,90
167 168 30,14 T184 150 30,85 30,76 0,90
C22 168 169 30,47 T185 150 30,76 30,67 0,90
169 170 30,57 T186 150 30,67 30,58 0,90
170 171 22,07 T187 150 30,58 30,51 0,90
171 172 13,30 T188 150 30,51 30,48 0,90
172 80 48,90 T189 150 30,48 30,33 0,90
173 174 30,76 T191 150 40,40 39,10 0,90
c23 174 175 32,15 T192 150 39,10 37,10 0,90
175 176 32,95 T193 150 37,10 34,10 0,90
176 172 32,24 T194 150 34,10 30,90 0,90
177 178 32,99 T196 150 39,20 38,10 0,90
C24 178 179 34,71 T197 150 38,10 35,10 0,90
179 169 35,39 T198 150 35,10 30,90 0,90
c25 160 180 45,78 T200 150 37,66 36,60 0,90
180 167 57,01 T201 150 36,60 30,90 0,90
C26 181 165 33,99 T204 150 34,60 31,00 0,90
Cc27 154 77 59,76 T205 150 42,40 42,10 0,90
c28 36 182 38,22 T206 150 45,02 42,83 0,90
182 155 36,47 T207 150 42,83 39,40 0,90
c29 183 185 29,91 T210 150 11,00 10,20 0,90
185 130 17,33 T211 150 10,20 10,15 0,90
C30 187 25 26,99 T214 150 12,58 11,77 0,90
187 188 40,70 T215 150 12,58 9,68 0,90
C31 188 186 16,13 T216 150 9,68 8,84 0,90
186 103 25,90 T213 150 8,84 8,76 0,90
18 189 38,87 T217 150 13,32 12,10 0,90
189 190 37,83 T218 150 12,10 8,74 0,90
c32 190 191 14,94 T219 150 8,74 7,90 0,90
191 192 59,74 T220 150 7,88 7,70 0,90
192 193 14,85 T221 150 7,70 7,66 0,90
193 102 22,75 T222 150 7,63 7,56 0,90
C33 194 193 59,86 T224 150 7,80 7,63 0,90
C34 195 90 31,67 T225 150 24,30 24,21 0,90
c35 16 17 40,09 T16 150 8,27 8,15 0,90
17 4 43,60 T17 150 8,15 8,03 0,90
C36 7 24 59,14 T24 150 8,85 7,87 0,90
24 23 59,20 T25 150 7,85 7,68 0,90
c37 25 31 51,42 T33 150 11,77 9,74 0,90
31 11 36,34 T34 150 9,74 8,62 0,90
C38 33 30 47,89 T37 150 8,87 7,76 0,90
51 52 29,70 T55 150 18,02 17,10 0,90
52 53 35,96 T56 150 17,10 13,60 0,90
53 54 39,40 T57 150 13,60 9,98 0,90
54 55 33,82 T58 150 9,98 9,84 0,90
c39 55 56 34,66 T59 150 9,84 9,24 0,90
56 57 33,14 T60 150 9,24 8,67 0,90
57 58 14,34 T61 150 8,67 8,63 0,90
58 59 45,19 T62 150 8,16 7,90 0,90
59 60 44,14 T63 150 7,90 7,70 0,90
60 15 43,66 T64 150 7,69 7,57 0,90
48 63 38,50 T68 150 11,85 8,88 0,90
C40 63 64 48,56 T69 150 8,88 8,30 0,90
64 58 48,27 T70 150 8,30 8,16 0,90

23



CODEVASF

42 Superintendéncia Regional

Elaboragéo dos Projetos Badsicos dos Sistemas de Esgotamento Sanitédrio das Cidades de

Amparo do So Francisco, Aquidaba, Brejo Grande, Canhoba, Gracho Cardoso, llha das Flores,
Itabi, Japoata, Malhada dos Bois, Gararu, Nossa Senhora da Gloria, Nossa Senhora de Lourdes,
Pacatuba, Po¢co Redondo e Telha

Tabela 4.1 — Calculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Dados Gerais dos Trechos) — Continuacéao

Col. PV Extensdo | Nome do Diametro Cota (m) Recob.
n° Inicial Final (m) Trecho (mm) Montante | Jusante | Minimo (m)
34 66 51,77 T73 150 45,33 43,35 0,90
ca1 66 67 39,88 T74 150 43,35 41,70 0,90
67 68 29,44 T75 150 41,70 38,40 0,90
68 41 40,75 T76 150 38,40 35,10 0,90
C42 67 71 31,73 T82 150 41,70 40,25 0,90
ca3 104 108 44,68 T119 150 9,39 8,50 0,90
108 109 40,51 T120 150 8,50 8,38 0,90
C44 120 121 36,64 T134 150 17,91 17,80 0,90
c45 132 133 42,13 T146 150 14,10 13,83 0,90
133 123 19,68 T147 150 13,83 13,70 0,90
135 136 21,59 T150 150 28,60 27,30 0,90
C46 136 137 35,73 T151 150 27,30 22,50 0,90
137 95 37,95 T152 150 22,50 20,59 0,90
142 143 33,94 T157 150 39,27 37,40 0,90
Cc4a7 143 144 34,96 T158 150 37,40 34,10 0,90
144 88 29,43 T159 150 34,10 31,10 0,90
ca8 150 151 30,80 T166 150 38,98 35,00 0,90
151 84 31,29 T167 150 35,00 30,90 0,90
C49 173 157 32,61 T190 150 40,40 37,97 0,90
C50 177 159 35,52 T195 150 39,20 37,97 0,90
C51 175 179 49,27 T199 150 37,10 35,10 0,90
C52 180 181 43,08 T202 150 36,60 34,60 0,90
181 163 26,94 T203 150 34,60 33,30 0,90
c53 183 184 48,31 T208 150 11,00 9,60 0,90
184 119 38,88 T209 150 9,60 8,73 0,90
C54 26 186 55,20 T212 150 9,84 8,84 0,90
C55 188 190 55,94 T223 150 9,68 8,74 0,90
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Tabela 4.2 — Célculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Resultados dos Trechos)

col. | Ten. | Extensao Cont. Lin. | Cont. Tre. | Q Mont. Q Jus. Diametro Decliv. Cota Ter. | Cota Col. | Rec. Col. | Prof. Vala yID \Y, Arr. | (Pa) n '
n° n° (m) (I'/s_.km‘) . (.”S) ’ . (.I/S) . . (.I/S) ’ (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) Inicio/Fim ,(’.“’S’. Vcf (m/s) m’a_nnln‘g
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
T 40,67 0,64 0,026 0,000 0,026 150 0,0029 9,13 8,23 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,039 0,000 0,039 9,53 8,11 1,42 1,57 0,28 0,37 2,93 0,012
T 39,36 0,64 0,025 0,026 0,051 150 0,0029 9,53 8,11 1,42 1,57 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,038 0,039 0,077 10,22 8,00 2,22 2,37 0,28 0,37 2,93 0,012
T3 6,15 0,64 0,004 0,051 0,055 150 0,0029 10,22 8,00 2,22 2,37 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,006 0,077 0,083 10,22 7,98 2,24 2,39 0,28 0,37 2,93 0,012
T4 39,82 0,64 0,025 0,108 0,134 150 0,0029 10,22 7,98 2,24 2,39 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,038 0,163 0,202 9,90 7,86 2,04 2,19 0,28 0,37 2,93 0,012
T 44,55 0,64 0,028 0,134 0,162 150 0,0029 9,90 7,86 2,04 2,19 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,043 0,202 0,245 9,70 7,73 1,97 2,12 0,28 0,37 2,93 0,012
T6 40,95 0,64 0,026 0,162 0,188 150 0,0029 9,70 7,73 1,97 2,12 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,039 0,245 0,284 9,75 7,61 2,14 2,29 0,28 0,37 2,93 0,012
17 39,45 0,64 0,025 0,188 0,213 150 0,0029 9,75 7,61 2,14 2,29 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,038 0,284 0,322 9,41 7,49 1,92 2,07 0,28 0,37 2,93 0,012
c1 T8 38,59 0,64 0,025 0,213 0,238 150 0,0029 9,41 7,49 1,92 2,07 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,037 0,322 0,359 9,45 7,38 2,07 2,22 0,28 0,37 2,93 0,012
T9 37,33 0,64 0,024 0,238 0,261 150 0,0029 9,45 7,38 2,07 2,22 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,036 0,359 0,395 9,50 7,27 2,23 2,38 0,28 0,37 2,93 0,012
T10 21,58 0,64 0,014 0,434 0,447 150 0,0029 9,50 7,27 2,23 2,38 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,021 0,655 0,676 9,52 7,21 2,31 2,46 0,28 0,37 2,93 0,012
T11 32,34 0,64 0,021 0,503 0,524 150 0,0029 9,52 7,21 2,31 2,46 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,031 0,760 0,792 9,26 7,11 2,15 2,30 0,28 0,37 2,93 0,012
T12 49,96 0,64 0,032 0,571 0,602 150 0,0029 9,26 7,11 2,15 2,30 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,048 0,862 0,910 8,50 6,97 1,53 1,68 0,28 0,37 2,93 0,012
T13 37,37 0,64 0,024 4,553 4,577 200 0,0017 8,50 6,89 1,61 1,81 0,39 0,40 0,70 0,012
0,96 0,036 6,879 6,915 8,62 6,82 1,80 2,00 0,49 0,45 4,18 0,012
T14 44,33 0,64 0,028 4,577 4,605 200 0,0017 8,62 6,82 1,80 2,00 0,39 0,40 0,70 0,012
0,96 0,043 6,915 6,957 8,49 6,75 1,74 1,94 0,50 0,45 4,19 0,012
T15 8,63 0,64 0,005 4,917 4,922 200 0,0017 8,49 6,75 1,74 1,94 0,41 0,41 0,72 0,012
0,96 0,008 7,428 7,437 8,49 6,73 1,76 1,96 0,52 0,45 4,24 0,012
T18 25,33 0,64 0,016 0,000 0,016 150 0,0395 14,22 13,32 0,90 1,05 0,14 1,04 4,94 0,010
0,96 0,024 0,000 0,024 13,22 12,32 0,90 1,05 0,14 1,05 2,12 0,010
c2 T19 40,02 0,64 0,025 0,016 0,042 150 0,0627 13,22 12,32 0,90 1,05 0,12 1,28 6,85 0,010
0,96 0,039 0,024 0,063 10,71 9,81 0,90 1,05 0,12 1,29 1,98 0,010
120 39,55 0,64 0,025 0,042 0,067 150 0,0407 10,71 9,81 0,90 1,05 0,13 1,05 5,05 0,010
0,96 0,038 0,063 0,101 9,10 8,20 0,90 1,05 0,13 1,06 2,11 0,010
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Tabela 4.2 — Calculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Resultados dos Trechos) — Continuacao

Col. Tch. Extens3o Cont. Lin. | Cont. Tre. Q Mont. Q Jus. Diametro Decliv. Cota Ter. | CotaCol. | Rec. Col. | Prof. Vala yiD \ Arr. | (Pa) n .
no | no (m) Wskm) - (fs) (hs). (hs). (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) nicio/Fim | ™)yt (mssy | ManNIng
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
21 14,85 0,64 0,009 0,067 0,076 150 0,0067 9,10 8,20 0,90 1,05 0,23 0,49 1,34 0,012
0,96 0,014 0,101 0,115 9,00 8,10 0,90 1,05 0,23 0,49 2,68 0,012
c2 T22 17,15 0,64 0,011 0,076 0,087 150 0,0029 9,00 8,10 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,017 0,115 0,132 9,30 8,05 1,25 1,40 0,28 0,37 2,93 0,012
123 15,12 0,64 0,010 0,163 0,172 150 0,0029 9,30 7,68 1,62 1,77 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,015 0,246 0,260 9,50 7,64 1,86 2,01 0,28 0,37 2,93 0,012
126 38,87 0,64 0,025 0,000 0,025 150 0,0399 14,22 13,32 0,90 1,05 0,14 1,04 4,97 0,010
0,96 0,037 0,000 0,037 12,67 11,77 0,90 1,05 0,14 1,05 2,11 0,010
T27 39,21 0,64 0,025 0,042 0,067 150 0,0492 12,67 11,77 0,90 1,05 0,13 1,15 577 0,010
0,96 0,038 0,063 0,101 10,74 9,84 0,90 1,05 0,13 1,16 2,05 0,010
To8 47,42 0,64 0,030 0,067 0,097 150 0,0173 10,74 9,84 0,90 1,05 0,17 0,74 2,69 0,011
0,96 0,046 0,101 0,147 9,92 9,02 0,90 1,05 0,17 0,74 2,36 0,011
c3 T29 50,78 0,64 0,032 0,097 0,129 150 0,0043 9,92 9,02 0,90 1,05 0,26 0,42 0,95 0,012
0,96 0,049 0,147 0,196 9,70 8,80 0,90 1,05 0,26 0,42 2,81 0,012
T30 53,42 0,64 0,034 3,793 3,827 150 0,0019 9,70 7,09 2,61 2,76 0,53 0,40 0,71 0,012
0,96 0,051 5,730 5,781 8,86 6,99 1,87 2,02 0,70 0,44 3,96 0,012
T31 50,11 0,64 0,032 3,885 3,916 150 0,0018 8,86 6,99 1,87 2,02 0,54 0,40 0,71 0,012
0,96 0,048 5,869 5,917 8,66 6,90 1,76 1,91 0,72 0,44 3,98 0,012
T32 5,92 0,64 0,004 3,947 3,951 150 0,0018 8,66 6,90 1,76 1,91 0,55 0,40 0,71 0,012
0,96 0,006 5,963 5,969 8,50 6,89 1,61 1,76 0,72 0,44 3,98 0,012
T35 59,56 0,64 0,038 0,000 0,038 150 0,0134 10,57 9,67 0,90 1,05 0,19 0,66 2,24 0,012
ca 0,96 0,057 0,000 0,057 9,77 8,87 0,90 1,05 0,19 0,66 2,45 0,012
T36 13,83 0,64 0,009 0,038 0,047 150 0,0369 9,77 8,87 0,90 1,05 0,14 1,01 4,70 0,011
0,96 0,013 0,057 0,071 9,26 8,36 0,90 1,05 0,14 1,01 2,14 0,011
T38 13,53 0,64 0,009 0,000 0,009 150 0,0029 46,23 45,33 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,013 0,000 0,013 46,43 45,29 1,14 1,29 0,28 0,37 2,93 0,012
T39 20,31 0,64 0,013 0,009 0,022 150 0,0133 46,43 45,29 1,14 1,29 0,19 0,66 2,22 0,012
0,96 0,020 0,013 0,033 45,92 45,02 0,90 1,05 0,19 0,66 2,45 0,012
T40 18,26 0,64 0,012 0,022 0,033 150 0,0208 45,92 45,02 0,90 1,05 0,16 0,79 3,08 0,011
c5 0,96 0,018 0,033 0,050 45,54 44,64 0,90 1,05 0,16 0,80 2,31 0,011
Ta1 36,79 0,64 0,023 0,033 0,057 150 0,0554 45,54 44,64 0,90 1,05 0,12 1,22 6,26 0,010
0,96 0,035 0,050 0,086 43,50 42,60 0,90 1,05 0,12 1,22 2,01 0,010
Ta2 43,61 0,64 0,028 0,057 0,084 150 0,0803 43,50 42,60 0,90 1,05 0,11 1,41 8,23 0,010
0,96 0,042 0,086 0,127 40,00 39,10 0,90 1,05 0,11 1,42 1,92 0,010
Ta3 43,77 0,64 0,028 0,084 0,112 150 0,0941 40,00 39,10 0,90 1,05 0,11 1,51 9,26 0,009
0,96 0,042 0,127 0,170 35,88 34,98 0,90 1,05 0,10 1,52 1,87 0,009
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Col. Tch. Extens3o Cont. Lin. | Cont. Tre. Q Mont. Q Jus. Diametro Decliv. Cota Ter. | CotaCol. | Rec. Col. | Prof. Vala yiD \ Arr. | (Pa) n .
no | no (m) Wskm) - (fs) (hs). (hs). (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) nicio/Fim | ™)yt (mssy | ManNIng
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
Taa 16,62 0,64 0,011 0,137 0,148 150 0,0029 35,88 34,38 1,50 1,65 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,016 0,208 0,224 36,00 34,34 1,66 1,81 0,28 0,37 2,93 0,012
T45 29,75 0,64 0,019 0,251 0,270 150 0,0281 36,00 34,34 1,66 1,81 0,15 0,90 3,85 0,011
0,96 0,029 0,379 0,408 34,40 33,50 0,90 1,05 0,15 0,90 2,22 0,011
T46 39,24 0,64 0,025 0,406 0,431 150 0,0739 34,40 33,50 0,90 1,05 0,11 1,37 7,74 0,010
0,96 0,038 0,614 0,652 31,50 30,60 0,90 1,05 0,11 1,38 1,94 0,010
Ta7 35,69 0,64 0,023 0,431 0,454 150 0,1121 31,50 30,60 0,90 1,05 0,10 1,63 10,50 0,009
0,96 0,034 0,652 0,686 27,50 26,60 0,90 1,05 0,10 1,65 1,83 0,009
Tas 35,80 0,64 0,023 0,454 0,477 150 0,1478 27,50 26,60 0,90 1,05 0,09 1,84 12,77 0,009
0,96 0,034 0,686 0,721 22,21 21,31 0,90 1,05 0,09 1,87 1,75 0,009
cs Ta9 38,17 0,64 0,024 0,477 0,501 150 0,0807 22,21 21,31 0,90 1,05 0,11 1,42 8,27 0,010
0,96 0,037 0,721 0,757 19,13 18,23 0,90 1,05 0,11 1,43 1,92 0,010
T50 27,66 0,64 0,018 0,501 0,519 150 0,0925 19,13 18,23 0,90 1,05 0,11 1,50 9,14 0,010
0,96 0,027 0,757 0,784 16,57 15,67 0,90 1,05 0,11 1,51 1,88 0,009
T51 48,81 0,64 0,031 0,740 0,771 150 0,0783 16,57 15,67 0,90 1,05 0,11 1,40 8,08 0,010
0,96 0,047 1,118 1,165 12,75 11,85 0,90 1,05 0,11 1,41 1,92 0,010
T52 37,12 0,64 0,024 0,771 0,795 150 0,0525 12,75 11,85 0,90 1,05 0,12 1,19 6,03 0,010
0,96 0,036 1,165 1,201 10,80 9,90 0,90 1,05 0,12 1,20 2,02 0,010
T53 29,15 0,64 0,019 0,825 0,844 150 0,0264 10,80 9,90 0,90 1,05 0,15 0,88 3,68 0,011
0,96 0,028 1,246 1,275 10,03 9,13 0,90 1,05 0,15 0,88 2,24 0,011
T54 20,85 0,64 0,013 3,650 3,663 150 0,0019 10,03 7,14 2,89 3,04 0,52 0,40 0,71 0,012
0,96 0,020 5,514 5,534 9,70 7,10 2,60 2,75 0,67 0,44 3,93 0,012
T65 36,04 0,64 0,023 0,000 0,023 150 0,0319 18,92 18,02 0,90 1,05 0,15 0,95 4,23 0,011
0,96 0,035 0,000 0,035 17,77 16,87 0,90 1,05 0,14 0,95 2,18 0,011
c6 T66 33,79 0,64 0,022 0,023 0,044 150 0,0228 17,77 16,87 0,90 1,05 0,16 0,82 3,30 0,011
0,96 0,033 0,035 0,067 17,00 16,10 0,90 1,05 0,16 0,83 2,28 0,011
T67 35,69 0,64 0,023 0,044 0,067 150 0,0120 17,00 16,10 0,90 1,05 0,19 0,63 2,07 0,012
0,96 0,034 0,067 0,102 16,57 15,67 0,90 1,05 0,19 0,63 2,48 0,012
71 44,58 0,64 0,028 0,000 0,028 150 0,0164 9,78 8,88 0,90 1,05 0,18 0,72 2,58 0,011
c7 0,96 0,043 0,000 0,043 9,05 8,15 0,90 1,05 0,17 0,72 2,38 0,011
72 46,39 0,64 0,030 0,028 0,058 150 0,0041 9,05 8,15 0,90 1,05 0,26 0,41 0,91 0,012
0,96 0,045 0,043 0,088 8,86 7,96 0,90 1,05 0,26 0,41 2,83 0,012
77 35,18 0,64 0,022 0,000 0,022 150 0,0071 44,25 43,35 0,90 1,05 0,23 0,50 1,40 0,012
cs 0,96 0,034 0,000 0,034 44,00 43,10 0,90 1,05 0,22 0,50 2,66 0,012
178 36,24 0,64 0,023 0,022 0,045 150 0,0276 44,00 43,10 0,90 1,05 0,15 0,89 3,80 0,011
0,96 0,035 0,034 0,069 43,00 42,10 0,90 1,05 0,15 0,90 2,22 0,011
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Col. Tch. Extens3o Cont. Lin. | Cont. Tre. Q Mont. Q Jus. Diametro Decliv. Cota Ter. | CotaCol. | Rec. Col. | Prof. Vala yiD \ Arr. | (Pa) n .
no | no (m) Wskm) - (fs) (hs). (hs). (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) nicio/Fim | ™)yt (mssy | ManNIng
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
179 21,60 0,64 0,014 0,060 0,074 150 0,0186 43,00 40,65 2,35 2,50 0,17 0,76 2,83 0,011
0,96 0,021 0,091 0,112 41,15 40,25 0,90 1,05 0,17 0,76 2,34 0,011
cs T80 35,47 0,64 0,023 0,094 0,117 150 0,1113 41,15 40,25 0,90 1,05 0,10 1,62 10,45 0,009
0,96 0,034 0,142 0,177 37,20 36,30 0,90 1,05 0,10 1,64 1,83 0,009
T81 30,63 0,64 0,020 0,117 0,136 150 0,0914 37,20 36,30 0,90 1,05 0,11 1,49 9,06 0,010
0,96 0,029 0,177 0,206 34,40 33,50 0,90 1,05 0,11 1,51 1,88 0,009
co T83 23,33 0,64 0,015 0,000 0,015 150 0,0029 41,62 40,72 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,022 0,000 0,022 43,00 40,65 2,35 2,50 0,28 0,37 2,93 0,012
c10 T84 39,49 0,64 0,025 0,000 0,025 150 0,0029 35,40 34,50 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,038 0,000 0,038 35,88 34,38 1,50 1,65 0,28 0,37 2,93 0,012
185 45,68 0,64 0,029 0,000 0,029 150 0,0173 46,23 45,33 0,90 1,05 0,17 0,74 2,69 0,011
0,96 0,044 0,000 0,044 45,44 44,54 0,90 1,05 0,17 0,74 2,36 0,011
T86 40,04 0,64 0,026 0,029 0,055 150 0,0160 45,44 44,54 0,90 1,05 0,18 0,71 2,54 0,011
0,96 0,039 0,044 0,082 44,80 43,90 0,90 1,05 0,18 0,72 2,39 0,011
T87 36,29 0,64 0,023 0,055 0,078 150 0,0496 44,80 43,90 0,90 1,05 0,13 1,15 5,80 0,010
0,96 0,035 0,082 0,117 43,00 42,10 0,90 1,05 0,13 1,16 2,05 0,010
Tss 6,73 0,64 0,004 0,116 0,120 150 0,4457 43,00 42,10 0,90 1,05 0,07 2,75 29,66 0,009
0,96 0,006 0,175 0,181 40,00 39,10 0,90 1,05 0,07 2,75 1,55 0,009
T89 22,10 0,64 0,014 0,120 0,134 150 0,1108 40,00 39,10 0,90 1,05 0,10 1,62 10,41 0,009
0,96 0,021 0,181 0,203 37,55 36,65 0,90 1,05 0,10 1,64 1,83 0,009
T90 45,99 0,64 0,029 0,154 0,183 150 0,1243 37,55 36,65 0,90 1,05 0,10 1,70 11,29 0,009
0,96 0,044 0,233 0,277 31,83 30,93 0,90 1,05 0,10 1,74 1,80 0,009
ci1 To1 8,29 0,64 0,005 1,009 1,015 150 0,0029 31,83 30,33 1,50 1,65 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,008 1,525 1,533 31,83 30,31 1,52 1,67 0,29 0,37 2,95 0,012
Ta2 26,59 0,64 0,017 1,015 1,032 150 0,0029 31,83 30,31 1,52 1,67 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,026 1,533 1,558 31,80 30,23 1,57 1,72 0,29 0,37 2,96 0,012
To3 31,58 0,64 0,020 1,032 1,052 150 0,0029 31,80 30,23 1,57 1,72 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,030 1,558 1,589 31,80 30,14 1,66 1,81 0,29 0,37 2,97 0,012
To4 8,19 0,64 0,005 1,052 1,057 150 0,0029 31,80 30,14 1,66 1,81 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,008 1,589 1,597 31,80 30,11 1,69 1,84 0,29 0,37 2,97 0,012
Tos 14,13 0,64 0,009 1,096 1,105 150 0,0029 31,80 30,11 1,69 1,84 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,014 1,656 1,670 31,80 30,07 1,73 1,88 0,30 0,38 3,00 0,012
T96 34,45 0,64 0,022 1,105 1,127 150 0,0029 31,80 30,07 1,73 1,88 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,033 1,670 1,703 31,80 29,97 1,83 1,98 0,30 0,38 3,01 0,012
To7 34,50 0,64 0,022 1,127 1,149 150 0,0029 31,80 29,97 1,83 1,98 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,033 1,703 1,736 32,40 29,87 2,53 2,68 0,30 0,38 3,03 0,012
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Col. Tch. Extens3o Cont. Lin. | Cont. Tre. Q Mont. Q Jus. Diametro Decliv. Cota Ter. | CotaCol. | Rec. Col. | Prof. Vala yiD \ Arr. | (Pa) n .
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Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim

Tos 35,75 0,64 0,023 1,149 1,172 150 0,0029 32,40 29,87 2,53 2,68 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,034 1,736 1,771 32,00 29,76 2,24 2,39 0,31 0,38 3,04 0,012

Ta9 45,78 0,64 0,029 1,235 1,264 150 0,0756 32,00 29,76 2,24 2,39 0,11 1,39 7,82 0,010
0,96 0,044 1,865 1,909 27,20 26,30 0,90 1,05 0,12 1,51 2,03 0,009

T100 26,11 0,64 0,017 1,264 1,280 150 0,0195 27,20 26,30 0,90 1,05 0,17 0,78 2,92 0,011
0,96 0,025 1,909 1,935 26,69 25,79 0,90 1,05 0,19 0,85 2,45 0,011

T101 36,80 0,64 0,023 1,301 1,324 150 0,0029 26,69 24,20 2,49 2,64 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,035 1,965 2,000 28,16 24,09 4,07 4,22 0,33 0,40 3,12 0,012

T102 43,09 0,64 0,027 1,324 1,352 150 0,0029 28,16 24,09 4,07 4,22 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,041 2,000 2,042 28,30 23,97 4,33 4,48 0,33 0,40 3,13 0,012

T103 46,14 0,64 0,029 1,352 1,381 150 0,0029 28,30 23,97 4,33 4,48 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,044 2,042 2,086 26,20 23,83 2,37 2,52 0,33 0,40 3,15 0,012

T104 40,90 0,64 0,026 1,381 1,407 150 0,0445 26,20 23,83 2,37 2,52 0,13 1,13 5,26 0,010
0,96 0,039 2,086 2,126 22,91 22,01 0,90 1,05 0,15 1,26 2,23 0,010

T105 20,52 0,64 0,013 1,500 1,513 150 0,0692 22,91 22,01 0,90 1,05 0,11 1,36 7,31 0,010
0,96 0,020 2,266 2,286 21,49 20,59 0,90 1,05 0,14 1,55 2,14 0,009

T106 52,29 0,64 0,033 1,574 1,607 150 0,0801 21,49 20,59 0,90 1,05 0,11 1,48 8,32 0,010
cli1 0,96 0,050 2,378 2,428 17,30 16,40 0,90 1,05 0,14 1,69 2,12 0,009
T107 54,19 0,64 0,035 1,607 1,642 150 0,0810 17,30 16,40 0,90 1,05 0,11 1,50 8,46 0,009
0,96 0,052 2,428 2,480 12,91 12,01 0,90 1,05 0,14 1,71 2,12 0,009

T108 19,88 0,64 0,013 1,642 1,654 150 0,0302 12,91 12,00 0,91 1,06 0,15 0,99 4,15 0,011
0,96 0,019 2,480 2,499 12,31 11,40 0,91 1,06 0,18 1,12 2,44 0,010

T109 35,33 0,64 0,023 1,654 1,677 150 0,0236 12,31 11,40 0,91 1,06 0,16 0,89 3,50 0,011
0,96 0,034 2,499 2,533 11,47 10,57 0,90 1,05 0,20 1,00 2,563 0,011

T110 34,41 0,64 0,022 1,695 1,717 150 0,0342 11,47 10,56 0,91 1,06 0,15 1,06 4,59 0,010
0,96 0,033 2,561 2,594 10,29 9,38 0,91 1,06 0,18 1,20 2,41 0,010

T111 40,72 0,64 0,026 2,292 2,318 150 0,0024 10,29 7,88 2,41 2,56 0,37 0,39 0,73 0,012
0,96 0,039 3,463 3,502 9,60 7,78 1,82 1,97 0,47 0,43 3,56 0,012

T112 41,44 0,64 0,026 2,318 2,345 150 0,0024 9,60 7,78 1,82 1,97 0,37 0,39 0,73 0,012
0,96 0,040 3,502 3,542 9,87 7,68 2,19 2,34 0,47 0,43 3,57 0,012

T113 21,40 0,64 0,014 2,539 2,552 150 0,0023 9,87 7,53 2,34 2,49 0,40 0,39 0,72 0,012
0,96 0,021 3,835 3,856 10,10 7,48 2,62 2,77 0,50 0,43 3,64 0,012

T114 8,05 0,64 0,005 2,640 2,645 150 0,0023 10,10 7,47 2,63 2,78 0,41 0,39 0,72 0,012
0,96 0,008 3,989 3,996 10,29 7,46 2,83 2,98 0,52 0,44 3,67 0,012

T115 8,76 0,64 0,006 2,645 2,651 150 0,0023 10,29 7,46 2,83 2,98 0,41 0,39 0,72 0,012
0,96 0,008 3,996 4,005 10,29 7,44 2,85 3,00 0,52 0,44 3,68 0,012
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T116 54,47 0,64 0,035 2,651 2,686 150 0,0022 10,29 7,43 2,86 3,01 0,41 0,39 0,72 0,012
0,96 0,052 4,005 4,057 9,50 7,31 2,19 2,34 0,52 0,44 3,69 0,012
ci1 | 1117 31,32 0,64 0,020 2,686 2,706 150 0,0022 9,50 7,31 2,19 2,34 0,41 0,39 0,72 0,012
0,96 0,030 4,057 4,087 10,90 7,24 3,66 3,81 0,52 0,44 3,69 0,012
T118 37,32 0,64 0,024 2,782 2,806 150 0,0022 10,90 7,24 3,66 3,81 0,42 0,39 0,72 0,012
0,96 0,036 4,204 4,240 10,03 7,16 2,87 3,02 0,54 0,44 3,72 0,012
T122 13,80 0,64 0,009 0,000 0,009 150 0,0130 12,39 11,49 0,90 1,05 0,19 0,65 2,19 0,012
c12 0,96 0,013 0,000 0,013 12,21 11,31 0,90 1,05 0,19 0,65 2,46 0,012
T123 15,08 0,64 0,010 0,009 0,018 150 0,0491 12,21 11,31 0,90 1,05 0,13 1,15 5,75 0,010
0,96 0,015 0,013 0,028 11,47 10,57 0,90 1,05 0,13 1,16 2,05 0,010
T125 27,25 0,64 0,017 0,000 0,017 150 0,0584 12,39 11,49 0,90 1,05 0,12 1,24 6,49 0,010
c13 0,96 0,026 0,000 0,026 10,80 9,90 0,90 1,05 0,12 1,25 2,00 0,010
Ti21 8,35 0,64 0,005 0,072 0,077 150 0,0029 10,80 8,38 2,42 2,57 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,008 0,108 0,116 10,90 8,36 2,54 2,69 0,28 0,37 2,93 0,012
cia | Ti2a 47,66 0,64 0,030 0,000 0,030 150 0,0334 12,39 11,49 0,90 1,05 0,14 0,96 4,37 0,011
0,96 0,046 0,000 0,046 10,80 9,90 0,90 1,05 0,14 0,97 2,17 0,011
T126 16,28 0,64 0,010 0,000 0,010 150 0,0029 11,50 10,60 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,016 0,000 0,016 11,56 10,55 1,01 1,16 0,28 0,37 2,93 0,012
T127 35,31 0,64 0,022 0,190 0,212 150 0,0156 11,56 10,55 1,01 1,16 0,18 0,70 2,50 0,011
0,96 0,034 0,287 0,321 10,90 10,00 0,90 1,05 0,18 0,71 2,39 0,011
T128 36,82 0,64 0,023 0,212 0,236 150 0,0435 10,90 10,00 0,90 1,05 0,13 1,08 5,28 0,010
0,96 0,035 0,321 0,356 9,30 8,40 0,90 1,05 0,13 1,09 2,09 0,010
T129 29,05 0,64 0,019 0,236 0,254 150 0,0029 9,30 8,40 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
cis 0,96 0,028 0,356 0,384 9,61 8,31 1,30 1,45 0,28 0,37 2,93 0,012
T130 36,59 0,64 0,023 0,254 0,278 150 0,0029 9,61 8,31 1,30 1,45 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,035 0,384 0,419 9,48 8,21 1,27 1,42 0,28 0,37 2,93 0,012
T131 22,34 0,64 0,014 0,278 0,292 150 0,0048 9,48 8,21 1,27 1,42 0,25 0,44 1,03 0,012
0,96 0,021 0,419 0,441 9,00 8,10 0,90 1,05 0,25 0,44 2,78 0,012
T132 45,20 0,64 0,029 0,478 0,507 150 0,0029 9,00 8,10 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,043 0,722 0,766 9,63 7,97 1,66 1,81 0,28 0,37 2,93 0,012
T133 19,89 0,64 0,013 0,562 0,575 150 0,0029 9,63 7,97 1,66 1,81 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,019 0,850 0,869 10,29 7,91 2,38 2,53 0,28 0,37 2,93 0,012
T138 59,88 0,64 0,038 0,000 0,038 150 0,0835 29,00 28,10 0,90 1,05 0,11 1,44 8,48 0,010
ci6 0,96 0,058 0,000 0,058 24,00 23,10 0,90 1,05 0,11 1,45 1,91 0,010
T139 10,53 0,64 0,007 0,038 0,045 150 0,0703 24,00 23,10 0,90 1,05 0,11 1,34 7,46 0,010
0,96 0,010 0,058 0,068 23,26 22,36 0,90 1,05 0,11 1,35 1,95 0,010
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T140 34,04 0,64 0,022 0,045 0,067 150 0,1137 23,26 22,36 0,90 1,05 0,10 1,64 10,61 0,009
0,96 0,033 0,068 0,101 19,39 18,49 0,90 1,05 0,10 1,66 1,83 0,009
T135 24,63 0,64 0,016 0,090 0,106 150 0,0691 19,39 17,80 1,59 1,74 0,11 1,33 7,37 0,010
ci6 0,96 0,024 0,136 0,159 17,00 16,10 0,90 1,05 0,11 1,34 1,95 0,010
T136 21,31 0,64 0,014 0,106 0,119 150 0,1126 17,00 16,10 0,90 1,05 0,10 1,63 10,54 0,009
0,96 0,021 0,159 0,180 14,60 13,70 0,90 1,05 0,10 1,65 1,83 0,009
T137 33,05 0,64 0,021 0,158 0,180 150 0,0920 14,60 13,70 0,90 1,05 0,11 1,49 9,10 0,010
0,96 0,032 0,239 0,271 11,56 10,66 0,90 1,05 0,11 1,51 1,88 0,009
T141 38,55 0,64 0,025 0,000 0,025 150 0,1811 26,98 26,08 0,90 1,05 0,09 2,01 14,78 0,009
0,96 0,037 0,000 0,037 20,00 19,10 0,90 1,05 0,09 2,01 1,71 0,009
T142 40,63 0,64 0,026 0,025 0,050 150 0,1622 20,00 19,10 0,90 1,05 0,09 1,92 13,65 0,009
0,96 0,039 0,037 0,076 13,41 12,51 0,90 1,05 0,09 1,93 1,74 0,009
c17 | T143 16,87 0,64 0,011 0,092 0,103 150 0,0830 13,41 12,51 0,90 1,05 0,11 1,43 8,44 0,010
0,96 0,016 0,139 0,156 12,01 11,11 0,90 1,05 0,11 1,44 1,91 0,010
T144 41,22 0,64 0,026 0,133 0,159 150 0,0337 12,01 10,15 1,86 2,01 0,14 0,97 4,41 0,011
0,96 0,040 0,201 0,241 9,66 8,76 0,90 1,05 0,14 0,97 2,16 0,011
T145 42,32 0,64 0,027 0,159 0,186 150 0,0156 9,66 8,76 0,90 1,05 0,18 0,70 2,49 0,011
0,96 0,041 0,241 0,281 9,00 8,10 0,90 1,05 0,18 0,71 2,40 0,011
T148 33,41 0,64 0,021 0,000 0,021 150 0,0338 15,00 14,10 0,90 1,05 0,14 0,97 4,42 0,011
cis 0,96 0,032 0,000 0,032 13,87 12,97 0,90 1,05 0,14 0,98 2,16 0,011
T149 32,16 0,64 0,020 0,021 0,042 150 0,0143 13,87 12,97 0,90 1,05 0,18 0,68 2,34 0,012
0,96 0,031 0,032 0,063 13,41 12,51 0,90 1,05 0,18 0,68 2,42 0,012
T153 40,06 0,64 0,026 0,000 0,026 150 0,0749 32,70 31,80 0,90 1,05 0,11 1,37 7,82 0,010
0,96 0,039 0,000 0,039 29,70 28,80 0,90 1,05 0,11 1,38 1,93 0,010
T154 39,27 0,64 0,025 0,026 0,051 150 0,0586 29,70 28,80 0,90 1,05 0,12 1,25 6,51 0,010
c19 0,96 0,038 0,039 0,076 27,40 26,50 0,90 1,05 0,12 1,25 2,00 0,010
T155 44,28 0,64 0,028 0,051 0,079 150 0,0723 27,40 26,50 0,90 1,05 0,11 1,35 7,62 0,010
0,96 0,043 0,076 0,119 24,20 23,30 0,90 1,05 0,11 1,36 1,94 0,010
T156 22,67 0,64 0,014 0,079 0,093 150 0,0569 24,20 23,30 0,90 1,05 0,12 1,23 6,38 0,010
0,96 0,022 0,119 0,141 22,91 22,01 0,90 1,05 0,12 1,24 2,01 0,010
T160 37,16 0,64 0,024 0,000 0,024 150 0,1041 40,17 39,27 0,90 1,05 0,10 1,57 9,96 0,009
0,96 0,036 0,000 0,036 36,30 35,40 0,90 1,05 0,10 1,59 1,85 0,009
c20 | T161 40,93 0,64 0,026 0,024 0,050 150 0,0880 36,30 35,40 0,90 1,05 0,11 1,47 8,81 0,010
0,96 0,039 0,036 0,075 32,70 31,80 0,90 1,05 0,11 1,48 1,89 0,010
T162 40,08 0,64 0,026 0,050 0,075 150 0,1322 32,70 31,80 0,90 1,05 0,10 1,75 11,79 0,009
0,96 0,039 0,075 0,114 27,40 26,50 0,90 1,05 0,09 1,79 1,78 0,009
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Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
T163 38,65 0,64 0,025 0,075 0,100 150 0,0673 27,40 26,50 0,90 1,05 0,12 1,32 7,22 0,010
0,96 0,037 0,114 0,151 24,80 23,90 0,90 1,05 0,12 1,32 1,96 0,010
c20 | Ti6a 57,19 0,64 0,036 0,100 0,136 150 0,1014 24,80 23,90 0,90 1,05 0,10 1,56 9,77 0,009
0,96 0,055 0,151 0,206 19,00 18,10 0,90 1,05 0,10 1,57 1,86 0,009
T165 27,63 0,64 0,018 0,136 0,154 150 0,0880 19,00 18,10 0,90 1,05 0,11 1,47 8,81 0,010
0,96 0,027 0,206 0,233 16,57 15,67 0,90 1,05 0,11 1,48 1,89 0,010
c21 | Ties 31,42 0,64 0,020 0,000 0,020 150 0,0652 39,60 38,70 0,90 1,05 0,12 1,30 7,06 0,010
0,96 0,030 0,000 0,030 37,55 36,65 0,90 1,05 0,12 1,31 1,97 0,010
T169 35,91 0,64 0,023 0,000 0,023 150 0,0412 46,43 45,53 0,90 1,05 0,13 1,06 5,09 0,010
0,96 0,035 0,000 0,035 44,95 44,05 0,90 1,05 0,13 1,07 2,10 0,010
T170 38,70 0,64 0,025 0,023 0,048 150 0,0426 44,95 44,05 0,90 1,05 0,13 1,07 521 0,010
0,96 0,037 0,035 0,072 43,30 42,40 0,90 1,05 0,13 1,08 2,09 0,010
T171 19,91 0,64 0,013 0,048 0,060 150 0,1507 43,30 42,40 0,90 1,05 0,09 1,86 12,95 0,009
0,96 0,019 0,072 0,091 40,30 39,40 0,90 1,05 0,09 1,88 1,75 0,009
T172 33,31 0,64 0,021 0,108 0,129 150 0,0375 40,30 39,39 0,91 1,06 0,14 1,01 4,76 0,011
0,96 0,032 0,163 0,195 39,05 38,14 0,91 1,06 0,14 1,02 2,13 0,011
T173 31,46 0,64 0,020 0,129 0,149 150 0,0055 39,05 38,13 0,92 1,07 0,24 0,46 1,15 0,012
0,96 0,030 0,195 0,225 38,87 37,95 0,92 1,07 0,24 0,46 2,74 0,012
T174 6,80 0,64 0,004 0,170 0,174 150 0,1256 38,87 37,95 0,92 1,07 0,10 1,71 11,38 0,009
0,96 0,007 0,257 0,263 38,00 37,10 0,90 1,05 0,10 1,75 1,79 0,009
T175 51,35 0,64 0,033 0,174 0,207 150 0,0029 38,00 37,07 0,93 1,08 0,28 0,37 0,70 0,012
c22 0,96 0,049 0,263 0,312 38,87 36,92 1,95 2,10 0,28 0,37 2,93 0,012
T176 52,03 0,64 0,033 0,229 0,263 150 0,0029 38,87 36,92 1,95 2,10 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,050 0,347 0,397 38,56 36,77 1,79 1,94 0,28 0,37 2,93 0,012
T177 35,61 0,64 0,023 0,263 0,285 150 0,0076 38,56 36,77 1,79 1,94 0,22 0,52 1,47 0,012
0,96 0,034 0,397 0,431 37,40 36,50 0,90 1,05 0,22 0,52 2,64 0,012
T178 38,04 0,64 0,024 0,285 0,309 150 0,0499 37,40 36,50 0,90 1,05 0,13 1,16 5,82 0,010
0,96 0,037 0,431 0,468 35,50 34,60 0,90 1,05 0,13 1,17 2,04 0,010
T179 43,99 0,64 0,028 0,309 0,338 150 0,0295 35,50 34,60 0,90 1,05 0,15 0,92 4,00 0,011
0,96 0,042 0,468 0,510 34,20 33,30 0,90 1,05 0,15 0,92 2,20 0,011
T180 22,32 0,64 0,014 0,382 0,396 150 0,0984 34,20 33,30 0,90 1,05 0,10 1,54 9,56 0,009
0,96 0,021 0,577 0,599 32,00 31,10 0,90 1,05 0,10 1,55 1,86 0,009
T181 30,59 0,64 0,019 0,396 0,416 150 0,0033 32,00 31,10 0,90 1,05 0,27 0,38 0,76 0,012
0,96 0,029 0,599 0,628 31,90 31,00 0,90 1,05 0,27 0,38 2,90 0,012
T182 32,56 0,64 0,021 0,437 0,458 150 0,0031 31,90 31,00 0,90 1,05 0,28 0,37 0,73 0,012
0,96 0,031 0,661 0,692 31,80 30,90 0,90 1,05 0,28 0,37 2,92 0,012
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T183 18,60 0,64 0,012 0,458 0,470 150 0,0029 31,80 30,90 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,018 0,692 0,710 31,80 30,85 0,95 1,10 0,28 0,37 2,93 0,012
Tis4 30,14 0,64 0,019 0,535 0,555 150 0,0029 31,80 30,85 0,95 1,10 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,029 0,809 0,838 31,80 30,76 1,04 1,19 0,28 0,37 2,93 0,012
T185 30,47 0,64 0,019 0,555 0,574 150 0,0029 31,80 30,76 1,04 1,19 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,029 0,838 0,867 31,80 30,67 1,13 1,28 0,28 0,37 2,93 0,012
c22 | Tise 30,57 0,64 0,019 0,671 0,691 150 0,0029 31,80 30,67 1,13 1,28 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,029 1,014 1,043 31,80 30,58 1,22 1,37 0,28 0,37 2,93 0,012
T187 22,07 0,64 0,014 0,691 0,705 150 0,0029 31,80 30,58 1,22 1,37 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,021 1,043 1,065 31,80 30,51 1,29 1,44 0,28 0,37 2,93 0,012
Ti88 13,30 0,64 0,008 0,705 0,713 150 0,0029 31,80 30,51 1,29 1,44 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,013 1,065 1,077 31,80 30,47 1,33 1,48 0,28 0,37 2,93 0,012
T189 48,90 0,64 0,031 0,795 0,826 150 0,0029 31,80 30,47 1,33 1,48 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,047 1,201 1,248 31,83 30,33 1,50 1,65 0,28 0,37 2,93 0,012
T191 30,76 0,64 0,020 0,000 0,020 150 0,0423 41,30 40,40 0,90 1,05 0,13 1,07 5,18 0,010
0,96 0,030 0,000 0,030 40,00 39,10 0,90 1,05 0,13 1,08 2,09 0,010
T192 32,15 0,64 0,020 0,020 0,040 150 0,0622 40,00 39,10 0,90 1,05 0,12 1,28 6,81 0,010
c23 0,96 0,031 0,030 0,061 38,00 37,10 0,90 1,05 0,12 1,28 1,98 0,010
T193 32,95 0,64 0,021 0,040 0,061 150 0,0911 38,00 37,10 0,90 1,05 0,11 1,49 9,04 0,010
0,96 0,032 0,061 0,092 35,00 34,10 0,90 1,05 0,11 1,50 1,88 0,009
T194 32,24 0,64 0,021 0,061 0,082 150 0,0993 35,00 34,10 0,90 1,05 0,10 1,54 9,62 0,009
0,96 0,031 0,092 0,123 31,80 30,90 0,90 1,05 0,10 1,56 1,86 0,009
T196 32,99 0,64 0,021 0,000 0,021 150 0,0333 40,10 39,20 0,90 1,05 0,14 0,96 4,37 0,011
0,96 0,032 0,000 0,032 39,00 38,10 0,90 1,05 0,14 0,97 2,17 0,011
coa | T197 34,71 0,64 0,022 0,021 0,043 150 0,0864 39,00 38,10 0,90 1,05 0,11 1,46 8,70 0,010
0,96 0,033 0,032 0,065 36,00 35,10 0,90 1,05 0,11 1,47 1,90 0,010
T198 35,39 0,64 0,023 0,074 0,097 150 0,1187 36,00 35,10 0,90 1,05 0,10 1,67 10,94 0,009
0,96 0,034 0,113 0,147 31,80 30,90 0,90 1,05 0,10 1,69 1,81 0,009
T200 45,78 0,64 0,029 0,000 0,029 150 0,0232 38,56 37,66 0,90 1,05 0,16 0,83 3,34 0,011
c25 0,96 0,044 0,000 0,044 37,50 36,60 0,90 1,05 0,16 0,83 2,27 0,011
To01 57,01 0,64 0,036 0,029 0,065 150 0,1000 37,50 36,60 0,90 1,05 0,10 1,55 9,67 0,009
0,96 0,055 0,044 0,099 31,80 30,90 0,90 1,05 0,10 1,57 1,86 0,009
c26 | 1204 33,99 0,64 0,022 0,000 0,022 150 0,1059 35,50 34,60 0,90 1,05 0,10 1,59 10,08 0,009
0,96 0,033 0,000 0,033 31,90 31,00 0,90 1,05 0,10 1,60 1,84 0,009
c27 | 1205 59,76 0,64 0,038 0,000 0,038 150 0,0050 43,30 42,40 0,90 1,05 0,25 0,44 1,07 0,012
0,96 0,057 0,000 0,057 43,00 42,10 0,90 1,05 0,25 0,44 2,77 0,012
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T206 38,22 0,64 0,024 0,000 0,024 150 0,0573 45,92 45,02 0,90 1,05 0,12 1,23 6,41 0,010
co8 0,96 0,037 0,000 0,037 43,73 42,83 0,90 1,05 0,12 1,24 2,00 0,010
T207 36,47 0,64 0,023 0,024 0,048 150 0,0941 43,73 42,83 0,90 1,05 0,11 1,51 9,25 0,009
0,96 0,035 0,037 0,072 40,30 39,40 0,90 1,05 0,10 1,52 1,87 0,009
T210 29,91 0,64 0,019 0,000 0,019 150 0,0267 11,90 11,00 0,90 1,05 0,15 0,88 3,71 0,011
c29 0,96 0,029 0,000 0,029 11,10 10,20 0,90 1,05 0,15 0,88 2,23 0,011
211 17,33 0,64 0,011 0,019 0,030 150 0,0029 11,10 10,20 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,017 0,029 0,045 12,01 10,15 1,86 2,01 0,28 0,37 2,93 0,012
c30 | 1214 26,99 0,64 0,017 0,000 0,017 150 0,0300 13,48 12,58 0,90 1,05 0,15 0,92 4,04 0,011
0,96 0,026 0,000 0,026 12,67 11,77 0,90 1,05 0,15 0,93 2,20 0,011
1215 40,70 0,64 0,026 0,000 0,026 150 0,0713 13,48 12,58 0,90 1,05 0,11 1,35 7,54 0,010
0,96 0,039 0,000 0,039 10,58 9,68 0,90 1,05 0,11 1,36 1,95 0,010
cat | 1216 16,13 0,64 0,010 0,026 0,036 150 0,0521 10,58 9,68 0,90 1,05 0,12 1,18 6,00 0,010
0,96 0,016 0,039 0,055 9,74 8,84 0,90 1,05 0,12 1,19 2,03 0,010
1213 25,90 0,64 0,016 0,071 0,088 150 0,0029 9,74 8,84 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,025 0,108 0,133 10,10 8,76 1,34 1,49 0,28 0,37 2,93 0,012
T217 38,87 0,64 0,025 0,000 0,025 150 0,0314 14,22 13,32 0,90 1,05 0,15 0,94 4,18 0,011
0,96 0,037 0,000 0,037 13,00 12,10 0,90 1,05 0,15 0,95 2,19 0,011
1218 37,83 0,64 0,024 0,025 0,049 150 0,0888 13,00 12,10 0,90 1,05 0,11 1,47 8,87 0,010
0,96 0,036 0,037 0,074 9,64 8,74 0,90 1,05 0,11 1,49 1,89 0,010
T219 14,94 0,64 0,010 0,084 0,094 150 0,0562 9,64 8,74 0,90 1,05 0,12 1,22 6,33 0,010
c32 0,96 0,014 0,128 0,142 8,80 7,90 0,90 1,05 0,12 1,23 2,01 0,010
T220 59,74 0,64 0,038 0,094 0,132 150 0,0029 8,80 7,88 0,92 1,07 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,057 0,142 0,199 10,16 7,70 2,46 2,61 0,28 0,37 2,93 0,012
T221 14,85 0,64 0,009 0,132 0,142 150 0,0029 10,16 7,70 2,46 2,61 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,014 0,199 0,214 10,13 7,66 2,47 2,62 0,28 0,37 2,93 0,012
T222 22,75 0,64 0,014 0,180 0,194 150 0,0029 10,13 7,62 2,51 2,66 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,022 0,271 0,293 9,87 7,56 2,31 2,46 0,28 0,37 2,93 0,012
c33 | 224 59,86 0,64 0,038 0,000 0,038 150 0,0029 8,70 7,80 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,058 0,000 0,058 10,13 7,62 2,51 2,66 0,28 0,37 2,93 0,012
caa | 1225 31,67 0,64 0,020 0,000 0,020 150 0,0029 25,20 24,30 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,030 0,000 0,030 26,69 24,21 2,48 2,63 0,28 0,37 2,93 0,012
T16 40,09 0,64 0,026 0,000 0,026 150 0,0029 9,17 8,27 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
c3s 0,96 0,039 0,000 0,039 9,62 8,15 1,47 1,62 0,28 0,37 2,93 0,012
T17 43,60 0,64 0,028 0,026 0,053 150 0,0029 9,62 8,15 1,47 1,62 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,042 0,039 0,081 10,22 8,02 2,20 2,35 0,28 0,37 2,93 0,012
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Tabela 4.2 — Calculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
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Col. Tch. Extens3o Cont. Lin. | Cont. Tre. Q Mont. Q Jus. Diametro Decliv. Cota Ter. | CotaCol. | Rec. Col. | Prof. Vala yiD \ Arr. | (Pa) n .
no | no (m) Wskm) - (fs) (hs). (hs). (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) nicio/Fim | ™)yt (mssy | ManNIng
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
T24 59,14 0,64 0,038 0,000 0,038 150 0,0166 9,75 8,85 0,90 1,05 0,17 0,72 2,60 0,011
c36 0,96 0,057 0,000 0,057 8,77 7,87 0,90 1,05 0,17 0,73 2,37 0,011
T25 59,20 0,64 0,038 0,038 0,075 150 0,0029 8,77 7,85 0,92 1,07 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,057 0,057 0,114 9,30 7,68 1,62 1,77 0,28 0,37 2,93 0,012
T33 51,42 0,64 0,033 0,000 0,033 150 0,0395 12,67 11,77 0,90 1,05 0,14 1,04 4,94 0,010
c37 0,96 0,049 0,000 0,049 10,64 9,74 0,90 1,05 0,14 1,05 2,12 0,010
T34 36,34 0,64 0,023 0,033 0,056 150 0,0308 10,64 9,74 0,90 1,05 0,15 0,93 4,12 0,011
0,96 0,035 0,049 0,084 9,52 8,62 0,90 1,05 0,15 0,94 2,19 0,011
cas T37 47,89 0,64 0,030 0,000 0,030 150 0,0232 9,77 8,87 0,90 1,05 0,16 0,83 3,34 0,011
0,96 0,046 0,000 0,046 8,66 7,76 0,90 1,05 0,16 0,83 2,27 0,011
T55 29,70 0,64 0,019 0,000 0,019 150 0,0310 18,92 18,02 0,90 1,05 0,15 0,93 4,14 0,011
0,96 0,029 0,000 0,029 18,00 17,10 0,90 1,05 0,15 0,94 2,19 0,011
T56 35,96 0,64 0,023 0,019 0,042 150 0,0973 18,00 17,10 0,90 1,05 0,10 1,53 9,48 0,009
0,96 0,035 0,029 0,063 14,50 13,60 0,90 1,05 0,10 1,55 1,87 0,009
T57 39,40 0,64 0,025 0,042 0,067 150 0,0919 14,50 13,60 0,90 1,05 0,11 1,49 9,10 0,010
0,96 0,038 0,063 0,101 10,88 9,98 0,90 1,05 0,11 1,51 1,88 0,009
T58 33,82 0,64 0,022 0,067 0,088 150 0,0041 10,88 9,98 0,90 1,05 0,26 0,41 0,92 0,012
0,96 0,033 0,101 0,134 10,74 9,84 0,90 1,05 0,26 0,41 2,83 0,012
T59 34,66 0,64 0,022 0,088 0,111 150 0,0173 10,74 9,84 0,90 1,05 0,17 0,74 2,69 0,011
c39 0,96 0,033 0,134 0,167 10,14 9,24 0,90 1,05 0,17 0,74 2,36 0,011
T60 33,14 0,64 0,021 0,111 0,132 150 0,0172 10,14 9,24 0,90 1,05 0,17 0,74 2,68 0,011
0,96 0,032 0,167 0,199 9,57 8,67 0,90 1,05 0,17 0,74 2,36 0,011
T61 14,34 0,64 0,009 0,132 0,141 150 0,0029 9,57 8,67 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,014 0,199 0,213 9,68 8,63 1,05 1,20 0,28 0,37 2,93 0,012
T62 45,19 0,64 0,029 0,227 0,256 150 0,0057 9,68 8,16 1,52 1,67 0,24 0,47 1,18 0,012
0,96 0,043 0,343 0,386 8,80 7,90 0,90 1,05 0,24 0,47 2,73 0,012
T63 44,14 0,64 0,028 0,256 0,284 150 0,0045 8,80 7,90 0,90 1,05 0,25 0,43 0,99 0,012
0,96 0,042 0,386 0,429 8,60 7,70 0,90 1,05 0,25 0,43 2,80 0,012
Te4 43,66 0,64 0,028 0,284 0,312 150 0,0029 8,60 7,69 0,91 1,06 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,042 0,429 0,471 8,49 7,57 0,92 1,07 0,28 0,37 2,93 0,012
Tes 38,50 0,64 0,025 0,000 0,025 150 0,0771 12,75 11,85 0,90 1,05 0,11 1,39 7,99 0,010
0,96 0,037 0,000 0,037 9,78 8,88 0,90 1,05 0,11 1,40 1,93 0,010
c40 Teo 48,56 0,64 0,031 0,025 0,055 150 0,0119 9,78 8,88 0,90 1,05 0,19 0,63 2,06 0,012
0,96 0,047 0,037 0,084 9,20 8,30 0,90 1,05 0,19 0,63 2,49 0,012
170 48,27 0,64 0,031 0,055 0,086 150 0,0029 9,20 8,30 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,046 0,084 0,130 9,68 8,16 1,52 1,67 0,28 0,37 2,93 0,012
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Tabela 4.2 — Calculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Resultados dos Trechos) — Continuacao

Col. Tch. Extens3o Cont. Lin. | Cont. Tre. Q Mont. Q Jus. Diametro Decliv. Cota Ter. | CotaCol. | Rec. Col. | Prof. Vala yiD \ Arr. | (Pa) n .
no | no (m) Wskm) - (fs) (hs). (hs). (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) nicio/Fim | ™)yt (mssy | ManNIng
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
173 51,77 0,64 0,033 0,000 0,033 150 0,0382 46,23 45,33 0,90 1,05 0,14 1,02 4,83 0,011
0,96 0,050 0,000 0,050 44,25 43,35 0,90 1,05 0,14 1,03 2,13 0,010
T74 39,88 0,64 0,025 0,033 0,058 150 0,0414 44,25 43,35 0,90 1,05 0,13 1,06 5,10 0,010
ca1 0,96 0,038 0,050 0,088 42,60 41,70 0,90 1,05 0,13 1,07 2,10 0,010
175 29,44 0,64 0,019 0,058 0,077 150 0,1121 42,60 41,70 0,90 1,05 0,10 1,63 10,50 0,009
0,96 0,028 0,088 0,117 39,30 38,40 0,90 1,05 0,10 1,65 1,83 0,009
176 40,75 0,64 0,026 0,077 0,103 150 0,0810 39,30 38,40 0,90 1,05 0,11 1,42 8,29 0,010
0,96 0,039 0,117 0,156 36,00 35,10 0,90 1,05 0,11 1,43 1,91 0,010
ca T82 31,73 0,64 0,020 0,000 0,020 150 0,0457 42,60 41,70 0,90 1,05 0,13 1,11 5,47 0,010
0,96 0,031 0,000 0,031 41,15 40,25 0,90 1,05 0,13 1,12 2,07 0,010
T119 44,68 0,64 0,028 0,000 0,028 150 0,0199 10,29 9,39 0,90 1,05 0,17 0,78 2,98 0,011
ca3 0,96 0,043 0,000 0,043 9,40 8,50 0,90 1,05 0,17 0,78 2,32 0,011
T120 40,51 0,64 0,026 0,028 0,054 150 0,0029 9,40 8,50 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,039 0,043 0,082 10,80 8,38 2,42 2,57 0,28 0,37 2,93 0,012
cas | T13a 36,64 0,64 0,023 0,000 0,023 150 0,0029 18,81 17,91 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
0,96 0,035 0,000 0,035 19,39 17,80 1,59 1,74 0,28 0,37 2,93 0,012
T146 42,13 0,64 0,027 0,000 0,027 150 0,0064 15,00 14,10 0,90 1,05 0,23 0,48 1,29 0,012
cas 0,96 0,041 0,000 0,041 14,73 13,83 0,90 1,05 0,23 0,48 2,69 0,012
T147 19,68 0,64 0,013 0,027 0,039 150 0,0066 14,73 13,83 0,90 1,05 0,23 0,49 1,32 0,012
0,96 0,019 0,041 0,059 14,60 13,70 0,90 1,05 0,23 0,49 2,69 0,012
T150 21,59 0,64 0,014 0,000 0,014 150 0,0602 29,50 28,60 0,90 1,05 0,12 1,26 6,65 0,010
0,96 0,021 0,000 0,021 28,20 27,30 0,90 1,05 0,12 1,27 1,99 0,010
cas | T1s51 35,73 0,64 0,023 0,014 0,037 150 0,1343 28,20 27,30 0,90 1,05 0,09 1,77 11,93 0,009
0,96 0,034 0,021 0,055 23,40 22,50 0,90 1,05 0,09 1,80 1,78 0,009
T152 37,95 0,64 0,024 0,037 0,061 150 0,0503 23,40 22,50 0,90 1,05 0,13 1,16 5,86 0,010
0,96 0,037 0,055 0,092 21,49 20,59 0,90 1,05 0,13 1,17 2,04 0,010
T157 33,94 0,64 0,022 0,000 0,022 150 0,0551 40,17 39,27 0,90 1,05 0,12 1,21 6,24 0,010
0,96 0,033 0,000 0,033 38,30 37,40 0,90 1,05 0,12 1,22 2,01 0,010
ca7 | T1s8 34,96 0,64 0,022 0,022 0,044 150 0,0944 38,30 37,40 0,90 1,05 0,11 1,51 9,28 0,009
0,96 0,034 0,033 0,066 35,00 34,10 0,90 1,05 0,10 1,53 1,87 0,009
T159 29,43 0,64 0,019 0,044 0,063 150 0,1019 35,00 34,10 0,90 1,05 0,10 1,56 9,81 0,009
0,96 0,028 0,066 0,095 32,00 31,10 0,90 1,05 0,10 1,58 1,85 0,009
T166 30,80 0,64 0,020 0,000 0,020 150 0,1292 39,88 38,98 0,90 1,05 0,10 1,74 11,60 0,009
cas 0,96 0,030 0,000 0,030 35,90 35,00 0,90 1,05 0,09 1,77 1,79 0,009
T167 31,29 0,64 0,020 0,020 0,040 150 0,1310 35,90 35,00 0,90 1,05 0,10 1,75 11,72 0,009
0,96 0,030 0,030 0,060 31,80 30,90 0,90 1,05 0,09 1,78 1,78 0,009
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Tabela 4.2 — Calculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Resultados dos Trechos) — Continuacao

Col. Tch. Extens3o Cont. Lin. | Cont. Tre. Q Mont. Q Jus. Diametro Decliv. Cota Ter. | CotaCol. | Rec. Col. | Prof. Vala yiD \ Arr. | (Pa) n .
no | no m) (Wskm) 1 (fs) s (hs). (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) nicio/Fim | ™) et sy | MaNNIng
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim

cas | T190 32,61 0,64 0,021 0,000 0,021 150 0,0745 41,30 40,40 0,90 1,05 0,11 1,37 7,79 0,010

0,96 0,031 0,000 0,031 38,87 37,97 0,90 1,05 0,11 1,38 1,94 0,010

cso | Ti9s 35,52 0,64 0,023 0,000 0,023 150 0,0346 40,10 39,20 0,90 1,05 0,14 0,98 4,49 0,011

0,96 0,034 0,000 0,034 38,87 37,97 0,90 1,05 0,14 0,99 2,16 0,011

cs1 | T199 49,27 0,64 0,031 0,000 0,031 150 0,0406 38,00 37,10 0,90 1,05 0,14 1,05 5,04 0,010

0,96 0,047 0,000 0,047 36,00 35,10 0,90 1,05 0,13 1,06 2,11 0,010

T202 43,08 0,64 0,027 0,000 0,027 150 0,0464 37,50 36,60 0,90 1,05 0,13 1,12 5,54 0,010

c52 0,96 0,041 0,000 0,041 35,50 34,60 0,90 1,05 0,13 1,13 2,07 0,010

1203 26,94 0,64 0,017 0,027 0,045 150 0,0483 35,50 34,60 0,90 1,05 0,13 1,14 5,69 0,010

0,96 0,026 0,041 0,067 34,20 33,30 0,90 1,05 0,13 1,15 2,05 0,010

T208 48,31 0,64 0,031 0,000 0,031 150 0,0290 11,90 11,00 0,90 1,05 0,15 0,91 3,94 0,011

c53 0,96 0,046 0,000 0,046 10,50 9,60 0,90 1,05 0,15 0,91 2,21 0,011

T209 38,88 0,64 0,025 0,031 0,056 150 0,0224 10,50 9,60 0,90 1,05 0,16 0,82 3,25 0,011

0,96 0,037 0,046 0,084 9,63 8,73 0,90 1,05 0,16 0,82 2,28 0,011

csa | T212 55,20 0,64 0,035 0,000 0,035 150 0,0181 10,74 9,84 0,90 1,05 0,17 0,75 2,78 0,011

0,96 0,053 0,000 0,053 9,74 8,84 0,90 1,05 0,17 0,75 2,35 0,011

css | T223 55,94 0,64 0,036 0,000 0,036 150 0,0168 10,58 9,68 0,90 1,05 0,17 0,73 2,63 0,011

0,96 0,054 0,000 0,054 9,64 8,74 0,90 1,05 0,17 0,73 2,37 0,011
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4.1.2 Estagoes Elevatorias/Emissarios

Tabela 4.3 — Prego da Tubulagao (R$)

Largura da Vala (m) Preco Tubo+Assentamento
D (mm) L (m) PVC FoFoK-7 | FoFoK-9
50 0,65 5,28 - -
75 0,65 9,43 30,87 30,87
100 0,65 14,89 36,93 42,89
150 0,65 31,12 56,32 65,04
200 0,70 50,28 74,97 86,41
250 0,75 76,19 97,59 114,17
300 0,80 105,60 119,14 142,36
350 0,80 - 150,34 180,92
400 0,90 - 179,55 214,23
450 0,90 - 210,25 251,86
500 1,00 - 241,75 290,30
600 1,15 - 317,39 381,79
700 1,30 - 403,03 484,43
800 1,40 - 491,96 612,87
900 1,60 - 588,66 710,67
1.000 1,80 - 691,29 836,27
1.200 2,00 - 924,28 | 1.121,52
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4.1.2.1 Calculo da Estacao Elevatéria EE-Final

Vazoes (I/s)

. Méax. horéria da bacia Q,=5,12
. Média da bacia Q=284
. Concentradas externas Qext. = 0,00
. Infiltracéo qg= 232
. Recalque Q=8,01
. Minima diéaria da bacia Q3;=3,74
Vazao adotada (I/s) = Q,=38,01
Extensao do recalque (m) = L, = 85,00
Diametro de recalque (mm) = D, = 100
Velocidade média no recalque (m/s) = V.= 1,02
Rugosidade média (mm) = e= 0,08
Cota do NA na Elevatéria = Cw=5,53
Cota do NA a jusante = C,;=9,70
Altura geométrica (m) = Hy = 4,17

Célculo das perdas de carga localizadas

. No recalque DN = 100
.. Peca K
Val.Borboleta 0,15
Té entrada lateral 2,00
Val. Retencéo 1,50
Total 3,65 h, (m) = 0,19
Célculo das perdas de carga distribuidas hf=j.L
No recalque jr (m/m) = 0,011358
hf, (m) = 0,97
Altura manométrica: Hm (m) = 5,33
Bomba projetada
. Imerséo
. N° de conjuntos
..Total 2,00
..Em operacéo 1,00
. Poténcia do motor 20CVv
. Rotacéo 1.750 rpm
. Diametro do recalque 75 mm
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Célculo dos pontos da curva do sistema

Q (Is)
0,00
0,90
1,80
2,70
3,60
4,50
5,40
6,30
7,20
8,10
9,00
9,90

hp (m)

0,00
0,002
0,010
0,022
0,039
0,061
0,088
0,120
0,156
0,198
0,244
0,296

hf (m)
0,00
0,02
0,06
0,13
0,22
0,33
0,46
0,61
0,79
0,99
1,20
1,44

Curva da bomba: H= an +bQ+c

a= -0,01469039
b= -0,29078467
¢ = 8,6000000

Dimensionamento do po¢o de sucgao

. Tempo de detencdo maximo

. Altura atil
. Volume util
. Area do poco

. Didmetro do poco
. Tempo de esvaziamento do poco

. Tempo de enchimento do poco

. Tempo total de ciclo
. Submergéncia minima

Pontos da curva da bomba

Q (I/s)
0,00
0,90
1,80
2,70
3,60
4,50
5,40
6,30
7,20
8,10
9,00

Sistema
4,17
4,19
4,24
4,32
4,43
4,56
472
4,90
5,12
5,35
5,62

1 Bomba
8,60
8,33
8,03
7,71
7,36
6,99
6,60
6,18
5,74
5,28
4,79

Hf (m) Hm (m)
0,00 4,17
0,02 4,19
0,07 4,24
0,15 4,32
0,26 4,43
0,39 4,56
0,55 4,72
0,73 4,90
0,95 5,12
1,18 5,35
1,45 5,62
1,74 5,91

t (min) = 12,00
h (m) = 1,00

V, (m® =372

A (m?) = 3,72
d (m) = 2,20

t, (Min) = 14,53
ts (min) = 16,56
T(min) = 31,09

sub (m) = 0,38

2 Bombas
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3 Bombas

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Figura 4.1 — Curva do Sistema da Estacédo Elevatéria EE-Final
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4.1.2.2 Estudo Econémico de Emissario de Recalque (EE-Final)

Sistema: Gararu - EE-Final

Vazéao de Recalque (I/s): 8,01

Extensao da Linha (m): 85,00

Cota do NA de Montante: 5,53

Cota do NA de jusante: 9,70

Altura Geomeétrica (m): 4,17
Rugosidade (mm): 0,08
Diametros Estudados (mm): 75
Velocidades Médias (m/s): 1,81
Perdas de carga (m.c.a.)

. Localizadas (10.V2/2.9): 0,92
. Distribuidas (j.L): 4,18
.Total: 5,10
Altura Manométrica (m.c.a.): 9,27
Poténcia (kW): 1,04
Custo das Tubulacdes (R$):

. Unitério 9,43
. Total 801,55
Valor Presente dos

Custos de Energia (R$): 7.611,97
Custo da Alternativa (R$): 8.413,52
Diametro Escolhido:

Diadm. Col. de chegada (mm):
Cota Terreno chegada (m):
Cota Coletor chegada (m):

K*RAIZ(Q)

107,391

100 mm

0,08
100
1,02

0,52
0,97
1,49
5,66
0,64

14,89
1.265,65

4.713,35
5.979,00

0,08
150
0,45

0,23
0,13
0,36
4,53
0,51

31,12
2.645,20

3.804,30
6.449,50

CALCULO DO VALOR PRESENTE DOS CUSTOS DE ENERGIA

Taxa de Crescimento
Taxa de Juros

Tarifas de Energia Elétrica
. Demanda (R$/kW.més)

. Consumo (R$/kWh)

r(% a.a.) = 1,25
i(% a.a.) =12,00

Cd = 39,09
Cc= 0,11813
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PERIODO DE CUSTO ANUAL DE ENERGIA
ANO VAZAO FUNCION. DIAMETROS ESTUDADOS
(I/s) (FRAC.DIA) 75 100 150

2006 4,03
2007 4,08 0,79 851,26 519,71 415,80
2008 4,13 0,80 861,89 526,20 420,99
2009 4,18 0,81 872,64 532,77 426,24
2010 4,23 0,82 883,53 539,41 431,56
2011 4,29 0,83 894,56 546,15 436,94
2012 4,34 0,84 905,72 552,96 442,40
2013 4,40 0,85 917,02 559,86 447,92
2014 4,45 0,86 928,46 566,85 453,51
2015 4,51 0,87 940,05 573,92 459,17
2016 4,56 0,88 951,78 581,08 464,90
2017 4,62 0,89 963,66 588,33 470,70
2018 4,68 0,91 975,68 595,68 476,57
2019 4,74 0,92 987,86 603,11 482,52
2020 4,79 0,93 1.000,19 610,64 488,54
2021 4,85 0,94 1.012,67 618,26 494,64
2022 491 0,95 1.025,30 625,97 500,81
2023 4,98 0,96 1.038,10 633,78 507,06
2024 5,04 0,98 1.051,05 641,69 513,39
2025 5,10 0,99 1.064,17 649,70 519,79
2026 5,16 1,00 1.077,45 657,81 526,28
2027 5,16 1,00 1.077,45 657,81 526,28
2028 5,16 1,00 1.077,45 657,81 526,28
2029 5,16 1,00 1.077,45 657,81 526,28
2030 5,16 1,00 1.077,45 657,81 526,28
2031 5,16 1,00 1.077,45 657,81 526,28
2032 5,16 1,00 1.077,45 657,81 526,28
2033 5,16 1,00 1.077,45 657,81 526,28
2034 5,16 1,00 1.077,45 657,81 526,28
2035 5,16 1,00 1.077,45 657,81 526,28
2036 5,16 1,00 1.077,45 657,81 526,28
2037 5,16 1,00 1.077,45 657,81 526,28
2038 5,16 1,00 1.077,45 657,81 526,28

Valor Presente dos Custos de Energia 7.611,97 4.713,35 3.804,30
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4.1.2.3 Dimensionamento da Caixa de Areia e Calha Parshall (EE-Final)

Unidade: Gararu - EE-Final
Qmax = 7,44 s
Qmed = 5,16 I/s
Qmin = 3,742 Iis

Calculo da Caixa de Areia
Dados da Calha Parshall Adotada

Largura da Garganta: W (cm) = 7,60
Calculo da alturas na calha

H=kQ"
k= 3,704
n= 0,646
Hunax = 0,156 m
Hunea = 0,123 m
Hunn = 0,100 m

Rebaixamento da Calha Parshall - Z
Qmin -Z _ Hml’n -Z
Qméx -Z Hméx -Z

Resolvendo, tem-se Z(m)= 0,04

Altura liguida maxima na caixa de areia

H(m)= 0,11
Largura (til da se¢éo transversal da caixa de areia
S=HxB
szg.-.v=o,3o m/s
\%
B= 0,22 m

Verificagcdo da velocidade para diferentes vazdes

Q(lls) H(m) H-Z (m) | S=[H-2]B(Mm)]| V=0QIS (m/s)
7,44 0,16 0,11 0,025 0,300
5,16 0,12 0,08 0,018 0,294
3,74 0,10 0,06 0,012 0,300

Comprimento da caixa
L= 25xH
L= 2,82 m

Area (Superficie)
A=LxB
A= 0620 m’
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Taxa de escoamento superficial
Para Qméd = 516 s = 446,21 m%dia

Q. 719,69 m*/m®.dia
A
Quantidade de material retido
Base : 30 /1000 m*
q= 13,39 l/dia = 0,01339 m*/dia
Tempo para limpeza = 15 dias

Profundidade do deposito inferior de areia

h = gxt
A
h= 0,32 m

Célculo da Grade de Barras

Secdo das barras: Retangular
.Dimensdes: Largura t(cm)= 0,95
Comprimento I (cm) = 4,00

.Espacamento a(cm)= 254

Eficiéncia E= 0,727

Velocidade adotada: V (m/s)= 0,50

Area Util de escoamento: A, (mz) = 0,015

Area total da sec&o S (m% = 0,020

Largura do canal b (m)= 0,182

Largura adotada b (m)= 0,20

Verificagdo das velocidades

Q (Ils) Hm) | S=bHM) [ As=ESM) | V=Q/A, (m/s)

7,44 0,11 0,023 0,016 0,454
5,16 0,08 0,016 0,012 0,445
3,74 0,06 0,011 0,008 0,454

Célculo das perdas de carga

2
h, = 143(-E? -
.Para grade limpa V (m/s)= 0,454
h¢ (m) = 0,007
.Para a grade suja 50% V (m/s) = 0,908
h¢ (m) = 0,028
Quantidade de material retido
.Taxa adotada T (Im% = 0,015
.Volume de material Vol (I/dia) = 6,69
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4.1.3 Estacao de Tratamento de Esgotos — ETE

4.1.3.1 Lagoa Facultativa

DADOS BASICOS
.Populacéo atendida P (hab) = 3.411
.Vazao afluente média Q (m3/dia) = 445,92
.DBO afluente Sy (mg/l) = 413,07
.Concentragéo de Coliformes Fecais
..Producao diaria média per capita
..Carga diéaria

..Concentracao de coliformes

CF (hab™) = 4,00E+10

CF (d™") = 1,36E+14

N, (CF/m®) = 3,06E+11

N, (CF/100 ml) = 3,06E+07

.Temperatura do esgoto T (°C) = 22,00

DIMENSIONAMENTO
.Calculo da carga afluente de DBO L (kgDBO/dia) = 184,19
.Taxa de aplicacéo superficial (Mara)

L, =350 €107 — 0,0021-/**25: Ls (kgDBO/ha.dia) = 291,39

Area requerida A (ha) = L/L, = 0,6321

A (m? = 6.321,31
.Profundidade util adotada h (m)= 1,80

.Volume resultante
.Tempo de detengéo hidraulica correspondente

Calculo dos coeficientes de Remocao
.Coeficiente de remoc¢éo de DBO a 20 °C
.Correcdo para T = 22 °C (Mara) Ky =Ko
0=1,05
.Coeficiente de remocé&o de coliformes
.Correcdo para T =22°C Ky = K0

0=1,07

Caculo das Dimensdes de cada Lagoa
.NUmero de lagoas em paralelo

.Relagdo Comprimento/Largura

.Largura

.Comprimeto

V (m® = 11.378,36

t (dia) = 25,52
K (d") = 0,30
Kr (d™") = 0,33
Ky (d™h) = 0,40

Kor (d™) = 0,46

Remocdo da DBO e dos Coliformes para o Fluxo Disperso

.NUmero de dispersao (Yanez)

d= €o)
— 0,261+ 0,254 x %} 1014 x %3

.NUmero de lagoas em série

np= 1,00
L/B= 2,00
B (m) = 56,25
L (m)= 112,50
d= 0,46

ns=1
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.Concentrag&o de DBO no efluente

a=,1+4K;td a= 4,09

Y
S=S,- 4ae (ol = 9.44
— =
Cade? — (1-aye L (kgDBO/dia) = 421
Eficiénci Sp-S .
.ETiciencia E(%) _ %100 = (A)) _ 97’71

0

.Concentragéo de coliformes no efluente

a= 114K, -t-d a= 4,77

4ae%d
¢+ aﬁe%OI ~-@- a)zei%OI

N=N,- N (CF/100 ml) = 3,05E+05

..eficiéncia de remocé&o de coliformes

N, —N
E=2

100 E (%) = 99,00
0
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4.1.3.2 Lagoa de Maturacéo

DADOS BASICOS
.Populagéo atendida P (hab) = 3.411
Vazio afluente média Q (m®/dia) = 445,92
.Temperatura do esgoto T (°C) = 22,00
.NUmero de lagoas n=1

Obs.: Sera utilizada uma lagoa Unica, com trés chicanas (quatro canais)
.Tempo de detenc¢éao adotado t(dia)= 9

DIMENSIONAMENTO

.Volume (til da lagoa V (m®) = 4.013,28
.Profundidade Uutil adotada h(m)= 1,50
.Area necessaria de lagoa A (m2) = 2.675,52
.Numero de lagoas em paralelo np= 1,00
.Lado da lagoa (quadrada) L, (m)= 51,75
.Dimensdes dos canais
..NUmero de canais nc= 4
..Largura B (m)= 12,95
..Comprimento L (m) = 207,00
Remocédo da DBO e dos Coliformes para o Fluxo Disperso
.Coeficiente de remocéo de DBO a 20 °C K (d = 0,30
.Correcdo para T = 22 °C (Mara) Ky =Ko

6=1,05 Ky (d™) = 0,33
.Coeficiente de remocéo de coliformes Ky (d'l) =0,80
.Correcdo para T =22°C Ky = K0

0=1,07 Kyr (d*) = 0,92

.NUmero de dispersao (Yanez)

.Coeficiente de decaimento bacterioldgico K20 (d'l) =0,80
.Coeficiente de temperatura 6=1,07

.Concentracéo afluente de coliformes

na lagoa No (CF/100 ml) = 3,05E+05
.Concentracéo de coliformes no

efluente final

.namero de dispersao

)

~0261+0254x €7, ¥1014x €4

d=0,06
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.concentracéo efluente de coliformes

a=1+4K, -t-d

n

4ae}/2d
(+a’ &2 _ (= a)ze_%d

..eficiéncia de remocao de coliformes (maturacao)

N:NO

..eficiéncia de remocao de coliformes (global)

.Concentracéo de DBO no efluente

a=.1+4Ktd

n

4ae%d
R PRI A
(+ade’2 - (1-a)’e /2
o . Sy -S
.Eficiéncia (maturacéo) E(%) = x100
0
o Sy -S
.Eficiéncia (global) E(%) = x100

0

a=173

N (CF/100 ml) = 6,80E+02

No =N

E= x 100

0
E (%) = 99,78

Ny —N
0
E (%) = 99,9978

E= %100

a= 131

S (mg/l) = 0,71

E (%)= 92,52

E (%) = 99,8289
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4.2 PROJETO ELETRICO

4.2.1 Estacao Elevatéria de Esgoto EE-Final

4.2.1.1 Dimensionamento de Equipamentos Comando/Controle/Protecao

POTENCIA DA SUBESTACAO E DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

E EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS

[DADOS DE ENTRADA DA INSTALACAO

Sistema trifasico a cinco condutores TN-S
Tensao de alimentacdo das cargas: 380
Fator de poténcia final da instalagao 0,92

Motores de poténcia (CV) igual/menor a:
Demanda total (kVA), igual ou maior a:

\
pu

7,5 acionamento com partida direta
45 ainstalacéo requer subestagdo primaria

CARACTERISTICAS DOS MOTORES - DADOS DE ENTRADA

Instalac@o com demanda (D<=45kVA):
Poténcia da instalacdo em kVA:

Tensao secundaria de alimentacao das cargas:
Corrente maxima de projeto (no secundario):

N Namero de| _ cOSd = 100% cosp = _ Tensao (V)
NOTA: potencia: CV polos p = 100%carga carga na partida Ip/ir = alimentag&o
EE-Final 2,0 2 0,805 0,890 0,35 6,6 380
QUADRO DE CARGAS
. tid. Quantid. Poténcia em | Poténcia |Demanda em
tal _Quan
Carga a ser instalada instalada reserva CV em kW kW
motor da bomba da E. Elevatéria 2 1 2,0 2,05 2,05
iluminac&o interna/externa 1 1,00 1,00
tomada mono p/serv. de manut. 1 2,19 2,19
tomada trif. p/serv. de manutencao 1 10,53 10,53
Total 15,78

SIM - ALIMENTACAO EM BAIXA TENSAO
17,15 kVA
380 Volt

26,06 A

NOTA: A demanda requerida enquadra o atendimento da instalagdo em Baixa Tensdo conforme preconizam as
normas da Concessionaria local. Portanto o atendimento desta instalagdo serd diretamente do sistema de
distribuicdo secundaria da ENERGIPE na tenséo de 380Volts, sistema trifasico a cinco condutores.

CALCULO DA DEMANDA DO SISTEMA
Poténcia nominal do motor: 2,05 kW
Motores em operacao: 1

Pot. requerida motores: 2,05 kW
Poténcia auxiliares: 13,72 kW
Poténcia da instalacgao: 15,78 kW

D= (atb+c+d+e) / fp

a= 13,72
b=c=d =0

e=2,05

fp= 0,92

D= 17,15 kVA
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VALORES LIMITES PARA QUEDA DE TENSAO
As condi¢des operacionais do Projeto recomendam os seguintes limites:

Queda de tenséo (%), em relacdo ao PDE, para a condicdo de PARTIDA do motor: 10 %
Queda de tenséo (%), em relacdo ao PDE, para a condicdo de REGIME do motor: 7%
1 - DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES E EQUIPAMENTOS
1.1 - CALCULO DO CONDUTOR DO ALIMENTADOR GERAL DE BAIXA TENSAO
CARACTERISTICAS DO CIRCUITO DO ALIMENTADOR GERAL
Valores das correntes do circuito do alimentador geral:

Ialimentador = 26,06 A
Comprimento do alimentador (metros): 20 Fatores de correcao:
Tipo de condutor: cobre K1 (temperatura do solo 35°): 0,89
Resistividade do material: 0,0179 k2 (agrup. de cabos): 1,00
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k3 (agrup. de circuitos): 1,00
Temp. maxima permitida (condutor): 90°C k4 (agrup. de eletrodutos: 1,00
Temperatura do ambiente: 40°C fs (fator de servico) 1,00

Maneira de instalar: eletroduto enterrado no piso
Tipo de instalagéo: D
Queda de tensdo admitida no ramal (%): 2

1.1.1 Célculo da se¢édo do condutor fungéo da CAPACIDADE DE CONDUCAO para o tipo de instalag&o:

tipo do corrente de fator de cap.cond | cap.cond por | secdoem resist. reatancia
isolamento projeto (A) corregéo neces. (A) cabo (A) (mm?) Q/km Q/km
PVC 26,06 0,89 29,28 79 16 1,3800 0,1200
A secdao do condutor sera em funcao da capacidade de conducéo do condutor:
secao escolhida: 16 mm®
condutor por fase: 1|

1.1.2 Célculo da se¢ao do condutor em fungéo da queda de tensdo ADMITIDA para o circuito:
2
2,12 mm

Scondutor:

1.1.3 - Calculo da secédo do condutor em fungcdo da CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO:

Icc= 2,00 kA (cf. Concessionéria) Isolamento do condutor
T elim. defeito= 0,5 seg temp em °C PVC XLPE
condutor: PVC T final 160 250
T fina™ 250 °C T inicial 70 90
T inicia= 90 °C
Scondutor: 9,96 mml

Pelo calculo acima, essa deveria ser a se¢do minima, em funcao da méaxima temperatura a que deve suportar com
base no valor considerado para a corrente de curto circuito (simétrica), nos terminais secundarios do transformador.

Resumo, a secdo do condutor a ser adotada serd, em funcéo da que conduzir a maior se¢éo dentre as trés
condi¢bes acima:

tipo do corrente de fator de cap.cond cap.cond secédo em resist. reatancia
isolamento | projeto (A) correcao neces. (A) cabo (A) (mm?) Q/km Q/km
PVC 26,06 0,89 29,28 79 16 1,3800 0,1200
1.1.4 - Dimensionamento do condutor NEUTRO
Secso calculada mm?: 16 (NBR 5410/97)
Sec&o escolhida mm?: 16
Quantidade por fase ud: 1
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1.1.5 - Dimensionamento do condutor de PROTECAO

condutor: cobre na
Secéo escolhida mm?: 16
Quantidade por fase ud: 1

1.1.6 - RESUMO DOS CONDUTORES ESCOLHIDOS

A secao escolhida do condutor sera em fungéo da capacidade de conducéo:

1.1.7 - DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO

Empregaremos, portanto, eletroduto de:

FASE NEUTRO PE
Secso escolhida mm?: 16 16 16
Diametro externo mm: 10,51 10,51 451
Quantidade por fase ud: 1 1 1
S total condutor— 363,25 mmé
S eletrodut0:> 1-100,77 mmz
@ eletroduto—>" 37,44 mm
tamanho nominal= 40 PVC ou
tamanho nominal= 1 1/4 ACO GALV.

1.2 - DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS DE PROTEGCAO
1.2.1 - SECCIONADOR TRIPOLAR - LADO DE 380V

Tipo do equipamento:
Corrente nominal da chave:
Corrente nominal dos fusiveis:

seccionador fusivel sob carga
63 A
50 A

1.2.2 - TCDE MEDI(}AO DE CORRENTE - LADO DE 380V
A méxima corrente no secundario do transformador sera: 26,06 A
Logo, usaremos TC's com classe de exatiddo para medigdo

classe de extidao:

carga:

relacdo de transformacéo:
quantidade:

0,6 %
C25
50/5 A
3 unid.

1.2.3 - MULTI MEDIDOR DE GRANDEZAS ELETRICAS - LADO DE 380V
multi-medidor digital, dimensfes de 96x96mm:

tipo de instalacio
entrada - tenséo
entrada - corrente
saida: pulso e serial
quantidade:

rede 3® desequilibrada
380 V - 60Hz
0-5 A
RS485
1 ud

1.2.4 - DIMENSIONAMENTO DO DISJUNTOR GERAL DE BAIXA TENSAO - PROTEGCAO SECUNDARIA

Tipo do disjuntor
Aplicacao do disjuntor:

Caixa moldada tipo L
Protecao circuito: Ramal de Entrada

Fator de multiplicag&o de corrente: K= 1,10
Corrente do circuito (corrente de projeto): Iorojeto= 26,06 A
Capacidade de conducado condutores ramal: lcondugao™ 79 A
Corrente de curto circuito nos bornes do disjuntor: I curto circuito= 2.000 A
Corrente nominal escolhida para o disjuntor: Inominal disjuntor= 50 A
Corrente ajustavel de sobre carga para o disjuntor: 40-50 A
Corrente nominal de operacao para o disjuntor: nominal disjuntor= 29 A
Corrente ajustavel de curto circuito para o disjuntor: fixo
Capacidade de interrupgdo minima necessaria: linterrupgaio >= 20 kA
Tempo de atuagdo/operacao do disjuntor: Toperagao disjuntor =< 0,50 s
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Verificag&@o das condicoes:
CONDICAO ATENDIDA

CONDIGCAO ATENDIDA
CONDIGAO ATENDIDA
CONDICAO ATENDIDA

Inominal do disjuntor >= lprojeto:
Inominal disjuntor <= If:ondutor :
K'x Inominal disjuntor <= 1:45 X Ix:ondutor .

I interrupgéo disjuntor >= Icc maximo-

Disjuntor indicado caixa moldada

Corrente nominal lnomina= 50 A

Faixa de ajuste para sobrecarga 40-50
Faixa de ajuste para curto-circuito fixo kA
Capacidade de interrupcao em 380V CA>= 20 kA

2 - CARACTERISTICAS DOS MOTORES - DADOS DE ENTRADA

2.1 - CARACTERISTICAS DOS MOTORES DO RAMAL DO MOTOR
. Nimero de| _ COS$ = 100% cosp = _ Tenséo (V)

NOTA: poténcia: CV polos p = 100%carga carga na partida Ip/lr = alimentacho
Gararu 2,0 2 0,805 0,890 0,35 6,6 380

2.1.1 - CARACTERISTICAS DO MOTOR DA BOMBA DA: EE -FINAL

Tipo de partida: Partida Direta a Plena Tensao

Corrente de partida: 6,6 x Inominal

namero de polos 2 polos

rotagdo nominal - rpm 2350 rpm

Tempo de aceleragdo - seg

Classe de isolagéo

Sensor de temperatura - enrolamentos

Sensor de temperatura - mancais

Valores das correntes do circuito do ramal do motor:

Inominal motor — 3,12 A Ipartida motor— 20:60 A

2.1.2 - CARACTERISTICAS CIRCUITO DO RAMAL MOTOR DA BOMBA DA: EE -FINAL

Comprimento do ramal motor (metros): 15 Fatores de correcao:

Comprimento do alimentador (metros): 20 k1 (temperatura do solo): 0,85

Tipo de condutor: cobre k2 (agrup. de cabos): 1

Resistividade do material: 0,0179 k3 (agrup. de circuitos): 1

Nivel de isolamento: 0,6/1kV k4 (agrup. de eletrodutos: 1

Temp. maxima permitida no condutor: 90°C fs (fator de servico) 1

Temperatura do ambiente: 40°C

Maneira de instalar: eletroduto flexivel enterrado

Tipo de instalacéo: D

Queda de tensdo admitida no ramal (%): 4

Célculo da sec¢do do condutor em funcao da capacidade de condugédo para o tipo de instalal¢éo:
tipo do loes (A) fator de cap.cond cap. secdo em resist. reatancia

isolamento projeto correcao neces. (A) conducéo (mm2) Q/km Q/km

0,6/1kV 3,12 0,85 3,67 37 4 5,5200 0,1400

Secao escolhida: 4 mm? cond. por fase: 1

Célculo da sec¢édo do condutor em funcdo da queda de tensdo ADMITIDA para o circuito

0,22 mm*

Scondutor:
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Célculo da seg¢édo do condutor em funcdo da CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO:

1CC max = 2,00 kA Isolamento do condutor
T elim. defeito= 0,5 seg temp em °C PVC XLPE
condutor: PVC T final 160 250
T fina= 250 °C T inicial 70 90
T inicial™ 90 °C
Scondutor: 9,96 mm
A secao do condutor sera em fungéo da capacidade de conducao do condutor

Secéo escolhida: 4 mm?
Diametro externo condutor: 8,26 mm

Quantidade por fase: 1

2.1.3 - DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO

S total condutor— 160,63 mml
S eletroduto:> 486,76 mmé
@ eletroduto—>" 24,90 mm

Empregaremos, portanto, eletroduto de:

tamanho nominal= 40 PVC ou
tamanho nominal= 32 ACO GALV.
3 - CONDICOES DOS CIRCUITOS RAMAIS DE MOTOR
MOTOR: GARARU
Secéo dos cabos do ramal do motor da bomba 4 mm?
Parametros do cabo ramal motor-1 R ramari= 5,5200 Q/km
Parametros do cabo ramal motor-1 X ramal1= 0,1400 Q/km
Comprimento do ramal do motor-1 15m
Numero de cabos por fase do motor-1 1
Maneira de instalar do motor-1 D
Eletroduto para os cabos do motor-1 PVC

4 - CALCULO DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA DOS MOTORES

Impedéancia do circuito: Ramal de Entrada R cabo sec= 0,0276 €/ 380V
X cabo sec= 0,0024 €/ 380V
Z cabo sec= 0,0277 Q/ 380V

4.1 - CALCULO DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA DO MOTOR-1 EE -Final

Impedéancia circuito motor R ramar1= 0,0828 €/ 380V
X ramal1= 0,0021 €/ 380V
Z ramal1= 0,0828 Q/ 380v

Impedéancia do motor-1 na partida Pmotor-1= 2.05 kVA
Rmotor-l: 0,00

Xmotor2= 1000XVm? / K X Prnotor

xmotor-J_: 10,64882 (Q)
Z motor-1= 10,6488 (©)
Impedancia do motor-1 em regime Rmotor-1 reg= 0,00
xmotor-l reg= 70,2822 (Q)
z motor-1 reg: 70,2822 (Q)

Corrente de partida do motor-1

CORRENTE NA PARTIDA DIRETA: I partida= 20,60 A

I partida= (1000X V) / [raiz(3) X (ZiotartZmotor)]
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VALORES DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA DO MOTOR:

|[PARTIDA DIRETA | AV= Z, i X | parida
Partida do motor-1 AV= 2,28V
AV= 0,60 %
CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90 POSSIVEL A PARTIDA
VALORES DA QUEDA DE TENSAO EM REGIME:
Queda de tensdo em regime AV= Z i X | regime
AV= 0,35 V
AV= 0,09 %

CONDIGOES EM RELAGCAO NBR-5410/90

POSSIVEL A OPERACAO

5 - CAPACITOR DE CORREGAO DO FATOR DE POTENCIA DOS MOTORES

5.1-CAPACITOR CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA MOTOR DA BOMBA EE -Final
motor da bomba principal EEAT 2¢Cv

fator de poténcia do motor a 100% da carga: 0,89 pu

fator de poténcia desejado para o motor: 0,92 pu
poténcia ativa requerida pelo motor (100% da carga): 2 kw
coeficiente para correcdo para 0,92: 0,141

poténcia reativa requerida pelo motor (100% carga): 0,29 kVAr

6 - DISPOSITIVOS DE MEDIGAO, PROTEGAO, ACIONAMENTO E CONTROLE DOS MOTORES
6.1 - DISPOSITIVO DE PROTEGCAO, ACIONAMENTO E CONTROLE DO MOTOR DA BOMBA

6.1.1 - DISPOSITIVO DE PROTECAO C.C. DO RAMAL DO MOTOR:

Fusivel indicado

FUSIVEL RETARDADO

Poténcia do motor: P= 2,0 Ccv
Corrente nominal do motor In= 3,12 A
Corrente nominal do fusivel In= In= 16 A

6.1.2 - DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO DO MOTOR BOMBA: CONTACTOR

Capacidade de acionamento do motor de: 2,0 CcVv
Corrente nominal do motor: 3,12 A
Corrente nominal do Contactor: 9A
Faixa de ajuste do relé de sobrecarga: 2,84 A

7 - DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES DE ATERRAMENTO DOS EQUIPAMENTOS
O dimensionamento dos cabos da malha de terra principal (a qual deverdo ser conectados os cabos de descida
dos péra-raios, neutro e tanque do transformador (quando existentes) e demais partes metalicas da instalacao),
obedecerd ao procedimento do célculo dos condutores da malha de terra, em fung¢do do tipo de instalacao,
conforme a seguir, com base no valor da corrente de curto-circuito informada pela Concessionaria para o

PDE/Ponto de Ligag&o:

Formula de Onderdonk:lge= 226,53X S¢opre{raiz[L/tges X IN[(Temp. solda™ T emp. amb)/(234+ T emp. amp) + 111}

lyeteito = COrrente de defeito, em Ampere, através do condutor
Scopre= Secao do condutor de cobre da malha de terra mm?
Tyeteie= tempo de duragéo do defeito em segundos
Tempsoida= temperatura da solda (pelo tipo de solda/conexao)
Temp. ambiente = t€Mperatura ambiente da instalagéo

Maxima temperatura suportada pelos varios tipos de conexao: Tempsolda

Tipo de conexdo
Cavilhada (conexao por aperto de parafuso)
Solda exotérmica

Temp.max. suportavel
250 graus Celsius
850 graus Celsius

EE -Final

55



CODEVASFIB

47 Superintendéncia Regional

Elaboragéo dos Projetos Badsicos dos Sistemas de Esgotamento Sanitédrio das Cidades de
Amparo do So Francisco, Aquidaba, Brejo Grande, Canhoba, Gracho Cardoso, llha das Flores,
Itabi, Japoata, Malhada dos Bois, Gararu, Nossa Senhora da Gloria, Nossa Senhora de Lourdes,

Pacatuba, Po¢co Redondo e Telha

A premissa de calculo sera para a temperatura suportavel das conexdes cavilhadas/a parafuso, em face de ser
este 0 ponto mais fraco na cadeia do sistema de aterramento, e por ser um tipo de conexdo que estara presente
nos principais pontos de ligagcao dos equipamentos ao sistema de aterramento.

7.1 - Cabos da malha de terra principal
lgeteito NO pONto considerado:

lgefeito NO cabo de ligagcdo dos equipamentos/malha:

Percentual da corrente de defeito na malha:
lgeteito NOS Cabos da malha:

Tempo de duracao do defeito (seg)
Temp. ambiente (graus Celsius)

Idefeitf):

|def.:

lgef. Malha=

Temp. solda (graus Celsius) conexao cavilhada
célculo da se¢cao minima do condutor de cobre (cabo ligacéo):

tdura(;éoz
ba=
om=

2.000 A
2.000 A

60

%

1.200 A

0,50 s
35 graus
250 graus
8,15 mm*

Entretanto, face as recomendac8es das Normas da Concessionaria, serd empregado condutor de se¢éo maior
Portanto, o condutor da malha devera ter secdo de: S¢ongmaha=

7.2 - Cabos de aterramento dos equipamentos de baixa tensao
O condutor de ligacédo para aterramento dos equipamentos de baixa

tenséo (lado de 380V) podera ter secao de:

Portanto, o condutor de aterramento dos equipamentos:

Scondutor=

Scond.:

16 mm?

8,15 mm?

16 mm?

Estas deverdo ser, portanto, as se¢des dos condutores para aterramento de TODOS os equipamentos de baixa

tenséo da instalacéo.

8 - PARAMETRO DOS EQUIPAMENTOS/MATERIAIS EE -Final
8.1 - CONDUTORES
. Segao Condutores Parametros Q /km
IRCUIT
CIRCUITOS Iprojeto (A) adotada mm? por fase Rca XL
ALIMENTADOR GERAL - FASE 26,06 16 1 1,38 0,12
ALIMENTADOR GERAL - NEUTRO 16 1 1,38 0,12
RAMAL DO MOTOR DA
ELEVATORIA (CV) 2 3,12 4 1 5,562 0,14
CIRCUITOS AUXILIARES 5,22 4 1 5,52 0,14
CIRCUITOS ILUMINACAO INTERNA 2,5 1 8,87 0,15
CIRCUITOS ILUMINACAO EXTERNA 4 1 5,62 0,14
CABO DO ATERRAM. DESCIDA P.RAIOS 2.000 16 cobre nu témpera mole
CABO DO ATERRAMENTO DA MALHA 1.200 16 cobre nu témpera mole
ATERRAM. DEMAIS EQUIPAMENTOS 2.000 16 cobre nu témpera mole
8.2 - DISJUNTORES
Cap. Interrup. Tenséo Disparador| Disparador
| nominal (A
CIRCUITOS nominal (A) kA nominal SIC C/C
ALIMENTADOR GERAL 50 >= 30 500V 40-50 fixo
RAMAL DO MOTOR DA E. ELEVATORIA 16 >= 30 500V 9-12,5 12x
8.3 - ACIONAMENTOS
Tensao
CIRCUITOS DISPOSITIVO | nominal (A) nominal
MOTOR 2,0 CV CONTACTOR 9 380
8.4 - INSTRUMENTOS DE MEDIQAO
GERAL CIRCUITOS Escala(A) | |onsd0
nominal
MULTIMEDIDOR 380
TC DE MEDICAO 50/5 380
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4.2.1.2 lluminacdo Interna da Edificacdo da Estacdo Elevatoria de Esgoto
EE-Final

DADOS DE ENTRADA DA INSTALAGCAO

A lluminagéo Interna destina-se a dotar a area da Estacdo Elevatoria de Esgoto EE-Final,
de condicbes de visibilidade e deslocamento de pessoas para execucdo da
operacao/observacao noturna da Estacdo de Bombeamento. Diante da natureza do
trabalho a ser, eventualmente, desenvolvido na referida instalacdo, o nivel de
iluminamento adotado equipara-se aquele destinado para ambientes industriais de
operacao/observacdo de maquinas/instrumentos. Segundo 0 que estabelecem a
Norma Brasileira NBR 5413, em suas exigéncias minimas, o iluminamento médio para
essa situacdo estd em 150lux (considerados ao final do periodo de manutencdo do
conjunto luminaria/lampada).

A area da EE-Final é formada por trés moédulos, sendo: um de acesso as grades de
barra, um do poco de succéo e dois conjuntos de moto-bomba.e o outro destinado ao
Registro Geral de saida. Nos modulos aqui referidos, s6é ndo contara com iluminacao,
o destinado ao Registro Geral de saida.

PREMISSAS DO PROJETO DE ILUMINACAO INTERNA PREDIAL

Para a elaboracdo do presente estudo foram consultados, preliminarmente, os
seguintes projetos e documentos:

1. Planejamento Fisico da Area do Projeto;
2. Projeto Arquitetdnico e Civil das Edificagdes.

A instalacdo elétrica sera toda executada de forma aparente, (nas paredes laterais,
nos espacos de construcdo e sob a laje de concreto). As luminérias, tomadas em
geral, interruptores, etc. obedecerdo a esse critério de instalacdo. A distribuicdo dos
circuitos sera obtida mediante o emprego de condutores isolados, instalados dentro de
eletrocalhas ou eletrodutos rigidos.

No que diz respeito as exigéncias de condicdes de trabalho consideradas pela
Legislacdo Trabalhista, os aspectos a serem observados estdo delineados conforme a
respectiva Norma Regulamentadora do MTE.

Por outro lado, segundo o que estabelecem as Normas Brasileiras, o iluminamento
para essa situacdo (média de 150lux) deve ser considerado para o final do periodo de
manutencdo do conjunto luminaria/lampada, o que acarreta portanto, que o projeto
deva levar em consideracdo esse fator de depreciacao do nivel de iluminamento entre
os periodos de manutencéo (troca de lampadas, lavagem das lampadas, limpeza dos
vidros protetores, etc.), visando a garantir que o nivel de iluminamento nao fique
comprometido nesse intervalo. Para isso o projeto tomard o indice indicado pela
Norma como referéncia minima. O projeto sera desenvolvido para um valor de
ilumindncia maior a fim de que figue assegurado o nivel minimo quando da
proximidade do término do periodo de manutencao do conjunto de iluminacao.

CONDICOES INFLUENCIAS EXTERNAS

Outro aspecto de natureza de concepgéo para o Projeto de lluminacdo € de que o nivel
de iluminancia pretendido devera ser obtido com o emprego dos aparelhos de iluminacao
destinados especificamente para o referido projeto, ou seja, ndo serdo levados em

57



Elaboragéo dos Projetos Badsicos dos Sistemas de Esgotamento Sanitédrio das Cidades de
C o D E VAS F (S]] Amparo do So Francisco, Aquidaba, Brejo Grande, Canhoba, Gracho Cardoso, llha das Flores,
o= Itabi, Japoata, Malhada dos Bois, Gararu, Nossa Senhora da Gloria, Nossa Senhora de Lourdes,
47 Superintendéncia Regional Pacatuba, Pogo Redondo e Telha

consideracdo quaisquer contribuicbes de outras fontes luminosas, sejam artificiais ou
provenientes de outros aparelhos de iluminagao que situem no mesmo local.

CONDICOES NORTEADORAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

De modo geral os locais de trabalho das pessoas (areas de operacdo e areas
auxiliares de manutencdo) devem ser devidamente iluminados a fim de que sejam
obtidos niveis de iluminacdo para o conforto e a seguranca das atividades que serdo
ali desenvolvidas. Dentro desse principio geral, o Projeto Luminotécnico, para
ambientes internos ou externos, devera manter compromisso com 0s objetivos aqui
delineados. A orientacdo a ser seguida para 0s projetos luminotécnicos a serem
desenvolvidos estardo buscando, dentre outras condi¢cdes, as seguintes:

¢ Nivel de iluminamento suficiente para cada atividade especifica;
¢ Distribuicao espacial da luz sobre o ambiente considerado;

e Escolha do tipo de luminéria e de sua melhor instalacao;

e Escolha do tipo de lampada e seu respectivo rendimento.

Quanto ao Nivel de lluminamento a ser alcancado com o referido projeto, deve-se
adequar a natureza dos trabalhos na Estacdo Elevatéria de Esgoto, representada,
basicamente, por atividades operativas industriais e de manutencdo, com as condi¢cdes
de seguranca pretendidas. Por outro lado, diante da natureza descrita para a operacao
dos trabalhos na area, ndo ha exigéncia no grau de reproducdo de cores. Portanto,
buscando-se maximizar os aspectos de ordem econdOmica para 0 projeto, deve-se
optar por adotar o emprego de lampadas de descarga, de baixo consumo, na busca de
maior rendimento energético para o sistema de iluminacéao.

Para melhor distribuicdo espacial da luz, estudou-se a distribuicdo das luminarias
obedecendo ao critério de dotar-se zonas com niveis de iluminamento (iluminancias
intermediarias entre 0s pontos) que atendam ao nivel minimo exigido pelas Normas.
Assim, a distancia média entre as luminarias decorreu da resultante superposi¢cao das
curvas isolux correspondentes ao conjunto luminaria/lampada escolhidos para a
presente situagao.

As luminarias e respectivos suportes de fixacdo foram escolhidas em funcdo da
condicdo ambiental. Os materiais de constru¢cdo dessas luminarias deverao, portanto,
serem altamente resistentes as condicdes do local da instalacdo, sendo altamente
recomendavel a menor quantidade de materiais ferrosos em sua composi¢cdo. O
mesmo procedimento foi adotado para a escolha dos suportes de sustentacdo das
luminarias, que além dos aspectos retro deverdo guardar compromisso com o partido
arquitetdnico do ambiente.

Escolha do tipo de Lampada - em se tratando de lluminacio de Area Industrial,
procurou-se conciliar a disponibilidade do que ha no mercado de lampadas com os
varios tipos de tecnologia associada. E importante considerar que a escolha do tipo de
lampada devera levar em consideracao, principalmente, os seguintes fatores: poténcia
elétrica de consumo da lampada (W), rendimento luminoso (Lum/W), energia elétrica
consumida por tempo de operacado, por exemplo, no més (kwh/més), Fluxo luminoso
inicial da lampada (Lumens), Vida util (horas) e o Custo operacional mensal (R$/més).
Esses fatores deverdo ser conjugados conjuntamente com outras condi¢cdes do
projeto, como por exemplo, tipo de servico/atividade a que se destina o projeto de
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iluminacédo, condicbes ambientais do local, altura de montagem da luminaria, grau de
uniformizagéo da iluminagao no plano de trabalho/atividade, etc.

Os circuitos elétricos de alimentacdo das luminéarias serdo monofasicos, em 220V,
derivados de sistema trifasico em 380V. Sera adotado o sistema TN-S, a cinco (ou
trés) condutores (F-N-PE). Cada circuito monofasico devera ser alimentado por uma
das trés fases, e devera ser provida a alternancia entre elas com o intuito de aumentar
a confiabilidade da area a ser iluminada, no caso de contingéncia de perda de uma
das fases.

A alimentacdo dessa Unidade de Consumo sera derivada de circuitos provenientes de
Quadro de Distribuicdo Geral - QDG existente a ser alimentado por rede de
distribuicdo de Baixa Tenséo proveniente da Concessionaria de energia elétrica local.

CALCULO DO SISTEMA DE ILUMINACAO DAS DIVERSAS AREAS DA EDIFICACAO

A) AREA 1- AREA DE LIMPEZA DAS GRADES DE BARRA
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

- tipo de lumindria: .........ccoooeiiiiiiii projetor retangular fechado, para instalagéo ao tempo

- comando de operacéo liga/desliga:.......... individual, por interruptor

- tipo de CIrCUito: .....ovvviiiiiieceeceee e circuito monofasico, a trés condutores

- montagem da luminaria: .......................... fixada lateralmente na parede

- tensé&o de alimentagéo da lampada.......... 220 Volts

- nivel de iluminamento desejado............... 150 lux

- altura de montagem da luminéria:............ variavel

- ndmero de luminarias por ponto: ............. 1

- ndmero de lampadas/luminéria: ............... 2

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

- Fluorescente compacta, eletronica .......... 20 Watts

- Fluxo luminoso da lampada: .................... 1.100 lumens

- Consumo do reator: ........cceeeevviieeneennennnen. 0 Watts

DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO

- Comprimento da edificacéo........... 8,60 m - lluminamento parao local................. 150 lux

- Largura da edificacdo.................... 200m - Areadolocal......ccccoouiiiiieiiiiaininnnn., 17,20 m?

- PEdireito . e 240m - Area EFETIVA a ser iluminada ...... 17,20 m2

- Altura do plano de trabalho............ 0,00 m - Ndmero de lampadas/luminaria............. 2 ud

- Altura de suspenséao da luminaria..0,00 m - Fluxo lum. da lampada ........... 1.100 lumens

- Altura de montagem...................... 2,40 m - Poténcia dalampada...................... 20 watts
- Consumo do acessorio..........c.c..u..... 0 watts

As condi¢des do ambiente s&o:
Ambiente NORMAL
Periodo de manutencado de 3.000h

Como consequéncia da arquitetura da edificacdo, serdo empregadas luminarias, apropriado
para instalagcdo ao tempo, fixadas na lateral da parede que constitui a Area de limpeza das
Grades de Barra.
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condicoes: teto parede piso
pintura claro claro escuro

indice do recinto K= (CxL)/Hx(C+L) K =0,68
Coeficiente de utilizacao da luminéria Fu=0,47

, .. L, . , N _ Em xA
O ndmero de luminarias necessario sera: N = ———-

N =2,48 ou em inteiros N=3

FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 3 luminérias

Com a quantidade de luminérias acima, a lluminancia média sera: Emédio anX(DXZX(prXl'l

[luminancia média calculada: Emedio = 200 lux

B) AREA 2 — Poco DE Suc¢Ao E CONJUNTO DE BOMBAS

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

- tipo de lumindria: .........ccoooeiiiiiiii projetor retangular fechado, para instalagéo ao tempo

- comando de operacéo liga/desliga:.......... em grupo, por interruptor

- tipo de CIrCUito: .....ovvviiiiiiiceceeeeee circuito monofasico, a trés condutores

- montagem da luminaria: ................cc........ fixada lateralmente na parede

- tensédo de alimentagéo da lampada.......... 220 Volts

- nivel de iluminamento desejado............... 150 lux

- altura de montagem da luminéria:............ variavel

- ndmero de luminarias por ponto: ............. 1

- ndmero de lampadas/luminéria: ............... 2

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

- Fluorescente compacta, eletronica .......... 20 Watts

- Fluxo luminoso da lampada: .................... 1.100 lumens

- Consumo do reator: ........ccceeviiieineinennnen. 0 Watts

DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO

- Comprimento da edificacéo........... 1,10 m - Illuminamento para o local................. 150 lux

= PEIr€ItO e 240m - Areadolocal.......ccccooeiiiiiiiiiaaininnn., 3,80 m2

- Altura do plano de trabalho............ 0,00m - Area EFETIVA a ser iluminada ........ 3,80 m?

- Altura de suspensédo da luminaria..0,00 m - NuUmero de lampadas/luminéria............. 2 ud

- Altura de montagem...................... 2,40m - Fluxo lum. dalampada ........... 1.100 lumens
- Poténcia da lampada...................... 20 watts
- Consumo do acessorio..........c.c..u..... 0 watts

As condi¢des do ambiente s&o:
Ambiente NORMAL
Periodo de manutencado de 3.000h

Como conseqiéncia da arquitetura da edificacdo, serdo empregadas luminarias fixadas no
teto da area destinada a Sala das Bombas.

condicoes: teto parede piso
pintura claro claro €scuro
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indice do recinto K= (CxL)/Hx(C+L) K=0,42
Coeficiente de utilizacao da luminéria Fu=10,29

, . L. , N _ Em xA
O numero de luminarias necessario sera: N = —— ==~

N = 0,89 ou em inteiros N=1
FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 1 luminéaria

Nxnx ®xnxdxfx1,1
A

Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera: Emédio

lluminancia média calculada: Emedio = 185,68 lux

C) RESUMO QUALI-QUANTITATIVO DO PROJETO DE ILUMINACAO INTERNA DA ELEVATORIA

AREA LUMINARIA TIPO LAMPADA QUANT. |POT. (W) | CONSUMO TOTAL
AREA 1: |projetor retangular fechado |Fluorescente compacta 3 20 60 Waltts
AREA 2: |projetor retangular fechado |Fluorescente compacta 1 20 20 Watts

Total 80 Watts
< TOMADA TIPO

AREA 10-10A | 30-16A CONSUMO TOTAL
AREA 1: 1 1 13.838 Watts
AREA 2: 1 1 13.838 Watts

Total 27.676 Watts
- Fator de demanda lampadas: .................. 1
- Fator de demanda tomadas:..........c..ee..... 0,5
- Demanda TOTAL a ser considerada: ....... 13.918 W
- Corrente maxima no alimentador: ............ 21,15 A

- Secdo condutor do alimentador tronco:....4 mm?2
- Secédo do condutor do ramal lampada:.....2,5 mm?2

- Secéo do condutor do ramal tomada:....... 4 mm?2
- Disjuntor trifasico: ........coocceeiiiiiiiinnn, 30 A
- Disjuntor monofasico:..........cc.coeeeeeennennnen. 10 A

4.3 PRE-DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS

4.3.1 Introducgao

O presente item tem por objetivo o pré-dimensionamento estrutural das diversas obras
componentes do referido projeto.

4.3.2 Premissas de Calculo

o Peso Especifico do CONCIetO: .....c.uiiiiiiii e 2,50 tf/ms,;
o Peso EsSpecifico do SOl0: ....coviiniii 1,90 tf/ms;
o Peso Especifico do ENChIMENTO: .......cooviiiiiieiee e 1,50 tf/m3;
L O] o o] =] (o Lo PP fck = 30 MPa;
o Nivel do Lencgol FreatiCo:.......coouuvviiiiiiiiiiieeeee e Coincidindo com o N.T.

61



Elaboragéo dos Projetos Badsicos dos Sistemas de Esgotamento Sanitédrio das Cidades de
C o D E VAS F S]] Amparo do So Francisco, Aquidaba, Brejo Grande, Canhoba, Gracho Cardoso, llha das Flores,

o= Itabi, Japoata, Malhada dos Bois, Gararu, Nossa Senhora da Gloria, Nossa Senhora de Lourdes,
47 Superintendéncia Regional Pacatuba, Pogo Redondo e Telha

4.3.3 Estacao Elevatéria EE-Final

NT  NA
0104 .
< < CAIXA2 | 1145
N~ N~ '
o~ CAIXA1 o~
POCO
. _ 2,60
Caixa 1A e Caixa 1B ©
Anexas a Caixa 1 ™ o
i ®
=}
N [ Y ]
N N

4.3.3.1 Caixas 1A e 1B (Consideradas Isoladas para Verificacdo a Flutuacao)

o Parede = 0,15 X 4,60 X 2,74 X 2,50 = oo 4,73 tf
e FUNdO = 0,15 X 1,30 X 1,30 X 2,50 = . ueiiiie et 0,63 tf
5,36 tf
e ps= _ 5386 3,17 tf/m2 > U (ok)
1,30x1,30

e Subpressao U = 2,79 tf/m?

PAREDES h=15
pmax = 1,90 x 2,14 x 0,33 = 1,34 tf/m2
1,34 X =-0,15 tfm/m
1,15 M = 0,08 tfm/m Asn, = 2,25 cm2/m
FUNDO h=15
8=3,17 - 0,15 x 2,50 = 2,80 tf/m2
9 280 M = 0,07 tfm/m
‘-' X =-0,16 tfm/m Asm = 2,25 cm?/m
1,15
4.3.3.2 Caixa l
o Parede = 0,20 X 17,78 X 2,54 X 2,50 = ..ottt 22,58 tf
o L.Fundo = 0,20 X 2,84 X 8,07 X 2,50 = . eiiieiiiieieieee e 11,46 tf
34,04 tf
ENCHIMENTOS
0 7,67 X 2,04 X 0,98 .. it 15,33 m3
= 2,55 X 0,20 X 0,66 = ..uuuiiiiiiieiiie e - 0,34 m3
= 2,40 X 0,20 X 0,20 o iiiiiiiiiii e -0,10 m3
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= 2,85 X 0,44 X 0,08 m i -1,23 m3

= 2,30 X 0,26 X 0,60 =>...ieiiiiiiiiie e - 0,39 m3

Pench = 19,90 tf

PESO SOBRE A ABA

e Psolo=15,98x0,20x 2,44 x 1,90 = 14,82 tf
e ps= _ 6876 3,00 tf/m2 > U = 2,64 tf/m2 (ok)
2,04 x 8,07
PAREDES LATERAIS h =20
Ji4sc=1,00tfm2 pp=1,00x 0,33 =0,33 tf/m?2
— |\ p.=1,90 x 2,54 x 0,33 = 1,59 tf/m2
<t IR
Lo 2 2
I X = _ 0,33x2,54° 1,59x2,54° _ 277 thm/m
| 2 2x3
p. P As = 6,00 cm?/m (Externo)
Asp = 3,00 cm#m (Interno)
PAREDE DE TOPO h =20 Asm = 3,00 cm?m
LAJE DE FUNDO h =20
e Fase de construcdo, sem enchimento
° = ﬂ = 2,13 tf/m?2
2,84 x8,07
e Aba=586=2,13-0,20x2,50-1,90 x 2,44 = - 3,00 tf/m2
h =20
X =-0,14 tfm/m
e Vao=56=2,13-0,20x 2,50 = 1,63 tf/m2
h =20
A N
U A - T M
| |
) 2,24 " ¢/Xp =0,00
M=1,16 tftm/m Asp = 3,00 cm2/m
4.3.3.3 Poco
e Tampa = (0,785x2,202-0,60x 2,10) Xx0,15X2,50 = ..cccvvevriirrirrirnernnn. 0,95 tf
o Parede = 7mX2,40X4,12X0,20 X 2,50 = .eiririiiiiiiiii 15,53 tf
e Fundo= 0,785x3,202X 0,30 X 2,50 = ..eiiriiriiriiiiiiii i 6,03 tf
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- 2251tf
PESO DO SOLO SOBRE A ABA
o 0,785(3,202-2,602) X 4,02 X 1,90 > ciuiiiiii e 20,90 tf
0 - 0,30 X 3,00 X 2,64 X 1,90 = oo -451tf
@ -~ 0,30 X 2,00 X 1,45 X 1,90 05 coinieiiiieie e - 1,65 tf
14,74 tf
e ps= 3022 _ 463 tHme2> U = 4,33 tiim2 (ok)
TAMPA h=15
pp = 0,38 tf/m?2 0,63
rev = 0,05 tf/m2 2,40
sc =__ 0,20 tf/m2 R = 0,76 tf/m
0,63 tf/m? X =-0,30 tim/m Asm = 2,25 cm?/m
M = 0,15 tfm/m
PAREDE
e Armadura Vertical = Aspy, = 8,00 cm?/m (Total)
e Armadura Horizontal = Asp = 3,00 cm2/m (Por Face)
LAJE DE FUNDACAO
ABA h =30 3=4,63-0,30x2,50-1,90x 4,02 =-3,76 tf/im2
3,76 R = 1,50 tf/m
0,40 X =-0,30 tfm/m Asy, = 4,50 cm2/m
VAO h =30 8=4,63-0,30 x 2,50 = 3,88 tf/m2
2
Mr = Mt = 288X2:40% _ 4 15 tmim
20
Asy = 4,50 cm?/m
L 2,40 L
1
4.3.3.4 Caixa 2 (Comandos)
Considerada isolada, com fechamento nos 4 lados.
o Parede = 0,15 X 6,00 X 1,40 X 2,50 = . riiiiiiiii e 3,15 tf
e Tampa= (1,20x1,50-0,702) X 0,15 X 2,50 =..eeriiiriiiiiiiiiieiiieieee e, 0,49 tf
o Fundo= 150X 1,80 X 0,15 X 2,50 =i 1,01 tf
4 65 tf
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e ps=

=72 =172tf/m2> U = 1,45 tf/m2 (ok)
1,50x1,80

e Armadura As, = 2,25 cm?/m

4.3.4 Lagoas Facultativa e de Maturacao
4.3.4.1 Muros de Arrimo Externo

SECAO 1 - LAGOA VAZIA E CHEIA MAX. (NA=9,47)

Cheia
M NA=9,50
0,10 4
0,50 Pal —
Obs:
\ngg%a pe Pa, NT Externo
| ! || P#a na EL=6,50
l 3,00
7,00
6,50
Pc, Pc, i
1,20 l l 0,30
Ep Pc, \ Eag
T» l 0,40
Pp 3,70 tf/m2
\ 0.3 1,6 0.3
KN KN
3,70 tf/im2

5

Ye = 2,50 tf/m3
Alvenaria de Pedras

...6,80 tf/m
...1,45 tf/m
...1,45 tf/m
...2,20 tf/m

11,90 tf/m

pn=0,50

o PCi= 0,80 X 3,40 X 2,50 = oiuiiiiiii i
o Pco= 0,50X0,40 X 2,90 X 2,50 = ririiiiiiiiii s
e Pcz3= 0,50X0,40 X 2,90 X 2,50 = it
o PCs= 2,20 X 0,40 X 2,50 = oeiiiiiii
o Pai= 0,40 X 0,40 X 1,00 = ..riiiiiiii e
e Pa,= 0,50x0,40X 2,90 X 1,00 = ittt
e Paz= 0,30 X 3,30 X 1,00 = iuiiiriiiiii e

...0,16 tf/m
...0,58 tf/m
...0,99 tf/m

1,73 tf/Im
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e Pp=1,90x 1,20 x 3,00 = 6,84 tf/m?
e Ep=0,50x 6,84 x 1,20 = 4,10 tf/m
e Eag=0,50 x 3,70 x 3,70 = 6,85 tf/m
e U=0,50x2,20 x 3,70 = 4,07 tf/m

_ (11,90-4,07)x 0,50 + 4,10

e F.SD.= =1,17
6,85

. MEA: 6,80 x 1,10 + 1,45 x 0,57 + 1,45 x 1,63 + 2,20 x 1,10 + 4,10 x 0,40 + 4,10 X
0,40 +0,16 x 1,70 + 0,58 x 1,77 + 0,99 x 2,05 = 17,49 tfm/m

e M = 4,07 x1,47 + 6,85 x 1,23 = 14,40 tfm/m

e FST.= 17,49 _ 1,21
14,40

Tensédo no Solo (Efetiva)

7,83 x=0,40 e=0,70
3,09 & C =1,50 (2,20 — 2 x0,70) = 1,20
% 2,20 L o= 2XT83 4305 tfime
1,20 x 1,00

SECAO 2 — LAGOA VAZIA E CHEIA MAX (NA 9,47)

Obs. Nivel do terreno externo em elevagéo superior a EL 7,00.
B=2x0,30+2x0,33 +0,80 =2,06

Adotar 2,00 m

SAIDA DA LAGOA DE MATURACAO (h = 15¢cm)

Armadura As,, = 2,25 cm?/m

ENTRADA NA LAGOA DEFACULTATIVA (h =15 ¢cm)

Armadura As, = 2,25 cm?/m

PILARETES DE APOIO DO TuBO (PVC 100 mm)

Pilar (20/30) a cada 3,00 m Tubo cheio = 0,02 tf/m
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H 1R R =3,00 x 0,02 = 0,06 tf
H=0,10 x 0,10 x 3,00 = 0,03 tf (vento)
x o P1=0,20x 0,30 x 1,60 x 2,50 = 0,24 tf
g | P2 =0,602x 0,30 x 2,40 = 0,26 tf
3 N = 0,56 tf
M =0,03 x 1,90 = 0,06 tfim e=0,11
L c=150(0,60-2x0,11)=0,57 C/L=0,82
0,30 |P-
T 060x060 |

T~

~

Pilar — A1 = 2,40 cm?
Bloco — Concreto Simples

4.3.4.2 Muros de Arrimo — Divisédo entre Lagoas

N 05

0,30
NA 0,50 N
= . Area
ai IDlCl Vazia
Plaz 2,30
Pc, Pc,
l l 0,30
Ea <_EIO
%—> l Pc, 0,40
2,50 tfim2 Pp
\ 0.3 1,0 N 0.2
NN NN
;s M
2,50 x 050 = 1,25 tf/m?2
U
Ye = 2,50 tf/m3
Alvenaria de Pedras * = Coef. de Reducéo da Subpresséo
p=0,50
0 PCi= 0,50 X 2,90 X 2,50 = cninieiieee e, 3,63 tf/m
e Pco= 0,50X 0,25 X 2,60 X 2,50 = oo 0,81 tf/m
e Pc3= 0,50X 0,25 X 2,60 X 2,50 = enininimii e 0,81 tf/m
0 PCi= 0,40 X 1,40 X 2,50 = cnininieiee e, 1,40 tf/m

6,65 tf/m
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e Pa;= 0,50x0,20X2,10 X 1,00 =>..iiriiiiiiiiiiiii
e Paz= 0,20 X 2,10 X 1,00 = ..o

0,21 tf/m
0,42 tf/m

0,63 tf/m

e Pp=1,90x 0,70 x 3,00 = 3,99 tf/m2
e Ep=0,50x 3,99 x 0,70 = 1,40 tf/m
e Eag=0,50x 2,50 x 2,50 = 3,13 tf/m
e U=0,50x1,25x 1,40 = 0,88 tf/m

_ (6,65-0,88)x 0,50 +1,40

e F.SD.= =1,37
313

. MEA: 6,65x0,70 +0,21 x 1,13 + 0,42 x 1,30 + 1,40 x 0,23 = 5,76 tfm/m

. M_/;: 3,13 x 0,83 + 0,88 x 0,93 = 3,42 tfim/m

e FST.= 576 _ 1,66

Tensédo no Solo (Efetiva)

5,77 x=041 e=0,29
@2’34@— C =1,50 (1,40 — 2 x0,29) = 1,23
q 1,40 R c/L=0,88
N N
o= 2X5TT g 62 tf/me
1,23 x1,00
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5. ESPECIFICACOES TECNICAS
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5. ESPECIFICAGOES TECNICAS

5.1 GENERALIDADES

No que concerne ao material a ser diretamente usado na execugao das obras, o
projeto é constituido dos seguintes elementos:

e Projetos Arquitetdnicos;

e Projetos Hidraulicos;

e Projetos Elétricos;

e Projetos Estruturais;

e Especificacdes Técnicas Gerais.

Qualquer modificacdo a efetuar no projeto e detalhes elaborados, s6 podera ser feita
com prévia anuéncia da CODEVASF, que deverd estudar todas as implicacdes
porventura decorrentes de alteragcédo sugerida ou a implantar.

Mesmo no caso de nao serem especificamente citados, prevalecerdo na execuc¢ao dos
servicos e no emprego dos materiais, tudo aquilo que estiver regulado pelas Normas,
Especificacbes e Métodos, aprovados ou recomendados pela ABNT. Na hipétese de
nao haver regulamentacdo pela ABNT, far-se-4& uso de normas estrangeiras que
enfoquem o assunto.

No presente volume serdo adotadas as seguintes convencgdes e siglas:

e CODEVASF Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e
do Parnaiba;

e FISCALIZACAO Engenheiros da CODEVASF ou de firmas consultoras
credenciadas junto as EMPREITEIRAS e FABRICANTES, para
0 exercicio desta funcéo;

e EMPREITEIRA Empresa construtora que for contratada para a execucgédo dos
servicos e obras;

e FABRICANTE Companhia que ficard responsavel pela venda de materiais a
CODEVASEF,;

e ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas;

e N.B. Normas Brasileiras ABNT;

e M.B. Método Brasileiro;

e E.B. Especificagédo Brasileira da ABNT,;

e P.E.B. Projeto de Especificacdo Brasileira;

e RN Referéncia de nivel,

e CREA Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura;

e AW.S. American Welding Society;

e AWWA American Water Works Association;

e ASME American Society of Mechanical Engineers;

e AS.T.M. American Society for Testing and Material.
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Devera ser empregada mao-de-obra selecionada, experiente e adequada a cada tipo e
caracteristicas requeridas pela obra respectiva.

A EMPREITEIRA n&o podera subempreitar as obras e servicos contratados no seu
todo, podendo contudo, fazé-lo parcialmente para cada servico, mantida a sua
responsabilidade direta para com a CODEVASF.

A EMPREITEIRA assume integral responsabilidade pelos danos causados a
CODEVASF ou a terceiros, durante a execucdo dos servicos e obras contratados,
inclusive mortes, acidentes, perdas ou destruicédo, isentando a CODEVASF de todas
as reclamacdes e 6nus que possam surgir.

A caracterizacdo de determinados materiais nesta especificacdo, nas plantas e
detalhes do projeto arquitetdnico € feita através do protétipo comercial de citacdes
nominativas para melhor atendimento. O termo protétipo comercial é usado para
indicar as caracteristicas de forma, textura, cor, peso, funcdo ou qualquer
particularidade do material a ser empregado, sem vinculo & marca comercial citada.

Os ensaios, testes e demais provas exigidas por normas técnicas oficiais, para a
comprovacao da satisfatoria execucdo dos servicos e obras objeto destas
especificacdes, correrdo sempre por conta da EMPREITEIRA, sem 0nus para a
CODEVASF.

Fica estabelecido que, se porventura for constatada no decorrer dos trabalhos,
gualquer divergéncia entre os diversos elementos que definem a construcéo (plantas,
detalhes, especificacbes), prevalecera aquela que a CODEVASF julgar mais
conveniente para cada caso em particular, a luz de uma analise mais acurada sobre o
aspecto técnico-econdmico pertinente.

Em sintese, as unidades que compdem o sistema sao as seguintes:
e Redes Coletoras (Bacias 1);

e Estacdes Elevatérias EE-Final;

e Emissarios de Recalque correspondentes a essas Elevatorias;

e Estacdo de Tratamento.

5.2 INSTALAGAO E ADMINISTRAGAO DA OBRA

Antes do inicio da obra propriamente dita deverédo ser executadas todas as instalacdes
provisorias necessarias, obedecendo a um programa preestabelecido para o canteiro
de obras, de tal modo que facilite a recepgao, estocagem e manuseio dos materiais.
Essas instalacdes provisorias deverdo atender as necessidades de cada obra, de
acordo com as suas caracteristicas proprias, devendo o lay-out respectivo atender
pelo menos as seguintes exigéncias minimas:

o Deposito de materiais a descoberto (areia, brita, tijolos, etc.);

e Locais para instalagdo de equipamentos, dispostos de maneira a aproveitar ao
maximo os respectivos rendimentos;

e Depo0sito coberto para materiais que necessitam maior protecao, dotado de sistema
de ventilagdo e aeracgéo natural e pavimentagao ou protecéo de pisos;
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e Barracdo para o escritdrio da obra possuindo inclusive um compartimento destinado
a Fiscalizacdo, o qual devera oferecer condicdes minimas de conforto e espaco
(paredes bem fechadas, iluminagao, piso assoalho com madeira de 32, etc.);

e |Instalagcdes sanitarias provisorias, que deverdo obedecer as exigéncias da
FISCALIZACAO;

e Suprimento de agua, luz e forca, inclusive as respectivas ligacdes, correndo por
conta da EMPREITEIRA todas as despesas a que possam surgir;

¢ Placas informativas, de sinalizacédo de trafego, bem como, iluminagédo noturna, nos
casos em que a FISCALIZACAO achar necessario.

Os equipamentos a empregar deverdo apresentar perfeitas condicbes de
funcionamento, e serem adequados aos fins a que serao destinados.

A direcdo local das obras deveréa ficar a cargo de pelo menos um engenheiro com
experiéncia no ramo, devidamente registrado no CREA e que permaneca no canteiro
de obras durante todo o expediente de trabalho.

Deve haver sempre no local da obra, quando da auséncia do responsavel por seu
andamento, um substituto com poderes suficientes para representa-lo na
administracdo da mesma e nas relagdes com a FISCALIZACAO. A indicacdo desse
preposto, deve ser feita & FISCALIZACAO e por ela aprovada.

A EMPREITEIRA dever& assegurar a vigilancia diurna e noturna do canteiro de obras
respectivo.

Os servicos a cargo de diferentes firmas contratantes serdo articulados entre si de
modo a proporcionar um desenvolvimento harmonioso da obra em seu conjunto. A
FISCALIZACAO sera conferido o direito de afastar em qualquer tempo, sem que dai
advenha para a CODEVASF obrigacdo de espécie alguma, qualquer subempreiteira
cujo comportamento ndo seja julgado satisfatério.

5.3 LimPEZA DO TERRENO

Este servico serd executado de modo a deixar completamente livre ndo s6 a area do
canteiro, como também os caminhos necessarios ao transporte de materiais.

Constara de capinacdo, destocamento, derrubada de arvores que possam prejudicar
os trabalhos de construcdo, queima e remocdo de entulhos, de modo a deixar livre
uma area minima determinada por uma poligonal paralela internamente as cercas
indicadas em planta e distando 10,00 m destas, salvo orientacdo em contrario da
FISCALIZACAO.

5.4 SINALIZAGAO DA OBRA

Serd de responsabilidade do EMPREITEIRO todos os contactos necessarios a
interdicdo das vias de trafego junto ao DETRAN, inclusive a observancia das
determina¢des daquele 6rgéo e da legislacdo pertinente ao Transito. SO seréd permitida
a abertura de vala, mediante a adequada sinaliza¢éo do local.
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O EMPREITEIRO devera colocar, no local da obra e em cada frente de trabalho,
sinalizacdo adequada e eficiente, constituida de placas, cavaletes e bandeiras
vermelhas. Sempre que necessario, a critério da FISCALIZACAO, deverdo ainda ser
colocadas sinalizacbes a diferentes distancias das frentes de trabalho, como
adverténcia aos veiculos. Durante a noite, serdo instaladas e mantidas acesas
lampadas vermelhas e outros avisos luminosos em cada cavalete e ao longo do
canteiro de trabalho.

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

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

Apo6s o periodo normal de trabalho diario, 0o EMPREITEIRO mantera vigias em namero
suficiente, de modo a assegurar a sinalizacado e a protecédo do canteiro de trabalho.

De um modo geral, a sinalizagcédo para a obra em questédo, sera de 3 (trés) tipos.
e Sinalizacdo fechada através de tapumes e iluminacao;
e Sinalizagao aberta com iluminacéao;

e Sinalizagao aberta sem iluminacéao.

Visando garantir o trdfego normal de veiculos e pedestres ou 0 acesso dos moradores
e usuarios aos prédios, serdo utilizadas passarelas e passagens que garantam a
circulacdo segura e confortavel dos transeuntes. As passarelas e passagens referidas
neste item serdo metdlicas para o caso de locais de trafego intenso, e de madeira de
lei, para os demais casos. As passarelas e passagens, situadas nos centos urbanos
com grandes circulacédo de pedestres ou veiculos, serdo dotadas de guarda corpo.

Quando, por qualquer motivo, os servicos forem suspensos, o EMPREITEIRO
continuard responsavel pela manutencdo de todo o material existente no local, e pela
seguranca do canteiro de servico, contra acidentes tanto com veiculos como pessoas.

A sinalizacao serda paga por metro de extensédo de elementos de sinalizacao, incluindo
instalacdo e remocao, bem como custas junto ao DETRAN.

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

5.5 LOCAGAO DAS UNIDADES

Os servigos de locacéo serdo de responsabilidade da EMPREITEIRA, sendo a mesma
obrigada, no caso de erro, a proceder por sua conta e nos prazos estipulados as
modificagbes, demolicbes e reposi¢cdes que se tornarem necessarias, a critério da
FISCALIZACAO.

Cada eixo de construcdo terd sua direcdo locada por intermédio de banquetas
localizadas no perimetro da obra nas quais se fixardo pregos para materializar a
posicdo dos alinhamentos dos eixos e dos outros elementos a edificar.
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As banquetas deveréo ficar afastadas da face e do topo das edificacbes de no minimo
1,50 m, a fim de facilitar o uso de instrumentos de preciséo e os trabalhos no canteiro.

A medicdo de angulos devera ser feita através de instrumento de precisdo. Deverdo
ser observados os niveis indicados no projeto, fixando-se previamente a RN Geral, a
gual deve permanecer intacta até a concluséo da obra.

Todos os servigos topograficos devem ser devidamente registrados nas cadernetas,
para efeito de consultas e modificacbes que forem necessarias no decorrer do
trabalho.

A FISCALIZACAO indicara o ponto de partida para a implantacéo dos marcos.

Efetuada a implantacdo dos marcos de referéncia pela EMPREITEIRA, ficard a mesma
integralmente responsavel pela sua manutencdo e conservacao, correndo, por sua
exclusiva conta e riscos, as restauracfes que porventura venham a ser necessarias.

5.6 SERVIGOS TOPOGRAFICOS PARA COLETORES E EMISSARIOS

Antes de ser iniciada qualquer escavacio de valas seréa instalada pela FISCALIZACAO,
uma rede de RNs, que servira de base altimétrica a execucéo de toda a obra.

As RNs serdo constituidas de tubos de ferro galvanizado de @ 3”, com 0,10m de
comprimento, serrados em angulo reto, preenchidos de concreto simples, fixados nas
paredes ou muros de prédios publicos, preferencialmente.

Esses marcos serdo colocados a cerca de 0,50m do solo, destacando-se 0,04m dos
parametros verticais, ficando 0,06m engastados. Sobre sua geratriz devera ser
possivel a colocacdo de uma mira em posicao rigorosamente vertical.

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

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

e Houver alguma indicagdo em contrario no projeto basico;

e As condicBes locais de execucdo indiguem outra solucdo tecnicamente viavel e
mais econdmica,

e O centro da via publica estiver ocupado por galeria pluvial, canalizacdo de
distribuicdo de 4gua ou outra qualquer construcdo que ndo possa ser removida;

e Os dois lados da via publica estiverem em niveis sensivelmente diferentes, caso em
qgue o coletor devera se localizar proximo ao meio fio do lado mais baixo.

Em qualquer hipotese, o alinhamento dos coletores sera tanto quanto possivel paralelo
ao alinhamento das vias publicas existentes ou projetadas.

A indicacdo da localizacdo dos centros dos pogos de visita sera feita pela
FISCALIZACAO, através das Ordens de Servigos, ficando assim definidos os
alinhamentos de cada trecho.
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O alinhamento dos centros dos pocos de visita, referido no item anterior correspondera
ao eixo da canalizagéo.

Definidos os alinhamentos, a FISCALIZACAO executara o nivelamento dos mesmos,
de 10 em 10 m, para obtencdo dos elementos necessarios a elaboracdo das Ordens
de Servicos.

Emitida a Ordem de Servico, onde estara bem caracterizado o alinhamento do trecho
de rede coletora a executar, serad de responsabilidade do EMPREITEIRO a locacao
dos pocgos de visita e colocacdo das réguas de acordo com o estaqueamento definido
naquela Ordem de Servico.

Em principio, a cada estaca registrada na Ordem de Servi¢o corresponderd uma régua
a ser instalada pelo EMPREITEIRO, podendo, a critério Unico e exclusivo da
FISCALIZACAO, ser dispensada a instalagdo em determinada estaca, se localizada a
distancia inferior a 5 (cinco) metros do P.V. Neste caso, a dispensa sera registrada na
Ordem de Servico correspondente.

Todos os servi¢os topograficos serdo registrados em cadernetas proprias, para efeito
de consulta e retificacBes que forem necessarias no decorrer dos trabalhos.

A locagéo dos centros dos pocos de visita, tanto para efeito de emissao de Ordem de
Servico, pela FISCALIZACAO, quanto para execucgdo, pelo EMPREITEIRO, sera feita
a trena.

ApoOs a colocacao de todas as réguas de um trecho, definido por dois pocos de visita,
pelo EMPREITEIRO e, antes do inicio do assentamento, a FISCALIZACAO procedera
a conferéncia das cotas de régua, autorizando o inicio dos trabalhos de montagem das
tubulacdes.

Caso os trabalhos de assentamento de um trecho ndo sejam concluidos na mesma
data em que foi iniciado, a FISCALIZACAO, podera a seu Unico e exclusivo critério,
promover a nova conferéncia das cotas de régua, obrigando-se o EMPREITEIRO a
reparar aquelas cuja posicéo tenha sido acidentalmente alterada.

Serdo resolvidas pela FISCALIZACAO quaisquer davidas que surjam na locacdo em
conseguéncia de diferencas de dimensfes no terreno ou outras causas.

A locacdo e nivelamento serdo pagos por metro linear de coletor ou emissario
assentado, compreendendo inclusive, todos os trabalhos topograficos necessarios.

5.7 ESCAVAGAO PARA COLETORES E EMISSARIOS

O processo a ser adotado na escavacdo dependera da natureza do terreno, sua
topografia, dimensdes e volume a remover, visando-se sempre o0 maximo rendimento e
economia.

As escavacdes deverao ser executadas com cautelas indispensaveis a preservacao da
vida e da propriedade.

Quando necessario, os locais escavados deverdao ser adequadamente escorados, de
modo a oferecer seguranca aos operarios.
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Nas escavacoes efetuadas nas proximidades de prédios, edificios, vias publicas ou
serviddes, deverdo ser empregados métodos de trabalho que evitem ou reduzam, ao
maximo, a ocorréncia de quaisquer perturbacdes oriundas das escavacoes.

Para efeito de classificagcdo os materiais escavados serdo grupados em 3 categorias:

e 12 Categoria = Materiais que possam ser escavados, sem uso de explosivos, com
ferramentas manuais (enxada, p4, enxadeco ou picareta) ou com
trator com lamina e equipamento escavo-transportador.

Compreende os materiais vulgarmente denominados “terra” e
“‘moledo”, abrangendo entre outros terra em geral, argila, areia,
cascalho solto, xistos, grés mole, seixos e pedras com diametro
inferior a 0,15m, picarro e rochas em adiantado estado de
decomposigao.

e 22 Categoria = Materiais que sO possam ser extraidos manualmente através de
alavancas, cunhas, cavadeiras de aco e com rompedores
pneumaticos; mecanicamente com trator dotado de escarificador e
lamina, através de constante escarificacdo pesada; ou com 0 uso
combinado de explosivos, maquinas de terraplenagem e
ferramentas manuais.

Compreende os materiais vulgarmente denominados “pedra solta”
e “rocha branda”, abrangendo entre outros, seixos e pedras com
diametro superior a 0,15m e volume inferior a 0,50m3, rochas em
decomposicao e as de dureza inferior a do granito.

e 32 Categoria = Materiais que s0 possam ser extraidos com o emprego constante
de equipamento de perfuracao e explosivos.

Compreende os materiais vulgarmente denominados de “rocha
dura”, englobando, entre outros, blocos de pedra de volume
superior a 0,50m3, granito, gnaisse, cienito, grés ou calcéario duros
e rochas de dureza igual ou superior a do granito.

As escavacdes em rocha deverdo ser executadas por pessoal habilitado,
principalmente quando houver necessidade do emprego de explosivos.

Nas escavacOes com utilizacdo de explosivos deverdo ser tomadas, pelo menos, as
seguintes precaucoes:

e O transporte e guarda dos explosivos deverdo ser feitos obedecendo as
prescricdes legais que regem a matéria;

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

e A detonacdo de carga explosiva devera ser precedida e seguida dos sinais de
alerta;

e A carga das minas devera ser feita somente quando por ocasido de ser detonada e
jamais na véspera e sem a presenga de encarregado do fogo (“blaster”),
devidamente habilitado;
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e As detonacbes ndo poderdo ser feitas em horas que perturbem o repouso dos
moradores da vizinhanca.

Nao sera considerado pela FISCALIZACAO, qualquer excesso de escavacoes, fora
dos limites pela mesma tolerados.

Qualquer excesso de escavacao ou depressao no fundo da vala e/ou cava devera ser
preenchido com areia, p6 de pedra ou outro material de boa qualidade com
predominancia arenosa.

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

A escavacao em pedra solta ou rocha tera sua profundidade acrescida de 0,10 a
0,15m para a colocacao de colchdo (ou berco) de areia, p6 de pedra ou outro material
arenoso de boa qualidade, convenientemente adensado.

Quando a profundidade da escavacdo ou o tipo de terreno puderem provocar
desmoronamentos, comprometendo a seguranca dos operarios, serdo feitos
escoramentos adequados.

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

Quando a cota de base das fundacdes nao estiver indicada nos Projetos, ou, a critério
da FISCALIZACAO, a escavacédo devera atingir um solo de boa qualidade que possua
caracteristicas fisicas de suporte compativeis com a carga atuante no mesmo.

O solo de fundacdo, a critério da FISCALIZACAO, podera ser substituido por areia ou
outro material adequado devidamente compactados, a fim de melhorar as condi¢cdes
de trabalho do solo natural.

Em terrenos inconsistentes ou compreensiveis devera ser previamente efetuado em
exame da resisténcia dos tubos aos esfor¢os de flexdo resultantes de carga de terra e
eventuais cargas vivas.

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

A extensdo méxima de abertura da vala deve observar as imposicfes do local de
trabalho, tendo em vista o transito local e o necesséario a progressao continua da
construcao, levados em conta os trabalhos preliminares.

Quando o material do fundo da vala permitir o assentamento sem bergo, deverdo ser
produzidos rebaixos, sob cada bolsa ou luva (“cachinho”) de sorte a proporcionar o
apoio da tubulacado sobre o terreno, em toda a sua extenséo.

Em qualquer caso, exceto nos bercos especiais de concreto, a tubulagcdo devera ser
assentada sobre o terreno ou colchdo de areia, de forma que, considerando uma
secao transversal do tubo, a sua superficie inferior externa fiqgue apoiada no terreno ou
berco, em extenséo equivalente a 60% do diametro externo, no minimo.
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O material escavado devera ser colocado, de preferéncia em um dos lados da vala, a
pelo menos 0,50 m de afastamento dessas, permitindo a circulacdo de ambos os lados
da escavacao.

Quando for o caso, durante a escavacéo, os materiais de revestimento, base e sub-
base do pavimento das ruas e passeios, serdo depositados separadamente do
material comum, para que possam ser reaproveitados nas mesmas condicoes.

Deverédo ser tomadas precaucfes para a boa marcha dos trabalhos de escavacao, na
ocorréncia de chuvas. As sarjetas e “bocas de lobo” deveréo ficar desimpedidas para o
recebimento de aguas pluviais e adotadas providéncias para que ndo sejam carreados
para elas detritos ou material escavado.

Todo o material escavado e nao aproveitavel no reaterro das valas, devera ser
removido das vias publicas pelo EMPREITEIRO, de maneira a dar, logo que possivel,
melhores condi¢cdes de circulacdo, sendo depositados em locais previamente fixados
pela FISCALIZACAO.

A largura da vala sera definida em funcdo do diametro do tubo, da profundidade da
escavacao e do tipo de escoramento a ser utilizado, se for o caso, de acordo com o
item 4.1.4.2 da norma NBR 12.266/1992 da ABNT — “Projeto e Execucédo de Valas
para Assentamento de Tubulacdo de Agua, Esgoto ou Drenagem Urbana”. A critério da
FISCALIZACAO, a largura da vala podera ser aumentada ou diminuida, de acordo com
as condi¢cdes do terreno ou em face de outros fatores que se apresentarem na
ocasiao.

As cavas para os Pocos de Visita deverdo ter as dimensdes do projeto, com acréscimo
indispensavel a colocacao do escoramento, quando este for necessario.

A escavacdo sera paga por metro cubico de material escavado, medido diretamente no
terreno, segundo as dimensdes especificadas, e autorizadas pela FISCALIZACAO,
consoante as profundidades atingidas de até 2,00m, de 2,01 m a 4,00 m, de 4,01 m a
6,00 m e além de 6,00 m, e a classificacdo do solo escavado segundo as categorias
especificadas.

O custo do transporte vertical do material escavado ndo sera pago a parte, devendo
ser incluido no preco unitario da escavacao.

A remocdo do material excedente sera paga por metro cubico de material
transportado, medido na cava ou vala, correspondendo ao volume de escavacao cujo
material n&o foi reaproveitado.

O reforco de fundacao sera pago por metro cubico, medido na vala ap6s compactacao,
devendo o seu preco unitario compreender a aquisicdo, escavacao, carga, transportes
descarga, espalhamento, regularizacdo, umedecimento, compactacdo e todos 0s
demais servigos e encargos necessarios a execugao do servico.

Na hipétese do reforco ser constituido de ber¢co de concreto, sera ele medido por
metro cubico consoante as dimensdes do projeto.
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5.8 ASSENTAMENTO DE REDE DE ESGOTOS

hY

A FISCALIZACAO, verificados os possiveis obstaculos & execucdo de cada trecho,
com base nos elementos disponiveis definird a localizacdo exata dos pocos de visita
que delimitem o referido trecho, sendo nivelados pelo EMPREITEIRO, de 10m em
10m, ou fracdo, os caminhamentos definidos pela localiza¢cdo dos pocos.

Baseada nesses elementos, e nos dados do projeto, a FISCALIZACAO emitira, em
modelo proprio, a ORDEM DE SERVICO para cada trecho, da qual constardo os
seguintes elementos:

e Designacéo e locagao do coletor;

¢ Desenho esquemaético do trecho a ser executado, na escala aproximada de 1:5;
e Elementos que correspondem a ORDEM DE SERVICO PARA GABARITO;

¢ Elementos definidores das liga¢des prediais a executar,

e Larguras maximas admitidas para as valas, para rede e ligacoes;

¢ Informacbes gréaficas cadastrais de redes e obstaculos existentes.

De posse das ORDENS DE SERVICO para uma determinada area o EMPREITEIRO
elaborard os seus PLANOS DE TRABALHO, providenciando, inclusive, a programacao
devidamente aprovada pelas reparticbes competentes, dos desvios de trafego. Esses
planos deverdo, previamente, serem aprovados pela FISCALIZACAO.

Com base nos elementos da ORDEM DE SERVICO, o EMPREITEIRO procedera a
locagdo dos pogos de visita, definido assim o alinhamento do coletor, sendo entdo
executadas as sondagens de reconhecimento, com furos a cada 60,00m que
possibilitardo a confirmacédo dos dados cadastrais existentes e ensejardo, se for o
caso, obtencdo de informes para as necessarias retificacdes. A execucdo das
sondagens devera ser acompanhada pela FISCALIZACAO.

Concluidas as sondagens e confirmados os elementos fornecidos, poderdo ser
iniciados os trabalhos e, quando atingidas as profundidades estabelecidas, serao
colocadas as réguas de alinhamento e nivel, de 10m em 10m, ou fracdo, pelas quais o
EMPREITEIRO procedera aos acabamentos do fundo da vala, observando, quando for
0 caso, as folgas necessérias a execucdo dos bercos ou lastros.

As réguas a serem utilizadas para definicdo do perfil dos coletores, deverdo ser de
madeira de boa qualidade pintada de amarelo e apresentarem dimensdes minimas de
2,5m e 20,0cm, respectivamente, para a espessura e largura das mesmas. O
cumprimento sera funcéo da largura da vala em cada trecho.

Os gabaritos serao constituidos de perfis de aluminio com caracteristicas a serem
determinadas pela FISCALIZACAO e terdo comprimentos variaveis de 2,00m a 6,00m
em funcado das profundidades de cada trecho de coletor a assentar.

Consideradas as valas prontas para assentamento de tubulacdes a FISCALIZACAO
procedera a conferéncia das cotas de régua e verificada a sua exatiddo e a boa
execucao das valas, sera o trecho liberado para assentamento.
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Por ocasido do assentamento deverdo ser tomadas as seguintes precaucdes, entre
outras:

PROCEDIMENTOS BASICOS PARA O ASSENTAMENTO
e Limpar cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior da ponta;
e Introduzir o anel no sulco da bolsa, sem torcoes;

e Aplicar o lubrificante recomendado pelo fabricante, glicerina, agua de sab&o de
coco ou outro aprovado pela Fiscalizacdo no anel de borracha e na superficie
externa da ponta. Nao usar, em hipotese alguma, 6leo mineral ou graxas, que
podem afetar as caracteristicas da borracha da junta;

e Posicionar corretamente a ponta do tubo junto a bolsa do tubo ja assentado;
realizar o encaixe, empurrando manualmente o tubo (sempre mantendo a bolsa fixa
e movimentando apenas o tubo que estad sendo encaixado). Para os diametros de
160 a 300 mm, o uso de alavancas proporciona maior facilidade e rapidez no
acoplamento, desde que seja tomado o cuidado de se colocar uma tabua entre a
bolsa e a alavanca, a fim de se evitar danos;

e Travar o tubo assentado de maneira a evitar o seu deslocamento quando do
assentamento dos proximos tubos.

REATERRO DAS VALAS

Os cuidados com o reaterro das valas no que se refere a recobrimentos maximos e
minimos das tubulacfes deverao ser observados de acordo com as recomendacdes da
Fiscalizacdo e critérios definidos em projeto, sempre tendo em vista 0s requisitos
estabelecidos na NBR 7367 Item 5 - Condicdes Especificas.

CRITERIOS DE CONTROLE

A execucdo de servicos em redes urbanas de esgotos devera atender os projetos e
determinacdes da Fiscalizacdo, recomendacdes dos fabricantes, normas da ABNT e
da Seguranca no Transito e no Trabalho, levando-se em conta o cumprimento do
cronograma e programacao do trabalho preestabelecidos.

Visto que a maioria desses servicos serd executada em areas publicas, cabera a
Fiscalizacdo fazer com que sejam observados os aspectos relativos a seguranca dos
transeuntes, veiculos, equipamentos e operarios, através do uso de sinalizacdo e
tapumes adequados, acessos provisorios alternativos para os moradores da area etc.

Além desses fatores, devera ser feito um rigoroso acompanhamento topogréafico das
obras de assentamento de tubos, pecas, conexfes e outros elementos pertinentes
como caixas de passagem e pocos de visita.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

O assentamento de tubos e pecas de PVC para esgotos sanitarios serdo medidos por
metro de rede assentada e aceita pela Fiscalizagao.

Conex0des e acessorios ndo serdo objeto de medicdo em separado, estando seu custo
considerado no metro linear de rede.

Somente serd liberada a medicdo do assentamento quando estiver concluido o
reaterro da vala.
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A execucdo do mesmo servico de assentamento de rede em duplicidade devido a
negligéncia da Contratada com relacdo ao reaterro da vala ou a protecdo da rede ja
executada sera de responsabilidade da mesma, sem 6nus para a Contratante.

Somente serdo remunerados o0s servicos de assentamento propriamente dito da
tubulacdo. Os servicos de escavacdo, escoramento, reaterro, rebaixamento do lencol
freatico, retirada e reposicdo de pavimentacdo e outros necessarios a implantacéo da
rede serdo remunerados separadamente.

O pagamento pelos servigcos de assentamento de tubos e pecas de PVC para redes
urbanas de esgotos sera efetuado por preco unitario contratual e conforme medicao
aprovada pela Fiscalizagdo, contemplando apenas o assentamento da tubulacdo
propriamente dito, ndo remunerando 0s servi¢cos de escavacao, regularizacdo do fundo
de vala, fundacao, escoramento, esgotamento, retirada e reposi¢cédo da pavimentacéo e
outros servicos afins. Tais servicos serdo remunerados separadamente, de acordo
com os respectivos itens na planilha de pregos unitéarios.

Aprovado o trecho o EMPREITEIRO elaborara o cadastro, o qual sera subsidiado com
as informagOes graficas e analiticas constantes da Ordem de Servigo, bem como as
suas eventuais modificacdes, quando inevitaveis.

As travessias sob rodovias ou estradas de ferro serdo executadas em obediéncia as
exigéncias dos 6rgaos competentes, ficando o EMPREITEIRO incumbido de obter, em
tempo habil, todos os detalhes necessarios as respectivas constru¢des, submetendo-
os a apreciacdo da FISCALIZACAO.

As sondagens a céu aberto serdo pagas por metro linear de profundidade.

5.9 Po0c¢Os DE VISITA DE ESGOTOS

Os pocos de visita serdo executados nos locais indicados nas Ordens de Servigcos e
consoante as caracteristicas aqui discriminadas e os detalhes fornecidos pelos projetos.

Apés regularizada a cava de fundacao sera distribuida em toda a sua extensdo uma
camada com 0,05m de espessura de concreto magro ao traco 1:4:8 em volume.

A laje de fundo sera em concreto simples, fck = 9 MPa, com espessura de 0,15cm.

Em casos especificos, a critério da FISCALIZACAO, a laje de fundo podera ser
executada em concreto armado fck = 15 MPa.

O embasamento sera executado até a geratriz superior externa do coletor, com tijolos
macigos, tipo "coroa” de argamassa de cimento e areia ao tragco 1:3 em volume com
0,20 m de espessura e 0,20 m de altura, em forma de segmento de coroa circular cujo
raio médio sera o mesmo dos tubos da camara de trabalho,

A camara de trabalho para coletores de até 300 mm ser& construida em tubos ponta e
bolsa de concreto armado, com 1,20 m de diametro interno, com fck = 30 MPa, e
obedecendo a EB-103 da ABNT, ou em alvenaria de 1 vez, em tijolos ceramicos.

Para coletores de diametro superior a 500 mm, os poc¢os de visita terdo camara de
trabalho em concreto armado, moldado no local nas dimensdes especificadas no
projeto e paredes com espessura minima de 0,15 m internamente revestidas com
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argamassa de cimento e areia no traco volumétrico de 1:2. O concreto a ser usado
deverd possuir fck = 30 MPa.

A laje de concreto armado a ser colocada sobre a camara de trabalho, tera abertura
excéntrica sobre a qual serd, dependendo de cada caso, assentado o tamp&o ou
construida a chaminé de acesso. A laje devera ser dimensionada para suportar as
sobre-cargas oriundas da chaminé de acesso, tampdo e reaterro, bem como carga
movel de veiculos nos pocos localizados na faixa de rolamento das vias.

A chaminé de acesso sera em tubos de concreto armado, de 0,60m de diametro
interno, e demais caracteristicas idénticas as dos tubos da camara de trabalho.

O tampao de ferro fundido serd em ferro fundido T-70 ou similar, e nas artérias de
trafego pesado sera usado o tampao em ferro fundido T-137 ou similar.

As banquetas e calhas executadas no fundo do poco serdo confeccionadas com
argamassa de cimento e areia no traco de 1:2 em volume, com acabamento liso.

Todas as pecas serdo assentadas ou rejuntadas com argamassa de cimento e areia
no traco de 1:3 em volume.

Quando houver ressalto superior a 0,70m os pog¢os de visita serdo dotadas de tubos
de queda.

Para os pogos localizados em zonas alagadas ou inundaveis podera ser exigida pela
FISCALIZACAO, a impermeabilizacdo das superficies internas desses pocos.

O poco de visita serd pago por unidade construida, classificada consoante o diametro
dos coletores (até 500m e acima de 500m) e a profundidade dos pocos.

No prec¢o unitario deverdo ser incluidos também os custos de todos os materiais e
Servicos necessarios a construcao do poco.

5.10 LIGACOES PREDIAIS DE ESGOTOS

Consiste no conjunto de tubos, pecas, conexdes e outros dispositivos necessarios para
a ligacdo das saidas de esgotos domiciliares a rede coletora, através de ramais
prediais internos, caixas de inspecao e ramais prediais externos.

BN

O ramal predial externo compreende a tubulacdo que vai do coletor a caixa de
inspecdo, conectada a rede com o emprego de selim e curvas. Deve possuir
declividade minima suficiente para garantir o fluxo dos liquidos até a rede coletora.

O ramal predial interno € a tubulacdo que vai da caixa de inspec¢do a saida de esgotos
do domicilio.

O ramal predial externo devera ser executado com tubos de diametro nominal minimo
de 100 mm e declividade minima de 2%.

A conexao de ligagdo com a rede coletora podera ser feita através de selim 90° junta
elastica, conectado perpendicularmente ao coletar e verticalmente em relacéo ao solo,
padronizado em dois tipos:
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e Para redes em PVC de até 150 mm de didmetro, selim tipo abracamento com
travas laterais para instalacdo na rede por justaposicao.

e Para redes em PVC de diametros entre 200 e 300 mm, selim tipo encaixe com
furacéo na rede.

A furacdo da rede sera feita com a utilizacdo de "serra copo”, operada por ferramenta
adequada. Distinguem-se dois tipos de furacdo, conforme as caracteristicas do selim:
para o selim tipo abracadeira, a furacéo sera feita com o mesmo colocado no ponto de
conexao, ou seja, no local onde sera fixado. Desta forma, as paredes internas do selim
servirdo de guias para a operacdo da broca. Para o selim tipo encaixe, a furacdo do
tubo serd feita com a "serra copo"” sempre posicionada verticalmente em relacdo ao
eixo da rede coletora.

Na montagem dos selins para derivagdo dos ramais, deverdo ser observadas as
especificacdes e as recomendacdes do fabricante.

Conectado o selim no coletar, ser4 adaptada uma combina¢cdo de uma ou mais curvas
de 22°30’°, 45° ou 90° de maneira a se obter a declividade minima necessaria de 2%
para o ramal, entre o selim e a caixa de inspecao, em tubos de PVC junta elastica.

As caixas de inspecdo serdo individuais para cada domicilio e terdo as dimensdes
internas de 40 x 40 cm, com profundidade até 60 cm. Quando houver necessidade de
aprofundar além de 60 cm a saida de esgoto domiciliar, as dimensdes internas da
caixa seréo 60 x 60 cm.

Eventualmente, quando o alinhamento do coletor se encontra em um dos lados do
logradouro, toma-se economicamente vantajosa a interligacdo de dois ou trés (no
maximo) ramais domiciliares do lado oposto em uma Unica caixa de inspecédo, de
maneira que seja necessaria apenas uma ligacdo do coletar a mesma. Nestas
condices, as dimensdes internas da caixa que recebera a contribuicdo das demais
devem ser de 60 x 60 cm, independente da profundidade.

A ligacao do ramal interno (LRI) € a conexao da saida de esgotos interna do domicilio
a caixa de inspecdo. De acordo com o tipo e o diametro da tubulacdo de saida sera
feita a ligacdo através de adaptadores e conexdes necessarias a caixa de inspecao no
passeio.

Os selins devem se posicionar perpendicularmente em relacdo ao coletor e
verticalmente em relacdo ao solo. A declividade minima do ramal predial externo, no
trecho compreendido entre a curva de entrada no selim e a caixa de inspecéo é de 2%.

As caixas de inspec¢éo ndo devem apresentar desniveis entre a tampa de concreto e 0
passeio nem angulos entre as paredes internas diferentes de 90 graus, devendo ser
revestidas externamente com chapisco em argamassa de cimento e areia no traco 1:4
e internamente com chapisco 1:4 e emboc¢o no trago 1:3 de cimento e areia. Devem
também possuir canaletas e calhas no fundo, no sentido de propiciar o escoamento
satisfatorio dos dejetos em direcdo ao ramal ou a outra caixa de inspecao.

A ligacédo do ramal interno (LRI) sera feita apenas quando do funcionamento da rede.
A ponta do ramal interno, sob a soleira, devera ser compativel com a tubulacdo do
ramal externo.
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A largura da vala para o assentamento dos ramais domiciliares deve ser de, no
méaximo, 50 cm.

As medicdes dos ramais externos serdo feitas por metro linear de extensao. Os
servicos de escavacao, regularizacdo do fundo da vala, locacdo, escoramento,
rebaixamento, reaterro, retirada e reposicdo da pavimentacdo serdo medidos
separadamente.

As caixas de inspecdo serdo medidas por unidade, e de acordo com as suas
dimensoes.

O pagamento desses servicos sera feito mediante medicdes, de acordo com o0s
critérios de medicdo adotados, e em consonancia com o estabelecido em contrato e
respectiva planilha orcamentaria.

5.11 TESTE DE REDE DE ESGOTOS

Serédo realizados ensaios de estanqueidade em cada trecho do coletor compreendido
entre dois pogos de visita, cabendo ao EMPREITEIRO, providenciar o fornecimento de
todo o material e pessoal necesséario a realizacdo desses testes, 0s quais somente
poderdo ser realizados na presenca da FISCALIZACAO.

Quando o nivel d’agua do lencol freatico for superior a cota do coletor, sera tamponada
a extremidade de montante do trecho de canalizacédo a ser testado, medindo-se com
auxilio de vertedor instalado na instalado na extremidade de jusante, ou qualquer
outro processo que forneca igual precisdo, a infiltracdo, para o interior da tubulacéo,
de agua proveniente das valas, em seu nivel maximo e durante um periodo 10 a 15
horas, a qual, ndo devera exceder 0,40 I/s por quildmetro de tubulacao.

No caso de valas secas, podera ser realizado o teste de fumaca, utilizando-se forja
acionada por motor para insuflar a fumaca para o interior da canalizacdo, cujas
extremidades deverdo estar perfeitamente tamponadas. A fumaca podera também ser
insuflada com auxilio de equipamento de ar comprimido.

Para a realizacdo do teste de fumaca, todas as juntas deverdao estar completamente
descobertas, inclusive sua face inferior.

No caso do emprego do teste de fumaca, o mesmo sera realizado simultaneamente
para o coletor e respectivos ramais prediais.

A critério Unico o exclusivo da FISCALIZACAO, podera ser exigido teste com agua
para determinado trecho, mesmo no caso de valas secas, que sera procedido
vedando-se perfeitamente as extremidade da tubulagdo, enchendo-se o trecho a testar
com agua através do P.V. de montante e observando-se a perda de agua, que nao
devera exceder 0,10 litros por dia, por centimetros de diametro e por metro de
extenséo de coletor.

Os ensaios de estanqueidade serdao pagos por metro linear de trecho de rede testado,
consoante o tipo de teste efetuado.
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5.12 MoOVIMENTO DE TERRAS PARA OBRAS CIVIS

5.12.1 Terraplanagem

Os servigos de terraplanagem consistirdo na limpeza e destocamento das areas
indicadas no projeto, execucdo de cortes e aterros, incluindo empréstimos e bota-
foras, especialmente no que concerne a constru¢cdo das Estacdes Elevatérias e de
Tratamento.

A limpeza e destocamento compreenderdo a remocéo da cobertura vegetal, e de uma
camada de solo organico, numa profundidade de 0,20m, nas eventuais areas de
empréstimos e naquelas destinadas a execucgdo das obras.

Caso se torne necessario, quando se tratar de aterros, a profundidade de 0,20 m para
a remocdo do solo organico pode ser aumentada, a critério da FISCALIZACAO. No
destocamento serdo removidos os tocos e raizes até uma profundidade de 0,60 m,
sendo esse material retirado para locais onde ndo venha a prejudicar o andamento da
obra, sendo posteriormente queimado, ou ter outra destinagdo a juizo da
FISCALIZACAO.

e Execucdo de Cortes = Consistira na escavacao e remocdo do material para fora
da area de construcdo, sendo obedecidas as cotas e
inclinacéo de taludes, indicadas no projeto.

Quando se tratar de cortes em material rochoso, a
escavacdo deverd atingir no minimo uma profundidade
de 0,30m, além das cotas estabelecidas no projeto para
posterior retorno.

O material dos cortes podera ser usado para execugao
dos aterros, mediante autorizagdo da FISCALIZACAO,
apods a andlise de laboratoério especializado.

e Empréstimos = O material para os aterros sera obtido de empréstimo
quando for constatada pela FISCALIZACAO a deficiéncia
do material de corte, sendo a jazida indicada pela
CODEVASF baseada em estudo do material em
laboratario.

A exploracdo da jazida devera ser efetuada de modo a se
obter um material o mais homogéneo possivel, sendo
antes toda a area desmatada e removida a camada
superficial constituida de terra vegetal e raizes.

e Execucdo de Aterros = Consistira em desapropriar os materiais provenientes de
cortes e empréstimos em locais convenientes, espalha-
los em espessuras predeterminadas, destorroa-los, em
obediéncia as indica¢des que se seguem:

A superficie do terreno onde se ira executar o aterro devera
se apresentar isenta de materiais soltos, pogas d’agua,
rochas decompostas ou qualquer material imprestavel. Os
buracos e demais irregularidades da superficie serédo
cuidadosamente preenchidos com terra compactada por
meio de sapos mecanicos ou processo equivalente, até que
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se tenha obtido uma superficie horizontal continua, que
permita o uso do rolo pé de carneiro.

Quando o material for lancado sobre a rocha, antes da
colocacdo da primeira camada, a superficie deverd ser
molhada, evitando-se a formacao de pogas d’agua.

A espessura das camadas para compactacdo, néao
devera exceder aos 25 cm, salvo na primeira camada, e
no preenchimento das irregularidades e buracos, onde
este valor devera ser de 10 cm.

O uso do rolo pé de carneiro vibratorio ficara a critério da FISCALIZACAO, a qual
indicara a espessura da camada do material a compactar ndo devendo entretanto
exceder aos 35 cm. O uso do rolo liso s6 serd permitido quando da compactacao de
solos pouco ou ndo coesivos.

A umidade de compactacdo deverd sempre se situar abaixo da umidade 6tima nao
devendo no entanto atingir valores menores que 2% daquele valor.

O numero de vezes que o rolo pé de carneiro deverd passar sobre uma mesma
camada sera determinado pela FISCALIZACAO com base nos estudos feitos em
laboratério e nos resultados obtidos na fase inicial da compactacéo.

Deveré ser garantido um grau de compactacao de 98% do obtido através do ensaio de
Proctor Normal, ndo sendo aceitas camadas com graus de compactacao inferiores.
Este valor devera ser mantido inclusive, nas bordas, as quais executadas com largura
da secdo superior a indicada no projeto, com posterior corte e regularizacdo do
material em excesso.

A verificacdo da compactacdo sera feita com o auxilio da agulha de Proctor ou pela
determinacao da densidade aparente, a critério da FISCALIZACAO. As amostras para
ensaios de compactacao serdo tomadas nos pontos escolhidos pela FISCALIZACAO.

Se, a critério da FISCALIZACAO, a superficie de qualquer camada do material
compactado for considerada muito seca ou muito lisa para atender a uma aderéncia
apropriada com a nova camada a ser colocada, devera ser umedecida e escarificada
ou somente escarificada no processo aprovado, até uma profundidade que seja
considerada satisfatoria.

A protecao dos taludes devera ser prevista através de execucao de calhas de terra ou
concreto, valetas superiores, uso de vegetacao de fixacdo ou ainda construcdo de
muros de arrimo, quando se fizer necessario.

Nos locais que devem receber vegetacdo, os 0,20m superiores serdo constituidos de
terra adubada, propria para o plantio.

5.12.2Escavacgao

O processo a ser adotado na escavacdo dependera da natureza do terreno, sua
topografia, dimensdes e volume a remover, visando sempre o0 maximo rendimento e
economia.
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Os desmontes em rocha, deverdo ser executados por pessoal capacitado,
principalmente quando houver necessidade do emprego de explosivos.

Sera obrigatério o esgotamento quando a escavacao atingir terrenos embebidos,
lencol de 4gua ou as cavas acumularem agua de chuva, impedindo ou prejudicando o
andamento dos servicos.

O esgotamento dependendo das condigdes locais e do volume do lengol d’agua a
esgotar, podera ser feito manual ou mecanicamente, através de bombeamento,
podendo-se também adotar outras solu¢bes como rebaixamento do lencol, desvio do
curso d’agua, ou qualquer processo adequado as condi¢des locais.

Far-se-a uso de escoramento, sempre que as paredes laterais das cavas ou outras
escavacoes, forem constituidas de solo passivel de desmoronamento.

Deveréo ser empregados 0s seguintes tipos de escoramento:

e Continuo ou fechado, com emprego de perfis metélicos, pranchdes de madeira com
encaixe tipo macho e fémea ou com superposicdo, colocados de modo a cobrir
inteiramente as paredes da cava. A extremidade inferior da cortina de escoramento
devera ficar em cota mais baixa que a do fundo da vala. O contraventamento sera
executado por meio de longarinas em ambos os lados, devidamente presas com
estroncas transversais.

e Descontinuo ou aberto, também denominado escoramento simples, empregando-se
0S mesmo materiais citados no tipo anterior, diferindo apenas na disposi¢cdo das
pranchas que serdo colocadas na direcao vertical ou horizontal, distanciadas entre
si no maximo de 1,00m. Em ambos os casos, o escoramento devera ser retirado

cuidadosamente, a medida que a vala ou escavacdo executada for sendo
reaterrada e compactada.

Qualquer outro tipo de escoramento podera ser empregado com variante dos
aventados, desde que atenda a todos os requisitos técnicos para seguranca dos
operérios e perfeicdo na execucdao total dos trabalhos, ficando a EMPREITEIRA com a
responsabilidade sobre a opcdo adotada.

Os terrenos serdo classificados de acordo com a dificuldade de escavacao conforme o
abaixo discriminado:

e Terra = Qualquer que seja a sua coesao, como argila ou cascalho solto, e toda
espécie de materiais terrosos que permitam a extragdo com enxada, pa e picareta;

e Moledo = Os xistos argilosos muito estratificados, o grés mole e em geral todo o
terreno compreendido pela denominacgao vulgar de moledo ou picarra, impraticavel
a enxada e que possa ser extraido com picareta;

e Pedra Solta e Rocha Branda = Todas as rochas brandas com estratificacoes de
mais de 0,50 m de espessura ou blocos de volume superior a 0,005 m3, fortemente
incrustados, ou ligados em blocos ou camadas, cuja extracdo s6 possa ser feita
com alavancas, cunhas, cavadeiras de aco e exijam também o emprego de mina e
agentes explosivos;

e Rocha Dura = Todas as rochas compactas ou fortemente estratificadas com mais
de 0,80 m de espessura, que sO possam ser extraidas pelo emprego constante de
explosivos, como o granito, o grés, o gnaisse, o calcario duro, etc.
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5.12.3 Aterro e Reaterro

Os reaterros executados procurando-se aproveitar o material das escavacoes,
removendo-se as substancias organicas e pedras, em camadas sucessivas de 20 cm,
molhadas e apiloadas, de modo a evitar posteriores trincas e desniveis, causados por
recalques das camadas aterradas.

Nos casos em que este material nao se prestar para o reaterro, a critério da
FISCALIZACAO, devera ser empregado outro tipo de material de melhor qualidade, de
preferéncia arenoso.

5.13 CONCRETO

Poderdo ser utilizados os seguintes tipos de concreto, escolhidos em funcdo das
finalidades das pecas e esfor¢cos que as solicitarao:

e Concreto Magro = Definido como sendo um concreto, cujo consumo minimo de
cimento devera ser 180 kg/ms;

e Concreto Simples = Definido como sendo um concreto, com fck = 9 MPa,;

e Concreto Ciclopico = Definido como sendo um concreto, com fck = 9 MPa, sua
composicdo de 70% de concreto e os 30% restantes preenchidos com pedra de
mao, por unidade de volume. As pedras deverao ficar totalmente envolvidas pelo
concreto simples;

e Concreto Estrutural = Definido como sendo um concreto, com fck = 30 MPa
utilizado na estrutura de esgotos e fck = 25 MPa nas demais estruturas ndo sujeitas
a aguas servidas;

e Concreto Armado = Definido como sendo um concreto estrutural ao qual sdo
adicionadas armaduras de aco previamente calculadas e dimensionadas para
suportarem aos esforcos mecanicos solicitantes que ndo poderiam ser anulados
pelo concreto estrutural ndo armado.

5.13.1 Material

Os materiais a serem empregados deverdo obedecer as seguintes exigéncias:

e Cimento Portland = Devera atender as prescricdes da NBR 5732, ser de fabricacdo
recente e medido em peso (saco de 50 kg). Nao sera admitido
0 uso de baldes ou vasilhames na medicao de cimento.

Independente de ensaios, serdo rejeitados 0s sacos que se
apresentarem empedrados.

A FISCALIZACAO se reserva o direito de solicitar da
EMPREITEIRA o0s ensaios de cimento previstos pela ABNT,
guando assim o desejar.

e Areia= Devera obedecer as prescricdes da NBR 7211.

e Brita=> Devera provir de rocha s&, nado apresentar forma lamelar e
atender ao fixado na NBR 7211.

e Agua= A agua a ser empregada sera de conformidade da NBR 6118

e NBR 6587.
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e Pedrade Médo = Devera provir de rocha sa, ser dura, compacta, sem fendas,
isenta de crostas, resistente ao desgaste, ao choque e
esmagamento, ndo podendo possuir didmetro circunscrito
superior a 25 cm.

5.13.2Dosagem

Serd empregada a dosagem experimental em obediéncia a NBR 12655 e controle
obrigatorio de resisténcia a compressao do concreto, para as obras que, a juizo da
FISCALIZACAO, considerando a ordem de grandeza dos esforcos solicitantes ou
caracteristicas peculiares, tais como necessidade de impermeabilizacdo, resisténcia
ao desgaste, acdo de aguas agressivas, assim o exigirem.

A dosagem ndo experimental sera permitida para as obras de pequeno vulto,
obedecidos os consumos minimos de cimento estabelecidos nestas especificacoes,
podendo, com prévio consentimento da FISCALIZACAO, serem adotados os seguintes
tracos volumétricos para cimento, areia e brita:

LI o] o [od (=] (o I 0 1= T | o PP 1:4:8;
L 00 o (ol =1 o TR 4] 011 PP 1:3:6;
LI O0 ] L1 (=] (o J=1S) £ (U U] = 1:2:4;
L O0 ] g o3 =] (o =11 U (0 = | 1:2:3.

Deverdo também ser obedecidas as seguintes recomendacdes para a dosagem
empirica:

¢ A quantidade minima de cimento p/m3 de concreto sera de 320 kg;
e A quantidade d’agua sera a minima compativel com a trabalhabilidade necessaria;

e A percentagem de agregado miudo no volume total de agregado, antes da mistura,
seré fixada de maneira a obter-se um concreto com consisténcia adequada ao seu
emprego, tal percentagem devera estar entre 30% e 50%.

5.13.3Formas e Escoramentos

As formas serdo utilizadas onde se fizer necessario limitar o lancamento do concreto e
molda-lo segundo os perfis das pecas projetadas.

Serdo confeccionadas com tdbuas de pinho de 32 qualidade com 1" de espessura, ou
com folhas de compensado revestidas com plastico de fabricacdo Madeirit, ou similar
em espessuras adequadas ao fim a que se destinam.

Deverdo se adaptar exatamente as dimensfes das pecas da estrutura projetada, e
construidas de modo a ndo se deformarem sob a acdo das cargas e pressdes internas
do concreto fresco.

A construgéo das formas e do escoramento deve ser feita de modo a haver facilidade
na retirada dos diversos elementos.

As escoras deverdo possuir diametro minimo de 3", e s0 poderdo ter uma emenda a
qual ndo deve ser feita no terco médio de seu comprimento.
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Poderad se admitir o emprego de pontaletes de pinho com secdo de 3" x 3". Os
escoramentos com mais de 3,00 m de altura serdo contraventados.

Antes do lancamento do concreto deverdo ser vedadas as juntas das formas e feito a
limpeza do interior. As formas de vigas estreitas e profundas de paredes e pilares,
deverdo ser molhadas até a saturacdo e para 0 escoamento da agua em excesso,
deveréo ser deixados furos convenientemente espacgados.

As cargas sobre as escoras deverdo ser distribuidas sobre o solo, por meio de
suportes de madeira ou de concreto, de modo a evitar recalques quando do
lancamento do concreto nas formas.

5.13.4 Armaduras
Deverdo obedecer a NBR 7480.

Antes de serem introduzidas nas formas, as barras de aco deverdo ser
convenientemente limpas, ndo se admitindo oxidagbes que diminuam as respectivas
secOes, presenca de graxas, tintas, cimento, terra ou substancias que possam
prejudicar a aderéncia com o concreto.

A EMPREITEIRA devera evitar que as barras de aco e as armaduras fiqguem em
contato com o terreno nos depdsitos, apoiando-se sobre vigas ou toras de madeira,
colocadas sobre o terreno, evitando assim deformacdes na estocagem das barras ja
prontas para montagem.

As armaduras deverdo ser montadas no interior das formas, rigorosamente de acordo
com as posicoes indicadas nos detalhes do projeto estrutural, e de modo a se
manterem firmes durante a concretagem conservando as distancias entre as barras e
as faces internas das formas, através do uso de cal¢cos de argamassa de cimento e
areia. As barras serdo amarradas com o auxilio de arame recozido n° 18.

Deverao ser empregados espacadores constituidos de barras de aco, colocados de
modo a garantir as distancias entre as armaduras indicadas no projeto estrutural.

Apés o término dos servicos de armacao e antes da concretagem, todas as barras
deverdo ser limpas com escova de aco ou jato d’agua, a fim de remover quaisquer
substancias que adiram a ferragem durante a montagem.

Nos casos em que a FISCALIZACAO autorizar a substituicdo das bitolas, a conversdo
de diametros devera ser procedida de acordo com as sec¢des por barras, s60 podendo
entretanto fazé-lo pelo aco de bitolas menores que as previstas no projeto. SO seréa
permitida a substituicdo do tipo de aco apés autorizacéo da FISCALIZACAO.

N&o é conveniente o0 uso simultdneo de acos de caracteristicas diferentes para armar
uma mesma peca, devido a possibilidade de confundir-se os tipos de barras.

A concretagem somente sera liberada, apdés a conferéncia das formas e armaduras
pela FISCALIZACAO.

A armadura devera ficar protegida pelo concreto, conforme os cobrimentos indicados
no artigo 6.3.3 da NB1, obedecidas ainda as indicacdes constantes do projeto.
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5.13.5Lancamento

A FISCALIZACAO devera ser avisada em tempo habil, de qualquer lancamento de
concreto por parte da EMPREITEIRA. Além disso, deverdo ser observadas as
seguintes recomendacoes:

¢ NA&o sera permitido o lancamento e emprego de concreto remisturado;

e NA&o sera permitido o lancamento do concreto em um Unico ponto para depois
espalha-lo a grandes distancias.

Antes do lancamento do concreto deverdo ser colocadas nos locais em que a estrutura
for atravessada por tubulagdes, pecas de madeira ou de outro material facilmente
removivel, com dimensdes suficientes de modo a evitar o mais possivel rasgos
posteriores;

A altura maxima permitida para o lancamento do concreto sera de 2,00 metros.

Para os casos de pecas com mais de 2,00 m deverd se lancar mao do uso de janelas
laterais, funis ou trombas.

Para langamento do concreto a alturas superiores a 2,00 metros, sera tolerado a
critério da FISCALIZACAO, o uso de calhas, revestidas internamente com lamina
metalica, inclinacdo variando de 15 a 30° e comprimento méximo de 5,00m.

5.13.6 Adensamento

Para que se consiga a maxima densidade possivel e evitar assim, a criacdo de vazios
e bolhas de ar na massa do concreto, este devera ser adensado por vibracdo durante
e logo apds o seu lancamento. A vibracdo podera ser feita através de vibradores
elétricos, pneuméticos, de forma ou imersdo, cujo tamanho e tipo deverdo ser
escolhidos em funcdo das dimensdes da peca a ser concretada e do método mais
adequado de adensamento. Deve-se vibrar o concreto até que se constate a presenca
de nata de cimento na superficie, sendo retirado nessa ocasido o vibrador, e mudada
sua posicao.

Quando o adensamento for feito através de vibradores de imersdo deverdo ser
seguidas as seguintes recomendacoes:

e O concreto sera vibrado em camadas de 30 a 40 cm de espessura ou ¥% de
comprimento de agulha do vibrador;

e O diametro da agulha deve variar de 25 a 75 mm em funcdo das dimensdes da
peca a concretar;

e A penetracdo e retirada da agulha devem ser feitas com o vibrador em movimento,
lentamente.

O adensamento ndo podera alterar a posicdo da ferragem e ndo serd permitido o
lancamento de nova camada de concreto, sem que a anterior tenha sido tratada
conforme as indicacdes deste item.
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5.13.7Cura

ApOs a concretagem a estrutura sera protegida contra a secagem prematura, regando-
se periodicamente a mesma durante pelo menos sete dias contados do dia do
lancamento, obedecendo as recomendacdes das Normas. Da mesma maneira, as
formas deverdo ser mantidas imidas até que sejam retiradas.

5.13.8 Recomposig¢ao das Superficies e Perfis Concretados

ApOs a concretagem, e sendo observado um prazo de até 24 horas apoés a retirada das
formas, deverdo ser feitas as recomposic¢oes dos perfis, preenchimento de ninhos de
concreto, remocdo de rebarbas e outras correcbes que se fizerem necesséarias, a
critério da FISCALIZACAO. O concreto defeituoso devera ser removido e substituido
por outro novo e de caracteristicas semelhantes ao concreto que esta sendo utilizado
na obra em questdo, com o emprego de aditivo para garantir a aderéncia, quando for
necessario, ouvida a FISCALIZACAO.

5.13.9Juntas de Construgao

Deverdo ser feitas quando surgirem paralisacbes programadas ou imprevistas na
concretagem. A posicdo das juntas de construcdo deverda estar sujeita a aprovacao da
FISCALIZACAO que também devera aprovar o processo de tratamento dessas juntas,
antes gque se prossiga a concretagem da nova camada. O novo concreto a ser lancado
deverd preservar as mesmas caracteristicas requeridas da camada anteriormente
concretada. Nas emendas, podera ser exigido o emprego de SIKADUR 32 ou similar.

5.13.10Juntas de Dilatacao

S840 as previstas na estrutura para atender aos esforcos oriundos da variacao
volumétrica das pecas monoliticas de concreto, decorrentes dos efeitos de variacao de
temperatura.

Deverédo ser rigorosamente obedecidos os locais e detalhes no projeto estrutural para
a execucdo dessas juntas a serem construidas de tal modo que ndo haja ligacéo entre
as superficies de concreto adjacentes.

5.13.11 Mata-junta

Séo perfis de borracha ou de material termoplastico que tem a finalidade de impedir
gue a agua passe através das juntas de dilatacdo, servindo assim como elemento
vedante da estrutura.

O material utilizado nos perfis de vedacao, deverdo satisfazer as seguintes exigéncias
técnicas:

e Suportar a pressao hidraulica minima de 10 m.c.a.
e Resisténcia a tracao: 160 kgf/cm? £ 10%

e Alongamento de ruptura: 240% = 10%

¢ Cisalhamento: 120 kgf/cm?

e Temperatura de emprego: -30°C e 50°C
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e Dureza: 84 shore £ 3
e Solda autégena
e Absorcédo d’agua: 5%

Deverdo ser obedecidas todas as recomendacdes do fabricante, podendo ser
utilizados os produtos da marca Sika, Vedacit, ou outros produtos de caracteristicas
similares plastico sob presséo.

5.13.12Controle da Resisténcia a Compressao

O controle de resisténcia do concreto a compressé@o € obrigatorio para os concretos
com dosagem experimental, devendo ser feito de acordo com o método NBR 5739.

bY

O valor da resisténcia caracteristica a compressdo na qual se baseia o calculo
estrutural devera ser determinado, de acordo com o exposto ha NBR 5739 (sistematico
ou assistematico).

Deveré ser realizado um ensaio para cada 30 m3 concretados e toda vez que houver
mudanca de traco ou de materiais componentes do concreto. Cada ensaio devera
constar de ruptura de pelo menos 4 corpos de prova sendo 2 rompidos aos 7 dias e 0s
outros dois aos 28 dias de idade.

A critério da FISCALIZACAO poderéo ser efetuados ensaios néo destrutivos, tais como
de esclerometria e provas de carga, quando os resultados dos corpos de prova forem
inferiores as tensbes minimas previstas.

5.13.13 Aditivos

O emprego de aditivos em geral ficara condicionado as prescri¢cées dos fabricantes,
devendo seu uso ser previamente autorizado pela FISCALIZACAO. Serd dada
preferéncia aos aditivos liquidos colocados nas betoneiras juntamente com a agua.

5.13.14Recomendacgodes para Execuc¢ao de Concreto Aparente

Na execucdo do concreto aparente, além das indicacfes basicas de ordem geral
exigidas para as estruturas de concreto armado, serdo obedecidas as seguintes
normas:

e As formas serdo de fabricacdo Madeirit ou similar, do tipo em revestimento plastico
(tego filme), aplicadas com as juntas perfeitamente horizontais ou verticais, todas
bem calafetadas;

e No caso de serem empregadas amarra¢cdes com ferros ou arames que atravessam
a peca, serao estes embutidos em mangueiras de plastico de 3/8”. Apdés o
desmoldamento e retirada das mangueiras de plastico, procede-se o enchimento do
orificio com argamassa de mesma coloracgao;

e As armaduras deverdo ficar afastadas de no minimo 2,00 cm das formas,
empregam-se tarugos de argamassa de cimento e areia (cocadas) para este fim,
fixados as armaduras, com rabichos de arame embutidos nas mesmas;
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O concreto devera ser vibrado com toda a cautela e a recomendacao do tipo de
vibrador a ser empregado, devera ser feita dentro da boa técnica,

A concretagem sera efetuada logo apés a colocacao de armadura, a fim de evitar a
passagem de manchas de ferrugem para as formas;

O desmoldamento sera efetuado com toda a cautela, a fim de ndo causar lesdes
nas arestas das pecas;

Podera se lancar mao do uso de aditivos (marca Desmol ou similar) a fim de
facilitar a desmoldagem, desde que haja autorizacdo da FISCALIZACAO e sejam
obedecidas as prescri¢des do fabricante;

As pecas destinadas a ficar em concreto aparente ndo deverdo apresentar falhas
de concretagem;

Caso haja necessidade de retoques, a critério da FISCALIZACAO, serdo os
mesmos executados com o0 emprego de argamassa mista, cimento comum e
branco e areia fina, com posterior esmerilhamento da superficie, de maneira a
igualar a textura e tonalidade existente na peca.

Todas as estruturas das edificacdes projetadas serdo de concreto armado.

5.14 ALVENARIA DE TIJOoLOS CERAMICOS

Serdo utilizados tijolos cerdmicos macicos ou furados devendo obedecer as
prescricbes das EB 19/43 e EB 20/43, apresentar textura homogénea, ser leves, bem
cozidos, duros, sonoros, apresentar faces planas e arestas vivas.

As paredes a serem construidas em alvenaria de tijolos ceramicos estao indicadas nos
projetos arquiteténicos devendo a execucdo obedecer as seguintes normas:

As juntas horizontais deverdo ser continuas e as verticais descontinuas, devendo
ambas possuirem espessura maxima de 1,50 cm;

As diversas fiadas deverao ficar perfeitamente alinhadas e niveladas apresentando
os trechos de paredes, perfeitas condi¢cdes de verticalidade;

A ligacao de alvenaria com elementos de concreto, sera feita com o chapiscamento do
concreto com argamassa de cimento e areia, no trago volumétrico maximo de 1:5;

Os tijolos deverao ser abundantemente molhados antes da sua aplicacéo;

As paredes deverao ser interrompidas abaixo das vigas e lajes, ficando o arremate
final (aperto da alvenaria) para ser feito apés decorridos pelo menos 3 dias, com
tijolos macicos, obedecendo as mesmas caracteristicas de qualidade e
assentamento ja especificadas para o tipo furado, todavia aplicados inclinados com
relacdo ao vao respectivo;

A argamassa a ser usada sera de cimento e areia nos tragos volumétricos de 1:8
em obras enterradas e 1:10 em alvenaria de elevacéo.

Serdo executadas alvenarias nos Pocos de Visita com as espessuras indicadas nos
respectivos projetos.
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5.14.1 Impermeabilizagao da Estrutura Hidraulica

A aplicacdo de impermeabilizacdo em estruturas hidraulicas esta prevista nas paredes
internas de reservatorios, calhas, pocos de succ¢do ou qualquer outra estrutura que
mantenha contato permanente com a agua.

Assim havera este servico nas Estacfes Elevatorias e nas Lagoas de Estabilizacao.

O cancelamento da impermeabilizacdo s6 devera ser praticado se houver comprovada
impermeabilidade da estrutura de concreto correspondente, garantida inclusive, a
protecdo das armaduras.

5.14.2Impermeabilizagao do Tipo Rigido

Esta impermeabilizacdo consistira em revestimento com argamassa de cimento e areia
a qual é adicionado um aditivo impermeabilizante do tipo Vedacit, Sika ou similar.

A impermeabilizacdo se daré através do fenémeno de hidrofugacédo do sistema capilar,
da argamassa de revestimento.Devera ser seguido o seguinte roteiro quando da
execucao da impermeabilizacéo:

e Lavagem e posterior limpeza com escovas de aco nas paredes a serem
impermeabilizadas, com correcdo das falhas mais profundas, com argamassa de
cimento e areia no trago 1:3;

e Chapisco da superficie com argamassa de cimento e areia no trago 1:3;

¢ O revestimento impermeavel propriamente dito, constard de argamassa de cimento e
areia no traco 1:3, misturada com o aditivo impermeabilizante, com uma espessura
minima de 3 cm, aplicada em camadas sucessivas de 1,5 cm. Devera ser evitada a
superposicao de juntas de execucdo, que deverao ser bisel e a dosagem do aditivo
bem como a técnica de aplicacdo, devera estar de acordo com as recomendacdes
dos fabricantes que, por sua vez, deverao estar enquadradas nos padrdes e métodos
recomendados pelo Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo e as Normas Técnicas
Brasileiras em vigor, relativas ao assunto;

e Todas as arestas e cantos externos deverdo ser arredondados, formando meia
cana, com raio minimo de 8 cm;

e O acabamento consistirA no desempenamento da superficie com régua de madeira,
e posteriormente, uma demao de pintura com uma pasta formada com cimento, agua
e um aditivo impermeabilizante, que podera ser do tipo Sika, Vedacit ou similar;

e As superficies impermeabilizadas deverdo ser regadas periodicamente nos oito
dias que se segue a sua execucao, ou preferencialmente cheios os reservatorios,
decorridos 12 horas do término dos trabalhos.

5.14.3Impermeabilizacao do Tipo Elastico

Este processo consiste no revestimento externo da estrutura com membranas e
resinas elasticas ou elastbmeros, que devem ter como caracteristicas principais a
impermeabilidade, alta elasticidade e resisténcia ao envelhecimento, capazes de
acompanhar esforcos mecéanicos ndo recomendados para um revestimento
impermeavel do tipo rigido, de modo a nao alterar as caracteristicas de estanqueidade
da estrutura.
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O revestimento devera ser homogéneo, devendo receber especial atencédo nas juntas
de dilatacdo e cantos, obedecendo rigorosamente os métodos construtivos dos
fabricantes, os quais deverdo estar de acordo com 0s processos reconhecidos pelo
Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo e as Normas Técnicas Brasileiras em vigor,
relativas ao assunto.

A impermeabilizacdo com material elastico é destinada as lajes de cobertura néo
protegidas por telhas, salvo os casos de tetos de reservatorios.

5.15 ALVENARIA DE PEDRAS

A pedra a ser empregada devera ser granitica ou de mesma dureza, limpa, isenta de
incrustacdes prejudiciais ou de capas de pedreira, assim como possuir um boa
aderéncia com a argamassa, um Los Angeles inferior a 40% e uma densidade real
superior a 2,7 g/cm3. A argamassa a empregar serd de cimento e areia ao traco 1:5 em
volume.

As faces das pedras que contiverem lama ou qualquer outro material que prejudique a
aderéncia das mesmas com a argamassa, deverdo ser limpas com escova de aco e
em seguida lavadas.

Nao sera permitido o emprego de capas de pedreiras, que deverdo ser retiradas, por
marroamento, das pedras que por ventura as contenham.

Para compor o paramento a vista da alvenaria serdo colocadas as pedras mais
regulares e de melhor acabamento, assentadas de maneira a evitar aparentes e
desigualdades pronunciadas.

Na alvenaria de pedra aparelhada ou pedra a vista, os blocos deverao ter uma face em
forma regular apicoada a ponteiro, que ficard aparente.

Para orientar a execucdo da alvenaria e a regularidade de seus paramentos, deverao
ser colocadas, a cada 10,00 m, mestras de madeira, reproduzindo o perfil adotado,
fortemente escoradas e contraventadas, sendo o assentamento das pedras orientado
através de linhas deslocaveis presas as mestras.

Os blocos de pedra, rachas e rachinhas deverdo ser umedecidos no momento de seu
assentamento.

A alvenaria de pedra devera ser executada por fiadas, aproximadamente horizontais,
utilizando-se blocos tdo regulares quanto possiveis, assentados sobre argamassa e
com sua maior face voltada para baixo e paralela ao plano horizontal. A argamassa
devera ser bastante para refluir pelos lados, quando comprimida. A primeira fiada sera
constituida de pedras grandes escolhidas, montadas sobre leito de argamassa ou de
concreto simples. Os blocos deverdo ser calgcados com rachas e rachinhas, que
também serdo empregadas na regularizacdo de cada fiada. Os vazios entre blocos de
pedra deverdo ser preenchidos com argamassa, procedendo-se em seguida a
introducdo de rachas e rachinhas com auxilio de martelo de pedreiro e soquetes
manuais.

O argamassamento devera ser feito com colher de pedreiro e soquetes manuais, de
modo a preencher todos os vazios, ndo sendo permitido a adicdo de agua. Apods a
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concluséo de cada fiada devera ser retirado todo o excesso de argamassa, devendo a
junta ficar respaldando com a face das pedras.

A alvenaria devera formar um todo macico, sem vazios ou intersticios devendo as
juntas entre fiadas ficarem desencontradas, proporcionando uma boa amarracéo entre
pedras.

O lancamento de blocos de pedra sobre fiadas recém executadas, devera ser feito de
modo a evitar choques prejudiciais a alvenaria.

A alvenaria serd paga por metro cubico consoante as dimensdes das pecas e o tipo da
mesma fundacéo ou elevacéo (aparelhada ou pedra a vista).

5.16 INSTALAGOES ELETRICAS DAS ELEVATORIAS

Serdo obedecidos todos os detalhes constantes dos PROJETOS ELETRICOS e suas
especificagdes.

5.16.1 Fornecimento de Equipamentos e Materiais Elétricos

Este item estabelece as condi¢cbes técnicas gerais a que deverd satisfazer o
fornecimento dos equipamentos e materiais elétricos destinados ao Projeto das obras
dos Sistemas de Esgotamento Sanitarios.

A CODEVASF considera que, antes da apresentacdo da Proposta, o contedudo dos
documentos de Licitacdo foi cuidadosamente examinado pela EMPREITEIRA, a qual
assumira qualquer 6nus decorrente do desconhecimento ou da interpretacdo errénea
das exigéncias neles contidas.

5.16.2 Extensao do Fornecimento

A extensdo do fornecimento de cada pacote inclui os seguintes itens, mas nao se
limita a eles:

e Projeto (desenho, dados dos catalogos, memoriais de calculos, etc.) e seu envio
para aprovacao;

e Fornecimento de manual de instrucbes para montagem, operacdo e manutencao
dos equipamentos e/ou materiais;

e Fabricacdo e fornecimentos dos equipamentos e/ou materiais de acordo com a
respectiva Especificacdo Técnica da CODEVASF e com os desenhos aprovados;

e Fornecimento de ferramentas especiais necessarias a montagem e manutencao
dos equipamentos;

e Fornecimento de pecas sobressalentes de determinados equipamentos. As
EspecificacbOes poderdo exigir pecas sobressalentes para um ou mais anos, sem
gualquer pagamento adicional;

e Supervisdo da montagem e da instalacédo dos equipamentos e/ou materiais, sempre
que solicitada pela CODEVASF, conforme estabelecido nas Condi¢cbes Gerais e
Especiais do Contrato;
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¢ Ensaios e inspec¢do dos equipamentos na obra e inicio de operag¢do, sempre que a
CODEVASEF solicitar a supervisdo da montagem na obra;

e Instrucbes ao pessoal de operacdo e manutencdo da CODEVASF;

e Garantia dos equipamentos e/ou materiais, conforme as Condi¢cbes Gerais e
Especiais do Contrato.

5.16.3Informagoes Conflitantes

Quaisquer duvidas que possam surgir durante a execucdo de qualquer fase do
processo de aquisicado e/ou fabricagcdo, devido a enganos ou divergéncias entre 0s
documentos técnicos pertinentes, deverdo ser obrigatoriamente levadas ao
conhecimento da CODEVASF, por escrito. A EMPREITEIRA devera, nestes casos,
adotar a solucao indicada, por escrito, pela CODEVASF.

5.16.4Excecoes as Especificagoes

A EMPREITEIRA devera incluir na sua Proposta, ao preencher o formulario especifico
apresentado, uma relacao clara de todos os pontos em que 0 equipamento apresenta
divergéncias em relacéo as Especificacoes.

A CODEVASF a seu exclusivo critério reserva-se o direito de aceitar, ou nado, as
excecOes e divergéncias das Propostas. As divergéncias que nao forem incluidas no
formulario especifico anteriormente mencionado ndo serdo aceitas, ficando aos
requisitos estabelecidos pela CODEVASF.

5.16.5 Garantia

A EMPREITEIRA deverd garantir os equipamentos do seu fornecimento contra
gualquer falha no cumprimento dos requisitos da Especificacdo e demais exigéncias
contratuais, garantindo um funcionamento continuo e perfeito por um periodo de 2
anos a partir da data de entrada de operacao.

Para corrigir as falhas detectadas neste periodo, a EMPREITEIRA realizard, no menor
prazo e sem 6nus para a CODEVASF, inclusive, o caso de eventual retirada dos
equipamentos para reparos em sua fabrica/oficina, todas as alteracdes de projeto,
reparos, substituicdes, modificacdes e/ou acréscimo de equipamentos, componentes e
materiais que se mostrarem necessarios.

A EMPREITEIRA devera garantir ainda, quando forem aplicaveis, os rendimentos
operacionais, em relacdo aos valores minimos especificados ou constantes nos
documentos de contrato de fornecimento. A garantia sera integral aos equipamentos
fornecidos. N&o se aceitando repasses de garantia dos sub-fornecedores, exceto para
itens cujos periodos de garantia excedem o prazo de 2 anos. Neste caso, a
EMPREITEIRA devera prestar assisténcia técnica a CODEVASF, quando solicitado,
para corrigir as falhas dos referidos itens.

5.16.6 Propostas

As Propostas poderao englobar, tudo ou parte, dos equipamentos e materiais, desde
gue atendam os requisitos das Especificagdes.
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Propostas alternativas, com oferta de equipamentos e materiais com outras
disposicdes, e/ou com concepcdes de projeto diferente daqueles especificados,
poderdo ser apresentadas. Entretanto, somente serdo analisadas e avaliadas as
Propostas alternativas cuja Proposta Bésica tenha sido a de menor custo avaliado.

A Proposta alternativa devera ser demonstrada com clareza e em detalhes, incluindo
todos os elementos necessarios para uma perfeita caracterizacdo do produto ofertado,
caso contrario, ela ndo sera considerada pela CODEVASF.

5.16.7 Prazo de Entrega

Na Proposta devera constar o documento garantindo o prazo de entrega, parcial e/ou
total, do volume de fornecimento a partir da data de assinatura do contrato ou ordem
de compra, especificando item por item.

5.16.8 Documentos Técnicos

Desenhos a Serem Enviados para Aprovacao

Independentemente de qualquer documento fornecido com a Proposta, a
EMPREITEIRA, ap06s a assinatura do Contrato e antes de iniciar a fabricacdo, devera
submeter para analise e aprovacdo pela CODEVASF, os documentos em cinco vias,
gue constituem o projeto do equipamento e/ou fichas técnicas dos catalogos. Os
desenhos deverdo ser apresentados em meio digital e em cépias Plotadas.

Deverdo ser apresentados, no minimo, os desenhos e o memorial de calculo
relacionados na respectiva Especificacdo Técnica.

e Vista frontal e lateral com cortes transversais, dimensionados, com indicacdo de
pesos definitivos;

e Planta da base com indicacdo da localizacdo dos chumbadores e detalhes de
fixacao;

e Diagrama unifilar;

e Diagrama trifilar completo do sistema de forga, incluindo controle e medicao;
e Diagrama esquematico de controle;

e Lista de bornes terminais com diagramas de enfiacao;

e Lista de material.

Ficara sob a responsabilidade da EMPREITEIRA a elaboracdo dos desenhos
referentes aos diagramas funcionais e de controle relativos aos sistemas fornecidos.

Os desenhos deverdo ser elaborados de acordo com as normas da ABNT, e, em
especial, a NBR-5984.

Quando forem necessérios dados acerca de produtos ou equipamentos comerciais, a
EMPREITEIRA devera submeter cinco conjuntos completos em que constem o nome
do fabricante, o tipo, o modelo, o tamanho do equipamento e suas caracteristicas.
Quando forem submetidas folhas do catalogo, o item proposto devera estar sublinhado
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ou marcado. Os dados deverdo ser abrangentes e demonstrar claramente que o
equipamento a ser fornecido atende aos requisitos destas Especificacdes.

Todos os desenhos, dados e memoriais de calculo deverdo ser carimbados com o
nome da CODEVASF, nimero do contrato, nome da obra, nUmero de referéncia da
EMPREITEIRA e nimero e data da revisao.

Todos os desenhos e demais documentos técnicos fornecidos serdo e permanecerao
como propriedade exclusiva da CODEVASF, que deles podera fazer o uso que lhe
aprouver.

5.16.9 Critérios para Aprovacao de Desenhos

O CONTRATANTE manifestar-se-a a respeito dos desenhos recebidos, no prazo
méaximo de 30 (trinta) dias a partir do recebimento. No entanto, fica assegurado &
EMPREITEIRA o direito de estender o prazo previsto para a entrega do equipamento
por um periodo de tempo igual ao atraso provocado pela CODEVASF na analise dos
documentos. Este direito ndo é aplicavel aos desenhos remetidos para
complementagao e/ou corregao dos inicialmente apresentados.

ApOs a analise, a CODEVASF devolverdA ao EMPREITEIRO uma copia de cada
desenho e/ou folha de dados, carimbada com uma das seguintes indicagdes:

e “APROVADO?;
e “APROVADO COM RESTRICOES”;
e “NAO APROVADO".

Os documentos carimbados “APROVADOQO” autorizam a EMPREITEIRA a continuar o
detalhamento do projeto e a iniciar a fabricacdo do equipamento objeto do desenho.

Os documentos carimbados “APROVADOS COM RESTRICOES” autorizam a
EMPREITEIRA a continuar o detalhamento do projeto e a iniciar a fabricacdo do
equipamento, desde que neste sejam incluidas as alterac6es solicitadas. Entretanto,
sera necessaria a reapresentacdo dos desenhos para nova verificagao.

Os documentos carimbados “NAO APROVADOS” deverdo ser reapresentados para
aprovacao, apoés terem sido corrigidos ou alterados. As alteracdes assim efetuadas
nado conferirdio & EMPREITEIRA o direito de extensdo dos prazos de entrega do
equipamento.

Imediatamente apds a conclusdo do processo de aprovacao, 8 EMPREITEIRA devera
remeter para a CODEVASF nova cOpia em meio digital, dos originais de cada
desenho, acompanhada de uma copia plotada devidamente atualizada.

Sempre que for necessério introduzir modificacdes no projeto ou na fabricacdo do
equipamento, a EMPREITEIRA devera avisar a CODEVASF e, caso as modificacdes
afetem o desenho, apresentar cinco novas coOpias para andlise, repetindo-se o
procedimento anteriormente estabelecido.

A aprovacdo dos desenhos e calculos pela CODEVASF nédo representard qualquer
diminuicdo da responsabilidade da EMPREITEIRA quanto a: projeto, matéria-prima,
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fabricacdo e caracteristicas garantidas do equipamento. O fato da CODEVASF chamar
a atencdo da EMPREITEIRA para eventuais erros ou omissdes, ndo a tornara
responsavel por outros ndo mencionados ou nao detectados durante o processo de
analise e aprovacdo dos desenhos. A EMPREITEIRA responsabilizar-se-a por
gualquer fabricacdo, compra ou remessa anterior a aprovacéo dos desenhos e dados.

5.16.10Manual de Instrugoes

A EMPREITEIRA devera encaminhar & CODEVASF, até 30 dias antes da data prevista
para a entrega do equipamento, o manual de instrucbes do equipamento, em cinco
vias, formato A4. O manual devera ser completo e conter todas as instru¢cdes para
operacdo, revisdo e ajuste do equipamento no campo; recomendacfes quanto as
ferramentas e instrumentos a serem utilizados; rotinas de manutengéo; armazenagem;
movimentacdo e icamento das unidades e acessoérios, com desenhos para montagem
e movimentacao das pecas e embalagens.

Quando for o caso, o manual devera indicar, de forma clara, os valores recomendados
de ajuste de pecas e dispositivos.

O manual de instru¢cdes sera obrigatoriamente redigido no idioma portugués e sera
entregue encadernado. Os desenhos incluidos, no manual deverdo ser numerados,
dobrados corretamente e fixados ao volume de forma analoga a das paginas do texto.

5.16.11 Normas Recomendadas

Para fins de projeto, matéria prima, fabricagdo e ensaios, a EMPREITEIRA devera
obedecer as normas brasileiras estabelecidas pela ABNT. Fica estabelecido que essas
normas serao validas sempre em suas Ultimas revisfes aprovadas.

As normas recomendadas nao excluem outras que assegurem qualidade igual ou
superior a especificada, desde que a EMPREITEIRA cite claramente em sua Proposta
as normas alternativas, e os itens em que elas sdo aplicaveis, e anexe coépia das
referidas normas. A CODEVASF, entretanto, reserva-se o direito de rejeitar as normas
Propostas, a seu exclusivo critério.

No caso de qualquer divergéncia entre a Especificacdo da CODEVASF e as normas
recomendadas, deverdo prevalecer as recomendac¢des contidas na Especificacao.

5.16.12Inspecao e Ensaios Durante a Fabricagao

As inspecdes a serem executadas, eventualmente, pela CODEVASF na fabrica/oficina
em nenhuma hipotese eximem a EMPREITEIRA de qualquer de suas obrigagfes e
responsabilidades contratuais.

A CODEVASF reserva-se o direito de inspecionar qualquer etapa durante o processo
de fabricacéo.

5.16.12.1 Rejeicdo do Equipamento na Fabrica/Oficina

O equipamento sera rejeitado se, no decorrer da inspecdo ou na conclusdo da mesma,
forem constatadas falhas ou discordancias do equipamento em relacdo as
Especificagcbes da CODEVASF e aos desenhos aprovados.
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A rejeicdo do equipamento ndo eximira a EMPREITEIRA de suas responsabilidades
relativas a entrega do equipamento na data prevista.

Se, na opinido da CODEVASF, ficar caracterizado que a EMPREITEIRA sera incapaz
de satisfazer aos requisitos exigidos pela FISCALIZACAO, ou se a rejei¢do tornar
impraticavel a entrega do equipamento na data prevista, a CODEVASF, reserva-se 0
direito de rescindir todas as suas obrigacfes e adquirir 0 equipamento em outra fonte,
sendo a EMPREITEIRA considerado inadimplente e sujeita as penalidades aplicaveis
ao caso.

5.16.12.2 Aceitacao do Equipamento na Fabrica/Oficina

A aceitacdo do equipamento na fabrica/oficina pela FISCALIZACAO n&do eximira, de
forma alguma, a EMPREITEIRA de sua responsabilidade em fornecer o equipamento
de acordo com o Contrato/Ordem de Compra, nem invalidara ou comprometera
gualquer reclamacéao futura que a CODEVASF venha a fazer com base na existéncia
de equipamento inadequado, defeituoso ou em desacordo com a Especificacao.

5.16.13Embalagem, Transporte, Manuseio e Seguro

5.16.13.1 Embalagem

O equipamento devera ser adequadamente embalado de forma a protegé-lo de danos
durante o transporte e armazenagem, em condicdes que envolvam multiplos
manuseios, transbordo, transito por estradas ndo pavimentadas, armazenamento
prolongado, exposi¢cdo a umidade e a maresia e possibilidade de roubo.

Sem limitar as responsabilidades da EMPREITEIRA, relacionam-se a seguir algumas
condicBes que deverao ser observadas, além de outras eventualmente incluidas nesta
Especificagéao.

As caixas, engradados e estrados deverdo ser construidos de modo adequado as
necessidades de cada embarque e cintados com aco. A madeira devera ser seca.

As cintas metalicas deverdo ser de ac¢o ndo recozido, aplicadas com ferramentas
esticadoras e presas com elos de aco prensado.

Os pregos devem ter protecao anticorrosiva e serem proprios para caixotes.

No caso de equipamentos suscetiveis a danos causados pela umidade, deverdo ser
usados revestimentos impermeaveis em forma de sacos ou invélucros selados com
adesivo impermeavel. Devera ser colocada uma protecdo para absorver a umidade,
como silica-gel.

Superficies usinadas, que poderdo sofrer oxidacdo durante o transporte ou instalacéo,
deverdo ser transportadas cobertas de graxa ou outra substancia facilmente removivel.

Os itens a serem embarcados em fardos deverdo ser separados e atados, segundo
dimensdes e pesos compativeis com a movimentacao na obra.

As embalagens estardo sujeitas & inspecdo e aprovacdo da FISCALIZACAO. Se as
caixas chegarem avariadas ao seu destino ou em condi¢cdes inadequadas, o
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equipamento devera ser inspecionado, e qualquer equipamento danificado ou
impréprio para o uso sera devolvido e substituido a custa da EMPREITEIRA.

Em cada volume devera haver o nome da CODEVASF e da obra, o nUmero de pecas
gue contém, o nome da EMPREITEIRA, o nimero do Contrato/Ordem de Compra, 0
numero do embarque, o local de destino e os pesos, bruto e liquido. Também devera
ser fornecida uma lista de materiais, acessorios e/ou pecas contidos em cada volume,
de modo a facilitar a conferéncia.

5.16.13.2 Transporte e Seguro

O transporte e 0 seguro deverdo obedecer as condi¢cbes gerais e especiais de contrato
e as condicdes relacionadas a seguir:

a) Caso de fornecimento nacional.

e O transporte e o0 seguro dos equipamentos da fébrica/oficina até os
almoxarifados das obras de destino serdo de responsabilidade da
EMPREITEIRA,;

e O seguro também devera cobrir a operacdo de descarga no local de entrega
conforme instrucdo da CODEVASF,;

e Opcionalmente, a CODEVASF podera fazer diretamente este frete e o seguro,
como assim estabelecido no Contrato/Ordem de Compra.

5.16.13.3 Armazenagem na Obra

A armazenagem e a guarda dos equipamentos e materiais, desde a chegada dos
mesmos nos almoxarifados das obras de destino até a data da sua efetiva instalacéao,
serédo feitas pela CODEVASF, de acordo com as instrugdes da EMPREITEIRA.

A EMPREITEIRA deveré informar as medidas e 0os meios necessarios para prever um
armazenamento seguro e um manuseio facil e rapido dos seus equipamentos postos
nas obras.

As pecas sobressalentes serdo obrigatoriamente embaladas em separado das demais,
seus volumes marcados com a palavra “SOBRESSALENTES” em destaque, para
evitar-se uséa-las antes da partida do equipamento.

5.16.14 Supervisdao de Montagem, Comissionamento e Ensaios Pré-Operacionais

A CODEVASF reserva-se o direito de contratar com a EMPREITEIRA o servico de
supervisdo da montagem dos equipamentos, conforme as condi¢cdes gerais especiais
de contrato.

A EMPREITEIRA providenciardA um supervisor de montagem e testes, para
acompanhar a montagem, a instalacdo, na obra e os ensaios de inspec¢des iniciais e
finais.

O Supervisor devera agir como consultor da CODEVASF em questbes de métodos
praticos e precaucdes necessarias e sera responsavel pelos alinhamentos, folgas e
demais exigéncias inerentes a montagem dos equipamentos, bem como pela
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orientacdo a CODEVASF sobre manuseios, verificacbes, partidas e colocacdo em
funcionamento e demais operacdes necessarias para o efetivo funcionamento do
equipamento.

5.16.14.1 Aceitacdo Provisoria e Final

Ao término da instalacdo na obra, em presenca da CODEVASF, proceder-se-a a
verificacdo geral aos ensaios de funcionamento.

Uma vez satisfeitas as condigcdes impostas pelas normas de referéncia e pelas
disposicdes da Especificacdo e apOs a entrada em operacdo do equipamento, o
mesmo sera dado por entregue e instalado, e a CODEVASF emitird o Certificado de
Aceitacdo Provisoria, sem prejuizo das garantias estipuladas nas condicGes gerais e
especiais de contrato.

5.16.14.2 Aceitacao Final

Findo o periodo de garantia e ndo havendo nenhum item contratual pendente, a
CODEVASF emitirh o Certificado de Aceitacdo Final dos equipamentos objeto do
fornecimento.

5.16.14.3 Especificacdes Técnicas de Quadros de Baixa Tensao - BT

A presente Especificacdo tem por objetivo estabelecer as condi¢des técnicas minimas,
gue deverdo ser obedecidas para o fornecimento dos quadros elétricos de BT,
cubiculos de comando/protecdo em 380V e cubiculos de comando/controle de motores
em 380V, destinados as obras dos Sistemas de Esgotamento Sanitario.

Além de atender os requisitos mencionados, 0s equipamentos a serem fornecidos
deverdo satisfazer as caracteristicas a seguir especificadas.

5.16.14.4 Generalidades

O nivel de tensdo de alimentacao dos motores principais dos Sistema de Esgotamento
Sanitéario sera de 380V trifasico — 60Hz.

A medicdo da Concessionaria ENERGIPE sera realizada, em principio, no lado de
Baixa Tenséo, tomada na entrada de cada Estacdo Elevatéria de Esgoto, por meio de
equipamentos de medicdo, de propriedade da Concessionaria e instalados em mureta
especificamente destinada para essa finalidade.

O nivel de tensao dos circuitos de comando e controle sera de 220V-monofasica.

5.16.14.5 Projeto

Excetuando-se, onde especificamente mencionado em contrario, todos o0s
equipamentos e materiais dos quadros de medicao/protecdo/comando/controle,
deverdo ser projetados, construidos e testados, segundo as ultimas revisbes das
normas da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, Normas Proprias da
CODEVASF, Norma Regulamentadora NR-10 e Normas da Concessionaria.

e ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;
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e ANSI - American National Standard Institute;

e NEMA - National Electrical Manufacturers Association;
e NEC - National Electrical Code;

e |EC - International Electrotechnical Comission.

5.16.714.6 Caracteristicas de Construcao

QUADROS EM GERAL

Cada quadro consistira de cubiculo de: protecdo na entrada de 380V do alimentador
principal; quadros para partida de motores de baixa tensédo (380V), e de alimentacao e
controle de servicos auxiliares, em 380/220V trifasico.

O quadro devera ser para instalacdo abrigada ou ao tempo conforme especificado nos
respectivos projetos.

CONJUNTO DE UNIDADES DE: PROTECAO DE ENTRADA E DE PARTIDA DE MOTORES

O guadro devera ser de construcao rigida, fabricado de chapas de aco.

O quadro devera ser constituido de uma ou mais sec¢des verticais, divididas em
compartimentos independentes separados por chapas metdlicas, para alojar unidades
de partida dos motores e/ou outros dispositivos.

Cada secdo devera prever um espaco vertical suficiente para passagem dos cabos de
ligacdo as unidades. Suportes adequados deverdo ser incluidos para a fiacdo. O
acesso a fiacao, blocos terminais e ligacGes devera ser pela parte frontal.

Todas as portas deverdo ser guarnecidas com gaxetas para evitar a entrada de poeira
e insetos e deverdo possuir sistema de ventilacdo/exaustao.

Todas as partes metdlicas da estrutura deverdo ser submetidas a um processo
comprovado de fosfatizacdo, apds o qual as superficies internas e externas sofreréo a
aplicacdo de primer anticorrosivo e ndo menos do que de duas camadas de tinta. A
EMPREITEIRA devera fornecer uma quantidade suficiente de tinta para restauracao
das partes eventualmente danificadas no transporte e instalacao.

Todos os compartimentos, assim como os dispositivos montados que n&do possuem
designacao propria, deverao ser providos de plaquetas de identificacdo, fabricadas em
plastico laminado na cor preta, com letras gravadas em branco.

Cada quadro devera ser provido com 0s meios adequados para 0 manuseio e suportar,
sem danos, os esfor¢cos impostos pelo transporte e instalagao.

UNIDADE PARA ALIMENTACAO E CONTROLE DOS SERVICOS AUXILIARES

Aplica-se a esta unidade, todas as caracteristicas gerais do conjunto para alimentacao
de motores.

e Barramento
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O barramento principal devera ser de cobre eletrolitico horizontal, trifasico e
dimensionado para as correntes, nominal e de curto circuito.

Em cada secao vertical devera ser previsto um barramento de cobre vertical, ou
cabo de cobre, derivado do principal, para alimentacéo das diversas unidades, com
capacidade continua adequada.

Os barramentos deverdo ser montados em suportes de material isolante, com
propriedades dielétricas adequadas e resistentes aos efeitos térmicos e mecanicos
da corrente de curto-circuito especificada.

Devera ser prevista uma barra de terra de cobre eletrolitico horizontal,
adequadamente dimensionada, por toda a extensdo do conjunto, fornecida com
conectores do tipo pressdo para cabos de secdo de 10 a 35 mm?, em ambas as
extremidades.

e Fiacéo
Toda a fiacdo do controle devera ser feita com condutores de cobre, secdo minima

1,5 mm?2 para circuitos de tenséo e 2,5 mm? para circuitos de corrente, isolamento
termoplastico, 0,6/1 kV.

Poderédo ser usadas se¢des menores para a fiacdo de anunciadores ou para 0s
dispositivos de supervisdo, desde que adequadamente suportadas e proprias para
tensdo e corrente dos respectivos circuitos. Nao deverdo ser instaladas junto a
outra fiacdo de controle e medicao.

Devera ser prevista protecdo mecanica adequada nas passagens dos condutores
por locais que possam causar danos ao seu isolamento.

Para ligacdo dos cabos de forca, deverao ser fornecidos terminagcées com suporte
adequado para cabos de baixa tenséo.

As ligacBes entre as partes fixas e as portas ou painéis articulados somente
deverdo ser executadas com condutores flexiveis.

Toda a fiacdo interna do quadro devera ser identificada pelo método de ponto
elétrico, em ambas as extremidades e todos os terminais deverdo ser marcados.

Os blocos terminais de forca deverdo ser dimensionados para capacidade minima
de 130% da corrente nominal no respectivo circuito e os de controle, para 30A.
Deverao ser previstos, pelo menos, 10%, de reserva para os blocos dos circuitos de
controle.

5.16.14.7 Entrada da Alimentacao

A entrada sera pela parte inferior dos quadros, através dos cabos de alimentacéo
principal.

As correntes nominais e nivel de curto circuito dos disjuntores estdo mostrados nos
respectivos diagramas.

Os disjuntores de baixa tensdo (para os circuitos de forca e auxiliares), deverdo ser
tripolares, operacdo manual, equipados com disparadores termomagnéticos e
capacidade de interrupcao adequada.
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A alavanca de manobra dos disjuntores devera ser de operacdo externa na porta do
compartimento, com indicacéo de posicao (ligado-desligado).

Os contactores magnéticos deverdo ser eletromagnéticos, tripolares, bobina de
operacédo para 220 V, 60 Hz, corrente alternada. Deverdo suportar uma queda de
tensdo de 25% sem desarmar e armar com 80% da tensdo nominal.

Os demais componentes deverao ser instalados no quadro, conforme indicados nos
diagramas.

5.16.14.8 Componentes Adicionais

Todos os quadros deverdao ser equipados com resisténcias de aquecimento, com a
temperatura controlada por termostato. O circuito de alimentacdo deverad ser
adequadamente protegido.

Lampadas indicadoras incandescentes deverdao ser montadas nas unidades de partida,
com possibilidade de substituicao pela frente.

Os instrumentos indicadores e medidores deverdo ser para montagem embutida,
ligagOes traseiras, leitura direta, classe de precisao de 1,5%.

Mesmo que mostrados nos desenhos, o arranjo e os tamanhos das unidades de
partida dos motores estardo sujeitos a possiveis alteracoes.

5.16.74.9 Pintura

As pinturas serdo executadas com acabamento impecavel de acordo com o tipo e cor
indicada no projeto ou nos casos omissos, conforme indicagédo da FISCALIZACAO.

As superficies a pintar serdo cuidadosamente limpas e convenientemente preparadas
para o tipo de pintura a que se destinem.

As superficies a serem pintadas serdo examinadas e corrigidas de quaisquer defeitos
de revestimentos antes do inicio dos servicos.

A eliminacao da poeira devera ser completa, tomando-se precaucfes especiais contra
o levantamento de p6 durante os trabalhos, até que as tintas sequem inteiramente.

As superficies s6 poderédo ser pintadas quando perfeitamente enxutas.

Cada demao de tinta s6 podera ser aplicada quando a precedente estiver
completamente seca, observando-se um intervalo minimo de 24 horas entre demaos
sucessivas, salvo especificagdo em contrario.

Igual cuidado havera entre as demdaos de tinta e de massa, observando-se um
intervalo minimo de 48 horas, apos cada demao de massa, salvo especificacdo em
contrario.

Os trabalhos de pintura em locais imperfeitamente abrigados serdo suspensos em
tempo de chuva.
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As tintas, massas, e 0s solventes a serem empregados deverdo ser de primeira
qualidade, nas cores e embalagens originais de fabrica/oficina. As tintas deverédo ter
pigmentacdo uniforme e serem isentas de borras e quaisquer outras impurezas,
devendo obedecer as especificacfes da EB-29 a 39 da ABNT.

As tintas serdo preparadas em ambiente fechado e sob as vistas da FISCALIZACAO.
No caso de uso de tintas e vernizes ja preparados, serdo observadas rigorosamente as
instrucdes do fabricante, no que concerne a aplicacéo, tipo e quantidade de solvente
sendo absolutamente vedada a adi¢cdo de qualquer produto estranho as especificacdes
do fabricante.

As massas destinadas ao tratamento ou acabamento das superficies a serem
pintadas, deverao ser os indicados pelo fabricante das tintas, que seréo utilizados.

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

A pintura a Oleo podera ser aplicada a pincel ou pistola, devendo ser distribuida
uniformemente em toda a superficie a pintar.

A indicacdo exata dos locais a receber os diversos tipos de pintura e respectivas cores
sera, oportunamente, determinada em desenhos, ou pessoalmente, pela
FISCALIZACAO.

5.16.15Especificacoes Técnicas de Cabos de Energia de 0,6 kV, Cabos de
Controle e Cabos de Cobre Nu

A presente Especificacdo tem por objetivo estabelecer as condi¢des técnicas minimas,
as quais deverdo ser obedecidas para o fornecimento de cabos de energia de 0,6kV,
cabos de controle e cabo de cobre nu destinados ao Projeto dos Sistemas de
Esgotamento Sanitario.

5.176.75.71 Normas Técnicas

O fornecimento de cabos de energia de 0,6kV, cabos de controle e cabos de cobre nu
sera de acordo com esta Especificacao e as normas técnicas recomendadas a seguir:

e ABNT-NBR-5111 - Fio de cobre nu de secéo circular para fins elétricos;

e ABNT-NBR-5281 - Condutores elétricos isolados com compostos termoplasticos
polivinilico (PVC) até 600 V e 60° C;

e ABNT-NBR-6769 - Fio de cabo esmaltado de acgdo circular a base de poliéster
classe térmica, 155° C, Grau 2;

e ABNT-NBR-6790 - Continuidade e aderéncia do revestimento de estanho em fio de
cobre mole, meio duro ou duro;

e ABNT-NBR-5288 - Determinacdo das caracteristicas dos condutores elétricos
isolados com compostos termoplastico;

e ABNT-NBR-5159 - Fios de cobre nu de secao circular para fins elétricos - ensaios;
e ABNT-NBR-5349 - Cabos de cobre nu para fins elétricos;
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e ABNT-NBR-5368 - Fio de cobre estanhado mole, meio duro e duro de secao
circular para fins elétricos;

e ABNT-NBR-5384 - Resistividade de metais e suas ligas;

e ABNT-NBR-5460 - Geracéo, transmisséao e distribuicdo de energia elétrica;

5.16.15.2 Caracteristicas do Sistema

As caracteristicas do sistema séo as seguintes:

o a-tensSao NOMINAl ENIE FASES .....viii e 0,38kV:;
D - NUMEIO 0B TASES .. it et e e ea e 3;
©  C-TrEQUENCIA ..t 60Hz;
o d-ligacdo ....cooeviiiiiii triangulo / estrela, com neutro aterrado.

5.16.715.3 Caracteristicas Basicas

As caracteristicas basicas dos cabos séo as seguintes:

e a - classe de isolamento:

(or= Lo To 10 (SR =T 1= o - P 0,6/1,0 kV;
cabos de controle...........ccooveiiiiii i 0,6/1,0 kv, tipo A, B, C e D.

e b - ndmero de condutores:

CADOS A ENEIGIA ..uiieiiii e singelo;
Cabos de CONLIOIE.....ccuuiii e conforme indicado.
e C-material do condULOr .........coovviiiiiiiiii e cobre ou cobre estanhado;
e d-tipodeisolante ........ccccoeviiiiiiiiii material termoplastico ou termofixo;
o € -ClassSe A ISOIAMEBNTO. .. ..ot e aas 1kV;
I B 1 (=10 [ 1] o [o] = U PP 60 Hz.

5.16.15.4 Caracteristicas Operacionais

a - Elevacao de temperatura

Os cabos deverdo suportar, sem danos, as temperaturas maximas permitidas nas
normas para cada tipo de isolamento.

Isolamentos de cloreto de polivinila - os cabos construidos com isolamento de
cloreto de polivinila 60° C e polivinila 75° C deverdao suportar as respectivas
temperaturas, em ambientes secos ou umidos, a tensao nominal de até 600V.

Isolamento de polietileno - os cabos construidos com isolamento em polietileno
deverdo suportar as temperaturas a seguir indicadas em ambientes secos ou
amidos:

" eM OPEraGa0 NOMMAI ......iieiii e 75° C;
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= em sobrecarga (até 5000 V) ....c.iiuiiiiiiee e 96° C;
= em sobrecarga ( de 5001 até 15000 V)....cccoviiiiiiiiiiiiicieeeee e 90° C;
I = 0 0 T oW (o EY o | (o1 o 150° C.

- Isolamento de Borracha Sintética - os cabos construidos com isolamento a base
de borracha sintética deverdo suportar as temperaturas indicadas na tabela 3.1
da Norma IPCEA Pub. N° S-19-81.

- Isolamento de Polietileno Reticulado - os cabos construidos com isolamento de
polietileno reticulado deverdo suportar as temperaturas a seguir indicadas, em
ambientes secos ou Uimidos:

" OPEraCa0 NOMMAl ... e 90° C;
I =11 0 JST0] o] £ ot= U o - N 130° C;
LI =T 0 o0 [ (o R o [ ox U1 (o RSP PPPRN 250° C.
- Isolamento de Borracha Etileno-Propileno - o0s cabos construidos com

isolamento de borracha etileno-propileno deverdo suportar as temperaturas a
seguir indicadas, em ambientes secos ou umidos, com tensdes até 35000 V
entre fases, para isolamento de 100% e ndo mais de 25000 V para isolamento

de 133%:

B OPEraGAO NOIMIAL .. ceeit e 90° C;
I =11 1 I=T0 ] o] £ ot= U o - N 130° C;
=Y 0 ¢ o U (o o [ (o1 U 1| (o 250° C.

b - TensBdes suportaveis

Os cabos deverdo suportar as tensfes exigidas nas Normas IPCEA para os
correspondentes tipos e niveis de isolamento.

5.16.15.5 Caracteristicas Construtivas

a - Condutor

O condutor devera ser redondo, concéntrico, trancado, de acordo com a Norma
ASTM-B-8.

Os fios componentes do condutor deverdo ser de cobre, de acordo com a Norma
ASTM-B-3; quando se tratar de cabos com isolamento termoplasticos e de cobre
estanhado, de acordo com a Norma ASTM-B-33; quando se tratar de cabos com
isolamento de borracha, o nimero de fios componentes deverd ser, no minimo, o
exigido para condutores redondos normais da mesma secéo, classe B, da Norma
ABNT-NBR-5349 ou de acordo com a Tabela 2.2 da Norma IPCEA Pub. n°® S-19-81.

O material empregado na construgcédo do condutor devera ser cobre eletrolitico de
pureza minima de 99,90%.

Antes do encordoamento, os fios componentes deverdo ser de acordo com a
témpera, dos tipos mole ou recozido, meio duro ou duro conforme indicado abaixo.

As propriedades elétricas e mecanicas desses fios deverdo estar em conformidade
com a Norma ABNT-NBR-5368.
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Tipo Diametro Condutividade

Mole - 100,00%

Meio-duro até 8,25mm 96,66%

acima de 8,25mm 97,66%

Duro até 8,25mm 96,16%

acima de 8,25mm 97,16%

Condutividade em percentual - o valor da condutividade em percentual dos fios de
cobre nu a 20° C nao devera ser inferior aos constantes do quadro acima.

Resisténcia elétrica - o valor da resisténcia elétrica em CC a 20° C dos fios e cabos
de cobre nu ndo deverd ser superior aos estabelecidos nas Normas da ABNT.

b - Cabos Multicondutores

Os cabos constituidos de dois, trés ou mais condutores deverdo ter cada um dos
condutores identificados por um numero.

Os numeros deverao ser impressos com tinta branca indelével, em fundo preto, e
adequadamente espacados, permitindo uma imediata identificacdo do condutor.

5.16.16 Especificagoes Técnicas de Chaves Estaticas

A presente Especificacdo tem por objetivo estabelecer as condi¢des técnicas minimas,
as quais deverdo ser obedecidas para o fornecimento de Chaves Estaticas para
Partida/Parada de motores elétricos, tipo de inducédo, rotor em gaiola, destinados ao
Projeto dos Sistemas de Esgotamento Sanitario.

Para os motores das Esta¢cdes Elevatérias de Esgoto com poténcia superior a 10 cv, a
CODEVASEF utilizara chaves estéaticas para a partida e paradas de conjuntos motor-
bomba.

As caracteristicas técnicas desejadas para esses equipamentos sdo as seguintes:

Tecnologia avancada que ofereca performance elevada e baixos custos de
manutencéo;

Deve permitir que o motor seja acelerado, dasacelerado, ou freado suavemente, de
modo compativel com o0s requisitos da aplicacdo ao processo. Devem ser
fornecidas as caracteristicas dos modos de partida e parada controlada por
intervalo de tempo regulavel;

Deve permitir que as aceleragdes e desaceleragcdes se mantenham constantes com
a variacdo da carga do motor de modo que se otimize as perdas do motor durante
as fases transitorias;

Deve possuir protecao térmica que evite o aquecimento do motor além dos limites
definidos a partir da corrente nominal do mesmo;

Deve possuir protecao contra sobrecargas do motor, inversédo do sentido de rotacao
das fases, fases desbalanceadas, sobretensdo, subtensdo ou frequéncia da rede
fora de tolerancia;

A chave estatica deve possuir memaoria que retenha as ocorréncias de eventos no
equipamento;

A chave estéatica deve possuir médulo de programacéo e visor de parametrizacao e
leitura de eventos;
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e A chave estatica deve possuir recursos de comunicacdo com a URAC/CLP
(interface RS-485) e computador tipo IBM-PC, através de portas seriais para a
transferéncia de dados e agdes de comando. A EMPREITEIRA deve descrever
esses modos de comunicacdo. Os protocolos de comunicacao preferenciais sao os
seguintes: FIELDBUS, PROFIBUS, MODBUS RTU E DEVICE-NET;

e A chave deve possuir: relés para indicacdo de falhas; entradas logicas; saidas
I6gicas configuraveis (sobrecarga; motor energizado);

e A chave estatica deve ser fornecida com os dispositivos elétricos e materiais

necessarios a sua instalacdo. Fornecer chave de by-pass, preferencialmente
interna ao equipamento.

5.17 DIVERSOS

5.17.1 Urbanizacao das Areas Edificadas

Os projetos para a urbanizacdo da &rea da Estacdo Elevatoria indicam as
caracteristicas geométricas e materiais que serdo aplicados, relativos a isolamento,
drenagem, pavimentacéo de rolamentos e de passeios, arborizacao e ajardinamento.

a) Isolamento de Areas: Nas Elevatorias as cercas terdo arame farpado em vez de
telas;

Portdes de acesso com estrutura tubular de ferro galvanizado
de 2" de diametro, barra de contraventamento de ago de 2" x
5/16", assentados em pilares de concreto armado;

b) Drenagens: Tubos de concreto para aguas pluviais ligados as caixas
coletoras de alvenaria com tampa de concreto armado e
entrada lateral,

Valetas de alvenaria e concreto simples com secéao
trapezoidal para drenagem superficial e protecao dos off-set
de cortes e aterros.

O rolamento da Estacado Elevatéria serda de paralelepipedos de pedra granitica
assentados sobre colchdo de areia compactado e rejuntados com argamassa de
cimento e areia no traco 1.5, em baixo relevo.

Os passeios serdo de concreto simples e cimentado desempolado formando placas,
segundo as diretrizes basicas da ABCP. Os meios fios poderdo ser de pedras
graniticas ou de concreto.

5.17.2 Arborizagao e Ajardinamento

Cabera a EMPREITEIRA o fornecimento e plantio de grama e de mudas das arvores
indicadas nos desenhos que constituem os projetos de urbanizagdo das Estacdes
Elevatorias.

O terreno das areas e locais destinados a vegetacao sera previamente preparado com
materiais tecnicamente adequados a cada caso em particular, procedendo-se as
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necessarias operacoes iniciais de manutencdo, até que figuem assegurados os
trabalhos de implantacgao.

Fica entendido que dentro destas obrigacbes e recomendacdes, estdo incluidas as
intervencgdes para a fixacdo dos taludes de cortes e aterros projetados.

5.17.3Limpeza das Obras

ApO6s a conclusdo da obra sera efetuada a limpeza final internamente; nos
equipamentos, aparelhos sanitarios, azulejos, pisos, vidros, tudo de acordo com as
exigéncias da FISCALIZACAO, que fara uma vistoria especial para fins de recebimento
da obra respectiva.

Todo o entulho e sobras da construcdo serdo removidos, inclusive as instalacfes
provisérias utilizadas para a construcao.

5.18 TUBULAGAO

Estas especificagcdes abrangem os diversos materiais que poderdo ser empregados
nas tubulacdes do sistema, tanto nos coletores e emissarios como em trechos
localizados no interior da area da Estagéo Elevatoria.

5.18.1 Objetivo

O objetivo do presente item é estabelecer as normas gerais, que deverdo ser
obedecidas no fornecimento das tubulacbes, transporte, recepcdo e estocagem,
destinados aos coletores e emissarios e aos trechos localizados no interior da area da
estacdo elevatoria.

5.18.2 Tubulacao de PVC Rigido com Junta Elastica para Liquidos sob Pressao

a) Generalidades

O material devera ser entregue a CODEVASF nos locais indicados por ela. A
tubulacédo destina-se a conducdo de agua potavel e devera ser fabricada na série B
caracterizada na EB-183.

Os tubos serao fabricados de cloreto de polivinila ndo plastificado, com adicdo de
ingredientes a critério do fabricante, e por processo que assegure a obtencdo de
um produto que preencha as condicbes desta ESPECIFICACAO. A pressdo de
servico maxima sera indicada em cada projeto especifico.

A unido entre dois tubos sera feita através da junta elastica, formada pelo conjunto
constituido da ponta de um tubo, a bolsa do tubo contiguo e pelo anel de borracha
de vedacgdo, com caracteristicas tais que garantam perfeita vedacdo, quando
montada de acordo com as instrucdes do FABRICANTE.

A tubulacdo devera apresentar as superficies externas e internas isentas de
irregularidades, saliéncias, reentrancias e nao apresentar bolhas nem vazios.

Tubos de mesma remessa e do mesmo diametro deverdo ter cor uniforme,
admitindo-se entretanto variagbes de nuances devidas a naturais diferencas de cor
na matéria prima.

113



Elaboragéo dos Projetos Badsicos dos Sistemas de Esgotamento Sanitédrio das Cidades de
C o D E VAS F (S]] Amparo do So Francisco, Aquidaba, Brejo Grande, Canhoba, Gracho Cardoso, llha das Flores,

o= Itabi, Japoata, Malhada dos Bois, Gararu, Nossa Senhora da Gloria, Nossa Senhora de Lourdes,
47 Superintendéncia Regional Pacatuba, Pogo Redondo e Telha

No fornecimento dos tubos deverdo estar incluidos os anéis necessarios a sua
montagem.

A unidade de compra adotada sera o metro linear de comprimento util para os
tubos e pecas das conexdes.

b) Inspecdes de Fabricacéo

Apoés a fabricacdo e antes do embarque, a tubulacdo e anéis serdo submetidos a
ensaios representativos e individuais, realizados pela CODEVASF ou seu
representante, credenciado junto ao FABRICANTE.

by

O fabricante deve fornecer a CODEVASF ou seu representante, todas as
facilidades necessarias a execucgdo dos ensaios.

Para execucdo dos ensaios representativos serdo formados lotes de tubos que
formem aproximadamente 3.000 m de comprimento, dos quais serao retirados ao
acaso trés tubos que devidamente autenticados constituirdo as amostras para
realizacdo dos seguintes ensaios representativos:

e Ensaio de estanqueidade de acordo com o método MB-518, ndo se admitindo
sinais de fuga ou exudacdo de agua e alteracBes apreciaveis a olho nu, no
diametro externo, para pressoes inferiores a duas vezes, a pressdo de servigo
indicado na EB-183;

e Ensaio de ruptura por pressao interna instantanea de acordo com o método MB-
519, ndo se admitindo rompimento para pressdes inferiores a sete vezes a
pressao de servico indicada na EB-183;

e Ensaio de presséao interna prolongada de acordo com o método MB-533, devendo
0s tubos resistir durante uma hora e a temperatura de 60° a uma pressédo dada
pela seguinte férmula:

P =2—? =140kg/cm?
|

onde:
e = espessura minima da parede (mm);
di = diametro interno (mm).

e ensaio de estabilidade dimensional de acordo com o método MB-534, ndo se
admitindo variagdo longitudinal maior que 5% e aparecimento a olho nu de
fissuras, bolhas ou escamas.

Serdo ainda realizados ensaios individuais de peso e dimensbes devendo ser
obedecidas as exigéncias do item 2.7 da EB-183.

Comprovada a eficiéncia da tubulacdo as condicbes impostas sera a mesma
considerada aceita pela CODEVASF.

Os casos especiais em que esta ESPECIFICACAO néo for totalmente cumprida,
dever& ser mencionada na proposta a especificacdo do FABRICANTE.

No fornecimento, quando necessario, deveréao estar incluidas as pecas de madeira
para apoio da tubulacdo durante o transporte, pecas estas que serdo propriedade
da CODEVASF.
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A CODEVASF podera exigir para efeito de recebimento, que todas as pecas
apresentem o carimbo de inspecéo da DESO.

Transporte

O veiculo utilizado deve ser adequado ou pelo menos adaptado ao tipo de material
e distancia a transportar. Quando o transporte for feito através de caminhédo, este
devera ter sua carroceria com dimensdes necessarias para oferecer apoio
continuo, de maneira que ndo sobrem partes dos tubos para fora do veiculo.

As operacdes de carga e descarga devem ser feitas sem golpes, choques ou
arraste. Nao se admitirda jogar os materiais sobre pneumaticos, colchfes de areia
ou terra fofa.

Na formacdo da carga devera adotar-se a colocacao alternada de tubos, com uma
camada com as bolsas no sentido inverso da anterior e sobrando para fora das
pontas, evitando-se desta maneira o contato entre as bolsas.

As camadas devem ser separadas por ripas.

As amarras devem ser colocadas protegidas com almofadas de modo a néo
danificar o tubo.

No caso de transporte de tubos de menor diametro, aqueles deverdo ser
devidamente cal¢cados de maneira a ndo se movimentar durante o transporte.

Deveréo ser criados dispositivos de protecdo das pontas e bolsas.

A carga devera ser protegida contra as intempéries, por encerados amarrados a
carroceria.

Deverdo ser respeitadas as alturas maximas permitidas pelos codigos de transito
na formacao das cargas.

Cada tubo e conexdo devera trazer em caracteres bem visiveis e de forma
indelével, a identificacdo do FABRICANTE, diametro em mm e identificacdo da
série e classe a que pertence.

Do mesmo modo, 0os anéis também deverdo trazer marcados em lugar que néao
prejudique a eficiéncia da junta em caracteres bem visiveis e de forma indelével no
minimo a identificacdo do fabricante dos tubos e o didmetro nominal do tubo em
gue deve ser usado.

Os tubos nao deverdo ser apoiados diretamente sobre o solo, mas sim, sobre
apoios de madeira, podendo ser utilizadas as pecas de madeira empregadas
durante o transporte e que sao de propriedade da CODEVASF.

A estocagem devera ser feita em pilhas de tubos com altura maxima de 1,50m com
a posicao das pontas e bolsas alternadas escoradas verticalmente.

Quando se tratar de estocagens de conexdes ou pecas especiais, estas deverao
ser agrupadas de acordo com seu tipo e diametro.

A localizacdo relativa dos grupos de conexdes e pilhas de tubos dentro do
almoxarifado deve ser feita de tal ordem que permita a movimentagdo dos veiculos
necessarios ao manuseio dos materiais.
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5.19 EXECUGCAO DOS EMISSARIOS (ASSENTAMENTO DE TuBOS, CONEXOES E PECAS
ESPECIAIS)

5.19.1 Objetivo

O presente capitulo tem como objetivo, estabelecer as normas gerais, que deverao ser
obedecidas no assentamento das tubulacdes, destinadas aos emissérios.

5.19.2Instalacao e Administragao da Obra

Antes do inicio da construcdo propriamente dita, deverdo ser executadas todas as
instalacBes provisérias necessarias, obedecendo a um programa preestabelecido para
os canteiros de obra de tal modo que facilite a recepcdo, estocagem e manuseio dos
materiais.

As instalacdes provisorias deverdo atender as necessidades de cada obra, de acordo
com as suas caracteristicas proprias, devendo o lay-out respectivo atender as
indicacdes abaixo, podendo a FISCALIZACAO exigir complementacdes, a seu critério,
guando achar necessério:

e Areas destinadas aos materiais e equipamentos que possam ficar descobertos;

e DepoOsito coberto para materiais que necessitam de maior protecdo, dotado de
sistema de ventilagdo, com pavimentagao ou protecdo de pisos;

e Barracdo para o escritério da obra, possuindo inclusive um compartimento destinado
a FISCALIZACAO, o qual devera oferecer condicdes minimas de conforto e espaco;

 Instalacdes sanitarias provisérias, que deverdo obedecer as exigéncias ditadas pela
FISCALIZACAO;

e Suprimento de 4gua e energia elétrica, correndo por conta da EMPREITEIRA todas
as despesas oriundas das ligacdes e consumo;

e Tapumes, cercas ou sistema empregado para isolamento do canteiro de obras, ou de
areas de trabalho.

Além do canteiro central, serdo implantados em cada frente de trabalho canteiros
menores, com caracteristicas para atender as necessidades especificas da referida
frente.

Os equipamentos a empregar deverdao apresentar perfeitas condicbes de
funcionamento, e serem adequados aos fins a que serdo destinados.

A EMPREITEIRA devera assegurar a vigilancia continua, dos diversos canteiros de
obras.

Os servigos a cargo de diferentes firmas contratadas, serdo articulados entre si, de
modo a proporcionar um desenvolvimento harmonioso da obra em seu conjunto.

A FISCALIZACAO podera exigir que sejam adotadas, pela EMPREITEIRA, normas
especiais ou suplementares de trabalho, ndo previstas nestas ESPECIFICACOES,
mas Uteis, a seu juizo, a seguranca do servi¢co e ao bom andamento da obra.
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A EMPREITEIRA devera cooperar com o departamento de transito, de modo a facilitar
ao maximo o livre transito de veiculos e pedestres. Sempre que necessario, a critério
da FISCALIZACAO, devera deixar passagem livre e protegida, inclusive nos pontos de
acesso aos imoveis circunjacentes.

A EMPREITEIRA devera apresentar a FISCALIZACAO, para apreciacdo, um
cronograma de utilizacdo dos equipamentos, podendo ser solicitado um reforco nos
casos em que a FISCALIZACAO achar necessario por motivo de insuficiéncia ou
inadequacao.

5.19.3Sinalizagao e Seguranca

A EMPREITEIRA mandara executar placas relativas a obra, de acordo com os
desenhos padrdes a serem fornecidos pela CODEVASF. Sera obrigatoria a colocacgéo
e manutencao das placas em cada frente de trabalho. A execuc¢do dos servicos devera
ser plenamente protegida contra o risco de acidentes com o préprio pessoal e com 0s
terceiros.

A EMPREITEIRA devera colocar, no local da obra e em cada frente de trabalho,
sinalizacdo adequada e eficiente, constituida de placas, cavaletes e bandeiras
vermelhas. Sempre que necessario, a critério da FISCALIZACAO, deverdo ainda ser
colocadas sinalizacbes a diferentes distancias das frentes de trabalho, como
adverténcia aos veiculos. Durante a noite, serdo instaladas e mantidas acesas,
lampadas vermelhas e outros avisos luminosos, em cada cavalete e ao longo do
canteiro de trabalho.

As lampadas vermelhas para sinalizacdo de valas, terdo espacamento maximo de 10
metros entre si e uma altura de 1,00m acima do solo.

Para garantir o trafego normal de veiculos e pedestres, o acesso dos moradores e
usuarios aos prédios, serdo utilizadas passarelas e passagens que garantam a
circulacdo segura e confortavel dos transeuntes.

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

Quando, por qualquer motivo, os servicos forem suspensos, a EMPREITEIRA
continuarda responsavel pela manutencdo de todo material existente no local, e pela
seguranca do canteiro de servico, contra acidentes tanto com veiculos como com
pessoas.

ApOs o periodo normal de trabalho diario, a EMPREITEIRA mantera vigias em namero
suficiente, de modo a assegurar a sinalizagao e protecéo do canteiro de trabalho.

5.19.4 Transporte da Tubulagao e Equipamentos

Em todas as fases do transporte, inclusive o manuseio e estocagem, devem ser
seguidas as indicacdes estabelecidas nos itens relativos ao transporte apresentados
nas ESPECIFICACOES de fornecimento de cada material.
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ApOs a conclusdo dos trabalhos de montagens pela EMPREITEIRA, deverdo ser
entregues a CODEVASF, em locais por esta indicados, todas as pecas oriundas de
sobras dos servigos, ndo devendo ficar nada abandonado no campo.

5.19.5Locacao e Escavagao

A locacédo sera feita de acordo com o projeto, admitida, no entanto, a flexibilidade
necessaria para a escolha definitiva da posicédo das tubulacGes, em face da existéncia
de obstaculos nao previstos. Quaisquer modificacbes, porém, serdo sempre efetivadas
mediante autorizac&o por parte da FISCALIZACAO.

Nos trechos em que a tubulacéo for lancada em campo aberto, fora de logradouros
definidos ou projetados, a locacdo devera ser executada com instrumentos de
precisdo, cravando-se piquetes ao longo do eixo das valas e espacados de 20,00 m
nos trechos retos e de 5 m nos trechos curvos, de maneira a definir claramente os
alinhamentos.

Para o caso de tubulacdo em logradouros, deverdo ser obedecidas as seguintes
indicacbes bésicas:

¢ A tubulacéo devera ser lancada de preferéncia, no terco mais alto das ruas. Nas vias
publicas de trafego intenso, a tubulacéo sera lancada em um dos lados;

e As tubulacGes devem ser localizadas a uma distancia minima de um metro da
canalizacéo de esgoto existente, ou do local previsto para a mesma, sempre em cota
altimétrica superior;

e Somente em casos especiais e com prévia autorizacio da FISCALIZACAO, ser&o
lancadas as tubula¢des em passeios de logradouros.

A locacédo definitiva das canalizacdes devera constar de desenhos planimétricos e
altimétricos detalhados, de modo a constituir ao final dos trabalhos, um fiel e completo
cadastro das obras.

Deverdo ser tomados cuidados especiais para que o material escavado ndo seja
carregado pelas aguas pluviais para as valas abertas ou para as galerias.

Nas ruas de trafego intenso poderd ser exigida a retirada imediata do material
escavado, sendo o reaterro executado com material transportado.

Os terrenos serao classificados de acordo com a dificuldade de escavacao, conforme o
abaixo discriminado:

e Terra = Qualquer que seja a sua coesdo, com a argila, a areia, o cascalho solto e
toda espécie de materiais terrosos que permitam a extragdo com enxada, pa e
picareta;

e Moledo = Os xistos argilosos muito estratificados, o grés mole e em geral todo o
terreno compreendido pela denominacéo vulgar de moledo ou picarra, impraticavel a
enxada e que possa ser extraido com picareta;

e Pedra Solta e Rocha Branda = Todas as rochas brandas com estratificacdo de
mais de 0,50m de espessura ou blocos de volume superior a 0,005 m3 fortemente
incrustados, ou ligados em blocos ou camadas, cuja extracao sO possa ser feita com
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alavanca, cunhas cavadeiras de aco e exijam também o emprego de mina e agentes
explosivos;

e Rocha Dura = Todas as rochas compactadas ou estratificacdes de mais de 0,50 m
de espessura, que sO possam ser extraidas pelo emprego constante de explosivos,
como o granito, o grés, o calcério duro, etc.

A EMPREITEIRA serd responsavel pela demolicdo e reconstituicdo quando
necessario, dos obstaculos que possam surgir, tais como, alicerces galerias de aguas
pluviais, coletores de esgotos, sendo estes servico pagos pela CODEVASF nos casos
em que estes danos ndo possam ser evitados.

5.19.6 Escoramento e Esgotamento

Far-se-a uso de escoramento, sempre que as paredes laterais das cavas forem
constituidas de solo passivel de desmoronamento, ou tratar-se de profundidade que
comprometa a seguranca dos operarios, a critério da FISCALIZACAO.

Deverdo ser empregados 0s seguintes tipos de escoramento:

e Continuo com o emprego de tabuas de madeira, de maneira a cobrir inteiramente as
paredes da vala. O contraventamento sera executado por meio de longarinas em
ambos os lados, devidamente presas com estroncas transversais;

e Descontinuo, também denominado simples, empregando-se 0s mesmos materiais
em madeira, citados na alinea anterior, diferindo apenas na disposi¢cdo de tabuas,
que serdo colocadas na dire¢ao vertical ou horizontal, distanciadas entre si, de no
maximo 1,00 m.

Em ambos os casos, o escoramento devera ser retirado cuidadosamente, a medida
gue a vala ou escavacao estiver na fase de reaterro e compactacao.

Qualquer outro tipo de escoramento poderd ser empregado como variante dos
aventados, desde que atenda aos requisitos técnicos para a seguranca dos operarios
e perfeicdo na execucdo total dos trabalhos e devidamente aprovado pela
FISCALIZACAO, ficando a EMPREITEIRA com toda a responsabilidade sobre a opcdo
adotada.

Nos casos de necessidade de estanqueidade além de escoramento na execucdo de
valas, dentro de cursos d’agua, terrenos alagados ou com lencol freatico alto, a critério
da FISCALIZACAO, serao adotadas as solucdes de ensecadeiras dos seguintes tipos:

e Ensecadeira de parede simples, constituida de uma cortina continua de pranchdes
de madeira perfeitamente encaixados ou de estacas pranchas metélicas, de
fabricacdo padronizada;

e Ensecadeira de parede dupla, constituida de cortinas duplas com as mesmas
caracteristicas fixadas na alinea anterior, com separacédo de aproximadamente 1,00
m entre elas, sendo o espacgo preenchido com um material impermeavel argiloso
conhecido como “tabatinga”.

Sera obrigatério o esgotamento quando a escavacdo atingir terrenos embebidos,
lengol d’agua ou as cavas acumularem agua de chuva, impedindo ou prejudicando o
andamento dos servigos.
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O esgotamento, dependendo das condi¢bes locais e do volume do lengol d’agua a
esgotar, podera ser feito manual ou mecanicamente através de bombeamento,
podendo-se também adotar outras solugdes, como rebaixamento do lencol ou desvio
do curso d’agua, esta ultima com vistas a execugao de travessias.

5.19.7 Assentamento de Tubulagao de PVC com Junta Elastica

Antes da execucao da junta cumpre verificar se a luva, a bolsa, os anéis de borracha e
a extremidade dos tubos a ligar se acham bem secos e limpos (isentos de areia, terra,
lama, 6leo). Realizada a junta, deve-se provocar uma folga de, no minimo 1,00 cm
entre as extremidades, para permitir eventuais deformacfes, o que sera conseguido,
por exemplo, imprimindo a extremidade livre do tubo recém-umido varios movimentos
circulares. Em seguida verifica-se a posi¢cao dos anéis que devem ficar dentro da sede
para isso dispostas. Qualquer material usado pode favorecer o deslocamento dos
anéis de borracha, desde que apresente caracteristicas que ndo afetem a durabildade
dos mesmos e dos tubos PVC rigido.

5.19.8 Reaterro de Valas

O espaco compreendido entre a base de assentamento e a cota definida pela geratriz
externa superior do tubo, acrescida de 20 cm, deve ser preenchido com aterro
cuidadosamente selecionado, isento de pedras e corpos estranhos e adequadamente
adensado em camadas ndo superiores a 20 cm.

O restante do aterro deve ser executado em camadas de 20 ou 30 cm de espessura,
podendo-se usar o material de escavacdo, desde que 0 mesmo se apresente, isento
de pedras grandes ou corpos estranhos de dimensfGes notaveis, e permita que se
consiga o grau de compactacédo desejado.

As primeiras camadas, nas proximidades da tubulacdo, deverdo ser, sempre que
possivel, compactadas manualmente, de maneira a ndo danificar a tubulacéao.

A compactacao das camadas mais afastadas da tubulacdo podera ser feita por meios
mecanicos, podendo-se empregar o rolo compressor nas camadas superficiais.

O reaterro sera compactado para uma densidade minima de 98% do Proctor Normal.

As valas s06 poderéo ser fechadas apds o levantamento cadastral.

5.19.9 Ancoragens

Serdo executadas as ancoragens de pecas sujeitas a deslocamentos oriundos de
esforcos transmitidos pela linha em carga maxima.

Salvo solugdes especificas, a ancoragem sera constituida por blocos confeccionados
com concreto simples, armado ou ciclopico, dimensionados segundo as caracteristicas
do solo a que deve transmitir os esfor¢os, e a grandeza desses. Devera sempre ser
verificada a possibilidade de movimentacdo dos tubos vazios, sob a agdo do empuxo
do lencol freatico.

Em caso positivo serdo empregadas ancoragens adequadas, tanto provisorias como
definitivas, estas permanecendo apés o reaterro das valas.

120



Elaboragéo dos Projetos Badsicos dos Sistemas de Esgotamento Sanitédrio das Cidades de
C o D E VAS F (S]] Amparo do So Francisco, Aquidaba, Brejo Grande, Canhoba, Gracho Cardoso, llha das Flores,

o= Itabi, Japoata, Malhada dos Bois, Gararu, Nossa Senhora da Gloria, Nossa Senhora de Lourdes,
47 Superintendéncia Regional Pacatuba, Pogo Redondo e Telha

O traco do concreto simples a ser empregado sera 1:3:6, volumétrico, com um
consumo de cimento minimo de 220 kg/m3. O concreto ciclopico sera constituido de
70% de concreto simples, com traco igual ao da alinea anterior, ao qual se adiciona os
30% restantes de pedra de mao por ocasido do lancamento. As pedras deveréo ficar
totalmente envolvidas pelo concreto simples.

5.19.10Caixas para Valvulas, Registros e Ventosas

As caixas serdo de concreto armado ou de alvenaria, executadas de acordo com o0s
projetos e detalhes respectivos.

Serdo providas de inspecao, e demais dispositivos caracteristicos para a operacao do
equipamento.

O traco do concreto estrutural a ser empregado, ter& um consumo minimo de cimento
de 320 kg/m3, e as caixas de alvenaria serdo revestidas internamente com
impermeabilizante.

5.19.11 Montagem de Valvulas, Ventosas e Pegas Flangeadas

5.179.11.1 Valvulas

A operacdo de montagem das valvulas serd procedida pela verificacdo do
posicionamento correto dos flanges.

Em linhas de juntas soldadas, as valvulas serdo montadas totalmente abertas, e
totalmente fechadas nas demais. Aquelas valvulas montadas abertas somente poderao
ser acionadas depois de uma limpeza prévia.

Apoés a valvula ter sua montagem e lubrificacdo concluidas, devera ser operada em
todos os cursos.

5.719.11.2 VVentosas

Antes da montagem as ventosas serdo inspecionadas, a fim de ser verificado o livre
funcionamento das boias, através de testes no canteiro.

A posicdo das ventosas obedecera as indicacdes do projeto, inclusive com respeito
aos diametros.

5.19.11.3 Pecgas Flangeadas

Os flanges verticais devem ser posicionados de tal modo que os dois furos anexos
inferiores figuem no mesmo plano horizontal.

Os flanges para uma derivacdo vertical deverdo ficar rigorosamente em um plano
horizontal.

As porcas devem ficar completamente rosqueadas nos respectivos parafusos.
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5.19.12Ensaio da Linha

Antes do completo recobrimento da tubulacdo, cumpre verificar se ndo houve falhas da
montagem de juntas, conexdes, etc., ou se foram instalados tubos avariados no
transporte ou manejo, etc. Para isso recobrem-se as partes centrais dos tubos
deixando as juntas e ligacOes a descoberto e procede-se ao ensaio da linha. Este,
realizado de preferéncia sobre trechos que para facilidade operacional ndo excedam a
500m em seu comprimento, aplicando-se a tubulacéo, pecas especiais. Esses trechos
serdo submetidos a uma pressdo 50% superior a pressado hidrostatica maxima nao
devendo descer em ponto algum da canalizagdo a menos de 1 kgf/cm?, e sem exceder
a pressao que presidiu o dimensionamento das ancoragens nem a pressao de ensaio
dos tubos na fabrica, ou seja a que determinou a classe dos mesmos.

5.20 MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS

Caberd a EMPREITEIRA a montagem de todos os equipamentos destinados as
Estacdes Elevatoérias e Estacdo de Tratamento para a 12 etapa de implantacdo.

Os trabalhos de montagem serdo executados por pessoal qualificado, e ainda
especializados, quando se tratar de equipamentos que requerem maiores cuidados no
manuseio durante as operagbes de montagem, com vistas a um funcionamento
perfeito da respectiva unidade ou conjunto.

Deverédo ser obedecidas todas as recomendacgOes, detalhes e orientagcbes fornecidas
pelos respectivos FABRICANTES.

A EMPREITEIRA deverd, antes do inicio dos trabalhos de montagem, efetuar uma
inspecédo rigorosa em cada equipamento ou conjunto destes, a fim de cientificar em
tempo hébil & FISCALIZACAO, sobre qualquer aspecto que possa comprometer a
montagem ou funcionamento dos mesmos.

Esta atividade faz-se necesséria, tendo em vista que os referidos equipamentos
deverdo ser adquiridos pela CODEVASF e fornecidos a EMPREITEIRA para a
montagem, devendo esta entrega-los em perfeitas condi¢cdes de funcionamento apds
um periodo de operacdo, durante o qual serdo efetuadas todas as regulagens e
ajustes necessarios.
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