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A execugio das obras seguird em todos os seus pormenores as presentes espcciﬁcgc;ﬁes,
'

bem como os desenhos do projeto técnico, que serdio fornecidos em copias ao construtor, em
tempo hébil para a execugio das obras, ¢ que fardo parte integrante do projeto. 4/} B “\/

Todos os detalhes das obras que constarem destas especificagdes sem estarem nos
desenhos, ou que, estando nos desenhos, ndo constem explicitamente destas especiﬁcag‘:'c“)e\s.,v.
deverdo ser executados e/ou fornecidos pelo construtor como se constasse de ambos o
documento.

O construtor se obriga a executar quaisquer trabalhos de construgdo que ndo estejam
eventualmente detalhados ou previstos nas especificagdes ou desenhos, direta ou indiretamente,
mas que sejam necessarios a devida realizagdo das obras em aprego, de modo tdo completo
como se estivessem particularmente delineados e escritos, O construtor empenhar-se-4 em
executar tais servigos em tempo habil para evitar atrasos em outros trabalhos que deles

dependam.

9.1.1.9  Administrac¢io Das Obras
O construtor compromete-se a manter, em cardter permanente, a frente dos Servigos,
profissionais de engenharia de reconhecida capacidade, escolhidos por eles ¢ aceitos pela
prefeitura municipal. Os profissionais terdo a posi¢do de residente e representaré o construtor,
sendo todas as instrugdes dadas a ele validas como sendo ao proprio construtor. Esses
representantes, além de possuirem os conhecimentos e capacidade profissional requerido,
deverdo ter autoridades suficientes para resolver qualquer assunto relacionado com as obras a
que se referem a presentes especificagdes.
\/ O Construtor sera inteiramente responsével por tudo quanto for pertinente ao pessoal
necessario a execugdo dos servigos e particularmente:
Pelo cumprimento da legislago social em vigor no Brasil.

Pela protegdo de seu pessoal contra acidentes de trabalho, adotando para tanto as

medidas necessérias para preven¢éo dos mesmos.

9.1.1.10 Protegio Das Obras, Equipamentos E Materiais
O construtor deverd a todo o momento proteger e conservar todas as instalagdes,
equipamentos, maquinaria, instrumentos, provisdes e materiais de qualquer natureza, assim
conto todas as obras executadas até sua aceitagdo final pela fiscalizagio.
O construtor responsabilizar-se-4 durante a vigéncia do contrato até a entrega definitiva

das obras, por quaisquer danos pessoais ou materiais causados a terceiros por negligéncia ou

impericia na execugdo das obras.
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O construtor dever4 executar todas as obras provisorias e trabalhos necessérios pagp, a0

drenar e proteger contra inundagdes as faixas de construgdes dos diques e obras conexas,
estages de bombeamento, fundagdes de obras, zonas de empréstimos ¢ demais zonas onde'a--
presenca da 4gua afete a qualidade da construgdo, ainda que elas ndo estejam indicadas nos
desenhos nem tenham sido determinadas pela fiscalizagdo.

Devera também prover e manter nas obras, equipamentos suficientes para as
emergéncias possiveis de ocorrer durante a execugdo das obras. 4

A aprovagéo pela fiscalizagdo, do plano de trabalho ¢ a autoriza¢do para que execute
qualquer outro trabalho com o mesmo fim, ndo exime o construtor de sua responsabilidade
quanto a este. Por conseguinte, devera ter cuidado para executar as obras e trabalhos de controle
da dgua, durante a constru¢io, de modo a nfio causar danos nem prejuizos ao contratante, ou a
terceiros, sendo considerado como tinico responsavel pelos danos que se produzam em

decorréncia destes trabalhos.

9.1.1.11 Remogio De Trabalhos Defeituosos Ou Em Desacordo Com O Projeto
E/Ou Especificacdes

Qualquer material ou trabalho executado, que néo satisfaga as especificagdes ou que
difira do indicado nos desenhos do projeto ou qualquer trabalho ndo previsto, executado sem
autorizagdo escrita da fiscalizagdo serdo considerados como niio aceitéveis ou nio autorizados,
devendo o construtor remover, reconstruir ou substituir 0 mesmo em qualquer parte da obra
comprometida pelo trabalho defeituoso ou ndo autorizado, sem direito a qualquer pagamento
extra.

- Qualquer omiss#o ou falta por parte da fiscalizagio em rejeitar algum trabalho que ndo
satisfaga as condigdes do projeto ou das especificagdes ndo eximird o construtor da
responsabilidade em relagio a estes.

A negativa do construtor em cumprir prontamente as ordens da fiscalizagdo, de
construgdo ¢ remogdo dos referidos materiais e trabalho, implicard na permissio & prefeitura
para promover, por outros meios, a execugdo da ordem, sendo os custos dos servigos e materiais

debitados e deduzidos de quaisquer quantias devidas ao construtor.

9.1.1.12 Critérios De Medigio

Somente serdo medidos os servigos previstos em contrato, e realmente executados, no
projeto ou expressamente autorizados pelo contratante e ainda, desde que executado mediante
0 de acordo da fiscalizagdo com a respectiva "ordem de servico", e o estabelecido nestas

especificagdes técnicas.
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Salvo observagdes em contrério, devidamente explicitada nessa Regulamentagé,o de

Pregos, todos os pregos, unitérios ou globais, incluem em sua composi¢do os custos relativos a:

1
9.1.1.13 Materiais 4 H

Fornecimento, carga, transporte, descarga, estocagem, manuseio e guarda de materiais,"

9.1.1.14 Mio-De-Obra
Pessoal, seu transporte, alojamento, alimentagdo, assisténcia médica e social,
equipamentos de protegdo, tais como luvas, capas, botas, capacetes, mascaras e quaisquer

outros necessérios a execugdo da obra,

9.1.1.15  Veiculos E Equipamentos
Operagdo ¢ manutengiio de todos os vefculos e equipamentos de propriedade da

contratada e necessdria & execugdo das obras.

9.1.1.16 Ferramentas, Aparelhos E Instrumentos
Operagdo e manutengdo das ferramentas, aparelhos e instrumentos de propriedade da

contratada e necessdria 4 execugdo das obras.

9.1.1.17 Materiais De Consumo Para Operagio E Manutencio

Combustiveis, graxas, lubrificantes e materiais de uso geral.

9.1.1.18 Agua, Esgoto E Energia Elétrica
Fornecimento, instalagdo, operagdo e manuten¢o dos sistemas de distribuigiio e de

coleta para o canteiro assim como para a execugdo das obras.

9.1.1.19 Seguranga E Vigilancia
Fornecimento, Instalagéo e operagdo dos cquipamentos contrafogo e todos os demais

destinados a prevengio de acidentes, assim como de pessoal habilitado & vigilancia das obras.

9.1.1.20 Onus Diretos E Indirctos
Encargos sociais e administrativos, impostos, taxas, amortizagdes, seguros, juros, lucros
¢ riscos, horas improdutivas de mao—de-obra e equipamento e quaisquer outros encargos

relativos a BDI - Bonificagéo e Despesas indiretas.
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9.2 Servicos Preliminares J
N Yo

921 Desmatamento, Destocamento F Limpeza Do Terreno

O preparo de terrenos, com vegetacdo na superficie, serd executado de modo a deixar z;
arca da obra livre de tacos, raizes e galhos.

O material retirado sera queimado ou removido para local apropriado, a critério da
fiscalizagdo, devendo ser tomados todos os cuidados necessarios a seguranca e higiene pessoal
e do meio ambiente.

Deverdo ser preservadas as arvores, vegetagdo de qualidade e grama, localizadas em
areas que pela situagdo néo interfiram no desenvolvimento dos Servigos.

Sera atribuigdo da contratada a obtengdo de autorizagdo Junto ao érgéio competente para

0 desmatamento, principalmente no caso de drvores de porte.
9.3 Obra Civil
9.3.1 Assentamentos De Tubos E Pecas

9.3.2 Locagio E Abertura De Valas

A tubulagéio devers ser locada de acordo com o projeto respectivo, admitindo-se certa
flexibilidade na escolha definitiva de sua posi¢do em fungdo das peculiaridades da obra.

A vala deve ser escavada de modo a resultar uma segéio retangular. Caso o solo néo
possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se taludes
inclinados.

Alargura da vala devera ser de no minimo 0,40m. Estas serdo escavadas segundo a linha
do eixo, obedecendo ao projeto. A escavagio serd feita pelo processo mecénico ou manual
Jjulgado mais eficiente, sendo sua profundidade minima 0,60m.

O material escavado seré colocado de um lado da vala, de tal modo que, entre a borda
da escavagdo ¢ o pé do monte de terra, fique pelo menos um espago de 0,40m.

A Fiscalizagdo poderd exigir escoramento das valas abertas para o assentamento das

tubulagdes.

O escoramento podera ser do tipo continuo ou descontinuo a Jjuizo da Fiscalizagao.
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9.3.2.1 Movimento De Terra <

932.1.1 Vala MN73)

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma se¢do retangular. Caso o solo ndo
possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se taludes
inclinados a partir do dorso do tubo, desde que ndo ultrapasse o limite de inclinagdo de 1:4
quando entdo devera ser feito o escoramento pelo Construtor. i

Nos casos em que este recurso nio seja aplicavel, pela grande profundidade das
escavagdes, pela consisténcia do solo, pelas proximidades de edificagdes, nas escavagdes em
vias e calgadas etc., serdo aplicados escoramentos conforme determinacdo por parte da
fiscalizagdo.

Os servigos de escavagdo poderfio ser executados manual ou mecanicamente. A
defini¢do da forma como serfio executadas as escavagdes ficard a critério da fiscalizago e/ou
projeto em fungéo do volume, situagdo da superficie e subsolo, posi¢do das valas e rapidez
pretendida para execugdo dos servigos, e outros pareceres técnicos julgados pertinentes.

Nos casos de escavagdes em rocha, serdo utilizados explosivos, e para tanto o Construtor
devera dispor de pessoal especializado.

O material retirado (exceto rocha, modelo ¢ entulho de calgada) serd aproveitado para o
reaterro, devendo-se, portanto, depositd-lo em distdncia minima de 0,40m da borda da vala, de
modo a evitar o seu retorno para o interior da mesma. A terra serd, sempre que possivel colocada
em um dos lados da vala.

Quando a escavagdo for mecanica, as valas devero ter os seus fundos regularizados
manualmente, antes do assentamento da tubulago.

As valas deverdo ser abertas ¢ fechadas no mesmo dia, principalmente nos locais de
grande movimento, travessias ¢ acessos. Quando ndo for possivel, tornar os devidos cuidados
para evitar acidentes.

As valas serdo escavadas com a minima largura possivel e para efeito de medigao, salvo
casos especiais, devidamente verificados e justificados pela FISCALIZAGCAO, tais como:
Terrenos acidentados, obstdculos superficiais, ou mesmos subterrineos, serdo coqsiderados as
larguras de 0,50m e as profundidades do projeto. |

Sendo necessério colocar colchdo de areia para protegdo do tubo.

9.3.2.2  Natureza Do Material De Escavacio
Material de 1* Categoria
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Terra em geral, pigarra, rocha mole em adiantado estado de decomposicdo, seixds
rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a 0, 10m ou qualquer que seja o teor de umidade
que possuam, susceptiveis de serem escavados com equipamentos de terraplanagem dotadosﬂe/l 32’
ldmina ou enxada, enxaddo ou extremidade alongada se for manualmente.

Material de 2* categoria

Material com resisténcia & penetragdo mecanica inferior ao granito, argila dura, blocos
de rocha inferior a 0,50m?, matacées e pedras de didmetro médio de 0,15m, rochas compactas
em decomposi¢do susceptiveis de serem extraidas com o emprego com equipamentos de
terraplanagem apropriados, com o uso combinado de rompedores pneumaticos.

Material de 3* Categoria (Escavagdo em Rocha)

Rochas sdo materiais encontrados na natureza que sé podem ser extraidos com o

et emprego de perfuragdo e explosivos. A desagregagdo da rocha ¢ obtida utilizando-se da forga
de expansdo dos gases devido & explosdo. Enquadramos as rochas duras com as rochas
compactas vulgarmente denominadas, cujo volume de cada bloco seja superior a 0,50m?
proveniente de rochas graniticas, ganisse, sienito, grés ou calcario duro e rocha de dureza igual
ou superior a do granito.

Neste tipo de extragdo dois problemas importantissimos chamam a aten¢do: Vibragdo e
langamentos produzidos pela explosdo. A vibragdo é resultado do nimero de furos efetuados na
rocha com martelete pneumético e ainda do tipo de explosivos e espoletas utilizados. Para
reduzir a extensdo, usa—se uma rede para amortecer o material da explosdo. Deve ser adotada
técnica de perfurar a rocha com as perfuratrizes em pontos ideais de modo a obter melhor
rendimento de volume expandido, evitando-se o alargamento desnecessério, o que

N denominamos de derrocamento.

Estas cautelas devem fazer parte de um plano de fuga elaborado pela contratada onde
possam estar indicados: As cargas, os tipos de explosivos, os tipos de ligagdes, as espoletas,
método de detonagdo, fonte de energia (se for o caso).

As escavagdes com utilizagdo de explosivos deverfio ser executadas por profissional
devidamente habilitado e deverdo ser tornadas pelo menos as seguintes precaugdes:

A aquisi¢do, o transporte e a guarda dos explosivos deverdo ser feitos obedecendo s
prescrigdes legais que regem a matéria.

As cargas das minas deverdo ser reguladas de modo que o material por elas expelido
ndo ultrapassc a metade da distdncia do desmonte construgdo mais proxima. A detonagdo da

carga explosiva € precedida e seguida de sinais de alerta.
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Destinar todos os cuidados elementares quanto & seguranga dos operarios, transeuntes,
bens moveis, obras adjacentes e circunvizinhangas e para tal prote¢do usar malha de cabo de4_/( 61
ago, painéis etc., para impedir que os materiais sejam langados 2 distancia. Essa malha protetora
deve ter a dimensdo de 4m x 3 vezes a largura da cava, usando-se o seguinte material: Moldura
em cabo de ago de 3/4", malha de 5/8". A malha & quadrada com 10 em de espagamento.

A malha € presa com a moldura, por bragadeira de ago, parafusada e por ocasido do fogo
deverd ser atirantada nos bordos cobrindo a cava.

Como auxiliares serdo empregadas também umas baterias de pneus para amortecimento
da expansdo dos materiais.

A carga das minas dever4 ser feita somente quando estiver para ser detonada e jamais
na véspera e sem a presenga do encarregado do fogo (Blaster).

- Devido a irregularidades no fundo da vala proveniente das explosdes € indispensavel a
colocagdo de material que regularize a area para assentamento de tubulagdo. Este material sera:
Areia, p6 de pedra ou outro de boa qualidade com predominéncia arenosa.

A escavagdo em pedra solta ou rocha ter4 sua profundidade acrescida em até 0,15m para
colocagio de colcho (lastro ou bergo) de material selecionado totalmente isento de pedra.

Escavagido em Qualquer Tipo de Solo Exceto Rocha

Este tipo de escavagio ¢ destinado a execugéo de servigos para construgdo de unidades
tais como: Reservatorios, escritérios, ETAs, etc. Somente para servigos de rede de dgua, esgoto
¢ adutora se faz distingdo de solo. As escavagOes serdo feitas de modo a ndio permitir o
desmoronamento. As cavas deverdo possuir dimensdes condizentes com o espago minimo
necessario.

- O material escavado serd depositado a uma distancia das cavas que ndo permita o seu
retomo, por escorregamento ou enxurrada.

As paredes das cavas serdo executadas em forma de taludes, e onde isto ndo seja possivel
em terreno de coesdo insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazer escoramentos.

As escavagGes podem ser efetuadas por processo manual ou mecanico de acordo com a
conveniéncia do servico. Ndo sera considerada altura das cavas, para efeito de classificagdo e
remuneracao.

Reaterro compactado

Os reaterros para servigos de abastecimento d'dgua ou rede coletora de esgoto serdo exe-
cutados, com material remanescente das escavagdes, 4 excegdo do solo de 2a categoria (parcial) e

escavagdo em rocha.
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O material devera ser limpo, isento de matéria orgénica, raizes, rocha, moledo ou entulho, °

espalhado em camadas sucessivas de: 0,20m se apiloadas manualmente; 0,40m, se apiloadas %-34
vés de compactador tipo: sapo mecanico ou placa vibratéria ou similar. Em solos arenosos conse-
gue-se boa compactagdo com inundago da vala.

O reaterro deverd envolver completamente a tubulagdo, ndo sendo tolerados vazios sob a
mesma; a compactagdo das camadas mais proximas a tubulagdo devera ser executada cuidadosa-
mente, de modo a ndo causar danos a0 material assente.

O reaterro dever4 ser executado logo em seguida ao assentamento dos tubos, ndo sendo
permitidos que as valas permanegam abertas de um dia para o outro, salvo casos autorizados pela
fiscalizagdo, sendo que para isso, serdo deixados espagos suficientes, de acordo com instrugdes
especificas dos 6rgos competentes.

ot Os servigos de abertura de valas devem ser programados de acordo coma capacidade de
assentamento de tubulagdes, de forma a evitar que, no final da jomada de trabalho, valas perma-
negam abertas por falta de tubulagdes assentadas.

Em casos de terreno lamacento ou imido, far-se-4 o esgotamento da vala. Em seguida con-
solidar-se-a o terreno com pedras e entdo, como no caso anterior, langa-se uma camada de areia
ou terra convenientemente apiloada.

A compactagdo devera ser executada até atingir-se 0 méximo de densidade possivel e ao
final da compactagdo, sera deixado o excesso de material, sobre a superficie das valas, para com-
pensar o efeito da acomodagdo do solo natural ou pelo trafego de veiculos.

Somente ap6s a devida compactago, serd observado que o tréfego de veiculos ndo seja
prejudicado, pela formagdo de buracos nos leitos das pistas, o que seré evitado fazendo-se perio-

. dicamente a restauragdo da pavimentagéo.

Reaterro com Material Transportado de Outro Local

Uma vez verificado o material, que retirado das escavagoes, ndo possui qualidades neces-
sarias para ser usado em reaterro, ou havendo volumes a serem aterrados maiores que os materiais
a disposicdo no canteiro, serdo feitos empréstimos. Os mesmos serdo provenientes de jazidas cuja
distdncia nfo seré considerada pela fiscalizagéo.

Néo seré aproveitado como reaterro o material escavado de vala cujo solo seja de 2a cate-
goria parcial e rocha.

Os materiais remanescentes de escavagdes cuja aplicagio ndo seja possivel na obra serdo

retirados para locais apropriados, a critério da fiscalizagao.
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9.3.2.3 Assentamento

Antes do assentamento, os tubos devem ser dispostos linearmente ao longo da

vﬂg, bem &
Z s @2 Nev?
como as conexdes e pegas especiais,

Para a montagem das tubulagdes serdo obedecidas, rigorosamente as instrugdes dos res-
pectivos fabricantes.

Sempre que houver paralisagdo dos trabalhos de assentamento, a extremidade do Gltimo
tubo deverd ser fechada para impedir a entrada de corpos estranhos.

A imobilizagfo dos tubos durante a montagem deveré ser conseguida por meio de terra
colocada ao lado da tubulagio e adensada cuidadosamente, ndo sendo permitida a introducéio de
pedras e outros corpos duros.

No caso de assentamento de tubulag@o com materiais diferentes, deverdo ser utilizadas pe-
¢as especiais (adaptadores) apropriados.

Nas extremidades das curvas das linhas e nas curvas acentuadas serd executado um sistema
de ancoragem adequado, a fim de resistir ao empuxo causado pela pressdo interna do tubo.

Apbs a colocago definitiva dos tubos e pegas especiais na base de assentamento, comega-
se a execugdo do reaterro.

O adensamento devera ser feito cuidadosamente com soquetes manuais, evitando choque
com tubos ja assentados de maneira que a estabilidade transversal da canalizagdo fique perfeita-
mente garantida,

Em seguida o preenchimento continuari em camadas de 0,10m de espessura, com material
ainda isento de pedras, até cerca de 0,30m acima da geratriz superior da tubulagdo. Em cada ca-
mada serd feito um adensamento manual somente nas partes laterais, fora da zona ocupada pelos
s tubos.

O reaterro descrito acima, numa primeira fase, ndo serd aplicado na regido das juntas, estas
$0 serdo cobertas ap6s o cadastro das linhas e os ensaios hidrostaticos a serem realizados.

A tubulagdo deve ser testada por trechos com extensdes nio superiores a 500m.

9.3.2.4 Cadastro

Devera ser apresentado o cadastro das tubulagdes constando o mesmo de plantas e perfis
na escala indicada pela fiscalizagdo, codificando todos os pontos onde houver pegas apresentando

detalhes das mesmas devidamente referenciadas para fécil localizagio.

9.3.2.5 Caixas De Registros E Ventosas

As caixas de registros e ventosas serdo executadas de acordo com o projeto especifico.
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9.3.2.6 Armazenamento De Materiais
Os tubos poderio ser armazenados ao tempo. Pegas, conexdes ¢ anéis ficara®
do almoxarifado e devero ser estocados em grupos, de acordo com 0 seguinte critério

pegas e didmetro.

9.3.2.7 Transporte, Carga E Descarga De Materiais

O veiculo utilizado no transporte deve ser adaptado ao tipo de material a transportar.
Quando se tratar de tubos transportados por caminhio, a sua carroceria deverd ter as dimensges
necessarias para que nfo sobrem partes dos tubos fora do veiculo.

A carga e descarga dos materiais devem ser feitas manualmente ou com dispositivos com-
pativeis com os mesmos. As operagdes devem ser feitas sem golpes ou choques.

Ao proceder-se a amarragdo da carga no veiculo deve-se tomar precaugdes para que as
amarras nao danifiquem os tubos. A fixagdo deve ser firme, de modo a impedir qualquer movi-
mento da carga em trénsito.

Somente serd permitida a descarga manual para os materiais que possam ser suportados
por duas pessoas. Para os materiais mais pesados, deverido ser utilizados dispositivos adequados
como pranchdes, talhas, guindastes, etc.

Jamais serd permitido deixar cair o material sobre o solo ou se chocar com outros materiais.

Na descarga, ndo sera permitida a formagdo de estoque provisério. Dever 0s materiais ser
encaminhados aos lugares preestabelecidos para a estocagem definitiva.

A movimentagdo dos materiais deve ser feita com cuidados apropriados para que no sejam
danificados.

Na&o serd permitido que fossem arrastados pelo chdo, devendo para tanto ser empregadas
talhas, carretas, guinchos, etc.

Para movimentagio dos materiais, ndo devem ser empregados guinchos, cabos de ago e

correntes com patolas desprotegidas. Os ganchos devem ser envolvidos com borracha ou lona.
9.4 Servigos De Concretos

9.4.1 Concreto Simples
O concreto simples, bem como os seus materiais componentes, deverd satisfazer as normas,
especificages e métodos da ABNT.
O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.
Manualmente, se for concreto magro nos tragos 1:4:8 para base de piso, lastros, sub-bases

de blocos e cintas, etc., em quantidade até 350 litros de amassamento,
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Mecanicamente, se for concreto gordo no trago 1:3:6 para blocos de anco en%a e 4&
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caixas de visitas, pecas pré-moldadas etc.

<
Normalmente adota-se um consumo minimo de 175 kg de cimento/m?® de coni?:%pmg(fo
e 220 kg de cimento/m? para concreto gordo.

O concreto simples podera receber adicdo de aditivos impermeabilizantes ou outros aditi-

vos quando for o caso.

9.5 Concreto Estrutural

O consumo de cimento néo deve ser inferior a 300 kg por m? de concreto.

A pilha de sacos de cimento ndo poderd ser superior a 10 sacos e n3o devem ser misturados
aos lotes de recebimento de ¢pocas diferentes, de maneira a facilitar ainspegdo, controle e emprego
cronoldgico deste material basico. Todo cimento com sinais indicativos de hidratag#o ser4 rejei-
tado.

O emprego de aditivos é frequentemente utilizado e o preparo € exclusivamente mecénico,
salvo casos especiais.

¢ Dosagem

A dosagem podera ser nio experimental ou empirica e racional. No primeiro caso, o con-
sumo minimo ¢ de 300 kg de cimento/m? de concreto, a tensdo de ruptura Tc = 28 devers ser igual
ou maior que 125 kg/cm?, previstos nos projetos. A proporgdo de agregado mitido no volume total
serd fixada entre 30% e 50%, de maneira a obter-se um concreto de trabalhabilidade adequada a
Seu emprego. A quantidade de 4gua serd minima e compativel com o 6timo grau de estanqueidade.

®* Amassamento ou mistura

O concreto deverd ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de eixo ver-
tical, que possibilite maior uniformidade e rapidez na mistura.

A ordem de colocagdo dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o seguinte:

Camada de brita;

Camada de areia;

A quantidade de cimento;

O restante da areia e da brita.

Depois do langamento no tambor, adicionar a 4gua com aditivo, o tempo de revolugdo da
betoneira dever4 ser no maximo de 2 minutos com todos os agregados.

e Transporte
O tempo decorrido entre o término de alimentag@o da betoneira e o término do langamento

do concreto na férma deve ser inferior ao tempo de pega.
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O transporte do concreto devers obedecer a condigdes tais que evitem a sege&a)&)ldo%
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materiais, a perda da argamassa e a compactacdo do concreto por vibragéo.

Os equipamentos usados so carro- de-méo, carro transporte tipo dumper, ¢ e(ﬂlpm
de langamento tipo bomba de concreto, e caminhdes betoneira. “da N> 4

O concreto sera langado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos os detritos.

¢ Lan¢amento

Deveré ser efetuado o mais proximo possivel de sua posi¢do final, evitando-se incrustagdes
de argamassas nas paredes das férmas e nas armaduras,

A altura de queda livre ndo poders ultrapassar a 1,5m, e para o caso de concreto aparente
0 langamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de pegas estreitas e altas, o concreto de-
verd ser langado por janelas abertas na parte lateral da férma, ou por meio de funis ou trombas.

- Recomenda-se langar o concreto em camadas horizontais com espessura ndo superior a 45
cm, ou 3/4 do comprimento da agulha do vibrador. Cada camada deve ser langada antes que o
precedente tenha tido inicio de pega, de modo que as duas sejam vibradas conjuntamente.

Se o langamento ndo for direto dos transportes, deverd a quantidade de concreto transpor-
tado ser langado numa plataforma de 2,0m x 2,0m, revestido com folha de aco galvanizado e com
prote¢do lateral, numa altura de 0,15m para evitar a saida da agua.

e Adensamento

O adensamento do concreto deve ser feito por meio de vibrador. Os vibradores de agulha
devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na massa de concreto, devendo ser introduzi-
dos rapidamente e retirados lentamente, em operagdo que deve durar de 5 a 10 segundos. Devem
ser aplicados em pontos que distem entre si cerca de 1,5 vezes o seu raio de agdo.

- O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os recantos da
forma.

Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugdes necessdrias para que ndo se
formem nichos ou haja segregacdes dos materiais; dever-se-4 evitar a vibragdo da armadura para
que ndo se formem vazios ao seu redor, com prejuizo & aderéncia.

Os vibradores de parede s6 deverdo ser usados se forem tomados cuidados especiais, no
sentido de se evitar que as armaduras saiam da posi¢do. Ndo serd permitido empurrar o concreto
com vibrador.

e Cura
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Deverd ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies umidas e dlﬁlctﬁf&a‘gl

evaporagdo da dgua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada tdo logo as superﬁcies%‘m*ow’o

tas o permitirem (apds o inicio da pega) ¢ prosseguir pelo menos durante os sete primeiros dias,

apos o lancamento do concreto, sendo recomendavel a continuidade por mais tempo.
* Junta de concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisagdo prevista ou imprevista na concreta-
gem, o concreto da tltima camada langada iniciou a pega, ndo permitindo, portanto, que uma nova
camada seja langada e vibrada com ela.

As juntas devem ser preferivelmente localizadas nas segoes tangenciais minimas, ou seja:

Nos pilares devem ser localizados na altura das vigas;

Nas vigas bi-apoiadas devem ser localizadas no ter¢o central do vio;

Nos blocos devem ser localizadas na base do pilar;

Nas paredes bi-engastadas devem ser localizadas acima do terco inferior;

Nas paredes em balango devem ser localizadas a uma altura, no minimo igual a largura da
parede.

A junta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial de nata de
cimento, deixando os gréos de atestado parcialmente expostos, a fim de garantir boa aderéncia do
concreto seguinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

Jato de ar e 4gua na superficie da junta apés o infcio do endurecimento;

Jato de areia, ap6s 12 horas de interrupgdo;

Picoteamento da superficic da junta, ap6s 12 horas de interrupgéo;

e Passar a escova de ago ¢ logo apos, lavar a superficie e aplicar argamassa de concreto ou
pintura tipo colmafix 2 mm de camada; O langamento do novo concreto deve ser imediatamente
precedido do langamento de uma nova de 01 a 03cm de argamassa sobre a superficie da junta. O
trago dessa argamassa deve ser 0 mesmo do concreto, excluido o agregado mivdo.

* Reposic¢do do concreto falho
Todo e qualquer reparo que se faga necessario executar para corrigir defeitos na superficie
do concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela empreiteira, sem 6nus para a SRH,
executados apds a desforma e teste de operagdo de estrutura, a critério da fiscalizag3o.
S@o discriminados a seguir os principais tipos de falhas:
Cobertura insuficiente de armadura.
Deve ser adotada a seguinte sistematica:

Demarcagdo de area a reparar;
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Apiloamento da superficie ¢ limpeza;

17 >
%) (-}
“Chapisco com peneira 1/4”, com argamassa de trago igual ao concreto (optatifc‘),ﬂl—‘(L
Aplicativo de adesivo estrutural na €spessura maxima de Imm sobre a superﬁ'cié& Mw&"

mente seca;
Aplicagdo de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou 1°ufo (chapeamento);
Protegdo da superficie contra acdo de chuva, so] e vento;
Aplicagéo da segunda demszo de argamassa para uniformizar a superficie, apds 24 horas de
aplicagdo da primeira demdo;
Alisamento da superficie com desempenadeira metalica;
Prote¢do da superficie contra intempérie usando-se verniz impermeabilizante, cobertura
pléstica ou camada de areia, molhando-se periodicamente durante § dias,
~— Obs.: No caso de paredes e tetos, a espessura de cada camada em cada aplicagdo, ndo deve
exceder a 1cm.
* Desagregacio de concreto
Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogdo da porgédo
defeituosa ou pelo preenchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e aplicaggo adicio-
nal de uma camada de cobertura, para protecdo de armadura. A solugdo deve ser adotada, tendo
em vista a extensdo da falha, sua posigio (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua influén-
cia na resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposi¢do da parte removida, deve-se
adotar a mesma sequéncia jd referida.
* Impermeabilizacio
Toda e qualquer impermeabilizagio realizada nas obras dever4 obrigatoriamente ser reali-
et zada com a aplicagio de manta asféltica, de espessura minima de 4 mm, executada por pessoal
qualificado. E obrigatéria a entrega de termo de garantia dos servigos de impermeabilizagao.
¢ Vazamentos
Serd adotada a seguinte sistematica:
v" Demarcagéo, na parte externa e na pane interna, da 4rea de infiltragdo;
v" Remogio da porg¢do defeituosa;
v Mesma sequéncia j4 referida.
® Trincas e fissuras
E necessério verificar se hé movimento na trinca ou fissura, ¢ qual a amplitude desse mo-

vimento, para escolha do material adequado para vedagéo.

Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em Jjunta natural, adota-se a sequéncia:
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Demarcagéo da area a tratar: abertura da trinca ou fissura, de tal modo que sc}é«‘bossfvel L5

introduzir o material de vedagéo; ‘??L. M 4 °

Na amplitude maxima da trinca introduzem-se cunhas de ago inoxidavel a fimy dgrrgagﬂ ¥
tenses que impegam o fechamento;

Aplicagdo de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao concreto. Esses ma-
teriais sdo elastomeros, cuja superficie de contato com o ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica
¢ quimica, mantendo, entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

Quando deve ser medida a continuidade monolitica da estrutura, adotar a seguinte sistema-
tica:

Repetem 1; 2; e 3 do item anterior;

Aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

~ Aplica-se argamassa especial semisseca, que permita adensamento por percussdo, na qual

se adiciona aglutinante de ruga rapida e adesivo expansor.

Quando ndo h4 tensdes a considerar e é desejado apenas vedar a trinca, adotar a seguinte
sistemadtica;

Executam-se furos feitos com broca de diamante a0 longo da trinca, espagados de 10 cm e
com 5 cm de profundidade, sem atingir a armadura;

Cobre-se a trinca corri um material adesivo, posicionando os tubinhos de injegdo;

Injeta-se material sclante adesivo (ep6xi) com bomba elétrica ou manual apropriado.

9.6 Formas

Todas as férmas para concreto armado serdo confeccionadas em folhas de compensado
com espessura minima de 12mm, para utilizagdo repetidas no maximo 4 vezes. A precisdo na
colocagio de formas sera de Smm (mais ou menos).

Para o caso de concreto niio aparente, se aceita o compensado resinado, entretanto, visando
a boa técnica, a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar preferencialmente o compensado
plastificado.

Serdo aceitos, também formas em virolas, tabuas de pinho, desde que sejam para concreto
rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. No sdo validas para obras em que haja
a montagem de equipamentos vibratorios.

Nas costelas ndo serdo admitidos ripdes, devendo ser as mesmas preparadas a partir da
tabua de pinho ou virola de 1" de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas ndo deverdo coin-

cidir com suas laterais.
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No escoramento (cimbramento) serdo utilizados de preferéncia barrotes de se¢éio g%adrada "\';
. - - h
com 10cm ou cilindrico tipo estronca com 12cm de didmetro, F L-M_

As formas deverio ter as amarragdes e escoramentos necessdrios, para nio sofrerag %eﬁim'g’
locamento ou deformagdes quando do langamento do concreto e nio se deformarem, também sob
a agdo das cargas e das variagSes de temperatura e umidade.

As passagens de canalizagdes através de quaisquer elementos estruturais deverdo obedecer
rigorosamente as determinagdes do projeto, ndo sendo permitida a mudanca de posigéo das mes-
mas, salvo em casos especiais,

As pecas que transmitirdo os esforgos de barroteamento das lajes para escoramento deverzo
ser de madeira de pinho de 3" ou virola, com largura de 15cm e espessura de 1". O escoramento
da laje superior devers ser contraventado no sentido transversal, a cada 3,0m de desenvolvimento

— longitudinal, com pegas de madeira de pinho de 3" oy virola e espessura de 1". A posi¢do das
férmas (prumo e nivel) serd objeto de verificagdo permanente, principalmente durante o langa-
mento do concreto.

Para um bom rendimento do madeirite, facilidade de desforma e aspecto do concreto, as
formas devem ser tratadas com molde liso ou similar, que impegam aderéncia do concreto & forma.
Os pregos seréo rebatidos de modo a ficarem embutidos nas formas.

Por ocasido da desforma nio serdo permitidos choques mecénicos. Sera permitida a amar-
ragéo das formas com parafusos especiais devidamente distribuidos, se for para concreto aparente,
ou a introdugdo de ferros de amarragdo nas formas através da ferragem do concreto,

Deverdo ser observadas, além da reprodugdo fiel do projeto, a necessidade ou nd@o de con-
tra-flecha, superposices de pilares, nivelamento das lajes e vigas, verificagdo do escoramento,

~— contraventamento dos painéis e vedagdo das formas para evitar a fuga da nata de cimento.

O caibramento seré executado de modo a ndo permitir que, uma vez definida as posi¢des
das formas, seus alinhamentos, e prumadas ocorrem segdes e prumadas, ocorram deslocamentos
de qualquer espécie antes, durante e apos. Deverdo ser feitos estudos de posicionamento e dimen-
sionamento do conjunto e seus componentes, para que por ocasido da desforma, sejam atendidas
as segoes e cotas determinadas em projetos. As pegas utilizadas para travesso contranivelamento
etc. deverdo possuir segdo condizente com as necessidades. Nenhuma pega componente devers
possuir mais que uma emenda em 3m e esta emenda situa-se sempre fora do tergo médio. O cai-
bramento poder4 também ser efetuado com estrutura de ago tubular,

Prazo minimo para retirada das formas: Faces laterais 3 dias; Faces inferiores 14 dias com

escoras; Faces inferiores 21 dias com pontalete.
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9.7 Armaduras &

Observar-se-a na execugio das armaduras se o dobramento das barras confere ebm y?:jfgz 3

das armaduras o niimero de barras e suas bitolas, a posi¢do correta dos mesmos amarrac;%o ereco-
brimento. g Nov®”

Néo serd permitido o niimero de barras, diémetros, bitolas e tipos de ago, a ndo ser com
autorizagdo por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdo ser perfeitamente limpas de
quaisquer detritos ou excessos de oxidagfio. As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de
modo a permitir um recobrimento das mesmas pelo concreto. Para tanto poderdo ser utilizados
calgos de concreto, pré-moldados ou plasticos. Estes calgos deverfio ser colocados com espaga-
mento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverfo ser feitas conforme o projeto. O ndo previsto
s0 poderdo ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5 da NB-1 (ABNT).

As armaduras a serem utilizadas deverdio obedecer as prescri¢des da EB-3, e EB-233, da
ABNT.

9.8 Tubos, Conexdes E Acessérios

9.8.1 Ferro Fundido

Geral

Todos os tubos e conexdes de ferro fundido deverfio ser revestidos corri argamassa de ci-
mento, exceto aqueles usados para drenos, os quais nfo receberdo revestimento.

Tubos

Os tubos de ferro fundido dever#o ser fabricados pelo processo de centrifugagdo, de acordo
com as Especificagdes Brasileiras EB-137 e EB-303.

As juntas do tipo ponta e bolsa eldstica (com anel de borracha), e juntas mecénicas (do tipo
Gibault) deverdo estar em conformidade com as especificagdes EB-137 ¢ EB-303, classe normal
da ABNT.

As juntas flangeadas deverdo obedecer a Norma PB-15 da ABNT.

O assentamento das tubulagdes devers obedecer as normas da ABNT-126 e ao indicado no

item especial das presentes especificagdes.

Conexoes

Todas as conexdes de ferro fundido deverio ser fabricadas de conformidade com a Norma

PB-15 da ABNT.
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Os tipos de juntas de ligagdo para as conexdes serdo as mesmas especificadas p&iﬁ 0s tubos "%
e deverdio obedecer s normas j4 citadas para os tubos. FL-"&l

As arruelas para as juntas flangeadas seréio fabricadas em placas de borracha ver‘hﬂpﬁ Uﬂs’e

Os anéis de borracha para as juntas mecénicas e eldsticas deverdo estar de acordo com a
Norma EB-137 da ABNT.

PVC Rigido

Os tubos de PVC rigido correr ponta bolsa e anel de borracha (PBA) deverio ser da classe
indicada no projeto.

Classe 12 para pressdo de servigo até 60 m.c.a.

Classe 15 para pressdo de servigo até 75 m.c.a.

Classe 20 para pressdo de servigo até 100 m.c.a.

Fabricados de acordo com a EB-123 da ABNT, corre Didmetro Nominal (DN) conforme
indicado no projeto.

O assentamento das tubulagdes devera obedecer a PNB-1 15 da ABNT.

Vilvulas E Aparelhos

Registro De Gaveta Chato Com Flanges E Volante

Registro de gaveta, série métrica chata, corpo e tampa em feno fundido dictil NBR 6916
classe 42012, cunha e anéis do corpo em bronze fundido ASTM 862, haste fixa corri rosca trape-
zoidal em ago inox, conforme a ASTM A-276 GR410, junta corpo/tampa, em borracha ABNT
EB362, gaxeta em amianto grafitado, extremidades flangeadas conforme ISO 2531 PN 16 (pressdo
de trabalho 16 BAR) e acionamento através de volante. Padrdo construtivo ABNT PB 816 partes
1.

Ventosas Simples Com Flange Ou Com Rosca (Conf. Projeto)

Ventosas simples com flange ISO 2531 PN10, corpo, tampa e flange em feno fundido dic-
til NBR 6916 classe 42012, niple de descarga em latdo, flutuador esférico é junta em borracha,
padrédo construtivo barbara ou similar.

Ensaios Da Linha

Seréo efetuados de acordo com as exigéncias das normas da ABNT.,

Ensaio De Pressio Hidrostatica

Dever4 ser observada a seguinte sistematica:

Enche-se lentamente de dgua a tubulagio;
Aplica-se pressdo de ensaio de acordo com a presséo de servigo com que a linha ird traba-
lhar;

O ensaio devera ter a duragéio de uma hora;
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. Durante o teste a canalizagdo deverd ser observada em todos os seus pontos.
Ensaio De Estanqueidade

Uma vez concluido satisfatoriamente o ensaio de pressdo, devera ser veriﬁcad:e ﬁqm"\'
manter a pressdo de ensaio foi necessério algum suprimento de agua.

Se for o caso, este suprimento deveri ser medido e a aceitagdo da adutora ficars condicio-
nada a que o valor obtido seja inferior ao dado pela férmula: Q = NDP 1 3.992 onde:

Q =vazio em litros/hora;

N = niimero de juntas da tubulagdo ensaiada;

D = difmetro da tubulagio;

P = pressdo média do teste em kg/cm.

Limpeza E Desinfec¢o

O construtor fornecer4 todo o equipamento, méo-de-obra e materiais apropriados para a
desinfecgdo das tubulagdes assentadas.

A desinfecgdo seré pelo fechamento das vélvulas ou por tamponamento adequados. A de-
sinfec¢do se processard da seguinte forma:

Utilizando-se um alimentador de solugéio de 4gua e cloro, isto &, um tipo de clorador, &
medida que a tubulagdo for cheia de dgua, mas de tal forma que a dosagem aplicada no seja
superior a 50 mg /1.

Cuidados especiais deverdo ser tornados para evitar que fortes solugdes de dgua clorada,
aplicada as tubulagdes em desinfecgo, possam refluir a outras tubulag¢des em uso.

Com o teste simultdneo de vazamento, serd considerada a vazio de 4gua clorada que entrar
na tubulagdo em desinfec¢do, menos a vazio resultante medida nos tamponamentos, ou nas val-
vulas situadas nas extremidades opostas as extremidades de aplicagdo de 4gua clorada.

O indice de vazamento tolerado n3o devers ultrapassar a 4 litros para cada 1600 m de ex-
tensdo da tubulag@o em teste, durante 24 horas. A fiscalizagdo, para cada teste dar4 o seu pronun-
ciamento.

A dgua clorada para desinfecdio deverd ser mantida na tubulagdo o tempo suficiente, a
critério da fiscalizago, para a sua agdo germicida. Este tempo serd, no minimo de 24 horas con-
secutivas. Ap6s o periodo de retengdo da dgua clorada, os residuos de cloro nas extremidades dos
tubos e outros representativos, serfo no minimo, de 25 mg/l. O processo de cloragdo especificado
serd repetido, se necessario e a juizo da fiscalizagdo, até que as amostras demonstrem que a tubu-
lag@o est4 esterilizada.

Durante o processo de cloragdo da tubulacdo, as vélvulas e outros acessérios serio manti-

dos sem manobras, enquanto as tubulagdes estiverem sob cargas de 4gua fortemente clorada. As
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vélvulas que se destinarem a ligagdes com outros ramais do sistema permanecerdo ‘f;,&:hadas até !%‘
que 0s testes e os resultados dos trechos em carga estejam finalizados. F LL

Ap6s a desinfecgdo, toda a dgua de tratamento serd esgotada da tubulagdo e sua?@gmu’;—"‘
dades.

Anélises bacteriolégicas das amostras serdo feitas pela Contratante e caso venham a de-
monstrar resultados negativos da desinfecgio das tubulagdes, o Construtor ficars obrigado a repetir
0s testes, tantas vezes quantas exigidas pela fiscalizagdo e corregdo por sua conta integral, ndo
somente a obrigagdo de fornecer a Contratante as conexdes e aparelhos necessarios para a retirada
das amostras de 4gua, como também as despesas para repetigdo do processo de desinfegdo.

Na lavagem deverdo ser utilizadas, sempre que possivel velocidade superior a 0,75 m/s.
9.9 Conjunto Moto Bombas

9.9.1 Fornecimento E Instalacies De Sistemas De Bombeamento
e Geral

Os conjuntos motobombas submersos a serem fornecidos seguirdo as exigéncias da prefei-
tura e demais normas de fabricantes instalados no Brasil, com as seguintes caracteristicas basicas:

Motores rebobinaveis, trifasico ou monofésico, poténcia adequada ao consumo do bombe-
ador. Opcionalmente os conjuntos motobombas com potencias até 3cv, poderdo ser fornecidos
com motores tipo blindados, totalmente em ago inoxidavel, hermeticamente fechado.

O bombeador devera ser multe estgio, cujo dimensionamento seguird sempre a faixa 6tima
de rendimento do modelo, com a apresentacdo da planilha de teste de performance por equipa-
mento.

As caracterfsticas complementares do bombeador e do motor estdo expressas na tabela

abaixo:
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BOMBEADOR

COMPONENTES . ESPECIFICACOES
Eixo Ago inox Cr Ni ou A¢o inox AISI 420 ou 3‘&1.1 N
Corpo da Bomba Ago inox Cr Ni ou Ago inox AISI 304
Estagios Ago inox AISI 304 ou Tecnopolimero injetado
Corpo da valvula de retengdo Acgo inox AISI 304 ou Bronze
Corpo de Sucgdo Acgo inox AISI 304 ou Niquel
Rotores Ago inox AISI 304 ou Tecnopolimero injctado
Difusores Ago inox AISI 304 ou Tecnopolimero injetado
Bucha de desgaste Ago inox AISI 304 ou Tecnopolimero injetado

L Bucha de guia Acgo inox AISI 304 ou Borracha Nitrica

- Acoplamento Ago inox AISI 304 ou Bronze

MOTOR

CARACTERISTICAS ESPECIFICACOES
Eixo Ago inox Cr Ni ou Ago inox AISI 420 ou 306 ou 304
Extrator Acgo inox Cr Ni ou Ago inox AISI 304 ou Ago silicio
Mancal Axial Aco inox AISI 304 ou CerAmica carbonato
Suporte superior Aco inox AISI 304
Suporte inferior Ago inox AISI 304
Carcaga Aco inox AISI 304

U

e Pintura dos Equipamentos
Todas as superficies metélicas, ndo condutoras de corrente elétrica, deverdo ser pintadas e
submetidas tratamento adequado, o qual devera proporcionar boa resisténcia a 6leos e graxas em
geral, garantindo durabilidade, inalterabilidade das cores, resisténcia & corrosdo, boa aparéncia e
fino acabamento.
Os armarios dos painéis dos quadros de comando deverdo receber pintura eletrostética e
acabamento em pintura sintética.
e Abrigo para quadro de comando
A construgdo do abrigo serd executada com fechamento em alvenaria de tijolo macigo as-
sentado de meia vez com reboco constituido de argamassa de cimento e areia e deveré ser pintado

com tinta branca a base de cal até trés deméos.
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Deverd ser instalado, na parte externa, pontos de luz sobre a porta, abaixo da lajeldcﬁg_

tura e através da instalagfo de um cachimbo de PVC que devera servir para entrada da%ggg (QQ—U'

quadro elétrico. Estes servigos deverdo ser executados rigorosamente de acordo com o projeto,

dimensdes e padrdes contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em consideragdo a distdncia
das unidades.
* Protecdio para pogos tubulares

A prote¢do do pogo tubular consistird em dois anéis pré-moldados de concreto ¢ tampa
também em concreto. O assentamento dos anéis devera ser feito sobre a laje de protegdo construida
conforme especificado em projeto. Feita a colocag@io dos anéis, devera ser colocada a tampa com
sub-tampa que servird de acesso as instalagdes. A sub-tampa deverd ser alinhada verticalmente
com a boca do pogo.

® Servigos Hidr4ulicos e Elétricos para montagem de Equipamentos

Para instalagdo de bombas submersas sero necessarios dois pares de bragadeiras, adequa-
das ao didmetro externo dos tubos de recalque, bem como de um dispositivo de elevagio confidvel
(tipo tripé) com capacidade de carga adequada aos servigos.

Antes de a instalag8o verificar se o conjunto moto-bomba néo foi danificado no transporte;
se o cabo ndo sofreu ruptura na isolagéo e examinar a voltagem do equipamento (placa de identi-
ficagdo) para ver se corresponde & voltagem da rede onde sera ligada.

Para unido dos cabos das bombas submersas com os cabos de alimenta¢do que estiverem
dentro do pogo, em contato com a dgua, serd necessaria a utilizagdo de isolamento tipo mufla,
apropriado e recomendado para uso dentro da 4gua.

A ligagdo do cabo elétrico ao conjunto moto-bomba deve ser feita antes da ligagdo ao painel

T de comando elétrico.

Para icar e descer o conjunto moto-bomba devera ser usado um pendurador ou cabegote,
bem como trava mecénica para interromper a descida e fazer a conexdo dos tubos.

Nio se esquecer de encher a bomba com 4gua antes de descé-la.

¢ Quadro Elétrico de Comando e Prote¢do

Os quadros dever#o ser instalados no interior da casa de prote¢do de um sé compartimento,
construida em alvenaria e seu acesso se fara através de portinhola com trinco ou maganeta, con-
forme projeto.

Os quadros de comando e protegdo dos conjuntos moto-bomba, a serem fornecidos segui-
rdo os padrdes da prefeitura de Morada Nova, com as seguintes caracteristicas basicas:

Dimensionamento de acordo com a poténcia do equipamento de bombeio ao sistema, e

composto com:
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ara conjuntos at¢ 3,0cv (inclusive): contator, relé bi-metélico, relé falta de fas , reléde—

r ol r r $ .(/
nivel com eletrodos, timer de programagéo, horimetro, voltimetro, chave comutadora, cha\?aagqu;"’

cionadora, botoeira liga/desliga, chave seletora manual/automético, fusiveis de forga, e comando.

Para conjuntos acima de 5,0cv: contator, relé bimetélico, relé falta de fase, relé de nivel
com eletrodos, timer de programagéo, horrifero 220 v 6 digitos, voltimetro 96x96 com comutador,
transformador de corrente, amperimetro 96x96 com comutador, chave softstarter, chave secciona-
dora tripolar, botoeira liga/desliga, chave seletora manual/automatico, canaleta de protegéo de fios,
fusfveis de forga, e comando.

e Garantia

A contratada dever4 apresentar, juntamente com os equipamentos, um “Termo de Garan-

tia”, fornecido pelo fabricante, que devera cobrir quaisquer defeitos de projeto, fabricacdo, falha
— de material, relativamente ao fornecimento.
Este “Termo de Garantia” dever4 ter validade minima de 12 meses a partir da data de en-

trega.
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ANEXO A — CALCULO DE VAZOES



Dimensionamento das Vazdes do Sistema FL. M\gﬁ_’ﬁ
Vazdes de Captagdo/Adugdo de Agua Bruta/ Adugdo de Agua Tratada p X
(SAAE - MORADA NOVA/CE) s
VAZAO DE CAPTACAO E ADUCAO DE AGUA BRUTA
DEMANDAS DE VAZAO DE PROJETO w

Estudo de Populaciio

P=Populagio calculada
N® unid. Namero de ligagdes .......c.vreeeremonnoseoonn, 5047

Tx= niimero de ocupantes por ligagdo .................... 4,0

P =N°unid. Hab. * Tx. Ocupagio =

P= L 20189 inicio projeto ]

Ou seja, populagdo atual multiplicado pela taxa de ocupagdo que em situagdo € de 04 pessoas por ligagdo
totalizando 20189 hab.

Ja a demanda de crescimento ser4 utilizada de acordo com 0 a taxa crescimento de 2%

Pp=Populagdo de projeto hab.

P=POPUIACEA0 QLUAL ......oorrenreereeeeeeeeeee e s 20189,00
TerTaxe Ao CLOSTHIBINN. DM vsusiscscsionsccisissississsimsivsibasiisssisisis 2,00
Projegdo de Atendimento em anos .............eeeeevvrerorerrosoonnoonn, 20

Pp=Px (1+T¢c) *®

Pp= 30000
Para esse projeto usa-se o valor para 20 anos com total de 30000 Habitantes
DEMANDA DE CONSUMO
VAZAO MEDIA DE CONSUMO
Qm=Vazdo média I/s
Pp=Populago de projeto ........ecueeeeeermveeerrerserers s, 30000
Consumo per capita em 1/hab./dia .......c..ccovuevreeremrseeennnnn. 160
Tempo em segundos dias ...........eeueeeeeeeeeecrennresseesessssssseens 86400

Qm = (Pp x consumo per capita) / 86400



Se,

Qm= 55,56 L/S
Qm= 200,00 m®/h
VAZAO DO DIA DE MAIOR CONSUMO
Qmd=Vazdo média di4ria /s
QmM=Vaza0 MEdIa .....cvveveeereeeeeeereeereeeeeooeoos 55,56
K1= coeficiente adotado para DIMENSIONAMENTO ....... 1,2
Qmd=Qm * K1
Qmd= 66,67 L/s
Qmd= 240,00 m*h
VAZAO DA HORA DE MAIOR CONSUMO
Qmh=Vazdo maxima horaria — I/s
Qmd=Vazio do dia de maior consumo -I/s ............... 66,67
K2 - coeficiente de DIMENSIONAMENTO v.oooooooo 1,5
Qmh=Qmd * K2
Qmh=| 100,00 L/s
Qmh=| 360,00 m*/h

VAZAO DE ADUCAO — AGUA TRATADA (AAT)

Demanda de populacio
P= Populagdo calculada

N® unid. Nimero de ligagdes " z 5047

Tx=nilmero de ocupantes por ligagao .............cocrvnn.... 4,0

P = N¢unid. Hab. * Tx. Ocupagéo =

P=20189,00 _inicio projeto |

ae Lic,-
ir%
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g Nov?
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Ou seja, populagio atual multiplicado pela taxa de ocupagio que em situagdo ¢ de 04 pessoas por ligagdo

totalizando 2060 hab.

Ja a demanda de crescimento sera utilizada de 2%.

Pp=Populagdo de projeto hab.

Pp=Px (1+Tc) ?°
Pp=

20189,00

2,00

30000



Para esse projeto usa-se o valor para 20 anos com total de

DEMANDA DE CONSUMO

VAZAO MEDIA DE CONSUMO
Qm=Vazdo média /s

Qm = (Pp x consumo per capita) / 86400

Qm=
Qm=
VAZAO DO DIA DE MAIOR CONSUMO
Qmd=Vazio média didria l/s
Qm=Vazdo Média ...........ccvvvevemremreermeseeesesoon
K1= coeficiente adotado para dimensionamento ........
Qmd =Qm *K1
Qmd=
Qmd=
VAZAO DA HORA DE MAIOR CONSUMO
Qmh=Vazio maxima horaria— /s
Qmd=Vaz#io do dia de maior consumo -I/s ............oovureev...
K2 - coeficiente de dimensionamento ...............oovevveereennnn.
Qmh=Qmd * K2
Qmh =
Qmh =

30000 Habitantes

30000
160
86400

55,56 L/S

200,00 w®/h

55,56
1,2

66,67 L/s

240,00 m?*/h

100,00 L/s

360,00 m*/h
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DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA DE AGUA BRUTA (TRECHO CAPTACAO A ETA)
DADOS PARA DIMENSIONAMENTO
Tempo de funcionamento da bomba (1) 16 | horas
Comprimento Tubulagéo em PVC (L) adutora dgua bruta 213,00 m
Comprimento Tubulagdo em PEAD (L’) tubo usado captacio 10 m
Coeficiente do tipo de material (C) 140 m
Nivel minimo de captagio do manancial (Nmc) 80,80 | m
Nivel mdximo de recalque do manancial (Nmr) 89,00 m
Altura da calha Parshall 6,00 m
Constante em fungio do material PVC (K) 18
Aceleragdo da gravidade (G) 9,81 | m/s2
VAZAO DE ADUCAO
Qa=Vazio de adugdo I/s
Qmd=Vazdo do dia de maior consumo .........c........... 66,67
T= horas de funcionamento indica¢do edital ............. 16
Qa=(Qmdx24)/t
Qa=| 100,00 L/s
Qa=| 360,00 m3/h
DIAMETRO DA TUBULACAO
D=didmetro metros calculado
VQa = raiz da vazio de adug#o usada no caso em m¥/s 0,100
Para esse DIMENSIONAMENTO utiliza-se formula de Bresser
D=1,2xVQa
D= 03795 m

D= 379,472 mm

DIAMETRO adotado
DIAMETRO adotado

350
0,35

mm
m

Conforme célculo o didmetro resultou em 379,473 mm, essa bitola nfo existe em mercado o que serd
utilizado um didmetro de 350 mm, tubo PVC DEFOFO conforme norma NBR 7675 para transporte

de dgua bruta ou tratada.
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A=Aren e bAoA .o sassmmsissinssraing 3,14 B
—Di % o
D=Didmetro ao quadrado metros ..........ccccevererueveuennee 0,35 Netg NV
A=9xD?*/4
A= 0,096 m?
VELOCIDADE NA TUBULACAO
V=Velocidade no tubo m/s
A=Area do tubo em m? 0,096
Qa=Vazdo usado com acréscimo de 5% em m*/h 360,00
V=Qa/A
V=| 3743,64 m/h
V= 1,04 m/s
CALCULO DA SOBRE PRESSAO
PERDA DE CARGA UNITARIA
J=Perda de carga unitdria m/m
Qa=Vazio usado com acréscimo de 5% /s .............. 100,00
C=Coeficiente do'material ... 140
D=Diametro da tubulagdo em m ........ccceererverrenerenanne 0,35
1=10,643 x Qa"#¥x C"% x D*¥
J=| 0,002674 m/m
PERDA DE CARGA LOCALIZADA
SUCCAO
TABELA COM CONEXOES E SUAS RESPECTIVAS PERDAS DE CARGA INDIVIDUAIS
Succiio QUANTIDADE k TOTAL
Crivo (ou filtro) 1 0,75 0,75
Vilvula de pé 1 1,75 1,75
Reducio 1 0,15 0,15
Canalizacfio de succdo 1 0,03 0,03
Curva de 90° 1 0,4 0,4
Redugfo excéntrica 2 0,15 0,3
Y k - Comprimento equivalente 3,23 3,38
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TABELA COM CONEXOES E SUAS RESPECTIVAS PERDAS DE CARGA INDIVIDUAIS &) da N m.(!‘
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Barrilete QUANTIDADE  k  TOTAL
Reducio 1 0,15 0,15
Vilvula de Retencio 1 25 2,5
Vilvula de gaveta (registro) 3 0,2 0,6
Curvas (3) de 900 5 1,2 6

k - Comprimento equivalente TOTAL 9,25

2k = equivalente & soma de perda de carga materiais

em metros 12,63

V=Velocidade na tubulagdo em m/s 1,040

G=Gravidade m/s? 9,81

Hl=%Ykx_v2
2g
Hi=| 0,69 m ]

OBS: A viélvula de retengio deve ser colocada entre a valvula de gaveta e a bomba, permitindo
assim, inspeciona-la quando necessédrio. O didmetro da tubulagdo de recalque serd sempre
conveniente ao didmetro que for calculado a adutora, interessante instalar a valvula de retengdo
e sucgdo com folga ao redor para permitir a manuteng#o

PERDA DE CARGA TOTAL REFERENTE AOS ITENS NECESSARIO INCLUSO
TUBOS E TODAS AS CONEXOES

Hf=perda de carga total em metros

J=Perda de carga unitdria - mm ..........ccecocrrrrrreecnnnnn. 0,002674
L"=Comprimento da tubulagdo em PVC - m .............. 213
L""=Comprimento da tubulagio PEAD —m ............... 10

HI= Perda de carga localizada - m ............ccoervueurunen. 0,6961

Hf=(@x(L'+L"))+HI

Hf=| 1,292 m |

DIFERENGCA ENTRE COTA DE CAPTAGCAO A COTA MAXIMA DE RECALQUE, NO
CASO COTA DA ETA SOMADA ALTURA DO DECANTADOR

Hg=Desnivel geométrico em metros

Nmr=Nivel minimo de recalque manancial em m ........ 80,80
Nmc=Nivel mdximo de recalque manancial em m ........ 89,00
Atn= Altura do Decantador manto de lodo em m........... 6,00

Hg =Nmr - Nmc + Atn

Hg=| 14,20 m |
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ANEXO E - ESTACAO DE
TRATAMENTO DE REJEITO
GERADO - ETRG
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TANQUE DE EQUALIZAGAO DE AGUA DE LAVAGENS DOS FILTROS

Para o tanque de equalizagdo, optou-se por utilizar 5% da vazfio total totalizando um volume de 150 m?,
Essa capacidade serd suficiente para atender 4 demanda méaxima de produgdo de efluente e realizar o
equilibrio de massas. Apds o armazenamento seré realizado a agitagdo com misturador mecanizado e
realizado o recalque para sistema de adensamento.

DIMENSIONAMENTO TANQUE DE EQUALIZACAO E MISTURADOR MECANIZADO

Dados de entrada:

Vazdo média 18,00 m¥h
Tempo de Detengdo Hidraulica 8,0 horas  (Adotado)
Aceleragdo da gravidade 9,81 m?s
Viscosidade absoluta 0,0010 Pa.s
Nuimero de poténcia (K) adotado 5,00 adotado
Gradiente de velocidade (G) 70,00 s-!
Peso especifico da dgua (p) 999,13 kg/m?
Vf=Q*eh

Volume 144,0 m?
Volume corrigido 150,00 m?
Ob.: Considerar folga para calha e fundo

Determinacio da Area Superficial do equalizador

As=Vf/H
V= 150,00 m?
= 2,00 m (conforme
formato
As= 75,00 m? tanque)
Determinagdo da Poténcia da Turbina de Agitacio
Poténcia = G2 xu*V
P 736,47 Watt
Poténcia = G2 xuxV
P 1,00 cv

P. adotada= 1,00 cv
G = Gradiente de Velocidade

u = Viscosidade absoluta
V = Volume do Floculador

Determinagdo do didmetro das paletas de agitagiio

Adotado 0,75 metros para instalagdo da paleta de mistura

0,7 m

Determinacido das rotagdes da turbina (n)
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n: ndmero de rotagdes

P: Poténcia do agitador

K: Namero de poténcia (Parlatore, 1988)
D: Didmetro da paleta

p: peso especifico da 4gua

Quantidade de paletas
Paletas agitadores 2  adotado

Dimensdes das paletas

I
1t
=1 j—-ﬂ- 1= Didmetro das paletas 0,75 m
YOORL g Y Largura(b) 0,12 m (Adotada)
ko (- H'E‘;:.‘fn——c"*"lm- Altura do fundo para as paletas (h) 1,05 m
i ‘5 i Altura da turbina (H1) 0,95

CORTE B.8
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EQUALIZACAO

DADOS PARA DIMENSIONAMENTO

Tempo de funcionamento da bomba (t)

Comprimento Tubulagdo em PVC (L") adutora 4gua bruta
Coeficiente do tipo de material ©

Cota inicial

Cota Final

Altura Clarificador

Constante em fun¢do do material PVC (K)

Aceleragio da gravidade (G)

Vazio de Dimensionamento

Qau= 5,00 Vs

Qau= 18,00 m%h

Serd adotado 2,0 bombas para vazio total + 1,0 reserva
DIAMETRO DA TUBULACAO

D=didmetro metros calculado
VQa = raiz da vazio de adugdo usada no caso em m3/s

Para esse DIMENSIONAMENTO utiliza-se férmula de Bresser
D=1,2xVQa

D= 0,0849 m
D 84,85 mm

Didmetro adotado
Didmetro adotado

AREA DA TUBULACAO

A=Area da tubulagdo m?
D=Diémetro ao quadrado metros

A=9xD?/4

A=| 0,0079 m?
VELOCIDADE NA TUBULACAO
V=Velocidade no tubo m/s

A=Area do tubo em m?
Qa=Vazdo usado - m%h

G, &
Pda Nov?

wls

22 horas
1760 m
130 m
87,65 m
9520 m
6,90 m
18
9.81 m/s2
5,00 1s
18,00 m*h
3,14
0,1
0,008
18,00
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SELECAO DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA

DADOS

Qsom = Vazdo de bombeamento 5,00 L/s
Nf = Numero de bombas funcionando simultaneamente 1,00 unid.
Nr=Numero de bombas reservas 1,00 unid.
Hgmax = Altura geométrica maxima 755 m
Materizl da linha de recalque: PVC

€ = coeficente de rugosidade adotado 0,0015 mm
L = Extensdo da linha de recalque 17,60 m

D = Diémetro da linha de recalque adotado 100 mm
Di = Didmetro das tubulagdes de interligagdo adotado 100 mm

CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS

As perdas de carga localizadas sio fungdo do quadrado da velocidade e do coeficiente "K". O valor deste
coeficiente diz respeito ao tipo de singularidades das pegas existente ao longo do sistema. Ver equago a

seguir.
V 2
he= (% K)E

Onde:

hf = Perda de carga
localizada

SK = Somatério dos coeficientes de perda de carga -

V = Velocidade na s il
tubulagdo

g = Constante 9.81 m/s?
gravitacional %

- m

As pegas relacionadas abaixo foram retiradas dos desenhos da elevatéria e linha de recalque. Como as
bombas de projeto sdo do tipo submersivel, ndo existe tubulagfo de sucgdo.

Interligag¢io
Curva 90 | o040 2,00 0,80
Curva 45 0,20 0,00 0,00
Redugdo 0,15 0,00 0,00
Vilvula de gaveta 0,20 0,00 0,00
Vilvula de retengéo 2,50 0,00 0,00
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Outros | 000 | 000 | o000 _———
Barrilete 5 @
Ampliago 0,30 1,00 | 030 9aNov?
Té direto 0,60 0,00 0,00
Té€ lateral 1,30 1,00 1,30
Té€ bilateral 1,80 0,00 0,00
Vilvula de gaveta 0,20 1,00 0,20
Vilvula de retengio 2,50 1,00 2,50
Outros 0,00 0,00 0,00
Outros 0,00 0,00 0,00
Linha de Recalque
Curva 90 0,40 3,00 1,20
Curva 45 0,20 0,00 0,00
Té direto 0,60 0,00 0,00
Saida de canalizagdo 1,00 1,00 1,00
Outros 0,00 0,00 0,00
O somatério de K para as situagBes de funcionamento de 1 bomba & apresentado abaixo;
Interligag@o:
SKi = Somatério de K para conexdes da interligagdo 0,80
Para barrilete:
SK} = Somatério de K para conexdes do barrilete 4,30
Para recalque:
SKir = Somatério de K para conexdes da linha de recalque 2,20

As velocidades nas tubulagdes de interligagdo, barrilete e recalque para a situag@o de 1 bomba operando,
assim como as perdas de carga localizadas, s3o apresentadas a seguir:

5,00 0,64 0,64 0,02 0,13 0,15
8,11 1,03 1,03 0,04 0,35 0,40
7,81 0,99 0,99 0,04 0,33 0,37
7,50 0,96 0,96 0,04 0,30 0,34
7,19 0,92 0,92 0,03 0,28 0,31
6,86 0,87 0,87 0,03 0,25 0,28
6,50 0,83 0,83 0,03 0,23 0,26
6,11 0,78 0,78 0,02 0,20 0,23
5,69 0,73 0,73 0,02 0,17 0,20
5,25 0,67 0,67 0,02 0,15 0,17
4,69 0,60 0,60 0,01 0,12 0,13
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CALCULO DAS PERDAS DE CARGA DISTRIBUIDA .

As perdas de carga distribuida serdo calculadas pela férmula Universal, apresentada a seguir:

Iy
D2g

Onde:
Jj = Perda de carga linear pela férmula Universal -
f= fator de atrito e
L = Extensdo da linha de recalque - m
D = Diémetro da linha de recalque adotado === m
V = Velocidade do fluxo na tubulagdo —--== m/S§
g = Constante gravitacional —---- m/s?

Para este célculo € necessario a determinagdo do fator de atrito (f), dado pela férmula de Swamee-Jain,
apresentada a seguir:

0,25

oo 2,574 F
837D T Re

f:

Onde:

f= Fator de atrito =

& = Rugosidade do material da tubulagdo - m
D = Diémetro do tubo ——— m
Rey = Numero de Reynolds P

O fator de atrito, por sua vez, ¢ fung@io do nimero de Reynolds, determinado pela equagdo apresentada a
seguir:

Onde:
Rey = Nimero de Reynolds —————
V = Velocidade do fluxo na tubulagdo -—-- m/s
Dy = Diémetro hidraulico === m
V' = Viscosidade cinematica do fluido (20°C) VD, S

Rey=—%
v

O didmetro hidréulico é numericamente igual a0 didmetro da tubulagdo por se tratar de um escoamento
em se¢do plena, isto €, toda a parede interna do tubo estd em contato com o liquido escoado.

As perdas de carga distribuidas, localizadas e totais sdo apresentadas na tabela a seguir. Para o céleulo
foram utilizados os dados abaixo:

L = Extensdo da linha de recalque 20,00 m
D = Diémetro da linha de recalque adotado 0,10 m
& =Rugosidade do’material da tubulago 0,0000 m
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V' = Viscosidade cinemitica do fluido (20°C) 1,007E-06 mip° L
= S (=)
g = Constante gravitacional 9,81 n%’L 4 7 éX .
% ¥
o':'da Nu\(fb
ils S it ;- o] sdam:
5,00 0,64 6,3E+04 0,0198 0,072
8,11 1,03 1,0E+05 0,0179 0,171 0,57
7,81 0,99 99E+04 | 10,0180 0,160 0,53
7,50 0,96 9,5E+04 | 10,0181 0,149 0,49
7,19 0,92 9,1E+04 0,0183 0,138 0,45
6,86 0,87 8,7E+04 | 10,0185 0,127 0,41
6,50 0,83 82E+04 | 10,0187 0,115 0,37
6,11 0,78 7,7E+04 0,0189 0,103 0,33
5,69 0,73 7,2E+04 0,0192 0,091 0,29
5,25 0,67 6,6E+04 0,0196 0,079 0,24
4,69 0,60 5,9E+04 0,0200 0,064 0,20
3,25 0,41 4,1E+04 0,0218 0,033 0,10

Na tabela abaixo sdo apresentados os dados para gerar a curva caracteristica do sistema:

5,00

8,11 7,55 0,568
7,81 7,55 0,528
7,50 7,55 0,488
7,19 7,55 0,450
6,86 7,55 0,411
6,50 7,55 0,370
6,11 7,55 0,328
5,69 7,55 0,287
5,25 7,55 0,245
4,69 7,55 0,197
3,25 7,55 0,097

ESCOLHA DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA

CARACTERISTICAS DO CONJUNTO SELECIONADO

Para atender aos pontos exigidos pelo sistema foi selecionado o seguinte conjunto motor-bomba:

O conjunto moto bomba selecionado poderd ser substituido por oultro, desde que atenda as mesmas
especificagbes operacionais do conjunto selecionado.

Marca do conjunto motor-bomba submersivel:

Modelo:

Curva da bomba (catalogo do fabricante):

FAMAC
FBS-P5-50



8,11 1,00
7,81 2,00
7,50 3,00
7,19 4,00
6,86 5,00
6,50 6,00
6,11 7,00
5,69 8,00
5,25 9,00
4,69 10,00
3,25 12,00
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A seguir sdo apresentadas a tabela e grafico das curvas do sistema ¢ da bomba para a situagdo de 1 bomba

em funcionamento.

8,11
7,81 2,00 8,08
7,50 3,00 8,04
7,19 4,00 8,00
6,86 5,00 7,96
6,50 6,00 7,92
6,11 7,00 7,88
5,69 8,00 7,84
525 9,00 7,79
4,69 10,00 7,75
3,25 12,00 7,65

8 7
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Curvas do Sistema x Curva da Bomba
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DETERMINACAO DOS PONTOS OPERACIONAIS DA BOMBA

Pela anélise dos pontos de encontro entre as curvas caracteristicas do sistema com as curvas das bombas,

e informagdes do catélogo do fabricante, tem-se:

netros | Hgma
Qs | 525

Hman (m)
hpom (%)

CALCULO DA POTENCIA DOS MOTORES DOS CONJUNTOS MOTOR-BOMBAS

A equagdo para o célculo da poténcia dos conjuntos motor-bombas est4 descrita a seguir:

W X Q X H”Iﬂﬂ

wtil

15 %y
Onde:
Puii = Poténcia do conjunto - cv
w = Peso especifico do liquido 1000,00 kg/m?
Qoo = Vezlo de 0,00525 m¥s
bombeamento ’
Hman = Altura manométrica do conjunto motor-bomba 9,00 m
h = Rendimento do conjunto motor-bomba - %

O rendimento do conjunto motor-bomba é calculado multiplicando-se o rendimento hidraulico da
bomba pelo rendimento elétrico do motor, assim:

77 = nbom X 777770!



Onde:

h = Rendimento do conjunto motor-bomba -
hsom = Rendimento hidréulico da bomba 65,0
hme: = Rendimento elétrico do motor 100
Assim;

h = Rendimento do conjunto motor-bomba 65,0
Dessa forma, a poténcia calculada do conjunto motor-bomba é igual a:

Puit = Poténcia do conjunto 0,97

%

cv

se b,

Como se deve admitir na prética uma certa folga para os motores elétricos. Os seguintes acréscimos sdo

recomendados:

50% para bomba até 2 CV
30% para bombade2a 5 CV
20% para bombade 52 10 CV
15% para bombas de 10 2 20 CV
10% para bombas de mais de 20 CV

Assim, a poténcia somada ao fator de acréscimo é calculada da seguinte forma:

P=P,_ x(1+FAP)

P = Poténcia do conjunto com fator de acréscimo -—-- CcV
Pyi = Poténcia do conjunto 0,97 cv
FAP = Fator de acréscimo de poténcia 50 %
Assim:

P = Poténcia do conjunto com fator de acréscimo 1,45 cv

A poténcia comercial do conjunto adotada ser4 igual a:

Peom = Poténcia comercial do conjunto motor-bomba 1,00 cv

CURVA DO CONJUNTO MOTO BOMBA SELECIONADO

Altura x Vazio
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DIMENSIONAMENTO DO CLARIFICADOR

ADENSADOR GRAVIMETRICO

Vazdes de Projeto

Qmédia = 432,00 m3/d
Qmédia = 18,00 m3/h
AREA SUPERFICIAL DE SEDIMENTACAO

Quantidade de Adensador 3 Unid.
Qmédio final = 144 m3/d
TAS= 12 m3/m2.dia
Area Cal. = 12,00 m2
Diémetro do Decantador

Area Cal. = 12,00 m?
Diédmetro Cal. = 391 m
Diémetro Adotado = 4,00 m

Nova Area = 12,57 m2
CALCULO DA ALTURA DA CAMARA DE SEDIMENTACAO

Altura da cdmara de Sedimentagdo (H)

Hadotado = 0,80 m
ENTRADA DO EFLUENTE NO ADENSADOR

Vazdo = 0,005 m3/s
Veloc. do efluente na distribuigao = 0,200 m/s
Area dos orificios de distribuigio = 0,004 m?
Diametro dos orificios de distribuigio = 67,43 mm
Didmetro adotado = 75 mm
Distribuicdo dos orificios = 7,0 orificios/metro
Quantidade de orificios = 28,0 Orificios
Quantidade de orificios = 28,0 Orificios
ADOCAO DA ALTURA DA CAMARA DE ALIMENTACAO

Distdncia da tubulaciio = 0,600 m
Disténcia da tubulagdo ao pogo = 0,400 m
Didmetro do tubo 0,075 m
Altura da cdmara de alimentagdo = 1,08 m
CALCULO DAS DIMENSOES DO CONE

Didmetro do decantador = 4,00 m
Diémetro da base do Cone = 1,50 m
Adotou-se dngulo do cone = 60,00 Graus
Didmetro da base ndo molhada = 125 m
Altura do Pogo de Lodo = 2,17 m

CALCULO DO VOLUME DA PARTE CILINDRICA DO ADENSADOR

Nova drea = 12,57
Altura acima das placas = 0,2

m2
m



Altura da cdmara de sedimentagdo = 0,80 m

Altura da cimara de alimentagdo = 1,08 m
Altura da parte cilindrica = 2,08 m
Volume da parte cilindrica = 26,1 m3

CALCULO DO VOLUME DO POCO DO ADENSADOR

Didmetro do decantador = 4,00 m
Adotou-se a base de descarga = 1,50 m
Altura do pogo = 217 m
Volume do pogo do decantador = 14 m3

CALCULO DO VOLUME TOTAL DO ADENSADOR

Volume da parte cilindrica = 26,1 m3
Volume do pogo do decantador = 13,7 m3
Volume total do decantador = 40 m3

CALCULO DA CALHA DE AGUA DECANTADA

Vaziio Média (Qméx.h) = 0,0051 m¥s

Largura da calha (B) = 0,2 m (Adotado)

Comprimento da calha = 40 m B=D
Area da Scgo molhada = 0,016 m2 <>
Coeficientes de Manning = 0,009 m U
Declividade da calha = 5 % -
Raio Hidrdulico (Rh) = 0,05

Velocidade (V) = 0,28 /s

Altura da Limina d'agua (h0) = 0,00252 m

Altura da Calha (H) = 0,2 m

CALCULO DOS VERTEDORES/ ORIFICIOS

Vazio Média (Qméx.h) = 0,005 m?s

Comprimento da calha = 4,00

Quantidade de vertedores = 7,00 orificios/metro

Quantidade de vertedores Adot. = 28,00 orificios/metro

Vazio de cada vertedor = 0,0002 m¥/s

Velocidade (V) = 0,28 m/s

Didmetro de cada Orificios = 0,03 m

Diémetro de cada Orificios = 2,86 cm

DIAMETRO DO TUBO DE SAIDA

Vaziio Média (Qpeq) = 0,0051 m¥s
Velocidade (V) = 0,28 m/s
Area do tubo = 0,018 m?
Didmetro calculado = 0,153 m
Didmetro calculado = 153 mm
ALTURA TOTAL DO DECANTADOR

Altura = 4,4 metros

Altura adotada = 5,0 metros




DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA DE RECICLO

DADOS PARA DIMENSIONAMENTO

Tempo de funcionamento da bomba ) 22
Comprimento Tubulagdo em PVC (L?) adutora dgua bruta 20,00
Coeficiente do tipo de material (©) 130
Cota inicial 87,05
Cota Final 95,71
Constante em fungdo do material PVC (K) 18
Acelerago da gravidade (G) 9,81

Vazio de Dimensionamento

Qau=| 500 Vs
Qau= 1,39 m%h

Seré adotado 2,0 bombas para vazdo total + 1,0 reserva
DIAMETRO DA TUBULACAO

D=didmetro metros calculado

VQa = raiz da vazio de adugio usada no caso em m?/s 5,00
18,00

Para esse DIMENSIONAMENTO utiliza-se férmula de Bresser

D=1,2xVQa

D= 0,0849 m

D= 84,85 mm
Didmetro adotado 100 mm
Didmetro adotado 0,1 m

AREA DA TUBULACAO

9 A=Arca da tubulagdo ma.........ceeeereveeenn... 3,14
D=Didmetro ao quadrado metros .............o..... 0,1
A=9YxD?/4

A=0,0079 m?
VELOCIDADE NA TUBULACAO
V=Velocidade no tubo m/s
A=Area do tubo em m2.......vvereoooo 0,008

Qa=Vazao usado - M¥N ...ceouvvmeveeeeeoeoeoeee 1,39

V=Qa/A 139 /0,002

V=|176,93 m/h

horas
m

8 8 38

m/s2

I/s
m*/h
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v=[ 0.05 m/sl

SELECAO DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA
DADOS

Qbom = Vazdo de bombeamento
Nf = Nuamero de bombas funcionando simultaneamente
Nr = Ntmero de bombas reservas

Hgmax = Altura geométrica méxima
Material da linha de recalque:

€ = coeficente de rugosidade adotado
L = Extens3o da linha de recalque

D = Didmetro da linha de recalque adotado
Di = Difmetro das tubulagdes de interligagdo adotado
CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS

ae Lic .
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5,00 L/s
1,00 und.
1,00 und.
8,66 m

PVC

0,0015 mm

20,00 m
100 mm
100 mm

As perdas de carga localizadas sdo fungéo do quadrado da velocidade e do coeficiente "K". O valor deste
cocficiente diz respeito ao tipo de singularidades das pegas existente ao longo do sistema. Ver equagdo a

seguir.

hfz(ZK)z

Onde:

hf = Perda de carga localizada

SK = Somatério dos coeficientes de perda de carga
V = Velocidade na tubulag@o

g = Constante gravitacional

- m/s
9,81 m/s?

As pegas relacionadas abaixo foram retiradas dos desenhos da elevatéria e linha de recalque. Como as

bombas de projeto s&o do tipo submersivel, ndo existe tubulagdo de sucgao.

A b IRty
gagéio
Curva 90 0,40 2,00 0,80
Curva 45 0,20 0,00 0,00
Redugdo 0,15 0,00 0,00
Vialvula de gaveta 0,20 0,00 0,00
Vélvula de retengdo 2,50 0,00 0,00
Outros 0,00 0,00 0,00
Barrilete
Ampliagdo 0,30 1,00 0,30
Té direto 0,60 0,00 0,00
TE lateral 1,30 1,00 1,30




Té bilateral 1,80 0,00 0,00
Vilvula de gaveta 0,20 1,00 0,20
Vélvula de retengéo 2,50 1,00 2,50
Outros 0,00 0,00 0,00
Outros 0,00 0,00 0,00
Linha de Recalque
Curva 90 0,40 3,00 1,20
Curva 45 0,20 0,00 0,00
Té direto 0,60 0,00 0,00
Saida de canalizagdo 1,00 1,00 1,00
Outros 0,00 0,00 0,00

O somatério de K para as situagses de funcionamento de 1 bomba é apresentado abaixo:

Interligagdo:

SKi = Somatério de K para conexdes da

interligagio

Para barrilete:

SKs = Somatdrio de K para conexdes do

barrilete

Para recalque:

SKi- = Somatério de K para conexdes da linha

de recalque

As velocidades nas tubulagdes de interligagdo, barrilete ¢ recal

assim como as perdas de carga localizadas, sdo apresentadas a

5,00 0,64 0,64 0,02 0,13 0,15
8,11 1,03 1,03 0,04 0,35 0,40
7,81 0,99 0,99 0,04 0,33 0,37
7,50 0,96 0,96 0,04 0,30 0,34
7,19 0,92 0,92 0,03 0,28 0,31
6,86 0,87 0,87 0,03 0,25 0,28
6,50 0,83 0,83 0,03 0,23 0,26
6,11 0,78 0,78 0,02 0,20 0,23
5,69 0,73 0,73 0,02 0,17 0,20
5,25 0,67 0,67 0,02 0,15 0,17
4,69 0,60 0,60 0,01 0,12 0,13
3,25 0,41 0,41 0,01 0,06 0,06
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4,30
2,20

que para a situagdo de 1 bomba operando,
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CALCULO DAS PERDAS DE CARGA DISTRIBUIDA b’o L
o . . wnAure
As perdas de carga distribuida serfio calculadas pela férmula Universal, apresentada a seguir:
% V4
5 Nty Nov?
L
d D2g
Onde:
Jj =Perda de carga linear pela férmula Universal -
f'= fator de atrito ——e-
L = Extens#o da linha de recalque - m
D = Diémetro da linha de recalque adotado == m
V = Velocidade do fluxo na tubulagdo - m/s
g = Constante gravitacional — :n/ 8

Para este célculo é necessério a determinagdo do fator de atrito (f), dado pela férmula de Swamee-Jain,
apresentada a seguir:

0,25
f= F]
£ 5,74
':log (3 D" Rey™ H
Onde: ? ey
f= Fator de atrito S

& = Rugosidade do material da tubulagéio ==

D = Didmetro do tubo Y
Rey = Ntimero de Reynolds P

O fator de atrito, por sua vez, ¢ fungdo do niimero de Reynolds, determinado pela equagZo apresentada a
seguir:

Onde:

Rey = Ntimero de Reynolds i

V = Velocidade do fluxo na tubulagéo VDh === m/s

D = Didmetro hidréulico Rege=="" o
v

Viscosidade . m¥

cinemaética s

do fluido

(20°C)

O didmetro hidréulico é numericamente igual ao diimetro da tubulagéo por se tratar de um escoamento
em segdo plena, isto €, toda a parede interna do tubo est4 em contato com o liquido escoado.

As perdas de carga distribuidas, localizadas e totais sdo apresentadas na tabela a seguir. Para o célculo
foram utilizados os dados abaixo:

L = Extensdo da linha de recalque 20,00 m
D = Didmetro da linha de recalque adotado 0,10 m



€ = Rugosidade do material da tubulagdo

V' =Viscosidade cinematica do fluido (20°C)

g = Constante gravitacional

L,OO7E-
0 M /s

9,81 m/s?

——
0,64 0,23
1,03 1,0E+05 0,0179 0,194 0,40 0,59
0,99 9,9E+04 0,0180 0,181 0,37 0,55
0,96 9,5E+04 0,0181 0,169 0,34 0,51
0,92 9,1E+04 0,0183 0,157 0,31 0,47
0,87 8,7E+04 0,0185 0,144 0,28 0,43
6,50 0,83 8,2E+04 0,0187 0,131 0,26 0,39
6,11 0,78 7,7E+04 0,0189 0,117 0,23 0,34
5,69 0,73 7,2E+04 0,0192 0,103 0,20 0,30
5,25 0,67 6,6E+04 0,0196 0,089 0,17 0,26
4,69 0,60 5,9E+04 0,0200 0,073 0,13 0,21
3,25 0,41 4,1E+04 0,0218 0,038 0,06 0,10

Na tabela abaixo sdo apresentados os dados para gerar a curva caracterfstica do sistema:

5,00 8,66 0,233 8,80
8,11 8,66 0,592 | 925
7,81 8,66 0549 | 921
7,50 8,66 0,509 9,17
7,19 8,66 0469 | 9.3
6,86 8,66 0,428 9,09
6,50 8,66 0,386 9,05
6,11 8,66 0,343 9,00
5,69 8,66 0,299 8,96
5,25 8,66 0256 8,92
4,69 8,66 0,206 8,87
3,25 8,66 0,102 8,76

ESCOLHA DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA

CARACTERISTICAS DO CONJUNTO SELECIONADO

Para atender aos pontos exigidos pelo sistema foi selecionado o seguinte conjunto motor-bomba:

O conjunto moto bomba selecionado poderd ser substituido por outro,

especificacdes operacionais do conjunto selecionado.

Marca do conjunto motor-bomba submersivel:

Modelo:

Curva da bomba (catélogo do fabricante):

desde que atenda as mesmas

FAMAC
FBS-P5-50

‘%



A seguir sdo apresentadas a tabela e grafi
em funcionamento.

co das curvas do sistema e da bomba para a situagdo de 1 bomba

15,00

10,00

Altura Manométrica (m)
@
g

0,00
0,00

10,00

®  Ponto de Aplicagéio
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DETERMINACAO DOS PONTOS OPERACIONAIS DA BOMBA “ XO ©

FL. /B
Pela andlise dos pontos de encontro entre as curvas caracteristicas do sistema com as curvas das bombas?oQ &
e informagdes do catalogo dos fabricantes, tem-se: . da Nov®

Qs |
Hman (m)

hyom (%)

CALCULO DA POTENCIA DOS MOTORES DOS CONJUNTOS MOTOR-BOMBAS

A equagdo para o calculo da poténcia dos conjuntos motor-bombas esta descrita a seguir:

wxQOxH e
il "~
13 %47
Onde:
Puit = Poténcia do
conjunto -
w = Peso especifico do
liquido 1000,00 kg/m?
m = Vazdo de .
bombeamento 0,00525 m?s
Hman = Altura manométrica do conjunto motor-bomba 9,00 m
h = Rendimento do conjunto motor- %
bomba -0

O rendimento do conjunto motor-bomba é calculado multiplicando-se o rendimento hidraulico da bomba
pelo rendimento elétrico do motor, assim:

77 == 77(3'0m X nmot

Ondec:

h = Rendimento do conjunto motor-bomba - %
hyem = Rendimento hidréulico da bomba 656 %
hmot = Rendimento elétrico do motor 100 %
Assim;

h = Rendimento do conjunto motor-bomba 656 %
Dessa forma, a poténcia calculada do conjunto motor-bomba € igual a:

Pui = Poténcia do 0,9 ¢
conjunto 7 v

Como se deve admitir na prética uma certa folga para os motores elétricos. Os seguintes acréscimos s3o
recomendados:
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50% para bomba até 2 CV MF L /M { \ e
30% para bombade2a 5 CV g 5
20% para bomba de 5a 10 CV 6(,,: R ¥
15% para bombas de 10 a 20 CV da NoV'
10% para bombas de mais de 20 CV
Assim, a poténcia somada ao fator de acréscimo é calculada da seguinte forma:
P=P, x(1+FAP)
P = Poténcia do conjunto com fator de acréscimo - cV
Pyt = Poténcia do
conjunto 0,97 cv
FAP = Fator de acréscimo de poténcia 50 %
Assim:
P = Poténcia do conjunto com fator de acréscimo 1,45 cv
A poténcia comercial do conjunto adotada sera igual a:
Peom = Poténcia comercial do conjunto motor-bomba 1,50 cv

DIMENSIONAMENTO DO POCO DE SUCCAO
VOLUME UTIL

Segundo Tsutiya & Sobrinho (1999), o volume atil do pogo de sucgdo € determinado
considerando-se: o intervalo de tempo entre partidas sucessivas do motor da bomba (tempo de
ciclo T); e a vazdo de bombeamento. O tempo de ciclo T é um pardmetro de fundamental
importéncia, pois durante a partida do motor da bomba é gerada uma determinada quantidade
de calor. Essa energia liberada em cada partida devera ser dissipada, sendo que um numero
excessivo de partidas poderd levar o motor a um superaquecimento. A dissipagdo dessa energia
¢ feita através de um intervalo de tempo adequado entre partidas sucessivas do motor da bomba.
Para o dimensionamento do pogo de sucg#o serd adotado um tempo de ciclo igual a:

T = tempo de ciclo minimo 60 min.

A férmula para cdlculo do volume minimo do pogo de sucgdo, para bombas de rotagdo
constante, € apresentada a seguir:

Onde:

V = volume minimo do 3
Pogo TS =V/Qsis = m
Qo = Vazio de e Ve, = Gy 0,0053 m¥s
bombeamento T=ts+td :

T =tempode 3600 s
ciclo

Ts = tempo de subida 2203 s
Td = tempo de descida 2350 s

O intervalo de tempo 4553 s



Por esta férmula tem-se:

V = volume minimo do _OxT % Nr
pogo = 4 473 m? Pada N
VOLUME PROJETADO

Como no pogo de sucgio, tem-se um volume ocupado pelas bombas, pelos tubos e também pela
parede de dissipa¢do; o volume total projetado deve ser superior ao volume ttil calculado. Dessa
forma, para garantir o volume minimo do Pogo serd dado um acréscimo de 10%. Assim, tem-se
que:

Onde:

Vip = Volume Gtil projetado do pogo de sucgdo 5
estimado == 1
V = Volume minimo do

poco 4,73 m?

V . V x<1,10
Por esta formula tem-se:
Vmin = Volume minimo projetado do pogo de 520 m

sucgdo
Para o projeto do pogo de sucgdo com seg#o circular, o didmetro adotado & igual a:
D = didmetro do pogo de sucgdo 2,00 m

Assim, o volume total projetado do pogo de sucgdo pode ser calculado através da seguinte
formula:

Onde:

V= Volume total projetado do pogo de V=nux D2 X Hb/4

sucgdo

D = Didmetro do pogo de sucgio 2,00 m
hy = Faixa operacional das bombas 1.90 m
(projeto) ’

Por esta formula tem-se:
V= Volume total projetado do pogo de sucgdo 597 m?

VERIFICACAO DO TEMPO DE DETENCAO DO ESGOTO

E recomendével que o tempo de detengfo médio do esgoto no pogo de sucgfio seja menor possivel ndo
ultrapassando 30 minutos para a vaziio média de inicio de plano ou de etapa. O tempo de detengo é um
pardmetro importante, uma vez que a permanéncia excessiva do esgoto bruto no pogo acarretaré a
emanagdo de gases, o que danifica a estrutura e o equipamento, além de criar sérios problemas para o
operador. O tempo de deteng@o do esgoto no pogo de sucgdo sera calculado pela seguinte expressio:

Onde:
Td = Tempo de detengio --- min
Vi = Volume total projetado do pogo de sucgdo 597 m?

3
Q = Vazio de inicio de plano 0,005 ™ /
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Por esta férmula tem-se: V FL. //Z 6) 3
T, =| =L 60 o
Q m "':)da Nu‘”'\l
Td = Tempo de detengao 18,95 min
Onde:
Td = Tempo de detengio --- min
V1= Volume total projetado do pogo de sucgdo 597 m?
3
Q = Vaziio de inicio de plano 0,005 :“ /

Por esta férmula tem-se:

Td = Tempo de detengio 18,95 min
Como o tempo de detengdo do esgoto no pogo sera menor que 30 minutos, o sistema funcionar4 sem
problemas em relagdo a emanagdo de gases.

CURVA DO CONJUNTO MOTO BOMBA SELECIONADO

Altura x Vazao

Q = impgpm
4 i
Q- USgom
LS 2R - s K s R ps - 133

—— Cune de Desempenns |

- = Curs €0 Satama

AMT - Allura Manométrics Tod tnca)
v ' o - B
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DIMENSIONAMENTO DO TANOUE DE LODO & /]4 % 3
FL. N
TANQUE DE LODO % (@
”bda NaY' 3

Para o tanque de lodo, optou-se por definir o volume com base no regime de descarga dos decantadores.
O volume estimado € de aproximadamente 77 m?, porém foi adotado um valor de 80,0 m® para garantir
uma margem de seguranga. Essa capacidade é suficiente para atender 2 demanda méxima de produgdo de
efluente e garantir o equilibrio de massas. Apds o armazenamento, serd recalcado para o sistema de
adensamento.

DIMENSIONAMENTO TANQUE DE EQUALIZACAO E MISTURADOR MECANIZADO
Dados de entrada:

Vazio média 2,81 mh
Tempo de Detengdo Hidraulica 16 horas
Aceleragdo da gravidade 9,81 m%s
Viscosidade absoluta 0,0010 Pas
Numero de poténcia (K) adotado 5,00 adotado
Gradiente de velocidade (G) 70,00 s-!
Peso especifico da 4gua (p) 999,13 kg/m?
V= Q*eh
Volume 450 m?
Volume corrigido 50,0 m?

Obs.: Considerar folga para calha e fundo

ft igital
LUCAS NOGUEIRA DE /5iinado deforma digial por

ANDRADE:604327123 ANDRADE:60432712305
05 Dados: 2025.09.29 15:59:18
-03'00
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TRATADA (AAT)
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Dimensionamento da Adutora de Agua Tratada — AAT ; {O”‘; .
& o
(SAAE — MORADA NOVA/CE) -4 ﬂx@ h
DADOS PARA DIMENSIONAMENTO v
Tempo de funcionamento da bomba (t) 16 horas | N, Nu‘ﬁ'\.
Comprimento Tubulagdio em PVC (L") adutora agua bruta 2.393,82 m
Coeficiente do tipo de material (C) 140 m
Nivel minimo de captagdo do manancial (Nmc) 89,00 m
Nivel méximo de recalque do manancial (Nmr) 94,00 m
Altura do Reservatdrio elevado 20,00 m
Constante em fungdo do material PVC (K) 18
Aceleragdo da gravidade (G) 9,81 m/s2

VAZAO DA ADUTORA

Qa=Vazdo de adugdo I/s
Qmd=Vazao do dia de maior consumo ..............oooovvonn.. 66,67

Qa=(Qmdx24)/t

Qa= 100,00 L/s
Qa= 360,00 m¥%h
DIAMETRO DA TUBULACAO
D=didmetro metros calculado
Vazo de aduglo €m L/S uvveveeereveneenieseeeoesesee e 100,00
Qa - vazdo em M¥/s 0,10
Para esse DIMENSIONAMENTO utiliza-se formula de
Bresser
D=1,2xVYQa
D= 0,3795 m
D= 379,47 mm
DIAMETRO adotado 350 mm
DIAMETRO adotado 0,35 m

Total de 0,3795 m ou 379,47 mm, ou seja, serd adotado o tubo de 350 mm, por questdes comerciais.

AREA DA TUBULACAO

A=Area da PDUIACROIIR, s vconemvsmsenvaassmonssoss spsssrsasssss 3,14
D=Diémetro ao quadrado metros ...........eccevreevemrevernenn. 0,35
A=9xD?*/4
A=| 0,09

w ]

VELOCIDADE NA TUBULACAO

V=Velocidade no tubo m/s
A=Area do tubo €M M oooooooeoo 0,096
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Qa=Vazao usado - M¥h ..ovvevceeeerrrsessoreosoes 359,997 K %
LAY 7
V=Qa/A bt 3
. L g
V= 3743,636 m/h ada N
= 1,040 m/s
CALCULO DA SOBRE PRESSAO

PERDA DE CARGA UNITARIA

J=Perda de carga unitéria m/m

Qa=Vazio uUSAdo IS .....o.evvereecrreeeeeereseeseeseeseeses e, 100,00
C=Coeficiente do material ...........cocooueererrerrorerrrereenn 140
D=Didmetro da tubulagdo em m — ..............oooeveersorornnn, 0,35

J=10,643 x Qa'-85x C1.85 x D87

J=| 0002674 mm ]

PERDA DE CARGA LOCALIZADA

TABELA COM CONEXOES E SUAS RESPECTIVAS PERDAS DE CARGA INDIVIDUAIS

Succdo Quantidade k  Total

Crivo (ou filtro) 1 0,75 0,75
Vilvula de pé 1 1,75 1,75
Redugiio 1 0,15 0,15
Canalizaciio de suc¢iio 1 0,03 0,03
Curva de 900 1 0,4 0,4
Redugiio excéntrica 1 0,15 0,15

k - Comprimento equivalente - - neinsR S ST Ziieas o Total 23,235

TABELA COM CONEXOES E SUAS RESPECTIVAS PERDAS DE CARGA INDIVIDUAIS

Barrilete Quantidade k  Total
Reduciio 1 0,15 0,15
Vilvula de Retencio 74 25 2.5
Vilvula de gaveta (registro) 1 0,2 0,2
Curvas (3) de 900 ‘ 2 1,2 24

k - Comprimento equivalente : TS _ - : Total 525

2k = equivalente a soma de perda de carga materiais em

metros 8,48
V=Velocidade na tubulagio em m/s 1,040
G=Gravidade m/s? 9,81
HI=Ykx_v2 N
2g
HI=[ 04674 m ]

OBS: A vilvula de retengio deve ser colocada entre a valvula de gaveta ¢ a bomba, permitindo assim,
inspeciond-la quando necessério. O didmetro da tubulagdo de recalque serd sempre conveniente ao
DIAMETRO que for calculado a adutora, interessante instalar a valvula de retengdo e sucgdo com folga
ao redor para permitir a manutengdo
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PERDA DE CARGA TOTAL 1 m >
REFERENTE AOS ITENS NECESSARIO INCLUSO TUBOS E TODAS AS CONEXOES FL. XB*
%, N4
Hf=perda de carga total em metros g Nov?
J=Perda de carga unitaria - mm ...............occoooonovon . 0,002674
L’=Comprimento da tubulagdo em PVC -m ............. 2393,82
HI=Perda de carga localizada - m .............cooooovoovoinn 0,4674
Hf=(Jx (L'+L"))+Hl
Hf=| 6,87 m |
DESNIVEL GEOMETRICO
DIFERENCA ENTRE COTA DE CAPTACAO A COTA MAXIMA DE RECALQUE.
Hg=Desnivel geométrico em metros
Nmr=Nivel mfnimo de recalque manancial em m 89,00
Nmc=Nivel méximo de recalque manancial em m 94,00
Atn= Altura do Reservatério elevado em m 20,00
Hg =Nmr - Nmc + Am
He=| 25,00 m ]
ALTURA MANOMETRICA TOTAL
PRESSAO QUE A BOMBA PRECISARA ATENDER
Hmt=Altura monométrica total em MCA
Hg=Desnivel geométrico em m ..........co.oovvrrerernnnnn, 25,00
Hf=perda de carga total em m ...................... .. 6,868
Hmt = Hg + Hf
Hmt = L 31,87 mca j
GOLPE DA CELERIDADE
_ESPESSURA DOS TUBOS PVC (MM) = _ -
e =l R e . CILASSES.
7 B bl 15> 20
50 2,7 3 4,3
75 3,9 5 6,1
100 5 6,1 7.8
150 6,8
200 8,9
250 11
300 13,1
350 15,2
400 17,2
500 21,3

TABELA: ESPECIFICACOES TIGRE
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Com relagdo s espessuras e respectivas classes dos tubos PVC, utiliza-se uma tabela muito conhecidaqq’ 'é
¢ atestada por engenheiros e projetistas no caso a tabela do tigre descrito abaixo: FL. 4 {J lJ\
% v
2, N
Pda Nov»

Fabricado em ferro fundido diictil conforme norma NBR 7675 para transporte de dgua bruta ou
tratada.

C=Golpe da celeridade m/s

K= Constante do material ...............c..o..oovovooooooo 18
D=Diémetro do tubo em mm .........c.oeeeerorrrooooooroooo 350
E= espessura do tubo conforme tabelaemmm ............ 15,2

C=9.900/[48,3 +K (D / E)] °5°

C=| 46020 m/s |

GOLPE DE SOBRE PRESSAO MAXIMA EM EXTREMIDADE A LINHA

SOBRE PRESSAO (Sobre Pressio no Tubo)

Ha=Golpe da sobre pressao méxima em MCA.

=Golpe da celeridade m/s 460,20
V=velocidade no tubo I/s 1,040
G= velocidade gravidade m/s? 9,81

Ha=CxV/G

Hi=| 4878 mea |

GOLPE SOBRE PRESSAO MAXIMA INSTALADA

P = golpe sobre pressdo maxima instalada em mea
Hé= Golpe de Sobre Pressio Méxima em Cima da Linha .......... 48,78
Hg= Desnivel eomEtIico ........uuuuurvccceemmmuseoronnssrsosssssosoosnns 25,00

P=Ha+Hg

P=| 7378 mca |

Golpe de sobre pressio méxima instalada

- Classe . : Pressﬂ(;idéz AS)emco
12 60
15 75
20 100

TABELA DO AUTOR AZEVEDO NETO

Assinado de forma digital

LUCAS NOGUEIRA DE por LUCAS NOGUEIRA DE

ANDRADE:60432712 ANDRADE:60432712305
305 Dados: 2025.09.29 16:00:28

-03'00"
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ANEXO G - ESTACAO ELEVATORIA
DE AGUA TRATADA (EEAT)

EEAB - 10 ANOS

EEAB -20 ANOS



Dimensionamento da Estaciio Elevatéria de Agua Tratada — EEAT 10 ANOS & ae Li ‘7};.,
< o 5]

(SAAE - MORADA NOVA/CE) K] m ) %
P = Poténcia da bomba CV FL._
Qa = Vaza0 de adUGED .......vvverveeeeeeeereereeeseeses s, 82,03 %, ¥
Hmt = Altura manomeétrica total ..............oeveveveveeooevennn. 29,75 Vda Nov?
H = Fator de rendimento ado. conforme indicado % ...... 65
P=QaxHmt/75xn

P=| 50,06 cv |

Poténcia de acordo com fator de rendimento usado em tabela no caso 10 %

Para sc obter bomba com folga de funcionamento adota-se uma folga conforme tabela, desta forma
obtemos os seguintes valores abaixo.

Pr=Poténcia real em CV
P=Poténcia calculada .........ceveeeevireereereeeeereeesnsereesssneans 50,06

=Fator de corregdo adotado em tabela de corrego % 10

Pr=Pxf

Pr=| 5507 cv ]

ADOTA-SE POTENCIA COMERCIALDE| 55,0 cy |
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Dimensionamento da Estaciio Elevatéria de Agua Tratada - EEAT 20 ANOS /. L 4’]‘% ©
(SAAE - MORADA NOVA/CE) A R@
CALCULO DA POTENCIA DA BOMBA ELEVATORIA DE AGUA TRATADA Fda Nova”
P =Poténcia da bomba CV
L T 100,00
Hmt=Altura manométrica total .....................ooooooooooooo . 31,87

P=QaxHmt/75xq

p=| 65,37 cv |

Poténcia de acordo com fator de rendimento usado em tabela no caso 10 %

Para se obter bomba com folga de funcionamento adota-se uma folga conforme tabela, desta forma

had obtemos os seguintes valores abaixo
Pr=Poténcia real em CV
P=Poténcia calculada ................oovueremeeemmreerromsooooo 65,37
=Fator de corregdo adotado em tabela de correg¢do % 10
Pr=Pxf
P=[ 71,01 cv |
ADOTA-SE POTENCIA COMERCIAL DE L 80,0 CV ]
P

LUCAS NOGUEIRA  Assinado de forma digital
DE por LUCAS NOGUEIRA DE
ANDRADE:60432712305

305 16:01:42-03'00'



