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PROJETO TECNICO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

LOCAL: SAO PEDRO - VIADUTOS - RS
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1.0 DADOS SOBRE O MUNICIPIO

1.1 Localizacao

O municipio de Viadutos esta localizado na regido norte do estado do Rio Grande
do Sul, distante aproximadamente 390 km da capital do Estado, Porto Alegre/RS.

As coordenadas geogréficas do municipio sdo: Latitude: 27°34°08” Longitude: 52°
01'12” O

Possui area territorial de 268.062 km?, estd a uma altitude média de 527 metros
do nivel do mar.

O municipio de Viadutos limita-se com 0s municipios de: Severiano de
Almeida, Gaurama, Trés Arroios, Carlos Gomes, Aurea e Centenério e Marcelino

Ramos.

Figura 1 — Situacdo Rede de agua

—
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1.2 Populagéo

Segundo estimativa 2022 (IBGE) o municipio possui uma populacdo de 4.769

habitantes.

1.3 Clima

De acordo com dados fornecidos pelo municipio, o clima da regido é subtropical.
As temperaturas mais baixas ocorrem no més de julho, com uma média mensal de 5° e

as temperaturas mais altas no més de janeiro, com uma média mensal de 30°.

1.4 AcCesso

O acesso ao municipio se da pela ERS 331.

15 Situagdo Econdmico-Financeira

A Economia do municipio € de base agricola e se caracteriza pela pequena
propriedade. Producéao de milho, soja, trigo, erva-mate além da cultura de subsisténcia.
Hoje merecem destaque os investimentos feitos na criagcdo do gado leiteiro e em menor
escala pecuéria de corte, avicultura e apicultura. H4 também as médias e pequenas
empresas, industrias, moveis, esquadrias, erva — mate, beneficiamento de mel,
metallrgica, casas comerciais com venda de vestuario, calcados, moveis e produtos

agricolas; supermercados que comercializam todo o tipo de produto.

1.6 Assisténcia Médico-Hospitalar

O municipio possui postos de salude e hospital.

1.7 Situacao Educacional

O municipio possui escolas de ensino fundamental e médio.
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1.8 Condi¢cdes Sanitérias

O sistema de abastecimento de agua existente no interior do municipio é feito
através de pocos subterraneos. Na zona rural, onde sera implantado este projeto, as

familias necessitam de agua encanada para as suas atividades diarias.

1.9 Energia Elétrica

O municipio possui energia elétrica na area urbana e rural.

1.10 Facilidades e Recursos para a Obra

O municipio possui disponibilidade de materiais para a construcdo, recursos

humanos e infraestrutura de apoio.

1.11  Descricao do Projeto

O presente projeto visa a implantacdo de uma rede de abastecimento de agua na
area rural do municipio de Viadutos, na localidade de Sao Pedro. Sera realizada a rede
de aducéo e instalagdo de bombeamento de um poco tubular existente, assim como
instalacdo de reservatério e rede de distribuicdo da agua, para beneficiar 15 familias,
mais reserva para Saldo Comunitario e Capela.

O presente projeto esta em conformidade com as normas:
e NBR 12211 - Estudos de concepcédo de sistemas publicos de abastecimento de
agua.
e NBR 12218 — Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento publico.

e Regulamento dos Servicos de Agua e de Esgoto (RSAE) - Resolucdo 1093 da

Agéncia Estadual de Regulagéo dos Servigos Publicos Delegados do Rio Grande
do Sul (AGERGS).
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2.0 ELEMENTOS PARA ELABORACAO DO PROJETO

2.1 Estimativa da Populacéo

N&o sera considerada estimativa de populacdo para este projeto, pois se trata de
redes rurais, onde a perspectiva de crescimento € pequena. O levantamento da
populacdo de projeto foi feito “in loco”. A populacéo levantada e que sera utilizada na

elaboracao deste projeto seré:

- Para a localidade de S&ao José Ligeiro: 15 familias, sendo

considerado 4 moradores por unidade, totalizando 60 habitantes.

2.2  Estimativa de consumo
Sera considerada uma taxa de consumo “per capita” de 150 I/hab.dia para as

economias.

2.3 Caracteristicas da localidade

A comunidade de S&o Pedro, possui seu ponto mais alto a 715 m (onde esta
instalado reservatorio), sendo o ponto mais baixo 580 m onde esta localizada a

residéncia do Hermes Baldissera.

3.0 CONCEPCAO DO SISTEMA

O Sistema de Abastecimento de Agua desta localidade consiste na captacdo de
agua, aducao e distribuicdo. A captacdo de agua se dara através de exploracao diaria
de manancial subterraneo, sendo 01 (um) poco tubular existente.

A producdo do poco serd ligada diretamente ao reservatorio. A partir do
reservatorio no nivel maximo a agua sera distribuida para as residéncias, por gravidade.

Quanto ao sistema de tratamento, 0 mesmo devera atender a PRC n° 5, de 28 de

setembro de 2017, Anexo XX (Portaria de Consolidacdo do Ministério da Saude), de
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modo a proporcionar distribuicdo de dgua com padrdo de potabilidade adequado ao
consumo humano. O sistema de tratamento € composto de bomba dosadora automatica

instalada junto ao poco tubular.

4.0 DIMENSIONAMENTO DE PROJETO

Localidade Sao Pedro:

4.1 Parametros técnicos

e Tipo de rede: ramificada

NUmero de economias atendidas:
e Domicilios: 15

e Reserva: 1,5 m3/dia

Consumo per capita:

e Domicilio: C=150 I/ hab.dia

e Taxa de ocupacéao familiar: 4 hab/econ

e Coeficiente do dia de maior consumo: 1,2
e Coeficiente do dia de menor consumo: 1,5
¢ Coeficiente de rugosidade: C=140 (PVC)

4.2 Vazéo de Projeto

e \VVazao Total

Qtota = N X C x K1 x K2

86400
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onde: N= 60 - populagao economias
C=150 I/hab.dia - consumo per capita (economias)
K1=1,2 - coef. do dia maior consumo

K2=1,5 - coef. da hora maior consumo

Qtotal = (60 x 150) x 1,2 x 1,5 +1500 = Qtotai= 0,2048 I/s
86400

e VVazao unitaria

Qunit = Qtotal
L

Onde L € o comprimento da rede em metros.

Qunit = 0,2048 = 0,00003343 I/s.m
6127

4.3 Volume do Reservatoério
e Reservacao diaria:
Qmax diaria = K1 X C X N+ reserva
Qmax diaria = (1,2 X 0,150 x 60) +1,5

Qmax diaria = 12,3 m3

¢ \Volume do Reservatorio:

Vreserv = 1/3 X Qméx diaria
Vresev = 1/3 x 12,3
Vreserv = 4,1 m3 Adotar Vreserv=7 m3
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4.4 Parametros técnicos

Para o dimensionamento hidraulico do sistema de abastecimento de agua, adotou-

se a férmula de “Hazen Williams”.

¢ VVelocidade maxima
V=0,6+1,5D (m/s)

¢ Perdas de Carga
- Atrito (Hazen-Williams): J = 10,643 x Q185 x C1.85 x D487

4.5 Grupo Motorbomba

Dimensionamento da adutora por recalque:
- Vazao de aducao

(Tempo de funcionamento da bomba = h/dia)
Q=(60x150 x 1,2) +1500= 0,57 I/s = 0,00057m3/s
6 x 3600
- Diametro aproximado da tubulac&o de aducéo

D=1,3,/0,00057 =0,031m

Diametro adotado = 40 mm

- Perda de carga unitaria (por atrito)

J =10,643 x Q1% x C 1% x D&

Onde:

Q =vazao (m3/s);

D = diametro (m);

J = perda de carga unitaria (m/m);

C = coeficiente de rugosidade (PVC = 140)
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] = 10,643x0,00057%85x140~185x0,40~*87

J= 0,00000009824 m/m

- Extensédo darede de aducéo
Lf = 960,00 m

- Perda de carga total

hf =J x Lf
hf = 0,00000009824 x 960
hf = 0,000094m

- Altura manométrica

Hg = (Cota do reservatorio — Cota da boca do poc¢o) + nivel dindmico (profundidade
instalacdo motobomba)
Hg = (715 - 633) + 138 = 220 m
Hm = Hg + hf
Hm =226 + 0,000094 = 220 m

- Poténcia da bomba

p_ y.Q.Hman

, onde:
75n

P = poténcia em CV ou praticamente em HP;
¥ = peso especifico do liquido a ser bombeado (agua = 1000 kg/ms3);

Q =vazao (m3/s);

Hman = altura manométrica (m);
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n = rendimento global do conjunto (motor/bomba = 30% p/ bombas até 5 Hp)

N = 1000 x 0,00057x 220,00 =5,5 CV
75x0,3
A sugestao para o grupo motorbomba para estas condi¢des seria:

- Motobomba submersa com poténcia aproximada de 5 HP.
- N° de estagios: 35E.

- Tempo de bombeamento de 6 horas/dia.

- Vazdo média: 2,2ms/h.

- Profundidade instalagéo poco: 138 metros.

- Painel Elétrico

O Painel Elétrico de Comando devera ser de 5HP e possuir quadro de protecao

de protecdo para que seja instalado expostos as intempéries.
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5.0 DESCRICAO DO PROJETO

As especificagbes descritas a seguir tém por objetivo estabelecer as normas
técnicas que deverdo ser obedecidas na execucdo das obras, bem como as principais

caracteristicas dos materiais a serem empregados.

5.1 Servigos Preliminares

5.1.1 Limpezado Terreno

A Prefeitura fara a limpeza do terreno onde serd instalado o reservatoério, o
acesso, bem como toda a area que julgar necessario para o perfeito desenvolvimento da

obra.

5.1.2 Locacédo da Obra

As obras deverdo ser locadas em conformidade com a planta de localizacéo,
devendo ser observados os niveis e cotas.

Os angulos e niveis deverdo serdo obtidos por meio de equipamentos
topogréficos 6ticos.

5.2 Captacgéao

A tubulacao do poco devera ser em Ferro Galvanizado 1 1/2”. A agua captada do
poco tubular existente, localizado na cota 633 m e coordenadas geograficas Latitude
27°3672,83” S e, Longitude 52°00’9,48” O, sera ligada ao reservatério por meio de uma

rede de aducéo.

Observacdes

a) Devera ser instalado junto a saida do poco tubular, hidrémetro - tipo
multijato, para medicdo da vazdo e demais pecas conforme prancha de

detalhamento;
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b) Encontra-se instalado no local entrada de energia elétrica e caixa com
medidor.

5.3 Aducao

A rede de aducdo de agua, com saida do poco tubular na cota 633m, sera com
tubos PEAD, PE 80, PN 8, @ 40 (unido a compressao) até o reservatorio, localizado na

cota 715 m, onde seré distribuida a todas as residéncias, por gravidade.

5.4 Sistema de Tratamento de Agua

Toda agua fornecida coletivamente deverd ser submetida a processo de
desinfeccdo, concebido e operado de forma a garantir o atendimento ao padrdo
microbioldgico da Norma de “Qualidade da agua para consumo humano”.

Em face dessas exigéncias, devera ser instalado um sistema de tratamento de agua
bruta (proveniente de poco tubular profundo) que atenda a PRC n° 5, de 28 de setembro
de 2017, Anexo XX (Portaria de Consolidacdo do Ministério da Salde), que estabelece
os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padréo de potabilidade.

Este sistema de tratamento devera ser instalado junto ao poco de captagéo de agua
da comunidade do municipio em questéo.

O Sistema de Tratamento de Agua a ser adotado, devera ser constituido de
FILTRACAO, DESINFECCAO e FLUORETACAO.

A FILTRACAO objetiva remover particulas em suspenséo, corrigindo a turbidez.
Também devera haver a remocdo de concentracdes de ferro e manganés, metais
comuns em aguas subterrdneas. A presenca destes metais na agua atribui gosto
metalico, manchas em roupas e loucas, além de possibilitar o desenvolvimento de
bactérias no interior de tubulacdes, causando a reducéo de sua secéo util.

A DESINFECCAO, através da cloracao, visa eliminar microorganismos patogénicos

presentes na agua, devendo ser utilizado os compostos do cloro (hipoclorito de sédio,

hipoclorito de calcio), como agente desinfetante.
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A FLUORETACAO reduz a incidéncia da céarie dentaria. A dosagem de flGor devera
ser adequada, pois enquanto dosagens abaixo da adequada resultam ineficazes,
dosagens elevadas poderdao ocasionar a fluorose dentaria, responsavel pelo
aparecimento de manchas nos dentes. Devera ser usado o composto de flior acido
fluorsilicico.

O municipio de Viadutos possui contrato com empresa especializada para o
fornecimento de materiais, insumos e servicos inerentes, ao desempenho de
atividades relativas ao monitoramento e controle do tratamento de agua para o
consumo humano, de acordo com a legislacéo vigente do Ministério da Saude.

Quando do pleno funcionamento desta rede de dgua o sistema devera ser
objeto de aditivo contratual e inclusdo para ser monitorado e controle de

tratamento de agua.

5.5 Operacdao e Instalacdo do Sistema de Tratamento

> O Sistema de Tratamento deverd ser de operacdo automaética,
instalado junto ao poco tubular, requerendo somente intervencao para a reposicao
e controle da dosagem dos produtos quimicos;
> Ponto de aplicagdo do produto quimico na tubulacdo: na rede de
aducdo de agua bruta, na saida do poco tubular;
> O sistema devera ter abrigo proprio, com fechamento a chave,
permitindo manuseio somente por pessoal autorizado.
> A proposta fornecida pela empresa responsavel pela implantacéo do
sistema de tratamento devera constar os seguintes dados:
e Projeto do Sistema de Tratamento, devidamente detalhado;
e  Especificacdo detalhada das condi¢cbes de operacgéo do sistema;
e  Treinamento para operacao;
o Fornecimento de produtos quimicos para 01 (um) més de operacao;

e Assisténcia técnica para operacao, gratuita durante o primeiro més

apos a entrega do sistema;
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e Fornecimentos de 2 Kits para analise de cloro na agua, por sistema;
e Emissdo de ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) do
projeto e execucao do sistema;
o Prazo de garantia del (um) ano do sistema, a partir da data de

instalagéo.

5.6 Cercamento — Reservartorio

O reservatério devera ser cercado de acordo com projeto em anexo e
especificacdes a seguir:

v' Dimensdes: 4,00 x 4,00m — perimetro: 16,00m;

v' A tela de cercamento devera ser em arame galvanizado, n°® 14 — 2,11mm, tela
guadrada (malha 5 x 5cm) ou tela soldada (malha 5 x 10 cm);

v' A estrutura devera ser de ferro, com perfil redondo, didametro minimo de 5 cm. O
espacamento entre os perfis verticais sera de aproximadamente 2,00 m. A fixacao
dos perfis mestres devera ser a uma profundidade de 50 cm. O pé-direito livre do
cercado devera ser de 1,80m.

v" No perimetro de todo o cercamento, devera ser executado um corddo, com duas
fiadas de tijolos furados, nas dimensdes minimas de 10x40cm, devendo ficar 15
cm abaixo do nivel do terreno (enterrado). Segue em anexo detalhamento
(prancha 08).

v' Os Portdes de acesso de no minimo 2,00 x 1,80 m: deverdo ser executados de
acordo com dimensdes e especificacdes em anexo.

v No restante da parte interna do cercamento sera feito um leito de brita 01,

espessura minima de 5 cm.

O poco encontra-se cercado e esta dentro das normas.
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6.0 RESERVACAO

De acordo com levantamento topografico, foi escolhido como melhor local para
instalacdo do reservatério que sera de fibra, capacidade de 7.000 litros, com tampa do
mesmo material, dotado de extravasor e de canalizacao para esgotamento, na cota 715
m, coordenadas 27°35’44,51” S e, Longitude 52°00'29,69” O. O reservatorio devera ser
assentado sobre base de concreto especificada em anexo (prancha). O abastecimento
d’agua a partir do reservatorio sera por gravidade.

As especificagbes descritas a seguir tém por objetivo estabelecer as normas
técnicas que deverdo ser obedecidas na execucdo das obras, bem como as principais

caracteristicas dos materiais a serem empregados.

6.1 Limpeza do terreno:

Sera feita pela Prefeitura Municipal a limpeza e o emparelhamento da area onde

serd localizado o reservatorio.

6.2 Base de concreto:

Ser& o reservatorio assentado sobre uma base de concreto de 15 cm de espessura,
armada com malha de aco CA-50, diametro 5 mm, espacadas de 10 em 10 cm,
amarradas com arame recozido AWG 18. Esta base ser& construida sobre um leito de
brita com espessura de 20 cm, sendo que 10 cm ficardo dentro do solo, conforme

desenho complementar anexo (prancha).

6.3 Reservatorio:

O reservatorio sera de fibra de vidro, capacidade de 7.000 litros e tera canalizacfes

de entrada, saida, estravasor, devendo o fornecedor entrega-lo montado com todos os

tubos, pecas e acessorios necessarios ao funcionamento do mesmo.
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6.4 Garantia:

A Prefeitura deverd exigir garantia de 2 anos (a partir do inicio da operagédo do
reservatério) e a assisténcia técnica que se fizer necessaria, sem qualquer 6nus para o

poder publico.

6.5 Especificagcdo Técnica:

Caixa de agua produzida com fibra de vidro, revestida com gel especial e
polietileno. Qualidade e seguranca de acordo com normas técnicas da ABNT n° 13.210
e n°14.999.

6.6 Canalizacbes e pecas especiais de entrada, saida, extravasor e
expurgo:

O reservatorio tera canalizacbes de entrada, saida, extravasor e demais pecas

necessarias para o bom funcionamento do mesmo.

6.7 Teste Hidrostatico:

Devera ser feito teste de estanqueidade, deixando o reservatorio cheio pelo periodo
médio de 8 dias, para que seja observada a existéncia ou ndo de vazamentos ou
imperfeicbes que prejudiquem a garantia do mesmo. Caso afirmativo devera ser

imediatamente trocado por outro, sem 6nus para o poder publico.

6.8 Inspecao e aceitacao

O reservatorio poderd ser inspecionado pela FISCALIZACAO da Prefeitura
Municipal ou por entidade por ela contratada, em todas as fases de execucao.

6.9 Estanqueidade

A fim de se comprovar a impermeabilizacdo do reservatorio, 0 mesmo devera

permanecer completamente cheio por um periodo minimo de 8 dias, durante o qual sera
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observada a existéncia ou ndo de vazamentos. Em caso afirmativo, o fornecedor

executara os devidos reparos.

7.0 REDE DE DISTRIBUICAO

Para a rede de distribuicdo de agua, foi adotado o tragcado em forma ramificada,
em virtude das caracteristicas da estrada. Esta forma foi a que melhor se adequou a
distribuicdo aleatoria das casas.

Para o dimensionamento do sistema de distribuicdo de agua, foi utilizado o método
de “Hazen-Williams”.

A rede de distribuicdo ser4 com tubos em PEAD, PE 80, PN 8, @ 50 mm, @ 32
mm, @ 25 mm e @ 20 mm (unido por compressao).

As redes domiciliares serdo em PVC, classe 15, @ 20mm (linha soldavel).

Devido a ocorréncia de pressdes superiores a 50mca, devera ser colocada trés
valvulas redutora de pressao — VRP, no trecho compreendido entre os nds 20 — 26 (20
mca), 19 - 20 (15 mca) e 17 — 19 (20 mca) conforme indicado em planta. A VRP devera
ter o corpo em latdo estampado e latdo fundido, assentos de vedac&o em aco inoxidavel,
plug do mandémetro em resina ABS reforcada c/ fibra de vidro e filtro em malha de aco
inoxidavel. Segue em anexo detalhamento da VRP (prancha).

Ao longo da rede serdo colocados dois registros de gaveta, para o caso de
manutencao da rede, poder isolar trechos. Os registros estdo indicados em planta, e

estao entre os trechos nés 19 — 20, nés 26 - 20.

8.0 REDE DE ADUCAO

A rede de aducdo de agua sera em PEAD, PE 80, PN 8 — @ 40 mm (unido a

compressdo) até o reservatorio, onde sera distribuida a todas as residéncias, por

gravidade.
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9.0 LIGACAO DOMICILIAR

As ligagbes domiciliares deverdo ser em PVC rigido soldavel, classe 15, & 20mm.
O ramal domiciliar consta de uma tubulac&o disposta no trecho compreendido entre a
rede de distribuicdo e a entrada da habitacdo. Consideraram-se como extensao média
das ligacdes domiciliares 20 metros, equivalente a distancia da rede de distribuicdo ao
cavalete de entrada d’agua na habitagdo, totalizando 300,00 metros. O kit cavalete
devera ser padrdo CORSAN, constando de hidrdmetro e registro de presséo, conforme

detalhe anexo (prancha).

10.0 ESPECIFICACOES TECNICAS

A especificacdo descrita tem por objetivo estabelecer as principais caracteristicas
dos materiais a serem empregados e as normas técnicas que deverdo ser obedecidas
na execucao das obras de:

- Rede de aducéo;

- Rede de distribuicéo;

- Ramais de ligacéo domiciliar.

Em caso de haver divergéncias entre planilha orcamentaria e projeto técnico,
prevalecem as especificacbes do projeto técnico (memorial descritivo, plantas,

detalhamento, etc.).

10.1 Materiais

Toda a rede de distribuicdo principal e secundaria sera executada com tubos de
PEAD, produzidos conforme NBR 15561/2011, utilizados também para conducéao de
agua potavel a temperatura de 20°C em sistema de aducéao e distribuicdo de agua. Os

tubos que serédo utilizados sao os PE 80, com pressédo nominal PN 8 kgf/cm2, aguentando
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pressdes de 80 mca. Os tubos serdo unidos por sistema de compressao, sendo 0s
diametros utilizados de 20 mm, 25 mm, 32 mm e 50 mm na cor preta com listras azuis.
As redes domiciliares serdo executadas com tubos e conexdes de PVC linha
soldavel (ponta/bolsa) diametros 20 mm de acordo com NBR 5648.
Deverao ser respeitados os limites para deflexdes e demais especificacbes dos

fabricantes.

10.2 Servicos

Os servicos deverdo ser executados por profissionais habilitados de forma a
utilizarem o material conforme prescri¢cdes do fabricante;

As valas poderdo ser escavadas manual ou mecanicamente, de acordo com o
Servico;

A escavacao sera executada considerando que deverd haver um recobrimento
minimo de 80 cm sobre a geratriz superior externa da canalizacao distribuidora.

O assentamento da tubulacdo devera ser feito com areia ou similar, de modo a
impedir possiveis deslocamentos ou esmagamento da mesma em contato com material
escavado, cabendo a fiscalizacdo a definicdo do tipo, em funcdo das condi¢Bes locais

encontradas.

10.2.1 Placa de Obra

Devera ser colocado 01 placa junto a obra 2x2 m, em local visivel, devendo conter
a identificacdo da obra, da empresa executante, o(s) responsavel(is) técnico(s),

conforme dimensdes e modelo a ser fornecido pela CONTRATANTE.

10.2.2 Instalacdo do Canteiro de Obras

Para o inicio das atividades de execucdo da obra, as instalagbes provisorias

necessarias deverao estar executadas, obedecendo a um cronograma pré-estabelecido

para o canteiro de obras, facilitando a recepcao, estocagem e manuseio dos materiais.
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A empresa CONTRATADA devera apresentar um croqui, para apreciacdo da

Fiscalizagdo, das instalacdes provisérias, contendo instalacdes sanitérias, vestiario,

depdsito para ferramentas, materiais pereciveis.

10.2.3 Servigos Topograficos

Toda e qualquer obra de execucao de rede deverd ser acompanhada de servigco
topogréfico pela CONTRATADA, gerando um cadastro.

O alinhamento da locacdo correspondera ao eixo da canalizacdo, com 0s marcos
numerados de jusante a montante. Havera marcos, também, nos cruzamentos das vias
publicas ou nas mudancas de dire¢do da tubulacao.

O alinhamento e greide dos tubos serdo definidos respectivamente através do uso
de réguas de miras e gabaritos.

Todos o0s servicos topograficos de locacdo e nivelamento da rede serdo
devidamente registrados em cadernetas para efeitos de consultas e altera¢coes que forem
necessarias no decorrer dos trabalhos.

10.2.4 Protecéo e Sinalizacao

Com o objetivo de proteger o trafego durante a execucado das obras, a sinalizacao
devera obedecer ao disposto no Novo Cédigo de Transito Brasileiro.

Nas areas publicas abrangidas pela execucdo dos servi¢os, qualquer escavacao
gue impeca o livre uso dessas areas devera ser convenientemente sinalizada com placas
indicativas, cavaletes, passadicos, sinais luminosos, tapumes, guarda corpos, etc.,
colocados em locais visiveis. Deverdo ser adotadas providéncias necessarias para evitar
acidentes ou danos as pessoas e aos veiculos, seguindo os itens 10.2.7 quanto ao tempo
de vala aberta. A CONTRATADA sera responsabilizada por qualguer acidente, desde
gue figue comprovada sua impericia.

Nos trechos em que a CONTRATANTE estiver em servico, deverdo ser dispostos
cavaletes equidistantes 10 metros, ao longo da vala, desde a etapa de remocéo até a de

reposicao do pavimento no trecho.
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Deverao ser instaladas lampadas vermelhas ou outra sinalizagdo luminosa, para

reforco da sinalizacdo durante o periodo noturno.

10.2.5 Disposicao da Tubulacao

Os tubos serdo alocados preferencialmente ao longo de um dos tercos mais
favoraveis das vias publicas, salvo se ocorrer uma das seguintes hipoteses:

a) O terco mais favoravel da via publica estiver ocupado por galeria pluvial,
canalizacao de distribuicdo de agua, cabos de eletricidade ou outra construcédo que nao
possa ser removida,

b) Obedecendo ao projeto ou a critério da fiscalizacéo.

10.2.6 Escavacdao de valas

As escavacodes poderdo ser manuais ou mecanizadas, dependendo do local e da
natureza do solo, topografia, dimensdes e volume de material a remover ou a aterrar;
deverdo ser executados com total seguranca.

As escavacoes serdo executadas considerando um recobrimento minimo de 80 cm
(oitenta centimetros) sobre a geratriz superior externa da tubulacdo. Na medida em que
a escavacao for avancando, deverdo ser verificadas as cotas de fundo das valas, de 6
(seis) em 6 (seis) metros, de forma a atender o recobrimento recomendado.

A largura das valas devera ser o menor possivel, de maneira a causar o minimo de
transtorno aos moradores e ao transito local. A largura é definida pelo didametro da
tubulacdo, acrescida de uma folga que permita o assentamento da tubulacéo e posterior
compactacao do reaterro lateral. Para fins de gabarito devera ser considerada a largura
de 60 cm. A largura da vala devera oferecer condi¢cdes de acesso de operarios pra
montagem da tubulacéo.

As frentes de obra deverdo ser trabalhadas de tal forma que nenhuma vala
escavada fique aberta mais do que 12 (doze) horas.

O material proveniente da escavacao devera ser depositado em lado oposto a vala,

de forma a néo impedir o transito e o acesso do material a ser assentado na vala.
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Quando a escavacgdo afetar ou bloquear o acesso de veiculos, as garagens
particulares ou de estabelecimentos comerciais ou industriais, devem-se obedecer a um
dos itens abaixo:

a) fazer a escavacao e o reaterro no mesmo dia (se possivel no mesmo turno de
expediente);

b) fazer a escavacao em duas etapas (metade de cada vez);

c) fazer pontilhdo para passagem de veiculos (se néo for possivel obedecer a
um dos trechos acima);

d) fazer pontilnbes para pedestres sempre que a vala obstruir a entrada dos
prédios;

e) todo o material proveniente da escavagcdo e que tenha sido considerado
imprestavel para o reaterro, pela Fiscalizacdo, devera ser retirado das proximidades da
vala, no prazo méaximo de 24 horas a partir da data da escavacao;

Serd de inteira responsabilidade da CONTRATADA, a reparacao de danos
causados as instalacfes existentes no subsolo, inclusive com o fornecimento de material
de reposicéo, e as construcdes existentes ao longo das valas, como muros, residéncias,
fossas, cisternas, etc., inclusive com indenizacdes e reparacdes necessarias;

O eixo das valas corresponderd rigorosamente ao eixo do coletor, sendo
respeitados os alinhamentos e as cotas indicadas no projeto, com eventuais
modificac6es autorizadas pela FISCALIZACAO;

Os terrenos serdo classificados, de acordo com a dificuldade de escavacéao,
conforme discriminagéo abaixo:

12 CATEGORIA — escavacdo em areia, terra solta ou argila, de facil retirada,
afrouxaveis com o pé. Material auxiliar: pa e/ou enxada;

22 CATEGORIA — escavacgao em argila rija, com predominancia de pedregulhos,
picarra e tabatinga molhada. Material auxiliar para extracdo: picaretas e/ou chibangas,
além da enxada e da p3;

32 CATEGORIA - escavacao em solo com predominancia de rocha branda ou
moledo em adiantado estado de decomposicao, além de pedra solta cuja extracdo so

possa ser feita com alavancas, cunhas, cavadeiras de aco e rompedores pneumaticos.

O uso de pa e/ou enxada somente ap0s a desagregagédo do material;
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432 CATEGORIA — escavacao em todas as rochas duras, compactas, como o
granito, gnaisse, ou sienite e o calcéario duro, que sé possam ser extraidos pelo emprego
constante de explosivos. Apds a desagregacdo do material podera ser removido
manualmente, com o auxilio de pa e/ou enxada.
A escavacdo de valas em pedra solta, rocha branda ou rocha dura, terd sua
profundidade acrescida de 0,05 a 0,15m para a colocacao de colchdo de areia, pé de
pedra ou outro material de boa qualidade com predominancia arenosa,
Ndo serdo considerados pela FISCALIZACAO, quaisquer excessos de

escavacéo, fora dos limites tolerados pela mesma.

10.2.7 Escoramento

Far-se-4 uso de escoramento, sempre que as paredes laterais das cavas ou
outras escavacgles forem constituidas de solo passivel de desmoronamento, e com a
devida autorizacdo da FISCALIZACAO. O escoramento compreende o fornecimento de
material, execucéo dos servicos e retirada posterior de todo o material empregado.

Para escoramento, devera ser usada madeira comum serrada, de pinho ou similar.
As pecas usadas ndo devem ter trincas, falhas ou nés que possam prejudicar a sua
resisténcia aos esfor¢cos que irdo suportar.

A CONTRATADA poderé usar pranchas metalicas.

Nomenclaturas utilizadas:

Cortina: as tabuas ou pranchas colocadas, vertical ou horizontalmente de encontro
as superficies laterais das valas;

Longarinas: sdo as vigas ou vigotes colocados em sentido contrario ao das
cortinas para sustentarem-nas;

Estroncas: é as pecas colocadas em sentido transversal a vala, sustentando, em

através de cunhagem, exercendo pressao sobre as longarinas.

10.2.7.1 Descontinuo Horizontal

Executado em pranchas de 1 '2’ou 2” de espessura 15 a 30 cm, de largura e

comprimento variavel. Colocadas horizontalmente, espacadas comprimidas contra 0s
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lados da vala, com 2 ou 3 estroncas de 8x8cm, 8x10 cm, para cada par de pranchas
opostas.

N&o ha necessidade de longarina. Este tipo é adotado para escavacfes de curta

duracdo e em solos que apresentam consisténcia meédia.

10.2.7.2 Continuo Horizontal

Com cortina de pranchas, como a anterior, mas justapostas, com longarinas de
10x10cm ou 8x16 cm e estroncas em numero e posicdes adequadas. As pranchas
devem ser colocadas a proporcdo que a escavacgao vai sendo aprofundada.

Para a colocacgdo das pranchas na parte inferior, as vezes faz-se necessario o uso
de longarinas em maior numero, para colocar ao lado das existentes a maior
profundidade. Este tipo de escoramento, embora o mais seguro e de facil emprego nao
pode ser utilizado quando o solo na parte inferior € fluido e escoa no fundo da parte da

vala escavada antes de poder ser colocada a prancha inferior.

10.2.7.3 Vertical Descontinuo

Com pranchas de acordo com a profundidade da vala, colocadas verticalmente,
com entroncas e com ou sem longarinas, conforme o caso. Adotado para terreno de

consisténcia média.

10.2.7.4 Vertical Continuo

Com cortina de pranchas verticais justapostas, cravadas a proporcdo de
aprofundamento de vala, com longarinas de 8x16cm, ou maiores, espacadas e
convenientemente colocadas no sentido horizontal.

As estroncas de 10x10 cm em ou se¢ao maior, devem exercer forte pressao as
longarinas e, por meio destas, a cortina de pranchas. Em valas profundas podem ser
adotadas duas ou mais se¢fes de escoramento vertical. Neste caso, porém, na parte da

secao superior, a vala devera ser escavada com a largura acrescida das dimensdes

tomadas pelo escoramento, em ambos os lados. Também as valas mais profundas
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podem ser adotadas dois tipos de escoramentos, sendo horizontal descontinuo ou
continuo nas secdes da parte superior e vertical continuo na parte inferior.
Nas valas profundas as longarinas e estroncas séo utilizadas para suportar as
plataformas auxiliares para o segundo ou subsequentes lances de terra escavada, até a
superficie. Deve-se tomar cuidado especial para que as estroncas que suportam
plataformas estejam bem firmes e pregadas, para evitar o seu desabamento sob o peso

nelas colocado.

10.2.8 Rebaixamento Lencol Freatico

Quando houver necessidade de evitar infiltragdo nas valas, principalmente em
casos de camadas de areia, deve-se proceder ao rebaixamento do lencol freatico para o
nivel inferior ao fundo da vala. Para este procedimento, deverdo ser utilizados tubos de
succao (ponteiras) cravados com jato de agua ou colocados em furos abertos com trado,
lateralmente ao longo da vala, espacados de 1,00 a 2,00 m.

Esses tubos deverao ser ligados a um unico tubo de succao que, por sua vez sera
ligado a bomba (acionada por motor elétrico preferencialmente).

O funcionamento continuo e por maior tempo ocasiona o gradativo rebaixamento
do lencol aquifero, em faixa paralela ao longo da vala.

No caso de a infiltracdo ser continua e em grande volume, faz-se necessario a

realizacdo de esgotamento, inclusive a noite, para evitar que durante o periodo de

interrupcéo dos trabalhos de escavacao, a agua se acumule em grande quantidade.

10.2.9 Esgotamento de Valas

No caso de ocorrer infiltracdo de agua do subsolo em quantidade suficiente para
dificultar os trabalhos ou que possa prejudicar a fase posterior, devera ser executado o
esgotamento da vala.

Tipos de esgotamento a serem utilizados:

10.2.9.1 Drenagem
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Quando a infiltragdo for permanente e em maior extensdo, para conseguir a

indispensavel consisténcia e solidez no fundo da vala para a base de assentamento das

canalizacbes, devem ser executados drenos em cota mais baixa, capazes de absorver

essa agua de infiltracdo, conduzindo-a até o ponto onde possa ser esgotada, enquanto

0S servi¢os no trecho ndo forem concluidos.

Os drenos consistem na escavacéo de um dos lados ou de ambos, de sulcos com

cerca de 20 cm de largura e profundidade de 20 a 50 cm, conforme o0 caso, nos quais

sdo assentados tubos préprios para drenagem, em geral manilhas de barro perfuradas,

com diametro de 3” ou 4”. Esses tubos devem ser envolvidos e cobertos por brita ou

seixo.

10.2.9.2 Esgotamento manual

Quando a infiltracdo de agua for & pequena quantidade e em pequenos trechos
devera ser desviadas para um pequeno poco de coleta, escavado previamente. O
esgotamento podera ser feito com baldes/ latas ou bombas de acionamento manual.

A agua retirada devera ser encaminhada para o local adequado, a fim de evitar o

alagamento das areas vizinhas ao local de trabalho.

10.2.9.3 Esgotamento com bomba

Quando a infiltracdo de agua for a grande quantidade e em grandes trechos, o
esgotamento poderd ser realizado através de bombeamento a céu aberto, definido o

destino final das aguas, a critério da Fiscalizagéao.

10.2.10 Assentamento de Tubulacéo

A tubulacdo devera ser assentada no passeio ou na rua, de acordo com as
condicdes locais (interferéncias e espaco disponivel), conforme definicAo em projeto em
anexo.

O assentamento das tubulacdes sera executado pela CONTRATADA, obedecendo

rigorosamente a orientagdo da Fiscaliza¢do e a normas pertinentes a execuc¢ao de redes

de abastecimento de agua.
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Assentamento:

> A tubulacéo devera ser assentada sobre material proveniente

de jazida, isento de qualquer tipo de agregado (pedra, pedrisco, seixo

rolado), que possa perfura-la, com espessura de 10 cm. Devera ser

utilizado material existente nas proximidades do local da obra, podendo

ser areia ou solo. Sobre a tubulacdo, devera ser colocada uma camada

de 10 cm, de material de jazida. As camadas posteriores deverao ser de

material proveniente da escavacao das valas, devendo ser preenchida e

apiloada gradativamente, tanto na parte superior como nas laterais.

Procede-se assim, o lancamento das camadas posteriores, com

espessura de 30 cm.

» A partir da segunda camada € igualmente lancada uma
terceira e uma quarta camada, com a mesma espessura de material com
condicdes de proporcionar uma boa compactacdo. A partir deste estagio,

a compactacdo podera ser mecanica (placas vibratorias) ou por
apiloamento, conforme determinacéo da Fiscalizacao.

» Sempre que houver interrupcdo do assentamento, a
extremidade da rede executada devera ficar vedada.

» As cotas da geratriz superior da tubulacdo deverdo ser
verificadas imediatamente apdés o0 assentamento e, anteriormente ao

reaterro das valas.

10.2.11 Envelopamento de Rede

Em locais de travessias junto a sangas, valas, bueiros, caixas de érgdos publicos,
ou em locais com recobrimento desfavoravel, desde que julgado pela Fiscalizacdo (em

caso de nao estar especificado no projeto), a rede de distribuicdo de agua / aducao

devera ser envelopada com tubo de ferro fundido.
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10.2.12 Remocéo de Material Escavado

Apls avaliacdo e aprovacdo da Fiscalizacdo, caso o material resultante da
escavacao das valas da rede distribuidora / adugéo mostrar-se inadequado para o seu
reaproveitamento, devera ser imediatamente removido para “bota-fora” localizado em

area determinada pela Fiscalizacéao.

10.2.13 Reaterro de Valas

O reaterro da vala sera executado com o proprio material escavado, com areia ou
saibro, cabendo a Fiscalizacdo a definicdo do tipo, em funcdo das condi¢des locais
encontradas.

No caso do material de reaterro apresentar pedras e/ou materiais pontiagudos, 0s
mesmos deverao ser retirados, para posterior utilizagdo do material como reaterro.

No caso do material de reaterro ser saibro, devera ser analisado o fator umidade
para que ndo se comprometa a condicdo de compactacdo. O saibro devera ter CBR
maior ou igual a 20%.

No caso em que as condi¢cbes de umidade possam comprometer a compactacao,
0 reaterro da vala serd obrigatoriamente executado com areia. Nao se admitira
adensamento hidraulico de reaterro de areia quando houver possibilidade de fuga ou
carreamento, especialmente junto as canaliza¢des pluviais.

> No reaterro, quaisquer que seja o tipo de material, as camadas
deverdo ser rigorosamente compactadas em alturas ndo superiores a 20 cm,
utilizando-se equipamentos adequados, tais como placas vibratérias ou soquetes
mecanicos. Até 20 cm acima da geratriz superior do tubo, o reaterro devera ser
processado com leve adensamento, evitando-se a compactagcdo com
equipamentos mecanicos para nao prejudicar as juntas da tubulagcédo assentada.

> O reaterro das valas devera processado até o restabelecimento dos
niveis anteriores das superficies das ruas ou passeios.

> O reaterro devera ser executado com o maximo cuidado, a fim de se

evitar recalque posterior do pavimento das vias publicas.
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10.2.14 Entroncamento

Os entroncamentos a rede existente serdo executados sob a supervisdo da
Fiscalizagdo e com o acompanhamento da area operacional da CONTRATANTE.

Todas as conexdes necessarias ao entroncamento deverdo ser fornecidas pela
CONTRATADA — empresa executante.

10.2.15 Lavagem de Rede

A lavagem da rede para a retirada de poeira e eventuais residuos de obra, sera
executada sob a orientagdo da Fiscalizagdo, com fechos d’agua realizados pela area
operacional da CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera verificar a melhor alternativa de encaminhamento das
aguas de lavagem ao pluvial através de uma rede e registro de expurgo colocado na cota

mais baixa da rede de distribuicdo, submetendo-a a aprovacdo da Fiscalizacdo da

CONTRATANTE.
10.2.16 Limpeza
> Durante o andamento da obra, as areas de trabalho deverao estar

permanentemente limpas, antes e ap0s a repavimentacao, incluindo a remocéao
dos entulhos para locais especificos a essa finalidade.

> Na conclusao dos servicos, devera ser feito uma limpeza geral e
definitiva, bem como a revisédo de toda a repavimentacéo executada.

> Todos os materiais pertencentes a CONTRATANTE, que nao foram

utilizados na execucao da obra, deverao ser relacionados e devolvidos.

11.0 MEMORIA DE CALCULO MOVIMENTOS DE TERRA

11.1 Escavacao de Valas

As escavacOes de valas serdao executadas com retroescavadeira.
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- VALAS PARA REDES PRINCIPAL, SECUNDARIA E DOMICILIAR:

Serao de dimensdes de 0,60 x 0,80 m, conforme detalhe na prancha.

Valas rede aducdo = 960 m x 0,60 m x 0,80 m = 460,80 m3
Valas rede distribuigcao = 6.127,00 m x 0,60 m x 0,80 m = 2940,96 m?3

- VALAS PARA REDE DE LIGACOES DOMICILIARES:
Serao de dimensdes de 0,40 x 0,60 m, conforme detalhe na prancha.

Valas redes ligac6es domiciliares = 300,00 m x 0,40 m x 0,60 m = 72 m3

11.2 Reaterro de Valas

Para o reaterro sera considerado o mesmo volume de escavacao, por ser
as tubulacdes de diametros pequenos, ndo sao significativos para a utilizacdo do

material escavado no reaterro. Sendo usual recolocar 0 mesmo volume escavado.
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