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APRESENTAGCAO

1. APRESENTACAO

Este trabalho consubstancia a definicdo da concepcgao e se refere a Melhoria e
Ampliacado do SES de Garanhuns - Pe, para a estagao de tratamento de esgoto
das bacias Jose Maria Dourado e S&o Vicente, com capacidade para tratar
esgoto sanitario de uma populagdo de 9.600,00 habitantes o qual sera
desenvolvido em consonancia com as normas e recomendagdes dos 6rgaos que
lidam com saneamento basico no pais e, principalmente, aquelas prescritas pela

ABNT, no que diz respeito a trabalhos dessa natureza.

Este trabalho, em seu bojo, contera, além desta Apresentagdo, os seguintes
capitulos:

- TOPICO 2 - DADOS E CARACTERISTICAS DA COMUNIDADE —
onde se apresenta alguns dados inerentes a comunidade, de forma

a caracteriza-la no contexto estadual.

- TOPICO 3 - DADOS BASICOS PARA O PROJETO - onde ser&o
expostos todos os parametros e premissas de projeto, incluindo o
estudo populacional, com a distribuicdo espacial da populagéo na
area a ser beneficiada e as respectivas vazdes, decorrentes do seu

bom atendimento.

- TOPICO 4 - MEMORIA DESCRITIVA - onde se justificara a
concepgao geral do sistema, comentando-se, isoladamente, cada

uma de suas diversas unidades.
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- TOPICO 5- DEFINICOES; onde, ap6s algumas consideracées
sobre o projeto que visa a reabilitagdo e ampliagdo do sistema de
esgotamento sanitario da cidade, serdo definidas as obras que

comporao esta etapa de implantacéo.

- TOPICO 6 —- MEMORIA DE CALCULOS — onde serdo expostos 0s
calculos efetuados no dimensionamento das diversas unidades do

sistema, bem como, as formulas utilizadas.

- TOPICO 7 - ESPECIFICACOES TECNICAS — onde serao definidos
os servigcos e fornecimento de materiais/equipamentos definidos no

projeto e relacionados para serem executados e ou adquiridos.

- TOPICO 7 - ORCAMENTO - onde sera apresentada uma estimativa
de custo para a execucao de cada uma das unidades do sistema,
englobando obras de construgédo civil, aquisicdo de materiais e

equipamentos e ainda as instalagdes.

2. DADOS E CARACTERISTICAS DA COMUNIDADE
2.1 Localizagao

Garanhuns esta localizada no Agreste Meridional de Pernambuco, na
Mesorregiao do Agreste Pernambucano e Microrregiao de Garanhuns. Seu
marco geografico: 08°53'25" S, 36°29'34" W 2.

Distancia até Recife, fica aproximadamente a 230 km da capital estadual.
2.2. Area do municipio e area urbana

o Area total: cerca de 458-472 km? (varia conforme a fonte; oficial do IBGE:
458,964 km? em 2024)

« Area urbana: cerca de 7,11 km? 4. Limites
Enderec¢o: Rua Major Jodo Ferreira, n2 199, CEP: 55130-000, Cabuga, Sao Caetano — PE
Email: cabugaengenharia@hotmail.com
Fone: (81) 99184 1484




CABUGA

Fronteiras municipais:

Norte: Capoeiras e Jucati;
Sul: Lagoa do Ouro, Correntes;
Leste: Sao Joao e Palmeirina;

Oeste: Caetés, Saloa, Paranatama, Brejao, Terezinha.

2.3 Clima

Clima mesotérmico (Cs’a/Mata de Altitude), com médias anuais em torno

de 20-21 °C, minimas chegando a 8-9 °C e maximas até 30 °C.

Precipitacdo anual varia entre 908 — 1.038 mm, com 70 a 130 dias de
chuva por ano

2.4. Relevo e hidrografia

Relevo dissecado, na borda do Planalto da Borborema; altitudes entre
842 m (sede) até 1030 m (em colinas como Magano). Inserido na bacia
do rio Mundau, com afluentes (Mundau, Canhoto, Inhauma) e varios
riachos intermitentes. Destacam-se riachos como Sao Pedro, Mochila,

Timbo etc.

2.5 Condigoes sanitarias atuais

Abastecimento de agua feito pela Compesa, com reservatérios como
Mundau Il (19 milhdes m3). Sistema de coleta de lixo operado pela

LOCAR, com aterro sanitario sob supervisdo municipal.

Fontes naturais abundantes, incluindo agua mineral subterrénea: pogos,
nascentes (por ex. Bica do Timbd), além de empresas de agua mineral

engarrafada.

2.6. Fontes de fornecimento de energia, tensao e tipo de corrente

A energia elétrica segue o padrao nacional: 127 V e 220 V, 60 Hz, corrente
alternada.

Operador principal € a concessionaria local de Energia — NEO ENERGIA.
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e Arede, assim como em geral no Nordeste, € de baixa tensao urbana, sem
dados especificos sobre fontes alternativas (solar/edlica) locais.
Recomenda-se contato com a concessionaria (antiga Celpe) para
detalhes como carga instalada, subestagdes e eventuais projetos de

energia renovavel no municipio.
2.7 Populagao urbana e rural
Segundo o Censo de 2010 e contagens seguintes:

e 2010: populagéao total de 129.408, com 115.356 na area urbana (~89 %)
e o restante em rural Estimativa 2024: populagéo total de 151.064, sem

discriminar urbano/rural.

« Em 2014, ~88-89 % da populagao vivia na zona urbana.

3. DADOS BASICOS PARA O PROJETO

3.1 DADOS BASICOS PARA O PROJETO

3.2. Estudo Populacional

Os ultimos dados registrados pela IBGE e referidos a populagdo urbana da

cidade de Garanhuns sao:

POPULACAO URBANA
ANO
(HAB.
2010 115.356
2022 126.830
2024 134.446 (estimativa)

Fonte IBGE - 2024
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Com a utilizacdo do método geométrico de crescimento populacional, constata-
se que a cidade em foco cresceu nos ultimos anos, segundo uma taxa de 1,20%
a.a. Este valor esta compativel com a média de crescimento que vem sendo
registrada para a regido nordestina, motivo pelo qual, para representar a
evolugao populacional da cidade durante o periodo de projeto, se adotou o valor
de 1,50% aa. Este valor encerra também uma certa seguranga, quanto ao bom
funcionamento do sistema durante o horizonte de projeto, deixando-se assim
uma folga para algum caso fortuito que venha a ocorrer na regiéo e que contribua

para acelerar o seu ritmo de crescimento demogréafico.

Assim, para efeito de elaboragdo do projeto, as populagbes urbanas a serem

consideradas serao:

Populacao (hab.)

140.000
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115.000

110.000
2005 2010 2015 2020 2025

POPULACAO URBANA

ANO
(HAB.) Estimada

2045 161.706

Enderec¢o: Rua Major Jodo Ferreira, n2 199, CEP: 55130-000, Cabuga, Sao Caetano — PE
Email: cabugaengenharia@hotmail.com
Fone: (81) 99184 1484




CABUGA

3.3. Area a ser beneficiada

A area a ser beneficiada da cidade de Garanhuns, compreende as bacias dos
bairros José Maria Dourado e S&o Vicente.

A area de projeto mede 144,00 ha, sendo seu relevo bastante acidentado.

Por sub-bacia de esgotamento, a populagcéo da cidade se divide da seguinte
bacia:

AREA ANO 2025 ANO 2045
SUB-BACIA
DENS. | oopyrLacio | PENS: | popuLacio
(ha) | DEM. s DEM. S
(hab/ha) (hab/ha)
José Maria | o35 | 7348 6.850,00 89 1 8.325.00
Dourado
S#o Vicente | 50,4 56.4 2.850.00 68.5 3.450.00
TOTAL 144,00 9.700,00 11.775,00

3.4. Parametros de Projeto
3.4.1. Periodo de projeto

O periodo de projeto sera de 20 anos, tendo como ano inicial 2025, ficando o

horizonte de projeto para o ano 2045. O ano 2025 sera o ano de sua implantagéo.

3.4.2. Parametros Basicos

Para o calculo da demanda de agua e o consequente retorno de esgotos
sanitarios ao longo do periodo de projeto, ndo se dispondo de outros dados para

uma avaliagao mais criteriosa, adotou-se os seguintes coeficientes:
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coeficientes de reforgo

- Referente ao dia de maior consumo ................. Ki=1,2
- Referente a hora de maior consumo ................. K2=1,5
- Coeficiente de vazdo minima ..........cccecevvuevinnnnen. K3=0,5
-Percapta ... g= 150 I/hab. dia
o taxadeinfiltragdo ..........ccocoeiiiiiiiiiiiii . i=0,011/s. Km
e coeficiente de retorno esgoto/agua............cccceveveeeerrennnn. 0,80
e carga organica “per capita’ .........ccccoiiiiiiiiiie e 50 g/hab. dia

Quanto a cota “per capita” referente ao abastecimento de agua, o valor adotado
foi de 150I/hab. Dia. Este foi o valor adotado quando da elaboragé&o do projeto
do seu atual sistema de abastecimento de agua, sendo também o valor

recomendado pelos 6rgédos que lidam com saneamento na regiao.

3.5. Calculo das Vazoes

Com base nos dados expostos anteriormente, as vazdes de contribuicdo do

sistema nos anos basicos de funcionamento seréo:

VAZOES (I/s)
SUB-BACIAS | ANO
MEDIA |MAX.DIA. MAX.HOR.| MiNIMA
José Maria 2025 | g5 421 4743 476
Dourado
2045 1,86 1388| 04 578
2025 | 595 4751 743 1,08
Sao Vicente
2045 | 4 79 575  g63 431
2025 1347 1617 L, o 6.74
TOTAL
2045 16,35 19,63 94 10,09
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4. MEMORIAL DESCRITIVO

O projeto aqui apresentado, tem como premissa basica, a melhoria e ampliagao
na estacdo de tratamento de esgoto, que recebem os esgotos sanitarios
provenientes das duas bacias existentes que langam seus esgotos na estacao
elevatdria final, localizada ao lado da Estacdo de Tratamento, que aqui
ampliaremos para melhoria na qualidade do efluente final tratado, com indices
em torno de 80 a 90% na eficiéncia do tratamento. Esta area propiciara o
esgotamento de toda as bacias de esgotamento, por gravidade.

Assim, o sistema sera composto das seguintes unidades:

¢ Rede Coletora e Ligagdes Prediais;

o Estacdes Elevatorias;

e Emissarios por Recalque;

e Emissario por Gravidade; e,

e Estacdo de Tratamento de Esgotos — ETE

4.1. Rede Coletora e Ligagoes Prediais

A rede coletora devera ser executada em tubos de PVC rigido da linha
VINILFORT ou material similar. O seu comprimento total sera de 27.606,01m,
dos quais ja estdo executados cerca de 6.500m com a seguinte divisdo por

didmetro e sub-bacia de esgotamento:

REDE COLETORA EM PVC

SUB-BACIAS TOTAIS
400 350 250 200 150
Jose Maria 529 685 | 1.096 | 1.315 | 10.075 | 13.700
Dourado
S3o Vicente 180 415 856 4.250 5.701
TOTAL 529 865 | 1.511 | 2.171 | 14.325 | 19.401
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4.2. Estacoes Elevatoérias

As estacdes elevatorias sdo em numero de 3 unidades, dispostas cada uma
delas no ponto de concentragao de esgotos da sub-bacia a que pertencem.
A estacédo elevatdria EE3 tem a finalidade de proporcionar a transposicao dos

esgotos das bacias a estacao de tratamento de esgoto.

4.3. Emissario por Gravidade - EG

O Emissario por Gravidade tera a finalidade de proporcionar a condugao de
todos os esgotos coletados na cidade até a ETE. O mesmo tera origem na saida
da estagao de tratamento de esgoto e conduzira o efluente tratado ao destino

final, ou seja, no riacho que passa ao lado da estagdo de tratamento.

4.4. Estacao de Tratamento de Esgotos — ETE

4.4.1- Caracteristicas dos esgotos, necessidades de tratamento e
concepcao de estagoes

4.4.1.1 - Caracteristicas dos Esgotos

Os esgotos sanitarios se alteram em fung¢ao de diversas variaveis, desde o clima
até habitos culturais. Por outro lado, variam também ao longo do tempo, o que
torna complexa sua caracterizagdo. Metcalf & Eddy (1991), classificam os
esgotos em forte, médio e fraco, conforme as caracteristicas apresentadas na
Tabela 1:

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas dos esgotos. Metcalf & Eddy (1991)

Caracteristica Forte Médio Fraco
DBOs20 (mg/L) 400 220 110
DQO (mg/L) 1.000 500 250
Carbono Org. Total (mg/L) 290 160 80
Nitrogénio total — NTK (mg/L) 85 40 20
Nitrogénio Orgénico (mg/L) 35 15 08
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 50 25 12
Fésforo Total (mg/L) 15 08 04
Fésforo Organico (mg/L) 05 03 01
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Fésforo Inorganico (mg/L) 10 05 03
Cloreto (mg/L) 100 50 30
Sulfato (mg/L) 50 30 20
Oleos e Graxas (mg/L) 150 100 50

No Brasil, mesmo que nao se tenha informagao segura com base local, costuma-
se adotar contribuigdes “per capita” de 54 e 100 g/habitante Dia para a DBO de
cinco dias e para a DQO, respectivamente.

Em termos de vazao, pode-se afirmar que os esgotos estdo sujeitos as mesmas
variagbes relativas ao consumo de agua, variando de regido para regiao,
dependendo principalmente do poder aquisitivo da populagado. Apenas a titulo de
referéncia, pode-se considerar a contribuicdo tipica de 160 L/habitante. Dia,
referente ao consumo “per capita” de agua de 200 L/habitante. Dia e um
coeficiente de retorno agua/esgoto igual a 0,8. Para a determinagdo das vazdes
maximas de esgotos, costuma-se introduzir os coeficientes k1 = 1,2 (relativo ao
dia de maior produgao) e k2 = 1,5 (relativo a hora de maior produgéo de esgotos).
Consequentemente, a vazao de esgotos do dia e hora de maior produgéao é 1,8
vezes, ou praticamente o dobro da vazdo média diaria. Deve ser lembrado que
as caracteristicas dos esgotos s&do afetadas também pela infiltragdo de agua
subterranea na rede coletora e pela possivel presengca de contribui¢cdes
especificas, como industrias com efluentes liquidos ligados a rede publica de
coleta de esgotos.

Os esgotos sanitarios possuem excesso de nitrogénio e fosforo. Isto faz
com que, ao ser submetido a tratamento bioldgico, havera incorporacdo desses
macronutrientes nas células que tomam parte do sistema, mas o excesso devera
ser ainda grande. Esta € uma importante preocupagao em termos de tratamento
de esgotos, exigindo tratamento avangado quando se tem langamento em
situagdes mais restritivas, sobretudo em represas utilizadas para o
abastecimento publico de agua potavel, onde o problema da eutrofizagado podera
ter consequéncias drasticas. Na Tabela 2 sao apresentadas concentragdes

tipicas das diversas fragoes de sélidos em esgotos:
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Tabela 2: Concentragbes de sdlidos em esgotos. Fonte: Metcalf & Eddy (1991)

Caracteristica Forte Médio Fraco
Sdlidos Totais (mg/L) 1.200 720 350
Sdlidos Dissolvidos (mg/L) 850 500 250
Solidos Dissolvidos Fixos (mg/L) 850 500 250
Sdlidos Dissolvidos Volateis (mg/L) 525 300 145
Solidos em Suspenséao Totais (mg/L) 350 220 100
Solidos em Suspenséo Fixos (mg/L) 75 55 20
Sélidos em Suspenséao Volateis (mg/L) 275 165 80
Solidos Sedimentaveis (mL/L) 20 10 05

Na Tabela 3 sdo apresentadas algumas caracteristicas biolégicas dos esgotos,
importantes para referenciar as necessidades de desinfecgdo. Embora a
legislacao seja restrita aos indices de coliformes, aplicagdes dos esgotos como,

por exemplo, na agricultura, podem exigir o controle de outros indicadores.

Tabela 3: Concentragbes de organismos em esgotos. Metcalf & Eddy (1991)

Caracteristica Valor Médio
Bactérias Totais (/100 ml) 109 - 1010
Coliformes Totais (NMP/100 ml) 107 - 108
Coliformes Fecais (NMP/100 ml) 108- 107
Estreptococos Fecais (NMP/100 ml) 105 - 106
Salmonella Typhosa (/100 mL) 10" - 104
Cistos de Protozoarios (/100 mL) 102 - 10°
Virus (/100 mL) 103 - 10*
Ovos de Helmintos (/100 mL) 10" - 103

4.4.1.2 -Aspectos Legais

Apresentam-se, em seguida, alguns padroes de emissdo de esgotos em
aguas naturais constantes na legislagdo pertinente, como nas resolugdes
federais, a Resolugdo 357/2005 do CONAMA (Conselho Nacional de Meio
Ambiente), e em diversos livros que tratam do assunto, tomados como

referéncia.
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Padrdes de emissao de esgotos

e pH:entre5e9

e Temperatura: inferior a 40°C

e Soélidos Sedimentaveis: inferior a 1 mL/L

e DBOs20: inferior a 60 mg/L ou 80% de reducéao

Padrbées de emissao de esgotos — Resoluga0 357 do CONAMA
e pH:entre5e9

e Temperatura: inferior a 40°C

e Sdlidos Sedimentaveis: inferior a 1 mL/L

e Amobnia total: inferior a 20 mg/L

Pode ser observado que o padrao de emissao de 20 mg/L para amdnia ndo pode
ser atendido mediante a grande maioria dos processos de tratamento biolégicos,
exceto os aerdbios com idade do lodo elevada.

Apresentam-se a seguir, a titulo de ilustragdo, alguns padrées de qualidade
estabelecidos nas legislagbes para uma agua natural classe 2, que pode ser

utilizada para abastecimento publico, apds tratamento:

Padrées de qualidade — Aguas Classe 2

e Oxigénio Dissolvido: ndo inferior a 5 mg/L

e DBOs20: inferior a 5 mg/L

e Coliformes Totais: ndo superior a 5.000 / 100 mL
e Coliformes Fecais: nao superior a 1.000 / 100 mL

Padrées de qualidade — Aguas Doces Classe 1 Resolugdo CONAMA 357/2005

pH:entre6e 9

Oxigénio Dissolvido: nao inferior a 5 mg/L
DBOs,20: inferior a 5 mg/L

Coliformes Totais: nao superior a 5.000 / 100 mL
Coliformes Fecais: ndo superior a 1.000 / 100 mL
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Amonia total:

B 3,7mg-N/L parapH<7,5

B 2,0mg-N/L para7,5<pH=<38,0
B 1,0 mg-N/L para 8,0 <pH<8,5
B 0,5 parapH>8,5

Os limites de amoénia s&o estabelecidos em fungdo do pH em vista que quanto
mais elevado, maior € a parcela de amébnia gasosa, NHs, que € mais toxica. O

ion aménio, NH4*, menos toéxico, predomina em faixas mais baixas de pH.

Foésforo Total:

B 0,02 mg/L para ambientes Iénticos,

B 0,025 mg/L para ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre
2 e 40 dias e tributarios diretos de ambiente Iénticos e

B 0,1 mg/L para ambiente Iético e tributarios de ambientes intermediarios.

Uma dificuldade frequente no atendimento a legislacéo federal, refere-se ao
padrao para fosforo, bastante restritivo. Pode ser observado também que
dificilmente se tera uma condi¢do de diluicdo dos esgotos tratados no corpo
receptor que dispense a desinfeccao final dos esgotos antes do lancamento. E
possivel que mesmo empregando-se tratamento fisico-quimico a base de
coagulante apdés o tratamento biolégico, ndo se alcance condigdes para o

enquadramento.

4.4.1.3 - Necessidades de Tratamento

As cidades brasileiras tém se deparado com graves problemas
relacionados ao saneamento 60% das internagdes anuais sao resultado da falta
de saneamento, 30% das mortes de criangas com menos de um ano, ocorre por
diarreia. Ainda que s6 0,1% dos esgotos de origem doméstica seja constituido
de impurezas de natureza fisica, quimica e bioldgica, e o restante seja agua, o
contato com esses efluentes e a sua ingestéo é responsavel por cerca de 80%

das doencgas e 65% das internagdes hospitalares. Atualmente, apenas 10% do
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total de esgotos produzidos recebem algum tipo de tratamento, os outros 90%
sao despejados in natura nos solos, rios, corregos e nascentes, constituindo-se
na maior fonte de degradagdo do meio ambiente e de proliferacdo de doengas

infecciosas e parasitarias.

A precariedade dos servigcos de saneamento no Brasil, explica o agravamento
de algumas enfermidades ja controladas, o ressurgimento de outras ja
erradicadas e o descompasso entre o desenvolvimento econémico e o quadro
da saude publica. A auséncia de um tratamento adequado dos residuos
domiciliares ameaga a contaminacdo dos lencodis freaticos, dos recursos
hidricos, do solo, do ar, o que se transforma num risco para a saude publica,
mormente para as populagdes carentes. Assim, doengas como febre tifoide e
paratifoide, célera, diarreia aguda, hepatite A, poliomielite, toxoplasmose,
ascaridiase, ancilostomiase, esquistossomose, teniase, sdo as doencas mais

comuns em nosso meio, atribuidas a falta de esgoto sanitario.

A cidade de Garanhuns, como a grande maioria das cidades brasileiras,
apresenta condi¢des sanitarias insatisfatérias, pois nao possui rede coletora e
0s esgotos sdo langados in natura sobre os terrenos ou nos corpos d’agua,
contaminando e causando a completa degradacdo das aguas superficiais,
elevando a sua contaminacao e degradacdo, comprometendo o abastecimento
tanto em quantidade como na qualidade da agua, além de constituir-se em focos
de disseminagao de doencas relacionadas a agua e a incidéncia de internagdes

hospitalares.

O Processo de levantamento de dados foi conduzido com o objetivo de promover
a execucgao de rede coletora abrangendo a area urbana da cidade. Foi realizado
através de visita in loco, consultas a Prefeitura e ao IBGE, informando que a
bacia hidrografica abrangida pela zona urbana da cidade de Garanhuns, possui

uma populagao atual de 134.446 habitantes.

Os poucos sistemas para tratamento que existem sao constituidos por fossas
negras ou pelo conjunto fossa/sumidouro, construidos sem critério técnico,

causando a contaminacao do lencol freatico e colocando em risco a saude da
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populacdo, demonstrando suas deficiéncias.

O esgotamento sanitario requer, portanto, ndo s6 a implantagdo de uma rede de
coleta, mas também um adequado sistema de tratamento e disposigao final,
combinado com politicas de saude e habitagdo, diminuindo a incidéncia de
doengas e internagdes hospitalares, por minimizar o comprometimento dos

recursos hidricos disponiveis na regiao.

A necessidade de esgotamento e tratamento de efluentes gerados por esta
populacdo se faz necessaria ndo somente pela protecdo dos impactos
ambientais gerados nos riachos e lagoas que margeiam a cidade e, portanto,
agredindo e degradando a natureza, bem como, gerando rotas de veiculagao de

doencas, pela auséncia de saneamento.

O progresso e o crescimento harménico da cidade dependem do seu
equipamento urbano bem cuidado, do atendimento médico adequado, dos
sistemas de saneamento com abrangéncia, sem o qual ndo pode criar um

ambiente saudavel e muito menos receber seus visitantes.

Em sintese, da degradacdo da qualidade ambiental resultam direta ou

indiretamente:

a) prejuizos a saude, a seguranga e ao bem-estar da populagao;
b) criam condi¢gdes adversas as atividades sociais e econémicas;
c) afetam, desfavoravelmente, a biota;

d) afetam as condi¢bes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) langam matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos.

4.4.2. - Objetivo do Tratamento
O projeto visa tratar os esgotos sanitarios da cidade de Garanhuns préxima ao
centro urbano da sede do Municipio, com a maxima eficiéncia de retirada de

carga organica, microrganismos e solidos em suspensao, ocupando a menor
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area, com funcionamento simples, permitindo ampliagdes futuras, atendendo as
normas da Secretaria de Meio Ambiente de lancamento de efluentes em corpos

d’agua.
4.4.3 Selecao do Processo de Tratamento

A fim de atender a situagao local, optou-se pela implantagao de uma ETE do tipo
Reator Uasb, seguida por tratamento em lagoas de estabilizagdo, com chicanas
espacadas adequadamente e com a fungdo de dar polimento ao efluente do
reator anaerobio, este tera eficiéncia em torno de 75% na redugédo da DBO e
DQO

Tratamento preliminar \ Tratamento biolégico \ Langamento final

e O tratamento preliminar ja existente, na estagao elevatoria final, tem, grade e
caixa de remocao de areia;

¢ Medidor de vazao através de uma calha Parshall;

¢ O tratamento bioldgico tera tanque séptico (sedimentacéo e digestao) e filtro
bioldgico anaerobio;

e Pos tratamento do efluente do filtro anaerdbio, através de lagoas de
estabilizagao do tipo facultativas com chicanas

¢ O langcamento final sera feito por tubulagao e alcangara o riacho ao lado da
estacao de tratamento;

e Leito de secagem do lodo digerido;

4.4.4 Dimensionamento da ETE
Conforme descrito em item acima, foi adotado um projeto de maneira a atender
uma populagdo de 9.600 habitantes, com as unidades de tratamento, Reator

UASB, Lagoas de Estabilizagao, leito de secagem.

O sistema de tratamento adotado associa reatores anaerobios e lagoas de
estabilizacdo do tipo chicanas. As vantagens de tal associagdo estardo nos

proximos paragrafos.
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A tecnologia anaerobia, ja consolidada na América Latina (em especial no Brasil),
se destaca pela sua eficiéncia raremogédo de matéria orgéanica (DBO/DQO) e
solidos suspensos (SST). Dentre as variantes da tecnologia, temos os reatores
anaerobios de fluxo ascendente através de leito de lodo, que apresentam grandes
vantagens:

e Curto tempo de detengado ocasionando pequenos volumes e areas;

e Produzem pouco lodo, e esse € estabilizado;

e N&o consomem energia;

e Nao necessitam de equipamentos eletromecanicos;
e Requerem construcao e operagao simples;

e Maior facilidade no controle de odores;

e Baixo custo de manutencéo;

A associagao de reatores anaerobios e filtros biolégicos aerados submersos,

com meio de suporte granular, indice de vazios e superficie especifica,

promove o polimento do efluente, reduzindo muito significativamente a

concentragdo de matéria organica biodegradavel, solidos em suspensdo e

microrganismos do efluente do reator anaerébio. Entre as principais vantagens

dessa associacao estao:

= A redugéo significativa da concentragdo de material organico no reator
anaerobio resulta numa menor carga organica a tratar no filtro aerado,
reduzindo assim as suas dimensoes;

= A presenga de um reator anaerobio dispensa a necessidade de uma
unidade de estabilizacido de lodo, uma vez que o lodo descartado do filtro
aerado é recirculado ao anaerobio, onde ocorrerdo digestdo e reagao
anaerobia.

. A quantidade de lodo estabilizado sera muito menor num sistema

anaerobio/aerdbio, pois a producéo de lodo por unidade de massa de material

organico € muito menor num sistema anaerdbio que num sistema aerobio.

Além disso, o lodo estabilizado no reator anaerébio tem uma concentracéo
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muito maior, o que facilita sua manipulagao até seu descarte na ETE;
= Como consequéncia da remogéo de grande parte da carga organica na
parte anaerobia do sistema, a demanda de oxigénio na parte aerdbia se
reduz, de modo que se precisa menos energia para a aeragao, se
compararmos com um sistema aerobio tratando sozinho.
Para uma remogao mais eficiente de patogénicos € sugerido o processo de
desinfecgao quimica com cloro,onde o efluente do decantador secundario &
encaminhado ao tanque de contato e ficara retido por um tempo de detengao
minimo de 30 minutos. A aplicagao do cloro é feita na tubulagdo anterior a
entrada no compartimento do tanque de contato, através de bombas
dosadoras de cloro, de modo a permitir o tempo de contato minimo para
inativacdo de todos dos microrganismos.
Faz-se necessario a implantagao de um pré-tratamento, antes da ETE, para
retirada de solidos grosseiros e solidos inorganicos sedimentaveis presentes
no esgoto, visto que estes podem vir a prejudicar o funcionamento das
bombas elevatérias, ocasionar travamentos e/ou obstrugdes, bem como
interferir no tratamento biologico comprometendo a eficiéncia da Estagéo.
Para o desenvolvimento de seus equipamentos a Compacta tem procurado
sempre se atualizar e adotar tecnologias mais recentes e eficazes, para o
tratamento de esgotos sanitarios, inclusive adotando resultados positivos do
PROSAB (Programa de Pesquisa em Saneamento Basico), assim como nas
Normas para tratamento de esgotos sanitarios da ABNT - Associagao
Brasileira de Normas Técnicas — NBR 12209 e NBR 13969.
Todos os equipamentos fabricados em plastico reforcado com fibra de vidro
(PRFV), seguindo as normas  ASTM-D3299, ASTM-D2563 e NBS-PS15,

conforme abaixo:

= Superficie interna formada de uma camada de véu sintético e duas mantas
450 g/m?, impregnadas com resina com neo-pentil-glicol, pelo processo
manual, formando uma barreira quimica inerte a hidrélise e ataque de

substancias agressivas dos esgotos;

Enderec¢o: Rua Major Jodo Ferreira, n2 199, CEP: 55130-000, Cabuga, Sao Caetano — PE
Email: cabugaengenharia@hotmail.com
Fone: (81) 99184 1484




CABUGA

Camadas estruturais compostas por fios continuos e picados, pelo processo
de filament winding, com resina, totalizando espessura compativel com as
condi¢cbes operacionais e externamente recebera nervuras em toda sua
circunferéncia para suportar os esforgos da carga;

A superficie externa recebe um banho com resina parafinada para uma

melhor cura do laminado.

A opgdo aqui desenvolvida, tem demonstrado ser de grande eficiéncia no
tratamento especifico para o esgoto doméstico, além das vantagens de ser
operacionalmente mais econdmica, de baixo consumo de energia e baixa
producéo de lodo.

Trata-se de um sistema completo que demanda reduzida area de
construcao, além de baixo custo e implantagdo e operacgao sua eficiéncia
tem demonstrado satisfatéria para o langamento de efluentes em rios e
lagoas, pois a eficiéncia deste tipo de estagédo apresenta-se em torno de

90% para os diversos parametros da resolu¢cado Conama 430.

4.5 DESCRICAO DO TRATAMENTO

4.5.1 TRAMENTO PRELIMINAR E ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO
BRUTO - EEEB, CAIXA DE AREIA, CANAL DESARENADOR E CALHA
PARSHALL

O esgoto devera passar primeiramente pelo pré-tratamento e, na sequéncia, ser
recalcado até as unidades de tratamento.

O pré-tratamento, e a elevatoria de esgoto bruto serdo instalados juntos em
um unico local, dentro de uma estrutura de contengdo com profundidade de
acordo com a chegada do esgoto bruto. O esgoto bruto é direcionado do ultimo
PV (pogo de visita) ao pré-tratamento vertical onde, inicialmente, ocorrera a
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retencdo dos solidos grosseiros na grade metalica em Inox de entrada do
tratamento primario e logo em seguida na entrada do pogo de suc¢do um cesto
construido em PRFV, e o0 esgoto seguira para o tanque de sucgédo das bombas.
Apos passar pelo cesto de retengao de sélidos grosseiros, o esgoto sera recalcado
através de bombas submersas e encaminhado a ETE através do emissario por
recalque o dimensionamento da unidade de tratamento preliminar bem como a
estagéo elevatoria de esgoto bruto, caixa de areia, calha Parshall obedeceram a
Norma Brasileira NBR 12.208 Projeto de Estacao de Bombeamento ou de
Estacao Elevatoria de Esgotos, NBR 12209 Elaboragdo de projetos
hidraulico sanitario de estagées de tratamento de esgoto sanitario de
24/12/2011 e NBR 9648 Estudo de Concepcao de Sistemas de esgotos

sanitario de Nov./1986.
4.5.2 TRATAMENTO SECUNDARIO

No reator anaerdbio corresponde a unidade de tratamento primaria, o esgoto
recalcado chega nele na parte superior, de onde partem diversas tubulagdes de
distribuicdo, que o conduzem até o fundo do reator, garantindo uma
distribuicdo equitativa do esgoto no fundo do mesmo. Esta distribuicdo
equilibrada propicia a ocorréncia do processo de digestdo anaerdbia em todo
o tanque, evitando-se assim aocorréncia de zonas mortas ou curtos-circuitos
hidraulicos. O préprio esgoto em movimento ascendente forma uma manta de
lodo com elevada concentragdo de microrganismos anaerobios, os quais sao
responsaveispela digestdo da matéria organica, estabilizando-a. O lodo age como
meio filtrante, ao mesmo tempo em que prové o substrato para os microrganismos
anaerobios responsaveis pelo processo. O liquido é coletado junto a superficie
do reator através de canaletas que se reunem e conduzem o efluente até o
filtro aerado.
Os gases gerados no processo de digestdo anaerdbio, cujo maior volume
corresponde ao gas metano, sdo direcionados pelos defletores e campanulas
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ao topo do reator, sendo conduzidos por tubulagdo ao coletor de gases,
equipamento anexo ao reator anaerobio.
O objetivo do coletor de gases é neutralizar os odores ocasionado pelo gas
sulfidrico, pela adicdo da solucao de leite de cal. A reacao do 6xido de calcio
com o sulfeto de hidrogénio forma o sulfeto de calcio, conforme a equagéo:
Ca0 + H2S CaS + H20. Face ao pequeno volume de gases produzidos na ETE,
optamos por sistema de lavagem do gas sulfidrico, uma vez que por Norma so
devemos colocar o queimador de gas, em estagdes de grande e médio porte,
neste aqui ndo havera a producao necessaria a manutencao de uma chama para
extingdo do gas.
Feito isso, todos gases s&o liberados na atmosfera, inclusive o metano, pois o
volume gerado € baixo, n&o sendo representativo.
O efluente do reator anaerdbio é conduzido por gravidade até a unidade que
promovera o tratamento complementar, o filtro biolégico aerado submerso e
na sequéncia ao decantador secundario.
O filtro prové um tratamento aerdbio ao efluente do reator anaerdbio,
realizando a remogao de compostos organicos soluveis e de particulas em
suspensao. O efluente é distribuido no fundo do filtro, iniciando sua trajetéria
ascendente. Na parte inferior do equipamento, logo acima do fundo falso, é feita
a distribuicdo de ar, por meio de difusores de bolhas grossas, fornecendo o
oxigénio necessario para o metabolismo das bactérias aerdbias. Acima dos
difusores esta o meio suporte, constituido de pegas plasticas corrugadas, que
saeem de substrato para a fixagdo e desenvolvimento dos microrganismos
aerdbios, bem como a retengéo fisica dos sélidos suspensos do esgoto.
O uso de tubetes plasticos, com alto indice de vazios e superficie especifica
em torno de 250 m2/m3, evita problemas de colmatagdo precoce e
proporciona um efluente bastante clarificado, pela elevada retengao de lodo
NOS espagos vazios.
ApoOs atravessar o meio suporte do filtro o afluente é conduzido a outra
unidade, onde fica o decantador secundario associado ao tanque de contato.
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Nesta o efluente passa, primeiramente, pelo decantador, dotado de lamelas
construidas de PRFV, aceleradores de decantacdo, distribuidos
horizontalmente no tanque para propiciar um melhor escoamento e
sedimentagao dos solidos remanescentes. O lodo decantado € acumulado numa

espécie de bacia de sedimentacgéao.

4.5.3 TRATAMENTO TERCIARIO

Apds os reatores anaerobio, o efluente se encaminhara para a lagoa de maturagéo,
aqui havera a remocao de organismos patdgenos entre estes os organismos a serem
removidos, incluem-se ao bactérias, virus, cistos de protozoarios e ovos de
helmintos. Uma parte desta remogéao ainda ocorre na lagoa facultativa prévia a lago,
no entanto a grande maioria da remocgao ocorre de fato nesta etapa do tratamento.
As lagoas de maturacdo possibilitam um polimento no efluente de qualquer dos
sistemas de lagoas de estabilizagdo descritos anteriormente tais como, lagoas
facultativas ou lagoas anaerdbias, o principal objetivo da lagoa de maturagéo e sem

duvida alguma a remogéao dos patdgenos existente no efluente.

4.6. FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

A utilizagdo dos Tanques Anaerdbios € recomendada para os esgotos sanitarios
“frescos®, ou seja, sao efluentes que tao logo sé&o produzidos em pouco tempo
chegam a unidade de tratamento, caracteristica comum em pequenas
localidades, como € 0 nosso caso, como também em grandes hotéis, parques,
etc, conforme demonstrado na pratica, com muitas unidades construidas e em
operagao pelo Prof. Cicero Onofre de Andrade Neto - UFRN. O funcionamento

pode ser descrito como a seguir:

e Os solidos sedimentaveis presentes no esgoto afluente vao ao fundo do
tanque, passando a constituir uma camada de lodo;

¢ Os dleos, graxas e outros materiais mais leves presentes no esgoto afluente
flutuam até a superficie do tanque, vindo a formar uma camada de escuma;

e O esgoto, livre dos materiais sedimentaveis e flutuantes, flui entre as
camadas de lodo e de escuma, deixando o tanque séptico em sua
extremidade oposta, de onde € encaminhado a uma unidade de pos
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tratamento ou de disposicao final.

e O material organico retido no fundo do tanque sofre uma decomposi¢ao
facultativa e anaerdbica, sendo convertido em compostos mais estaveis
como CO2, CH4, H2S. Embora o H2S seja produzido nos tanques sépticos,
problemas de odor ndo sdo usualmente observados, uma vez que estes
combinam com metais acumulados no lodo, vindo a formar sulfetos metalicos
insoluveis;

¢ A decomposigao anaerdbia proporciona uma redugao continua do volume do
lodo depositado no fundo do tanque, mas ha sempre uma acumulagéo ao
longo dos meses de operagdo do tanque séptico. Como consequéncia, a
acumulacado de lodo e de escuma leva a uma redugdo do volume util do
tanque, demandando a remocéo de parte deste material periodicamente.

4.7. Eficiéncia dos Reatores Anaerdébios

Para reatores anaerdbios de camaras em série, segundo a NBR 7229/82, bem
como unidades construidas em escala real e monitorados por técnicos de
renome como os professores R. Oliveira, Pedro Além Sobrinho, dentre outros,

encontraram eficiéncias médias de remogao, conforme descritas abaixo:

e DBO -65% a75%
e DQO -55% a70%
e Sdlidos suspensos — 45% a 80%

e Oleos e graxas — 70% a 90%

4.8 Destino Final do Lodo

O lodo produzido nos reatores anaerdbios sera totalmente conduzido para um
leito de secagem, por gravidade, a ser construido proximo a planta, através de
pressao hidrostatica, visto que a topografia do local escolhido para a ETE
favorece este tipo de descarga. O fundo do tanque séptico devera possuir um
caimento de 45°, conforme determina a Norma. Consideramos um prazo de 20
dias para que o lodo atinja uma umidade de 70% — 60%, condigdo esta

considerada adequada para a remogao manual, sendo posteriormente dado um
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destino adequado para o mesmo, como um aterro controlado no municipio ou
em valas na propria area da ETE, neste caso a cada 30 cm de lodo recebera
uma cobertura de terra de 15 cm. de espessura. Encontra-se em anexo o projeto

do leito de secagem de lodo.

4.9. Destino do Liquido Percolado no Leito de Secagem

O efluente liquido drenado através do leito de secagem de lodo, sera conduzido
por tubulacdo de PVC, aos tabuleiros com gramineas de escoamento superficial,
localizado em cota topografica inferior ao mesmo, conforme especifica a norma

técnica.

4.10. Dimensionamento

Todos os calculos estdo anexados, incluindo dimensoes finais.

5. PROPOSTA DE AUMENTO DE EFICIENCIA DA ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO

O sistema proposto espera-se uma eficiéncia na remocao de DBO na ordem de
80,0 %, DQO na ordem de 70 %, uma alta remogao de Oleos e graxas — 70% a
90% e de Solidos suspensos — 78 a 90 %, com as lagoas, esta eficiéncia,
inclusive de nutrientes com Fosforo e Nitrogénio (P e N). A remogédo de
coliformes fecais no sistema como o todo sera de 99% com as lagoas de
estabilizagao, apds sua melhoria com a impermeabilizagdo do fundo. Contudo
podemos elevar consideravelmente a remogao tanto de nutrientes, DBO
remanescente, quanto de organismos patogénicos, a valores proximos de 99%,
através do encaminhamento do efluente tratado a uma vala de filtragdo ou a uma
disposicdo controlada no solo, através do escoamento superficial, conforme
estudos realizados pelo PROSAB.
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6. MEMORIA DE CALCULOS

REATOR UASB

Vazio afluente média

(Qméd)

m?3/dia

Vazdo afluente maxima
diaria (QMax.dia)

m?3/dia

Vazio afluente maxima
horéria (QMax.Hor)

m?3/dia

Concentragao média de
DBO afluente no ao
reator RAFA (So-RAFA-
DBO)

mg/l

Concentragao média de
DQO afluente no ao
reator RAFA (So-RAFA-

DQO)

mg/l

N° De habitantes (P)

hab

Carga organica de
DBO/hab (CDBO) =
Qméd*So-RAFA-DBO

kgDBO/dia

398,83

Carga organica de
DQO/hab (CDQO) =
Qméd*So-RAFA-DQO

kgDQo/dia

683,71

Carga orgéanica média de
DBO de esgoto bruto
(DBO.média.eb) =
P*(CDBO/1000)

kg/DBO*dia

3788,90

Carga organica média de
DQO de esgoto bruto
(DBO.média.eb) =
P*(CDQO/1000)

kg/DQO*dia

6495,26

Temp. méd. Esgoto

°C

Y

kgDQOlodo/kgDQOapl

Clodo

Dens. Lodo (y)

keSST/m?
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engenharia

CALCULO DO VOLUME DO REATOR

Carga afluente média de DQO (LO-DARFA-DQO) .
—Qméd*So-RAFA-DQO kgDQO/dia | 683,712
Tempo de detengao hidraulica adotado (t) h 7
Volume total de reatores (V) =Qméd*t m? 332,36
Numero de reatores adotados (n) und 8
Volume de cada reator (Vreator) = V/n m? 41,55
Altura adotada para cada reator (Hreator) m 4,5
Area de cada reator (Areator) = Vreator/H m? 9,23
Diametro dos reatores (D) = (4*Ar/pi)"0,5 m 3,43
Area total corrigida (Atcorrig) = (pi*d"2/4)*n m? 72,63
Volume total corrigido (Vtcorrig) = Atcorrig*H m? 326,835
Tempq de de:tengao hidraulica corrigido (tcorrig) = h 6.8800
Vtcorrig/Qméd

Carga hldragllca volumétrica (CHV) = ¥ /m*dia 3,49
Qméd/Vtcorrig

Carga Organica volumétrica (Cv) = (Qméd*So- kgDQO/m? 2.09
RAFA-DQO) /Vtcorrig x dia ’

AREA, VOLUME E TEMPO DE DETENCAO DOS REATORES

Numero de reatores - N 8 und
Diametro do reator - D 3,40 m
Altura util do reator - H 4.5 m
Area total dos reatores A = 1t D¥4 x N 72,63 m?
Volume dos Reatores Vreat. = A x H 326,85 m3
Tempo de Detencdo - T = Vreat / Qmédia 6,88 h
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Verificacio das velocidades ascensionais resultantes, para vazées, média, maxima

diaria e maxima horaria.

Para vazao média (v) =
Qméd/Atcorrig m/’h 0,65 0,50 a 0,70 m/h ok
Para vazao méxima diaria (v) = _
QMax.dia/Atcorrig m/h 0,78 <= L10m/ ok
Para vazao méxima horaria (v) = -
QMax.Hor/Atcorrig m/h 118 <= 1,50 m/h ok
Sistema de distribuicdo do esgoto afluente ao Reator
Nd = At/ Ad

At = Area total dos reatores 72,63 m?
Ad = Area de influéncia de cada distribuidor 2 m?
Numero de tubos distribuidores (Nd) = Atcorrig/Ad 36,32 und
Numero de distribuidor a ser adotado em cada reator 12,00 und
Area de influéncia corrigida (Ad. corrig) = 202 .
Atcorrig/Ad*Nd ’

Estimativa da eficiéncia de remoc¢ao de DQO do sistema
EDQO = 1-0,68*t"-0,35 % 65,59%

Estimativa da eficiéncia de remocio de DBO do sistema
EpBo =1 - 0,7*t"-0,5 % 73,54%
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Estimativa das concentracoes de DQO e DBO no efluente final do reator UASB

S-RAFA-DQO = So-RAFA-DQO - (EDQO*So-
RAFA-DQO) mgDQO/1 206,48
S-RAFA-DBO = So-RAFA-DBO - (EDBO*So-
RAFA_DBO) mgDBO/1 92,60
Avaliacao da producio de metano no reator
DQOcH4 = Carga de DQO convertida em keDQO/dia 304,85
metano
Qmédia = vazao media do esgoto afluente m?/dia 1139,52
So = concentragao de DQO afluente kgDQO/m? 600
S = concentragao de DQO efluente kgDQO/m? 206,48
Ycoef. Sol. kgDQOlodo/kgDQOapl. 0,21
Conversao da massa de metano em produc¢io volumétrica
Qcu4 = DQO ch4 / f(T) kgDQO/m?
Qcn4 Produgdo volumétrica de metano 117,65 m?/dia
f(T) Fator de corre¢do para temperatura operacional keDBO/m?
do reator
f(TYPxKDQO/Rx (273 xT) 2,59 | kgDBO/m?
P pressdo atmosférica 1 atm
KbpQo: DQO correspondente a 1 mol de CH4 64 | gDQO/mol
R constante dos gases 0,08206 atm.Ilérnol.
T: temperatura operacional do reator 28 C
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Avaliacio da producio de biogas

Qviogas = QCH4/CcH4 producao volumétrica de biogas

Ccn4 = Concentrag@o de metano no biogas, 70,00%
usualmente da ordem de:

C 3/d4
Qbiogas = Qch4/CCH4 168.07 m?/dia
P 3
Qbiogas = Qch4/CCH4 7,00 m3h

Dimensionamento da abertura (passagem) para o decantador

Area de abertura da passagem do decantador Aabert. -
= PI/4*(D"2 - d*2)*n 12,06

D: diametro do reator 3,40 m

d: diametro da base da campanula 3 m

n: quantidade de reatores 6 und

Velocidade de passagem do compartimento de digestiao para o de

decantador

Ve,10c1da’de de passagem maxima para Qmeéd (Vp. 2,50 m/h
Max.Qméd)

Ve’1001da’de de passagem maxima para QMax (Vp. 4,00 m/h
Maéx.Qméx)

Numero de unidade de reator 6,00 und
Vazao Média por reator - Qméd. Reator 791 m*h
Vazao Maxima por reator - Qmax.reator 14.05 m*h
Diametro adotado para o reator 3,40 m
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A 2
Area do reator 9,08 m

Diametro da base da campanula 3 m

A.base campanula = P1/4*((D.base campanula”2)/4) 707 m?

Area de passagem do compartimento de digestao
para o de digestao (A.de passagem)= (Areator - A.base 201 m?

campanula) ’

Velocidade de passagem maxima para Qméd = m/h <2,50 ok
Qméd.reator/A.de passagem 3,94 m/h
Velocidade de passagem maxima para QMéx = m/h <4,00 ok
Qmax.reator/A.de passagem 7,09 m/h

Taxa de escoamento superficial no compartimento de decantacio

Taxa escc,)amento superficial maximo para Qmax 12 m/m? x h
(Tx.esc.méx.p/.Qmax) < =

Taxa eSC(?amento supefﬁmal maximo para Qmédia 0.8 o/ x h
(Tx.esc.méx.p/.Qmax) < =

Quantidade de reator 8 und
Vazao média por reator 504 m?h
Vazao maxima por reator 10.69 m?*h
Diametro adotado para o reator 3,40

A 2
Area por reator 9,08 m
Taxa escoamento superficial para Qmaéx /m? x h
(Tx.esc.Qmax) = Qmax.reator/A.reator 1,18
Taxa escoamento superficial para Qméd m/m? x h
(Tx.esc.Qméd) = Qméd.reator/A.reator 0,65
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Tempo de deten¢cio no compartimento de decantaciao

Tempo de detengdo para vazao média >= >=1,5h
Tempo de detengdo para vazao maxima >= >=1,00
. g 5
Vazdo média por reator 5.04 m’/h
. g 5
Vazdo maxima por reator 10,69 m*/h
Altura do compartimento de decantagdo (decantagio) 1,60 m

Volume do compartimento de decantacao (Vol.

m3
decantagio) = Areator*h. decantagdio 14,53

Tempo de detengdo resultante do compartimento de
decantacdo para vazao média (Td. resultante. Qméd) = 245 h
Vol. decantagio/Qméd. Reator ’

Tempo de detenc¢ao resultante do compartimento de

decantacao para vazao maxima (Td.resultante.Qméd) 136 h

= Vol. decantagio/Qméx.reator

Avaliac¢do da produgio de lodo no reator

Produgao de lodo no sistema de tratamento (Plodo) .
— Y*Qméd*So-RAFA-DQO g1840 | keSST/dia
So RAFA - DQO - KgDQOapl. 0,6 kg/m?3
Lo RAFA-DQO m3/dia 6495,26 m3/dia
Y = densidade de s6lidos em kgSST/KgDQOapl. 0,21 KgDQ(;;IfGDQO
Volume de lodo produzido por dia

— % 3/d4
Vlodo = (Plodo)/(y*Clodo) 16,05 m?/dia
Y = lodo densidade do logo 1020 kg/m3
Clodo = 5,00%

Enderec¢o: Rua Major Jodo Ferreira, n2 199, CEP: 55130-000, Cabuga, Sao Caetano — PE
Email: cabugaengenharia@hotmail.com
Fone: (81) 99184 1484




CABUGA

Dimensionamento do Tanque de lodo

Ciclo de operacao dos leitos (tc) 15 dias

Massa de lodo retirada dos reatores por ciclo de

operagao dos leitos (Mc) = Plodo™ tc 12.276,05 kgSST

Volume de lodo retirado dos reatores, por ciclo de operagao dos leitos

Volume de lodo retirado dos retores, por ciclo de
operagao dos leitos (Vc) = Vlodo * tc 240,71

7. ORCAMENTO

O presente orgamento refere-se a execugao das obras de Melhoria e Ampliacéo
da estacdo de tratamento de esgoto sanitario dos bairros José Maria Dourado
e Sao Vicente, na cidade de Garanhuns, Estado de Pernambuco, com o objetivo
de atender a demanda de coleta e transporte dos efluentes domésticos de forma

eficiente e ambientalmente adequada.

Para fins de transparéncia, padronizacdo técnica e compatibilidade com os
custos regionais de mercado, os valores orgados foram elaborados com base
na Tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil), referente ao estado de Pernambuco, com data-base de
maio de 2025.

O orcamento contempla os seguintes itens e servigos principais:

e Fornecimento de Reatores Uasb para ETE;
o Fornecimento e assentamento de tubos de PVC classe 1 Mpa para o
emissario de recalque;
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e Mobilizagado de equipamentos
o Execucgao da impermeabilizagao do fundo das lagoas, com solo cimento;

e Encargos sociais e custos indiretos compativeis com o padrao do SINAPI.

Todos os quantitativos foram estimados com base no projeto de engenharia,
respeitando os critérios técnicos exigidos pelas normas vigentes e visando a

adequada funcionalidade do sistema.

Ressaltamos que o uso da tabela SINAPI como referéncia confere credibilidade,
rastreabilidade e conformidade com padrdes usualmente exigidos em obras
publicas e privadas, sendo uma pratica reconhecida por 6rgaos de controle e

financiamento.

8.0 ESPECIFICAGAO DE SERVIGOS
8.1. DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA

8.1.1. Objetivo

Definir as condigdes minimas que devem ser obedecidas na execucido dos
servicos de desmatamento, destocamento e limpeza. @ Compreende as
operagbes de rogar, desmatar, limpar, remover e despejar, como adiante
especificado, todos os objetos que, por sua natureza, impegam ou prejudiquem,

a juizo da FISCALIZACAO, o desempenho normal das tarefas de construcéo.

8.1.2-Condi¢oes Gerais

Sao consideradas como servigos de desmatamento, destocamento e limpeza as

seguintes atividades:

— Corte e desenraizamento de todas as arvores e arbustos bem como troncos
e quaisquer residuos vegetais que seja preciso retirar de modo a permitir a
raspagem das areas;
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— Demoligdo de pequenas edificagdes e outras benfeitorias localizados dentro
das areas a serem desmatadas e limpas;

— Retirada de pedras e outros materiais encontrados sobre o terreno;

— Remocgao e transporte dos materiais produzidos pelo desmatamento e
limpeza, até os limites das areas desmatadas e/ou locais previamente
escolhidos pela FISCALIZACAO quando aquilo néo for possivel;

— Incineracao dos materiais obtidos no servico de desmatamento e limpeza, em
areas aprovadas pela FISCALIZACAO.

As éareas a serem desmatadas e limpas seréo delimitadas pela FISCALIZACAO
de acordo com os desenhos do projeto e compreenderao tanto as areas de

construgcao como as areas dos bancos de empréstimo.

Os danos e prejuizos as propriedades alheias, produzidas por operacdes
inadequadas na execucdo do desmatamento e limpeza ou mesmo erro na
disposicao dos materiais destinado a bota-fora, serdo de responsabilidade
exclusiva da CONTRATADA.

8.2. DEMOLIGCAO E REMOGOES

8.2.1 Objetivo

Fixar as condicdes minimas que devem ser obedecidas nas operacbes de
demolicdo de concreto simples, cimentado remogédo de material imprestavel

proveniente das demoligdes.

8.2.2 Normas de Referéncia

— NBR Projeto de Execucdo de valas para assentamento de agua,
12266 Esgoto e Drenagem urbana.

— NBR Contratagao, Execugao e Supervisao de Demoligoes.
5682

Enderec¢o: Rua Major Jodo Ferreira, n2 199, CEP: 55130-000, Cabuga, Sao Caetano — PE
Email: cabugaengenharia@hotmail.com
Fone: (81) 99184 1484




CABUGA

Demoligoes

Apos a locagao e demarcacao do local onde sera assente a rede de esgotos,
dar-se-a inicio aos servigos de demoli¢ées de pavimentagdo. Nas demoligdes
ou remogdes deverdo ser observadas as solicitagdes da FISCALIZACAO relativa

aos aproveitamentos de materiais.

Para os servicos de demolicdo de concreto simples e pavimentacido asfaltica,
deverao ser usados marteletes pneumaticos, equipados com pas (para asfalto)
e ponteiro (para sub-base de concreto) ou outro equipamento apropriado para

tal servico. Admitir-se-a a remocao por ferramentas manuais.

No uso de marteletes pneumaticos a CONTRATADA devera ter o cuidado de
observar as zonas de siléncio proximas a hospitais e usar equipamento

adequado de baixo nivel de ruido.

A demolicdo de cimentado devera ser feita por meio de marteletes, marrdo ou
picaretas, tendo-se o cuidado de deixar desobstruida as entradas de veiculos e

pedestres.

Os materiais ndo aproveitaveis serdo transportados pela CONTRATADA e
levados para o bota-fora.

Ficara sob total responsabilidade da CONTRATADA a guarda dos
paralelepipedos e “bloqueares” removidos e reaproveitaveis a critério da
FISCALIZACAO, ficando a suas expensas a reposi¢cdo de pecas danificadas ou

extraviadas.
Remocao

O material imprestavel, a critério da FISCALIZACAO, devera ser removido para

o bota-fora.
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Desmontagem e Remanejamento

O servico compreende o fornecimento de materiais de consumo, ferramentas e
mao-de-obra necessaria a execugao dos servigos para desmontagem de tubos,
conexdes e acessorios, que porventura vierem a interferir com o caminhamento

da obra.

8.3. IMPLANTAGAO E MANUTENGAO DO CANTEIRO

8.3.1 Objetivo

Fixar as condicdes minimas que devem ser obedecidas na implantacdo e

manutencéo do canteiro de obras.

8.3.2 Normas de Referéncia

— NBR Projeto de Execucdo de valas para assentamento de Agua,
12266 Esgoto e Drenagem urbana.

— NBR 7678 Seguranga na Execug¢ao de Obras e Servigos na Construgao.

8.3.3 Especificagoes Gerais

Os terrenos escolhidos para canteiros de obras deverao estar, na medida do
possivel, localizados préximos ao centro de gravidade das obras e ter acesso

facil através de vias bem conservadas.

Deverao ser obedecidos os procedimentos referentes a: seguranga e higiene do
trabalho, transito de pedestres e veiculos, ligagcbes de agua e luz, esgoto,
telefone e outros procedimentos correlatos, necessarios ao bom andamento das

obras e servigos.
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As instalagdes do canteiro deverao estar de acordo com os padrées compativeis
com o vulto das obras a serem executadas, ter capacidade satisfatéria e
condizente como os volumes de construcio previstos e ser aprovados pela
FISCALIZACAO.

As instalagdes do canteiro e acampamento da CONTRATADA deverao incluir,

sem a isto se limitar, o seguinte:

— Preparo do terreno, inclusive raspagem, escavacgado, drenagens, cercar e
quaisquer outros servicos necessarios a implantacdo do canteiro e
acompanhamento da CONTRATADA,;

— Construgcdo de fundacbes e bases, incluindo fornecimento de todos os
materiais necessarios as instalacdes e servigos do canteiro;

— Todas as edificagcdes necessarias para escritorio, almoxarifado, oficinas,
laboratérios, depdsitos e instalagdes sanitarias para todo o pessoal da obra,
inclusive area para a FISCALIZACAO;

— Recintos ou areas para os trabalhos de carpinteiro e armadores, com suas
respectivas bancadas: alojamento e cantina para os operarios da
CONTRATADA, assim como os equipamentos e acessorios dentro dos
padrdes da (COMPANHIA).

— Implantagcédo de rede de esgotos, de drenagem, agua potavel, além de suas
respectivas redes de distribuig¢ao;

— Instalagao do sistema de distribuicao de energia elétrica para atender ao local
das obras e todas as atividades relacionadas ao canteiro;

— Instalagao de sistema de combate a incéndio, tais como extintores de incéndio
e hidrantes

O escritério da obra e os depdsitos necessarios deverdao ser construidos pela
CONTRATADA com madeira ou alvenaria e pintados na cor indicada pela
FISCALIZACAO.

A CONTRATADA sera responsavel, até o final das obras, pela adequada
manutencdo e boa apresentacdo do canteiro de obras e de todas as suas
instalagbes, nisso incluso o0s especiais cuidados higiénicos para os
compartimentos sanitarios de pessoal e conservagao dos patios internos,
acessos e caminhos de servigos.
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Quando, e se necessario, a juizo da FISCALIZACAO, a CONTRATADA devera
manter molhadas determinadas areas do canteiro de obras, a fim de evitar o

levantamento de poeira.

O entulho e outros materiais resultantes de escavagdes ou demolicdes e que
nao possam ser aplicados nas obras ou instalagdes, serdao removidos pela
CONTRATADA, imediatamente, ou a medida da marcha dos trabalhos, a juizo
da FISCALIZACAO.

Antes do inicio das obras e durante a sua execucao devera a CONTRATADA
fornecer a FISCALIZACAO um Diario de Obras em papel de boa qualidade,
tamanho A-4 com timbre da CONTRATADA sendo a primeira via destinada a
(COMPANHIA) a segunda via destinada a FISCALIZACAO e a terceira via
destinada a CONTRATADA.

A empreiteira devera manter sempre livre 0 acesso aos equipamentos contra
incéndio e aos registros situados no canteiro a fim de poder combater

eficientemente o fogo na eventualidade de incéndio.
8.4. TOPOGRAFIA
8.4.1. Objetivo

Fixar as condigcbes minimas que devem ser obedecidas na execugdo de

Topografia.

8.4.2. Normas de Referéncia

— NBR Execucéao de levantamento topografico
13133
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8.4.3 Especificagoes Gerais
8.4.3.1. Altimetria
Sera constituida por um nivelamento Geométrico obedecendo:

a) Estaqueamento sobre uma paralela ao eixo do coletor com pontos nivelados
a cada 20 m ou fragdo, medidos na projecdo horizontal. A critério da
FISCALIZACAO, o nivelamento devera ser a cada 10 m. As estacas ser&o
materializadas em meios fios, soleiras, escadas, monumentos, pontes ou
quaisquer outras estruturas permanentes. A estaca sera numerada, de forma
visivel, no muro fronteiro ou, na inexisténcia do muro, no passeio.

b) Implantagdo de um sistema auxiliar de referéncias de nivel, com 1 (um) ponto
para a elevatoria de esgotos. As RRNN serdao materializadas através de
marcos de concreto contendo, no topo, um pino de material nao ferroso. Apos
fixacao, sera assinalado, a tinta vermelha, o numero da RN. Cada RN sera
amarrada, a trena, a pelo menos dois pontos de acidentes proximos ou a
testemunhos. A critério da FISCALIZACAO, outras RRNN poderdo ser
implantadas.

c) Implantagdo de um sistema auxiliar de pontos de seguranga - PS em todos os
cruzamentos. Os PPSS serdo materializados em meios fios, soleiras,
escadas, monumentos, pontes ou quaisquer outras estruturas permanentes,
pela fixagdo de um pino metédlico. Cada PS sera amarrado, a trena, a pelo
menos dois pontos em acidentes proximos.

d) Nas areas formadas por vias ndo urbanizadas, serdo implantadas RRNN a
cada 500 m e PPSS, tudo conforme indicado. O estaqueamento, na

impossibilidade de atender a alinea “a”, sera formado por piquetes de
madeira.

e) Implantagao de um sistema auxiliar de referéncia de nivel, com 2 (dois) pontos
para a area de implantagdo das Elevatdrias de Esgoto. As RRNN serao
materializadas através de marcos de concreto contendo, no topo, um pino de
material ndo ferroso. Apos a fixagdo, sera assinalado, a tinta vermelha, o
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numero da RN. Cada RN sera amarrada, a trena, a pelo menos dois pontos
em acidentes proximos ou a testemunhos. A critério da FISCALIZACAO,
outras RRNN poderao ser implantadas.

8.4.3.2 Planimetria
A planimetria a cargo da CONTRATADA, devera submeter-se aos seguintes

erros admissiveis, a compensar:

— Medigbes lineares - poligonal principal;
E = 1:3000

— Medigbes lineares - Poligonal secundaria;
E =1:2000

— Medig¢des angulares;
E=10"n

Sendo n = numero de estagao da poligonal
A planimetria devera fornecer:

— Locacao de todas as estruturas acessorias;
— Alocacgao de todos os acidentes do terreno;
— Alocacgao de todas as interferéncias encontradas.

8.4.4 Equipamentos

A mao de obra e os equipamentos a serem utilizados nos servigos topograficos

serao compativeis com as precisdes exigidas na sua execugao.
8.5 Notas de Servico

8.5.1 Objetivo

Fixar as diretrizes minimas que devem ser obedecidas na elaboragcdo das Notas
de Servico para Gabarito (NSGB) necessarios a implantacdo do
Empreendimento, bem como definir os critérios de pagamento.
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8.5.2 Normas de Referéncia

— NB-1 Projeto e Execugao de Obras de Concreto Armado
— NBR Servigos Topograficos;
13133

8.5.3 Condigoes Gerais

A partir dos servigos topograficos e dos elementos do projeto, serdo preparadas
as Normas de Servigos que deverao:

— Conter todas as informacgdes necessarias, de acordo com o método a ser
usado no assentamento;
— Ser calculadas com precisdo de milimetro.

8.5.4 Emissao das Notas de Servigos
As NS serédo emitidas em 5 (cinco) vias, com a seguinte destinagéo:

— 1 (uma) via para a CONTRATADA;
— 3 (trés) vias para a Geréncia de Implantagao;
— 1 (uma) via para o Arquivo Técnico.

8.6 MOVIMENTO DE TERRA
8.6.1. Objetivo

Definir as caracteristicas minimas exigiveis para a execugao dos servigos de
escavagao, escoramento, reaterros, transporte de solos, bota foras e
empréstimos.

8.6.2 Normas de Referéncia

NBR 6484 Execucédo de Sondagens de simples reconhecimento dos solos.
NBR 7250 Identificagao e descricdo de amostras de solos.

NBR 6502 Rochas e Solos - Terminologia.

NBR 6457 Amostras de Solo.
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NBR Projeto e execugao de valas para assentamento de tubulagao de
12266 agua, esgoto ou drenagem urbana.

NBR 5681 Controle tecnolégico da execugdo de aterros em obras de
edificacao.

NBR 7678 Seguranca na execugao de obras e servigos de construgao.

NBR 9653 Guia para avaliagao dos efeitos provocados pelo uso de explosivos
nas mineragcdes em areas urbanas.

NBR 6122 Projeto e execugao de fundagdes.

NBR 7678 Seguranca na execugao de obras de servico de construgao.
NBR 7190 Calculo e execucéao de estruturas de madeira.

NBR 9819 Execugéo de Rede Coletora de Esgotos Sanitarios.

NB 49 Projeto e Execugao de Obras de Concreto Simples.

BR 6118  Projeto e Execugao de Obras de Concreto Armado.

NB 1 Projeto e Execugao de Obras de Concreto Armado

NB 37 Projeto e Execucgao de Coletores de Esgoto Sanitario

8.6.3 Classificacao de Solos para Efeito de Medicao

Nas medi¢des quaisquer solos serdo englobados nos seguintes tipos:

Tipo |Classificacao |Descrigao

Solos arenosos, solos argilosos de
compacidade e consisténcia variaveis
(sem distincdo de materiais secos,
umidos e submersos), picarra.

A 12 Categoria

Blocos de rocha com volume menor
que 1m?3, estratificacdo cimentadas

B 22 Categoria |com mais de 0,20 m de espessura,
modelo, tabatinga molhada, lodo e
argila mole.

Rocha compacta ou blocos de rocha

C 3?2 Categoria . 3
com volume superior a 1m?>.
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Notas:

1 - Pigarra: rocha em adiantado estado de decomposicao, resultando numa
mistura de argila, areia e pedra, podendo ser escavada a pa e picareta;

2 - Tabatinga: argila com apreciavel teor de matéria organica; apresenta-se
geralmente nas cores cinza escuro ou preta;

3 - Moledo: Rocha em estado de decomposigdo capaz de ser removida por
intermédio de marteletes leves.

8.6.4 Escavacao

A escavacgao compreende a remoc¢ao de qualquer material abaixo da superficie
natural do terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto executivo e
ainda a carga, transporte e descarga do material nas areas e depositos

previamente aprovados pela FISCALIZACAO.

A obtencao de area para depdsito do material excelente € de competéncia da
CONTRATADA.

Os servicos de escavacgao de valas sé poderao ser iniciados apés a liberacao
pela FISCALIZACAO, com a sinalizacdo adequada do trecho, colocacdo de
tapumes onde se fizer necessario e a disposi¢ao dos tubos e pegas necessarias
ao longo da vala a ser escavada. A CONTRATADA devera dispor no local dos
servicos de materiais adequados e suficientes para executar os escoramentos,
a drenagem e os reparos das ligagdes domiciliares de agua e esgoto

eventualmente danificadas.

A escavacao de valas podera ser executada mecanica ou manualmente, em
funcado das interferéncias existentes, de comum acordo entre a CONTRATADA
e a FISCALIZACAO. Quando se tratar de ruas de trafego intenso, a escavagéo
devera ser executada mecanicamente para imprimir maior velocidade aos

trabalhos, reduzindo assim os transtornos a comunidade.
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Antes de iniciar a escavacao, a CONTRATADA fara a pesquisa de interferéncias
no local, para que n&o sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes,

etc., que estejam na zona atingida pela escavagao ou em area proxima a mesma.

Os tanques para contengdo da terra depositada ao longo da vala serao

executados nos locais determinados pela FISCALIZACAO.

Na eventualidade de ser encontrado na profundidade de execucao de estruturas
de concreto, aterro de fundag&o improprio e que a juizo da FISCALIZACAO
possa dar lugar a futuras lesdes, serao executadas por conta da CONTRATADA
e a mando da FISCALIZACAO, sondagens suplementares e ensaios que
permitam estudar e projetar a solugdo tecnicamente mais conveniente para
construgdo da obra no trecho em questao (determinagéo da natureza e extenséo
das camadas inferiores do solo, do recalque admissivel, da curva das pressoes,

do médulo de elasticidade e da carga de ruptura do terreno em exame).

Nesse caso, para que o prazo contratual seja respeitado, podera a
FISCALIZACAO manter suspensas as tarefas do local em analise e determinar

o imediato prosseguimento da obra em outro trecho.

Esse recurso podera ainda ser adotado pela FISCALIZACAO na hipétese de
ocorrer cruzamento da vala escavada com dutos ou obstaculos, cuja remogéao

se revele ou venha a se revelar de solu¢do ou execucido demorada.

Se a escavacgao interferir com galerias ou tubulacbes, a CONTRATADA

executara o escoramento e sustentacdo das mesmas.

Se no decorrer da escavagao for atingido terreno rochoso, sera este desmontado
a fogo quando se apresentar sob a forma maciga e continua ou simplesmente
retirado quando constituido por matacdes até 0,5 m3. A autorizagdo do 6rgao
competente para transporte e uso de explosivos, devera ser encaminhada a
FISCALIZACAO antes do inicio das detonagées.
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O desmonte a fogo sera executado em bancadas ou por altura, total, com
perfuracdes verticais ou inclinadas, de conformidade com a natureza da rocha a
desmontar, e com todas as precaugdes de seguranga. Os planos de fogo seréo

obrigatoriamente aprovados pela FISCALIZACAO.

O escoramento, no decorrer dos trabalhos de desmonte a fogo, devera ser
permanentemente inspecionado pela CONTRATADA e reparado logo apds a

ocorréncia de qualquer dano.

Quando, pela proximidade de prédios, logradouros, servigos de utilidade publica
ou por circunstancias outras, a critério da FISCALIZACAO, for inconveniente ou
desaconselhavel o emprego de explosivos para o desmonte da rocha, sera esta

desmontada a frio, empregando-se processo mecanico.

Quando da escavagao em terreno de boa qualidade tiver atingido a cota indicada

no Projeto, sera feita a regularizagéo e limpeza do fundo da vala.

Essas operacgdes so poderéo ser executadas com a vala seca ou com agua do
lencol totalmente deslocada para drenos laterais, construidos em uma faixa de

40 cm de largura junto ao escoramento.

Quando o “grade” final da escavacéao estiver em terreno cuja tensdo admissivel
for insuficiente para servir como fundacéao direta, a escavagao devera continuar

até uma profundidade cujo solo tenha tensao admissivel suficiente.

A CONTRATADA devera manter livres as grelhas, tampdes e “bocas-de-lobo”
das redes dos servigos publicos, junto as valas, ndo devendo aqueles

componentes serem danificados ou entupidos.

Quando os materiais escavados forem, a critério da FISCALIZACAO,
apropriados para sua utilizagado no aterro, serdo, a principio, colocados ao lado

ou perto da vala, aguardando no local o seu aproveitamento.

No caso de os materiais aproveitaveis serem de natureza diversa, serao

distribuidos em montes separados.

A largura da vala devera obedecer as indica¢des a seguir:
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LARGURAS DE VALAS PARA
REDES DE ESGOTOS SANITARIOS

LARGURA DA VALA (m)
Diam Profundidade Metali
' da escavagio Escoramento Escoramento erale
s as
(m) (m) Pontaletes | continuo e | continuo Madeir
descontinuo especial as
Até 2,0 0,65 0,65 0,75
21 a 4,0 0,75 0,85 1,05
0,15
41 a 6,0 0,85 1,05 1,35
6,1 a 8,0 0,95 1,25 1,65
Até 2,0 0,70 0,70 0,80
21 a 4,0 0,80 0,90 1,10 1,75
0,20
41 a 6,0 0,90 1,10 1,40 1,90
6,1 a 8,0 1,00 1,30 1,70 2,05
Até 2,0 0,80 0,80 0,90
21 a 4,0 0,90 1,00 1,20 1,85
0,25
41 a 6,0 1,00 1,20 1,50 2,00
6,1 a 8,0 1,10 1,40 1,80 2,15
Até 2,0 0,80 0,80 0,90
21 a 4,0 0,90 1,00 1,20 1,85
0,30
41 a 6,0 1,00 1,20 1,50 2,00
6,1 a 8,0 1,10 1,40 1,80 2,15
Até 2,0 0,90 1,10 1,20
0,35 21 a 4,0 1,00 1,30 1,50 2,15
41 a 6,0 1,10 1,50 1,80 2,30
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6,1 a 8,0 1,20 1,70 2,10 2,45

Ate 2,0 0,90 1,10 1,20

21 a 4,0 1,00 1,30 1,50 2,15
0,40

41 a 6,0 1,10 1,50 1,80 2,30

6,1 a 8,0 1,20 1,70 2,10 2,45

Ate 2,0 1,10 1,30 1,40

21 a 4,0 1,20 1,50 1,70 2,35
0,50

41 a 6,0 1,30 1,70 2,00 2,50

6,1 a 8,0 1,40 1,90 2,30 2,65

Ate 2,0 1,20 1,40 1,50

21 a 4,0 1,30 1,60 1,80 2,45
0,60

41 a 6,0 1,40 1,80 2,10 2,60

6,1 a 8,0 1,50 2,00 2,40 2,75

Ate 2,0 1,30 1,50 1,60

21 a 4,0 1,40 1,70 1,90 2,55
0,70

41 a 6,0 1,50 1,90 2,20 2,70

6,1 a 8,0 1,60 2,10 2,50 2,85

Até 2,0 1,40 1,60 1,70

21 a 40 1,50 1,80 2,00 2,65
0,80

41 a 6,0 1,60 2,00 2,30 2,80

6,1 a 8,0 1,70 2,20 2,60 2,90

Ate 2,0 1,50 1,70 1,80

21 a 4,0 1,60 1,90 2,10 2,75
0,90

41 a 6,0 1,70 2,10 2,40 2,90

6,1 a 8,0 1,80 2,30 2,70 3,05
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Ate 2,0 1,60 1,80 1,90

21 a 4,0 1,70 2,00 2,10 2,85
1,00

41 a 6,0 1,80 2,20 2,50 3,00

6,1 a 8,0 1,90 2,40 2,80 3,15

Ate 2,0 1,80 2,00 2,10

21 a 4,0 1,90 2,20 2,40 3,05
1,20

41 a 6,0 2,00 2,40 2,70 3,20

6,1 a 8,0 2,10 2,60 3,00 3,35

8.6.5 Escoramento de Vala

Durante a construcdo de qualquer obra, a CONTRATADA devera executar as
obras de protecdo necessarias para reduzir ao minimo a possibilidade de que
ocorram desmoronamentos e/ou deslizamentos, devendo tomar as precaucdes
convenientes para evita-los, ja que em nenhum caso serao feitos pagamentos
adicionais devido a prejuizos que possam ocorrer em face de negligéncia
durante a execucao dos mesmos. Nos casos de valas e escavagdes com taludes
verticais, deverdo ser efetuados o0s escoramentos necessarios para a
conservagdes destes. As caracteristicas do escoramento deverao considerar as
condicdes locais do solo escavado, as condigdes suficientes para a seguranca
das pessoas, instalagdes e propriedades alheias ou ndo as obras. Os tipos de
escoramentos a serem utilizados em cada trecho deverao ser previamente
aprovados pela FISCALIZACAO.

As cavas com profundidade iguais ou maiores do que 1,50 m, devem ser
escoradas (Portaria n. 46, de 09/02/62 do Ministério do Trabalho), exceto nos

terrenos que a critério da FISCALIZACAO o escoramento possa ser dispensado.

Pela baixa coesao do solo, fissuras ou outros motivos que comprometam a
estabilidade do trabalho, a critério da FISCALIZACAO as cavas com

profundidade menores que 1,50 m também devem ser escoradas.

Enderec¢o: Rua Major Jodo Ferreira, n2 199, CEP: 55130-000, Cabuga, Sao Caetano — PE
Email: cabugaengenharia@hotmail.com
Fone: (81) 99184 1484




CABUGA

Quando forem empregados explosivos, cuidados especiais deverao ser tomados
a fim de evitar que o material dos taludes venha a afrouxar além da superficie

tedrica fixada no projeto e/ou sugerida pela FISCALIZACAO.

Em determinados casos, dependendo da profundidade da cava e das condi¢cdes
do solo escavado, a critério da FISCALIZACAO, o escoramento podera ser
dispensado e substituido por taludes inclinados. A inclinagdo dos taludes sera

definida pela FISCALIZACAO em cada caso, de acordo com as condigbes locais.

Na execugao do escoramento serdo utilizadas madeiras de lei, ou chapa de aco,
podendo as estroncas ser de eucalipto, com didmetro nao inferior a 20 (vinte)

cm.

Salvo autorizacéo prévia da FISCALIZACAO, nos escoramentos fechados em
terrenos arenosos e/ou abaixo do lencol freatico, as estacas serado do tipo de
encaixe. Outros tipos de escoramento além dos adiante citados poderdo ser
utilizados por proposicao da CONTRATADA.

Neste caso, devera ser previamente aprovado pela FISCALIZACAO que a seu

exclusivo critério, podera exigir memorial de calculo justificativo.

N&o é permitido descer o quadro ja construido, mas sim devem ser construidos

novos quadros a maiores profundidades.

As estacas pranchas devem ser cravadas por meio de bate estaca.

De acordo com a natureza do terreno e a profundidade da cava, a critério da
CONTRATADA e condicionado & aprovacéo prévia da FISCALIZACAO. Podem
ser usados qualquer um dos tipos de escoramento descritos adiante no item
2.6.5.1.

A remocgao do escoramento se realizara simultaneamente com o reaterro da
cava. As estacas pranchas serao elevadas e/ou retiradas progressivamente, a
medida que for sendo realizado o reaterro, tendo-se o cuidado de manter

sempre, em qualquer situagdo, uma “faixa” minima de 1,00 m.
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8.6.5.1 Tipos de Escoramento

8.6.5.1.1 Pontaletes

Tabuas de 0,027 m x 0,30 m, espacadas de 1,35 m travadas horizontalmente

com estroncas de @ 0,20 m, espacadas verticalmente de 1,00 m.

8.6.5.1.2 Descontinuo

Tabuas de 0,027 m x 0,30 m, espacadas de 0,30 m, travadas horizontalmente
por longarinas de 0,06 m x 0,16 m em toda a sua extensdo, espacadas
verticalmente de 1,00 m com estroncas de @ 0,20 m, espacadas de 1,35 m,
sendo que a primeira estronca esta colocada a 0,40 m da extremidade da

longarina.

8.6.5.1.3 Continuo

Tabuas de 0,027 m x 0,30 m, de modo a cobrir toda a superficie lateral da vala,
travadas umas as outras horizontalmente por longarinas de 0,06 m x 0,16 m em
toda sua extensao, espacadas verticalmente de 1,00 m com estroncas de @ 0,20
m, espagadas de 1,35 m a menos das extremidades das longarinas, de onde as

estroncas devem estar a 0,40 m.

8.6.5.1.4 Especial

Estacas prancha de madeira ou ago, dispostas verticalmente, unidas de forma a

revestir completamente os taludes da vala.

As estacas pranchas descarregarao os esforgos sobre longarinas de madeira ou
acgo, que os transmitirdo as estroncas constituidas por pranchdées de madeira,

toras de eucalipto ou perfis metalicos.
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8.6.5.1.5 Metalico-Madeira Tipo “Hamburgués”
Em estacas pranchas de madeira, justapostas horizontalmente entre estacas

metalicas espacadas de, no minimo, 2,00 (dois) m.

As estacas metalicas, constituidas por perfis H ou |, descarregam os esforgos
sobre longarinas metalicas que os transmitirdo as estacas constituidas por toras

de eucalipto ou perfis metalicos.

Atingido o comprimento minimo da estaca previsto em projeto ou fixado pela
FISCALIZACAO, apés a cravacgéo, para facilitar o controle visual, devera ser
pintada a cabeca da estaca com tinta azul. Se por condigdes locais nao for
possivel atingir a profundidade do projeto, a cabecga da estaca sera pintada com

tinta vermelha.

O desvio maximo permitido para a estaca devera ser tal que a prancha de
madeira tenha, pelo menos, apoio minimo de 1/4 da largura da aba do perfil, em

cada extremidade.

Os pranchdes deverao ser aparelhados de forma a nao deixar aberturas entre

si, apds colocados.
N&o serao permitidos pranchdes emendados.

8.6.5.1.6 Esgotamento

Cabera a CONTRATADA as operagdes necessarias ao controle das aguas
subterraneas e superficiais durante a execugao dos trabalhos de implantagao
das obras, bem como o fornecimento de todo o material e mao de obra que se

fizerem necessarios.

Quando a escavacgéo atingir o lengol d’agua, fato que podera criar obstaculos a
perfeita execucao da obra, pois ndo so dificulta ou impossibilita o trabalho como,
por outro lado, modifica o equilibrio das terras provocando a instabilidade do
fundo da escavacgao e o desmoronamento dos taludes, dever-se-a ter o cuidado
de eliminar ou reduzir a agua existente no terreno acima da cota do fundo da
escavacao, através de bombeamento e/ou rebaixamento do lencgol d’agua.
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As bombas para esse esgotamento deverdo estar no canteiro de trabalho
sempre disponiveis e em numero suficiente para as operagdes de drenagem:
outrossim, deverdo estar disponiveis geradores, aptos a compensar falta ou

insuficiéncia eventual de energia elétrica.

8.6.5.1.7 Bombeamento Direto (Esgotamento)

Na maioria dos casos prevé-se o controle de agua nas valas através de
drenagem por bombeamento direto. Para isso serdo usadas valetas, drenos
cegos ou franceses, drenos perfurados ou drenos sem perfuragéo que permitam
o fluxo d’agua para os pontos de captacédo. A profundidade, para cada caso
particular, serd definida a critério da FISCALIZACAO, tendo em vista as
condi¢gbes do subsolo. Eventualmente todo o fundo da vala € recoberto com

dreno francés.

Nos terrenos arenosos o bombeamento direto deve ser evitado, pois:

O carreamento das particulas finas do solo pela agua podera acarretar, por

solapamento, recalque das fundagdes vizinhas;

A medida que a &gua vai sendo bombeada, o nivel dentro da escavacéo baixa
mais rapidamente que o nivel exterior, originando-se em consequéncia da
diferenga de carga do exterior para o interior, um fluxo d’agua para dentro da

vala, pelo seu fundo;

Podera acontecer que a forga da corrente atinja um valor tal que o equilibrio se

rompa e os orgaos flutuem;

Ha possibilidade de ruptura do fundo da escavagao, devido a subpressao da

agua, quando esta for maior que o peso efetivo do solo.
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8.6.6. Rebaixamento do Lencol Freatico por Ponteiras Filtrantes
Prevé-se a eventual necessidade de rebaixamento do lencgol freatico, com a

utilizagao de ponteiras filtrantes.

Neste caso:

Nao sera considerado efetivamente rebaixado o lengol d’agua quando os
piezbmetros ndo indicarem o nivel d’agua suficiente rebaixado e/ou os sistemas
de controle referidos apresentarem, no todo ou em parte, defeitos, danos ou

duavidas sobre seu funcionamento;

Fica ainda claro e entendido que a CONTRATADA nao podera dar, por
suficientemente rebaixado o lengol apenas e tdo somente em virtude de simples

indicacao dos piezOmetros, se as outras indicacdes nao o confirmarem,;

A CONTRATADA tem obrigagdo de prever e evitar irregularidades das
operagcdes de rebaixamento, controlando e inspecionando continuamente o
respectivo equipamento em horas diurnas e noturnas, nos dias Uteis,

santificados ou feriados;

Eventuais anomalias que ndo devem, em hipotese alguma, vir a constituir praxe
ou norma, deverdo ser eliminadas imediatamente. Nesse interim a
CONTRATADA devera, tao logo se dé a irregularidade, reduzida por qualquer
motivo a eficiéncia do rebaixamento, reforgar as operagdes do mesmo, com
esgotamento, por intermédio de bombas comuns para o bombeamento direto, se

for o caso;

A locacao, numero, espacamento e comprimento das ponteiras, como também
a poténcia e o numero de bombas, serdo definidos pela CONTRATADA em
fungdo da natureza do solo e do volume de agua encontrada. O sistema sera
submetido & prévia aprovacéo da FISCALIZACAO:;
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A CONTRATADA ¢é a unica responsavel pelas consequéncias das
irregularidades ou anomalias do rebaixamento, quaisquer que sejam suas

origens, causas ou motivos.

8.6.7 Outros Tipos de Rebaixamento

Caso a CONTRATADA prefira a utilizacdo de outro tipo de rebaixamento que
ndo aquele indicado (pogos profundos ou injetores), devera submeter tal

pretensdo a FISCALIZACAO que emitira parecer conclusivo.

8.6.8 Reaterro de Vala

A execugao do reaterro compreende o langamento, o espalhamento e a

compactacao dos materiais de acordo com o previsto nesta Especificagcao.

O reaterro somente podera ser executado apds os testes de fumaca e a
autorizagao da FISCALIZACAO.

Sempre que possivel serdo utilizados, a critério da FISCALIZACAO, os materiais

provenientes da escavacgao das valas.

O leito para a tubulagao devera estar compactado com uma densidade minima

igual as fixadas a seguir (para os tubos rigidos).

O grau de compactacdo minimo acima da zona de influéncia do tubo sera de
95% (noventa e cinco por cento) do proctor normal (PN). A critério da
FISCALIZACAO, nos locais ndo sujeitos a trafego, podera ser dispensada a

compactacgao.

O material devera ser compactado na umidade étima com variagao de 10% (dez
por cento), em fungdo do tipo de solo e dos valores indicados pela
FISCALIZACAO.
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O reaterro devera ser feito por camadas horizontais sucessivas de espessura

maxima de 15 (quinze) cm.

O lancamento do reaterro devera ser simultaneo, de ambos os lados da

tubulagao, evitando-se pressdes desiguais ao redor do tubo.

O reaterro sera compactado por meios mecanicos, com a utilizacdo de
equipamentos adequados. Far-se-a uso da compactagdo manual quando o
acesso se tornar dificil ao equipamento mecanico, a critério da FISCALIZACAO.
Em qualquer caso procurar-se-a aplicar, sempre, pressées uniformemente
distribuidas as estruturas e nao ultrapassar nunca as cargas admissiveis das

estruturas assentadas.

Em ruas ja pavimentadas o reaterro das ultimas camadas (até 1,00m de
profundidade) far-se-a com equipamentos de compactacdo adequados,
obedecendo-se aos critérios estipulados para regularizagdo de sub-leito, e

execugao de sub-base e base de ruas a pavimentar.

Concluido o reaterro, a CONTRATADA devera remover todo o entulho e excesso
de material escavado. Em ruas pavimentadas, a limpeza do local concluir-se-a

com a remogao de todo o material solto (varredura ou jato d’agua).

8.6.9 Transporte de Solos Escavados, Bota Fora e Empréstimo

A carga, o transporte e a descarga de solos, serao feitos de forma a atender as

exigéncias da area onde se desenvolvem os trabalhos.

A carga podera ser mecanica ou manual.

O transporte sera feito em caminhdes basculantes que estejam em perfeitas

condicdes, quer mecanicamente quer estruturalmente.

Para transitar na zona urbana, sera necessario que a carroceira seja coberta

com lona, evitando-se a queda e espalhamento de terra.
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Para solos secos e finos, além da providéncia supra, a FISCALIZACAO podera

exigir umedecimento do solo.

Para transporte do solo saturado ou mole é necessario que as carrocerias sejam
estanques. A critério da FISCALIZACAO, o material podera ficar depositado no

local de carga, até que apresente condi¢des mais estaveis de transporte.

Nos servigos de bota fora, o material apés a descarga do veiculo devera ser
espalhado em camadas de 30 m e compactado com o proprio peso do

equipamento.

Os servicos de empréstimos, compreendem: a locacdo da area, o
acompanhamento topografico, a limpeza da area, a remogao da capa vegetal, o

destocamento e a escavacao do material.

8.7 ASSENTAMENTO DE TUBULAGAO

8.7.1 Objetivo

A presente especificacdo tem por objetivo, definir as caracteristicas minimas

exigiveis para a execugao de servigos de assentamento das tubulagdes.

8.7.2 Normas de Referéncias

NBR 7190 Execucgéo de Rede Coletora de Esgotos Sanitarios
NBR 7678 Seguranca na Execucgéo de Obras de Servigos de Construgao

NBR 7663 Tubos de Ferro Fundido ductil centrifugado para liquidos sob Pressao com

Junta Elastica

NBR 8889 Tubos de Concreto Simples, de Sec¢ao Circular, para Esgoto Sanitario

NBR 8890 Tubos de Concreto Armado, de Sec¢ao Circular, para Esgoto Sanitario

NBR 8891 Tubos de Concreto Armado, de Secao Circular, para Esgoto Sanitario,

Determinacao da Resisténcia a Compressao Diametral
NBR 7362 Tubo de PVC Rigido com Junta Elastica, Coletor de Esgoto
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NBR 9051 Anel de Bombas para Tubulagao de PVC Rigido para Coletores de Esgoto

Sanitario
8.7.3 Condic¢oes Gerais

O assentamento do tubo na vala somente podera ser iniciado apds um rigoroso

exame das condi¢des do tubo e da vala, visando principalmente:

— Localizar defeitos ou danos no tubo;
— Verificar a natureza do fundo e o acabamento das paredes laterais da vala.

Antes do inicio da operacdo de assentamento a CONTRATADA devera
comunicar & FISCALIZACAO, os recursos de pessoal e equipamento que

pretende utilizar e o método sugerido para a descida de tubos na vala.

Devera ser previsto um método adequado de descida de forma a garantir que a
tubulacdo tenha uma montagem no fundo da vala, em sua posi¢ao correta,

evitando deslocamentos, deslizamentos e tensbes exageradas.

A CONTRATADA compete executar os servicos adicionais necessarios ao
assentamento da tubulagdo, dentro das condigdes exigidas, inclusive o

aprofundamento e alargamento da vala, quando requerido.

Os tubos serdao assentados obedecendo-se rigorosamente as cotas de projeto.
Os tipos de bergos a serem utilizados serdao descritos adiante. O alinhamento

vertical e horizontal sera obtido com o auxilio de réguas e gabarito.

Ocorrendo a interrupgado do assentamento da tubulagéo, a extremidade aberta
do tubo devera ser tamponada com pecgas provisorias, para evitar a penetragao

de agua e elementos estranhos.

A tubulagao assentada sera mantida na posicao correta, iniciando-se o reaterro

e compactacao simultaneamente em ambos os lados.

A CONTRATADA devera estar em condicbes de, em qualquer fase das
operagdes, comprovar as quantidades de tubos e pegas a ele entregues,

mantendo um fichario permanente em que deveréao ser registrados:
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Quantidades recebidas;

Quantidades aplicadas;

Quantidades de estoque;

Quantidades danificadas e/ou rejeitadas.

Os tubos serao alinhados ao longo da vala do lado oposto da terra retirada da

escavacao.

Quando nao for possivel esta solugao, deverao ficar livres do eventual risco de
choques resultantes, principalmente da passagem de veiculos e maquinas, e

nao causar interferéncias no uso normal dos terrenos atravessados.

Os tubos deverao ser sempre manuseados pela CONTRATADA utilizando-se
cintas nao abrasivas ou bragadeiras refor¢gadas, feitas de lona, couro, nylon ou

outro material equivalente, com largura n&o inferior a 20 centimetros.

Nao sera permitido, para o icamento de tubos revestidos, o uso de pincas, barras
de aprisionamento ndo revestidas, bracadeiras de corrente, bragadeiras de
corda, cintas com rebites aparentes, cabos de aco, ganchos de tubos sem
adequada curvatura para encaixes, bem como quaisquer outros dispositivos que,

a critério da FISCALIZACAO possam causar danos a superficie.

Os tubos poderao ser elevados com auxilio de guindastes, os quais deverao
contar com equipamentos adequados para distribuir uniformemente os esforgos

no tubo.

Em nenhuma hipétese os tubos deverdo ser usados como ponto de
armazenamento para ferramentas miudas ou qualquer outro material. Deverao

ser mantidos permanentemente limpos.

Antes de iniciar os servigos de escavacdo, a CONTRATADA devera executar

sondagens ao longo da vala, para detectar eventuais interferéncias no mesmo.

A CONTRATADA devera manter nas frentes de servigo equipes de bombeiros e
ajudantes com ferramentas e material necessarios, para reparos a danos
causados as ligagdes prediais de agua, agua pluviais e outros que porventura

existam.

Enderec¢o: Rua Major Jodo Ferreira, n2 199, CEP: 55130-000, Cabuga, Sao Caetano — PE
Email: cabugaengenharia@hotmail.com
Fone: (81) 99184 1484




CABUGA

A estocagem e movimentagédo de tubos e pecas deverao ser executados pela
CONTRATADA mediante a adogao de cuidados especiais, atendendo as
recomendacdes de FISCALIZACAO, de forma a evitar a ocorréncia de danos

nos tubos.

Os veiculos destinados ao transporte de tubos e pecas deverdo ser

convenientemente preparados de forma a evitar danos aos tubos e pegas.

Na fase de distribuicdo ao longo da vala, os tubos deverao ser depositados no
solo com o maximo cuidado; nos trechos em que houver rocha ou pedras soltas,

os tubos deverao permanecer apoiados sobre areia ou argila.

Compete a CONTRATADA executar a movimentagédo dos tubos das areas de

armazenamento para os locais de aplicagao, dispondo-se ao longo da vala.

No recebimento dos tubos destinados a execug¢do dos servicos, a
CONTRATADA devera proceder a conferéncia dos mesmos quanto a qualidade
e quantidade recebidas, bem como efetuar vistoria dos mesmos quanto a
ocorréncia de quaisquer defeitos de fabricagcdo ou avarias de transporte. Sera o
responsavel pela carga, transporte e descarga do material estocado no depdsito
central, necessario a sua produgado. Para isso, devera ter equipamento e méo de

obra adequados a esse servigo.

Todos os tubos e pecgas que, por qualquer motivo, inclusive avaria, nao tenham
sido aplicados nos servigos de construgdo e montagem da tubulagao, deverao
ser devolvidos a COMPANHIA, caso tenha sido adquirido pela mesma, mediante
recibo. Neste caso as avarias e danos sofridos deverdo ser registrados no ato
da devolugao dos materiais pela CONTRATADA, que devera se responsabilizar

pelas despesas decorrentes dos mesmos.

Nao sera permitido o transito de operarios sobre a tubulagao assentada, a menos

de condigdes especificas para cada caso.

A CONTRATADA compete executar a limpeza interna do tubo, apés seu

assentamento.
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8.7.4 Confecgao do Gabarito

O Gabarito €, resumidamente uma régua em L que devera atender as seguintes

condicdes minimas:

Ser perfeitamente esquadrado;

Ser confeccionado em madeira de lei, aparelhada sem empenos;

Ter a largura do pé de 1,0 cm;

Ter o pé feito em chapa (cantoneira), com contraventamento para evitar
deformacoes;

Sempre que possivel, devera ter fixado no corpo nivel de bolha que permita,
durante a visada, conserva-lo na posigao vertical (ndo sendo o nivel pega

integrante do gabarito, dever-se-a usar o nivel comum de pedreiro).

8.7.5 Confeccédo e Posicionamento das Réguas
8.7.5.1 Confeccao

As réguas a serem usadas no assentamento da tubulacdo, deverdo ser

preparadas atendendo as seguintes condigées minimas.

Fabricagdo em marcenaria tendo como matéria prima madeira de lei de boa

qualidade, aparelhada, sem empenos;

Terao altura de 10 cm, espessura de 2,5 cm e comprimento de acordo com a

largura da vala;

Ser&o pintadas com cores vivas (branco, vermelho, azul, verde, amarelo), com

pelo menos duas demaos de tinta a 6leo de boa qualidade;

Serao perfuradas para evitar empenos.

Enderec¢o: Rua Major Jodo Ferreira, n2 199, CEP: 55130-000, Cabuga, Sao Caetano — PE
Email: cabugaengenharia@hotmail.com
Fone: (81) 99184 1484




CABUGA

8.7.5.2 Posicionamento

O posicionamento das réguas, a partir das estacas niveladas, sera feito por meio
de régua, nivel de pedreiro e metro de carpinteiro para transporte da cota do
terreno. A critério da FISCALIZACAO, podera ser usado o nivel d’agua com

tubos de plastico, diametro minimo de 19 mm.

As seguintes condi¢des minimas deverao ser atendidas:
a) MONTANTES

Devem ficar em frente as estacas niveladas, de forma a conservar o

espagamento entre as estacas previsto no nivelamento;

Devem estar aprumados e alinhados; serdo fixados firmemente ao solo com

pedra britada ou concreto magro;
Devem ter altura uniforme para todo o trecho;

Devem ser confeccionados em madeira de boa qualidade, sem empenos, com

secao minima de 7,5 x 7,5 cm.
b) REGUAS

As réguas confeccionadas conforme item 2.7.5.1, serdo posicionadas atendendo

as Notas de Servigo e as seguintes condigbes minimas.

Seréo fixadas firmemente aos montantes, com prego de cabeca, tamanho 18 x
30 ou 19 x 27, tomando-se o cuidado de pontear os pregos nos montantes. A
critério da FISCALIZACAO, as réguas poderéo ser fixadas aos montantes por

meio de grampos (“sargentos”);

Serao colocadas, no minimo, de cada vez, 4 (quatro) réguas a fim de permitir a
verificagdo do alinhamento, por meio de visadas. A critério da FISCALIZACAO,

poderdo ser colocadas somente 3 (trés) réguas;
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Serao colocadas réguas intermediarias, posicionadas por visada, de forma a

reduzir o espagamento entre as réguas a um maximo de 10 (dez) m;

Serao colocadas com alternancia de cores, de maneira a que nao figuem duas

réguas seguidas com a mesma cor;

Apés a fixagdo das réguas, elas serdo reconferidas em relagdo a altura e

nivelamento horizontal.
8.7.6 Alinhamento da Tubulacao

Posicionadas as réguas conforme item 2.7.5.2, sera esticada uma linha de nylon
sem emendas por sobre as réguas, de forma a materializar uma paralela a linha

d’agua do coletor.

8.7.6.1 Alinhamento Vertical

O tubo sera assente sobre a base determinada, sendo o alinhamento obtido com

0 uso de gabarito, obedecidas as seguintes condigdes minimas:

— os tubos serao alinhados INDIVIDUALMENTE;

— o primeiro tubo do trecho tera dois pontos de verificagdo: junto a bolsa e junto
a ponta, com o gabarito trabalhando SEMPRE no corpo do tubo, junto a linha
d’agua;

— 0s demais tubos terdo um ponto de verificacdo: junto a bolsa, pois o
assentamento se fara de jusante para montante, com a bolsa voltada para
montante.

— gabarito (com o comprimento fixado para o trecho), sera apoiado na linha
d’agua do coletor e indicara o posicionamento correto do tubo, quando a
marcagao do seu comprimento coincidir com a linha de nylon.

8.7.6.2 Alinhamento Horizontal

O alinhamento horizontal sera feito “pari passu” com o vertical, obedecidas as

seguintes condi¢ées minimas.

O alinhamento sera feito pelo eixo utilizando-se prumo de centro;
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O gabarito trabalhara no corpo do tubo, junto a bolsa;

Para diametro superior a 400mm, inclusive, sera usado um gabarito, em forma
de semi-circulo que sera colocado e nivelado no interior da bolsa do tubo;

8.7.7 Bergos

Salvo orientagdo em contrario, deverao ser usados, a critério e de acordo com a
orientacdo da FISCALIZACAO, os tipos de bercos indicados nas alineas

seguintes para os tubos de concreto; para diversos fatores de carga (Lf).

a) Bergo comum de concreto: o tubo é assente num bergo de concreto, armado
ou ndo, com tensdo média de ruptura a compressao de 150 kg/cm?; a espessura
de concreto sob o tubo nao deve ser inferior a 1/4 do seu didmetro interno ou 10
cm; o concreto deve se estender verticalmente, pelos lados do tubo, a uma altura
minima de 1/4 do seu didmetro externo; a largura minima do bergo deve ser igual
a 1.25 vezes seu diametro externo ou este mais 20 cm.

A vala deve ser preenchida, com reaterro colocado a mao, até uma altura minima
de 95% (noventa e cinco por cento) do proctor normal.

b) Bergo invertido de concreto: o tubo é assente sobre uma base de material
granular ou areia cuja espessura (e) sob o tubo ndo deve ser inferior ao valor
indicado na tabela 1-A. A base deve envolver metade do tubo, compactada até
um minimo de 60% (sessenta por cento) de compacidade relativa.

A parte superior do tubo deve ser envolvida por concreto, armado ou ndo, com
tensdo média de ruptura a compressao de 150 kg/cm?, a espessura de concreto
sobre o tubo ndo deve ser inferior a 1/4 do seu didmetro interno ou 10 cm; a
largura minima de concreto deve ser igual a 1.25 vezes seu diametro externo ou
este mais 20 cm.

A vala deve ser preenchida, com reaterro colocado a mao, até uma altura
minima, sobre a geratriz superior do tubo, equivalente a 1/8 da altura de reaterro
sobre a geratriz superior do tubo ou 30 cm, com um grau de compactagéo
minimo de 95% (noventa e cinco por cento) do proctor normal.

c) Bergo envoltério de concreto: o tubo € assente num berco de concreto ndo
armado, com tensdo média de ruptura a compress&o de 210 kg/cm?; a espessura
(e) de concreto sob o tubo bem como a altura minima (e’) acima da geratriz
superior do tubo conforme a tabela 2 e a largura minima do bergo deve ser igual
ao diametro externo do tubo mais duas vezes a espessura (e) indicada pela
tabela 2.
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A vala deve ser preenchida, com reaterro colocado a mao, até uma altura minima
sobre a geratriz superior do tubo equivalente a 1/8 da altura de reaterro sobre a
geratriz superior do tubo ou 30 cm, com um grau de compactagédo minima de
95% (noventa e cinco por cento) do proctor normal.

d) Bergo de 12 classe tipo A: o tubo deve ser cuidadosamente assente sobre
uma base de material granular ou areia cuja espessura (a) sob o tubo n&o deve
ser inferior aos valores indicados na tabela 1-A; a base deve envolver o tubo até
20 cm acima da geratriz externa superior, compactada até um minimo de 60%
(sessenta por cento) de compacidade relativa.

O assentamento deve ser completado com um reaterro colocado a mao, até uma
altura sobre a geratriz superior do tubo ou 30 cm, com um grau de compactagao
minimo de 95% (noventa e cinco por cento) do proctor normal.

e) Berco de 1° classe tipo B: o tubo deve ser cuidadosamente assente sobre
uma base material granular ou areia cuja espessura sob o tubo ndo deve ser
inferior a 1/4 do didmetro externo do tubo; a base deve envolver a metade tubo,
compactada até um minimo de 60% (sessenta por cento) de compacidade
relativa.

A parte superior do tubo deve ser envolvida por reaterro cuidadosamente
colocado, até a altura minima sobre a geratriz superior de 30 cm, com um grau
de compactagdo minimo de 95% (noventa e cinco por cento) do proctor normal.

f) Bergo de 12 classe tipo C: o tubo deve ser cuidadosamente assente sobre
uma base de material granular cuja espessura sob o tubo n&do deve ser inferior
a 10 cm, compactada até um minimo de 60% (sessenta por cento) de
compacidade relativa, elevando-se até uma altura equivalente a 1/4 do didmetro
externo do tubo.

O tubo sera envolvido por uma camada de areia até 20 cm acima de sua geratriz
superior, compactada até um minimo de 60% (sessenta por cento) de
compacidade relativa.

A vala deve ser preenchida com reaterro de material colocado a mao, até uma
altura minima sobre a geratriz superior do tubo equivalente a 1/8 da altura de
reaterro sobre a geratriz superior ou 30 cm, com um grau de compactagao
minima de 95% (noventa e cinco por cento) do proctor normal.

g) Bergco comum: o tubo deve ser assente, com cuidado ordinario, sobre uma
base de reaterro socado cuja espessura (€’) sob o tubo ndo deve ser inferior ao
valor indicado na tabela 2; a base deve se estender verticalmente pelos lados do
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tubo, a uma altura equivalente a 1/6 do seu didmetro externo. O grau de
compactagao minimo sera de 95% (noventa e cinco por cento) do proctor normal.

A vala deve ser preenchida, com reaterro de material colocado a méao, até uma
altura minima sobre a geratriz superior do tubo equivalente a 1/8 da altura de
reaterro sobe a geratriz superior do tubo ou 30 cm, com um grau de compactagao
minimos de 95% (noventa e cinco por cento) do proctor normal.

h) Observagoes:

Deve-se preferir o uso de material granular na base de reaterro socado, devendo
somente ser dispensado quando o subgreide for constituido de solo ndo coesivo.

Material granular: deve ser constituido de pedra britada ou cascalho miudo com
um minimo de 95% passado na peneira de 12.7mm de abertura nominal de
malha e ndo menos que 95% retido na peneira de 4.8 mm de abertura nominal,
deve ser colocado em camadas sucessivas de 15 cm, no maximo.

Reaterro socado: deve ser cuidadosamente escolhido do material escavado,
livre de detritos, matéria organica e pedras. O material granular pode ser
substituido no todo ou em parte por reaterro socado, exceto sob o tubo, e nao
se deve elevar verticalmente pelos lados do tubo a uma altura superior a 1/6 do
didametro externo do tubo, a contar da sua geratriz inferior.

Ficara a critério da FISCALIZACAO a determinacéo da escolha do uso do lastro
de material granular ou areia, em fungao das condi¢des locais.

Os bergos de assentamento para os tubos semi-rigidos (ferro ductil e PVC) e
flexiveis (ago) serdo determinados pela FISCALIZACAO, na oportunidade.

8.7.8 Juntas Rigidas

Serao utilizadas em tubos de concreto de diametro igual ou superior a 400 mm

com atendimento as seguintes condi¢gdes minimas.

— ajunta sera executada com argamassa de cimento e areia no trago de 1:3 em
volume;

— a argamassa deve ter a menor relagdo agua/cimento que permitam as
condi¢des de trabalhabilidade;
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— em terreno umido este tipo de junta deve ser protegido por capeamento de
argamassa com tabatinga, na proporgao 1:1, em volume, mantendo-se a vala
drenada por 24 horas.

— a execugao da junta devera seguir a seguinte sequéncia:

= assenta-se o primeiro tubo:
Coloca-se a argamassa na parte inferior da bolsa elevando-se até, pelo menos,

1/3 do diametro do tubo;

= assenta-se o segundo tubo:
Completa-se integralmente a junta com argamassa, calgando-se firmemente

contra o fundo da bolsa;

Externamente a junta sera rematada com argamassa com inclinagao de 45°.,
sobre a superficie do tubo. Na parte inferior do tubo, pela dificuldade em se
executar este servico, devera haver um excesso de massa para garantir a

estanqueidade;

Nos tubos de didametros até 400 mm, sera feita uma limpeza interna por meio de
rodo ndo soO para retirar o excesso de massa que correu para dentro do tubo,
mas, também, corrigir eventuais diferencas de nivel entre as linhas d’agua dos

dois tubos encaixados.

Nos tubos de didametro igual ou superior a 500 mm, as juntas serdo rematadas
internamente pelo manilheiro, com a complementagdo de argamassa e o
alisamento a colher de pedreiro. A limpeza far-se-a imediatamente apds a

complementagao.

A junta devera ser protegida da instalagdo imediatamente apds sua concluséo,

por sacos de cimento ou aniagem molhados.

O reaterro da vala somente podera se processar decorrido um prazo de 24h da
conclusao das juntas. Este prazo podera eventualmente ser reduzido, a critério
da FISCALIZACAO.
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8.7.9 Juntas Elasticas

As juntas elasticas deverao ser usadas nos tubos de ferro fundido ductil (linhas

de recalque) e nos tubos de PVC (rede coletora).

Os anéis de vedacao deverao ser extrudados ou moldados e curados de forma
tal que qualquer secéo do anel deva ser densa, homogénea, livre de porosidade,

bolhas, cavidades e outras imperfeigdes.

O polimero basico sera o Neoprene puro ou, a critério da FISCALIZACAO, uma

mistura de Neoprene (conteudo minimo de 60%) e borracha natural.

Quando ndo constante de normas especificas, as caracteristicas fisicas do anel

serao fixadas pelo fabricante dos tubos.

A execucgao da junta devera seguir a orientagdo do fabricante do tubo.

8.8 ORGAOS ACESSORIOS

8.8.1 Objetivo

A presente especificagao de servigo fixa as condigdes minimas que devem ser
obedecidas na construgao de pogos de vista, tubos de queda, pocos de queda,

terminais de limpeza e pogos de inspegao.

8.8.2 Normas
NB 1 - Projeto e Execugao de Obras de Concreto Armado
NB 37 -  Projeto e Execucao de Coletores de Esgoto Sanitario
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NBR Projeto de Redes Coletoras de Esgotos Sanitarios — Procedimento

9649 -

NBR Elaboracdo de Projetos de Interceptores de Esgotos Sanitarios —
9650 - Procedimento

NBR Tubo de Concreto Armado, de Secéo circular, para Esgoto Sanitario
8890 -

NBR Tubo Ceradmico para canalizagdes

5645 -

NBR Tubo de Concreto Armado, de Secao Circular, para Esgoto Sanitario —
8891 - Determinacéo da Resisténcia a compresséao diametral.

NBR Projeto e Assentamento de Tubulagdes de PVC Rigido para Sistemas de
7367 - Esgoto Sanitario

8.8.3 Pocos de Visita

8.8.3.1 Execucao
Construtivamente sdo usados os seguintes de pogos de visita:

— Com anéis pré-moldados de concreto armado;
— De concreto armado fundido no local.

8.8.3.2 Tipos

Tipo 1 — para profundidades de 1,00m a 1,80m tendo reforgo da laje de abertura
excéntrica;

Tipo 2 — para profundidades de 1,81m a 3,00m, com reforgo da laje quando
necessario;

Tipo 3 — para profundidades superiores a 3,00m moldados “in loco”.
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Tipo 4 — somente utilizados para diametros superiores a 300 mm e com
diferencga superior a 50 cm entre a cota efluente do coletor.

8.8.3.3 PV’s em Anéis Pré-Moldados

Normalmente os pogos de visita sdo construidos em duas partes a “Camara de

Trabalho” e a “Camara de Acesso” ou “Chaminé de Entrada”.

Camara de trabalho

— A cadmara de trabalho devera ter a maior altura possivel, de forma a permitir
condicbes satisfatérias de trabalho em seu interior.

— Para PV’s do tipo 1, a camara de trabalho, sera formada de anéis pré-
moldados de concreto armado de didmetro interno de 1,10m. Acima do ultimo
anel deve ser colocada uma laje circular com abertura excéntrica de 0,60m de
diametro disposta de modo que o centro da abertura fique sobre o eixo do
coletor e voltada para montante.

— Para PV’s do tipo 2, a camara de trabalho deve ter no minimo 1,80m de altura.

Chaminé de entrada:

— A chaminé, que em sua parte superior, suportara o tampao tera altura variavel
nao podendo exceder 1,00 m.

— A chaminé sera executada em anéis pré-moldados de concreto armado de

0,60m de didmetro interno.

Sobre o ultimo anel sera colocado o tampéao de ferro fundido.

— A chaminé de entrada so6 sera utilizada para PV’s com profundidade superior
a 1,80m.

Os anéis pré-moldados, utilizados na constru¢ao dos pocgos de visita deverao

atender a NB.

O assentamento dos anéis sera feito com argamassa de cimento e areia no trago

1:3; respaldada interna e externamente.
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A(s) canaleta(s) e as banqueta(s) serao revestidas com argamassa de cimento

e areia no traco 1:3, alisadas e queimadas a colher.

O fundo dos PV’s, constituido por concreto ndao armado, tera as calhas

concordando com as linhas dos coletores e com seus didmetros.

As faces internas das paredes dos PV’s deverao levar, no minimo, duas deméaos

de pintura com nata de cimento.

8.8.3.4 PV’s Moldados “In Loco”

Estes pocgos sdo utilizados para toda a gama de didmetros para profundidades
superiores a 3,00m e para tubulacdes de diametro superior a 300 mm para

qualquer profundidade.

— As paredes e calhas deverdo ser revestidas com argamassa de cimento e
areia fina no trago 1:3 em volume, alisada a colher. O consumo de cimento
para concreto armado devera ser no minimo de 300 Kg/m3.

— Para profundidades superiores 1,80 m a partir da geratriz superior interna do
tubo, o concreto armado podera ser substituido por anéis pré-moldados com
1,10m de didmetro interno, até atingir 1,00m abaixo da superficie do terreno,
onde tera inicio a chaminé de entrada.

— As paredes dos pocgos de visita deverao levar, no minimo duas deméos de
pintura com nata de cimento.

8.8.3.5 Tubo de Queda

Quando a diferenca de nivel entre a cota do coletor afluente e o fundo do pogo
for superior a 0,50m, para tubulagbes com didmetro até 300mm, devera ser

utilizado tubo de queda.
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8.8.3.6 Pocos de Queda

Para coletores com diametro superior a 300mm, o tubo de queda devera ser

substituido por um poco de queda executado em concreto armado.

8.8.3.7 TIL - Tubo de Inspec¢édo e Limpeza

Os TIL’s deverado ser utilizados em substituicdo aos pogos de visita (PV) nos

seguintes casos:

— Quando forem garantidas as condigdes de acesso dos equipamentos para
limpeza do trecho;

— No inicio dos coletores;

— Na reunido de até dois trechos ou coletores (trés entradas e uma saida);

— Nos pontos com grau de altura inferior a 0,50 m;

— Ajusante de ligagdes prediais cujas contribuicdes podem acarretar problemas
de manutencao.

8.8.3.8 TL - Terminal de Limpeza

Os terminais de limpeza deverao ser utilizados em substituicdo aos pogos de

visita (PV) no inicio dos coletores em que n&o haja nenhuma contribuigéo.

8.8.3.9 Tampoes

Serao usados dois tipos de tampdes:

— TAMPAO TIPO PESADO - Sera aplicado nos locais onde haja trafego
intenso de veiculos (caixas de ruas);

— TAMPAO TIPO LEVE — Sera aplicado nos locais onde nao haja trafego de
veiculos (passeios)

O assentamento do tampéo, sera em argamassa de cimento e areia no trago 1:3.
Para evitar que o tamp&o saia de seu eixo, sera colocado em todo o seu
perimetro uma camada de concreto simples, fck 10 MPA, com 35 (trinta e cinco)

cm de largura por 15 (quinze) cm de espessura.
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Em fungao do tipo de calgamento utilizado, esta fixacdo pelo concreto podera ser
dispensada pela FISCALIZACAO.

8.8.3.10 TL - Terminal de Limpeza

Os terminais de limpeza deverao ser utilizados em substituicdo aos Pogos de

Visita (PV) no inicio dos coletores em que ndo haja nenhuma contribuicao.

8.9 TESTE DE ESTANQUEIDADE DE LINHA

8.9.1 Objetivo

Definir os parametros para execucao de testes de vazamento.

8.9.2 Normas de Referéncia

NBR
7674

NB 37

NBR
9650

NBR
5685

NBR
12595

NBR
12266

Junta Elastica para Tubos e Conexdes de Ferro Fundido Ductil

Execucédo de rede coletora de Esgotos

Verificagao da estanqueidade no Assentamento de Adutoras e Redes de
Agua

Verificagao da Estanqueidade a Pressao Interna de Tubos de PVC Rigido
e Respectivas Juntas

Assentamento de Tubulagdes de Ferro Fundido Ductil para Conducéao de
Agua sob Pressao

Projeto e Execugéo de Valas para Assentamento de Tubulacdo de Agua,
Esgoto ou Drenagem Urbana

Enderec¢o: Rua Major Jodo Ferreira, n2 199, CEP: 55130-000, Cabuga, Sao Caetano — PE

Email: cabugaengenharia@hotmail.com
Fone: (81) 99184 1484




CABUGA

8.9.3 Testes de Vazamento

Para a execucéo deste teste, a critério da FISCALIZACAO, sera usada fumaca

ou agua.

8.9.3.1 Teste de Fumacga

O teste é realizado num trecho entre dois PV’s ou menos, com vala aberta
devendo-se, entretanto, recobrir as partes centrais de tubos, deixando-se juntas

e conexoes descobertas.

A sequéncia é a seguinte:

— Insuflar fumaga para o interior da tubulagdo, por meio de uma ventoinha,
maquina de fazer fumacga ou qualquer outro dispositivo;
— Verificar se ha escapamento de fumacga pelas juntas.

A tubulagao estara satisfatéria se ndo houver escapamento de fumaga. As juntas

que apresentarem vazamento deverao ser refeitas.

A critério da FISCALIZACAO, as juntas que vazarem poderdo ser reforcadas

com concreto, de acordo com a orientagéo da FISCALIZACAO.

8.9.3.2 Teste com Agua

O teste é realizado num trecho entre dois PV’'s ou menos, com vala aberta
devendo-se, entretanto, recobrir as partes centrais dos tubos deixando-se juntas

e conexoOes descobertas.

A secao da linha coletora, preparada como anteriormente descrito, pode ser

testada, adotando-se a seguinte sequéncia de execugao:

— tampona-se as bocas de jusante, montante e derivagdes;
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— uma hora antes do periodo oficial de testes, enche-se, com agua o trecho em
estudo, para permitir que, tanto a junta quanto o tubo, fiqguem saturados com
a mesma,;

— através de uma caixa d'agua elevada ou uma bomba, aplica-se ao trecho em
estudo uma pressdo maxima de 0,5 kg/m2 e minima equivalente ao
reservatério apoiado ao nivel do terreno natural considerada no ponto mais
baixo do trecho.

— 0 vazamento maximo permissivel na se¢gao em teste ndo pode ser superior a
2 litros/hora/100m de canalizac&o/ centimetro de didmetro, conforme tabela a
seqguir:

DIAMETRO |VAZAMENTO
(mm) (I/n/100m)
75 15
100 20
150 30
200 40
250 50
300 60
400 80
500 100
600 120
700 140
800 160
900 180
1000 200
1100 220
1200 240
1300 260
1400 280
1500 300
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— O trecho sera recusado se o vazamento for maior que o valor fixado. Neste
caso, todo o trecho tera de ser refeito, sem qualquer 6nus para a
COMPANHIA.

8.10 CONSIDERAGOES GERAIS

A critério da FISCALIZACAO, o ensaio podera ser realizado por amostragem.

Neste caso, a FISCALIZACAO determinara qual(is) o(s) trecho(s) que sera(do)
testado(s).

8.10.1 RECOMPOSIGOES
8.10.1 1 Objetivo

Fixar as condigdes minimas que devem ser obedecidas na recomposicido dos

pavimentos, passeios e guias.

8.10.1.2 Normas de Referéncia

Normas da PRODECAP:

— Servigo preliminares para pavimentagao;

— Preparo do subleito do pavimento;

— Sub-base de solo estabilizado granulo metricamente;

— Base de solo estabilizado granulo metricamente;

— Imprimacéo, impermeabilizante betuminoso;

— Imprimacéo, ligante betuminoso;

— Normas para execugao de guias e sarjetas;

— Revestimento em concreto asfaltico usinado a quente;

— Tratamento misturado a frio com emulsdo asfaltica (DNER-ES-P105-80);
— Ensaio CBR (DNER 47/64),

— NBR 7193 - Execugado de pavimento de alvenaria poliédrico;
— NBR 7208 - Materiais betuminosos para pavimentagao;

— NBR 7207 - Pavimentagao.
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8.10.2 SERVICOS
8.10.2.1 Pavimentacgao Asfaltica
8.10.2.1.1 Etapas de Execugao

Dois procedimentos construtivos poderdo ser adotados na execucdo da
recomposicdo do pavimento asfaltico. A adogao de um dos procedimentos sera
norteada pelas caracteristicas e condi¢cdes de suporte do material de base e sub-

base existente no local de aplicacao da capa asfaltica.

A avaliacdo da capacidade de suporte do material sera efetuada através de
passagens sucessivas de um caminhdo carregado com capacidade para 6 m?3
ou rolo de pneus sobre a superficie do aterro, verificando-se, sistematicamente

a ocorréncia do rompimento do material ("borrachudo").

Complementarmente e a critério da FISCALIZACAO ser&o efetuados ensaios de

caracterizagao e CBR no material.

O resultado desses testes determinara o procedimento a ser adotado na

execugao dos servigos.

Abaixo descreve-se as principais atividades a serem desempenhadas nos dois

procedimentos:

Procedimentos N.° 1

Se os resultados dos testes revelarem que o material existente no local oferece
condigdes satisfatérias de suporte para aplicagao da capa asfaltica, a seguinte

rotina de servigo devera ser adotada:

1) Remogéo das quinas da capa asfaltica existentes, que foram afetadas pela
escavacgao da vala, de forma a permitir perfeita ligagdo da capa asfaltica, a ser
aplicada.

2) Escavacgao e regularizagdo da superficie final do material de base deixando
um desnivel de no maximo 5 cm entre a superficie desse material e a superficie
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da capa asfaltica existente. Em casos especificos, desde que devidamente
autorizado pela FISCALIZACAO, esse limite podera ser alterado.

3) Compactagdao do material podendo ser utilizado pneus de caminhdes,
carregadeiras, placas vibratérias ou compactadores manuais pneumaticos.

4) Execugdo da imprimagdo de acordo com a norma “Imprimagéo
Impermeabilizante Betuminoso" da PRODECAP.

5) Execucéao do revestimento asfaltico de acordo com a "Instru¢éo de Execugéo
(IE-8) - Revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente" da PRODECAP.

Procedimento N.° 2

Se os resultados dos testes revelarem que o material existente no local nao
oferece condigdes necessarias de apoio ao revestimento asfaltico a seguinte
rotina de servico devera ser adotada:

1) Remocéao do material existente na vala, em camadas sucessivas de 20 cm até
atingir uma profundidade maxima de 45 cm.
A cada camada removida devera ser verificado as condi¢cdes de suporte da
camada efetuando-se novamente os testes.

2) Apos a determinacéo da profundidade, devera ser procedida a regularizagéo
e compactacdo da camada remanescente, e imediatamente iniciado o reaterro
da vala, que devera ser feito utilizando material de cascalheiras com umidade
adequada, em camadas de 20 cm de espessura compactadas através de
compactadores pneumaticos, placas vibratérias ou pneus de caminhao
carregados.

A execucao desses servigos devera atender as normas para sub-base e base de

solo estabilizado granulometricamente da PRODECAP.

Devera ser deixado um desnivel de no maximo 5 cm entre a superficie da base
e a superficie da capa asfaltica existente com a finalidade de receber
revestimento asfaltico. Em casos especificos, desde que devidamente

autorizado pela FISCALIZACAO, esse limite podera ser alterado.
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3) Remocgao das quinas da capa asféltica existente, que foram afetadas pela
escavacgao da vala, de forma a permitir perfeita ligagdo da capa asfaltica, a ser
aplicada.

4) Com relagdo a execugdo da imprimagao e revestimento asfaltico, adotar as
instrucdes contidas nas alineas D e E do Procedimento N.° 1.

8.10.3 Pavimentagao a Paralelepipedo e Blocos Intertravados

A pavimentagao em paralelepipedo ou blokret seguira as premissas abaixo:

O subleito sera drenado e bem apiloado, de modo a constituir superficie firme e
de resisténcia uniforme. O apiloamento devera ser feito com soquetes de cerca

de 10 Kg ou mecanicamente.

Nos pontos em que o terreno se apresentar muito mole, sera necessario
proceder-se a sua remocao até uma profundidade conveniente, substituindo por

material muito resistente.

A sub-base sera formada por uma camada de areia com 3 (trés) a 5 (cinco) cm

de espessura.

As juntas dos paralelepipedos e blokret serdo tomados com pedrisco e alcatrao.
A junta do blokret podera ser também em argamassa no trago 1:3 dependendo

da junta ja existente no trecho.

8.10.4 Guias e Sarjetas

As guias danificadas serdo removidas e substituidas por novas, e as sarjetas
que tenham sido removidas ou danificadas serao reconstituidas em concreto
simples com consumo minimo de 250 Kg/m3, e terdo as dimensdes de 12 cm

junto a guia, 15 cm na face oposta e 40 cm de largura.

Enderec¢o: Rua Major Jodo Ferreira, n2 199, CEP: 55130-000, Cabuga, Sao Caetano — PE
Email: cabugaengenharia@hotmail.com
Fone: (81) 99184 1484




CABUGA

As qguias serao assentadas rigorosamente no greide projetado e serao
rejuntadas com argamassa de cimento e areia no trago 1:3 e as juntas serao

alisadas com vergalh&o de 3/8".

8.10.5 Passeio

O terreno para execugao do passeio devera ser regularizado e compactado para
concretagem do piso. O terreno ou sub-base devera ser compactado por meio
de sapo mecanico, aprovado pela FISCALIZACAO.

Serao repostos com as mesmas caracteristicas dos removidos, obedecendo os
seguintes minimos: acabamento comum de concreto magro sobre lastro de
pedra britada com 8 cm de espessura, coberta com camada cimentada de 1,5
cm de espessura e recoberta com capa de concreto simples com consumo

minimo de 210 Kg de cimento/m?3, com a espessura minima de 6 cm.

Concreto classe 3

Devera ter tensado caracteristica (fck) de 12,5 MPa e fator agua/cimento nao

superior a 0,60.

Concreto classe 4 (ciclépico)

Devera ser utilizado nas estruturas indicadas nos desenhos ou conforme
especificado pela FISCALIZACAO.

Devera ser um concreto simples, de tensao caracteristica (fck) de 100 MPa e
fator agua/cimento nao superior a 0,65, ao qual se adicionardo pedra sas, limpas

e resistentes.

Concreto classe 5 (de regularizacédo)

Devera ser o concreto que consumira no minimo 250kg de cimento por metro
cubico e ter no minimo 5cm de espessura. Sera colocado com o objetivo de

regularizar as superficies sobre as quais se assentardo as estruturas do projeto,
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além de dar protecdo a estas. A extensao da camada deste concreto sera a

indicada nos desenhos ou prescritas pela FISCALIZACAO.

A camada de concreto de regularizagdo repousara sobre um piso solido e, na

medida do possivel, inalteravel.

Caso seja julgado necessério pela FISCALIZACAO, a esta se reserva o direito

de aumentar a espessura ou o consumo de cimento deste concreto.

As soldas serdo executadas nas “Chapas de Qualificacdo de Soldadores” e nas
“Chapas de Qualificacdo de Processos”, e devem ser testemunhados pela
FISCALIZACAO. Este, a ser critério podera aceitar a demonstracdo de

qualificacéo prévia dos métodos de soldagem empregados.
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ESPECIFICAGOES TECNICAS PARA EXECUGAO DE SOLO CIMENTO NO
FUNDO DE LAGOA DE MATURAGAO

Local: Garanhuns — PE

Obra: Revestimento de fundo de lagoa de maturagdo com Solo Cimento
Cliente: Prefeitura Municipal de Garanhuns-PE

Data: 24/06/2025

1. OBJETIVO

Executar revestimento do fundo da lagoa de maturagcdo com camada de Solo
Cimento, visando a impermeabilizacao parcial, melhoria da resisténcia
mecanica e controle da percolacao de efluentes tratados.

2. SERVICOS PRELIMINARES
e Limpeza e destocamento da area;
« Retirada de material organico ou improprio;

« Nivelamento e regularizagdo do fundo da lagoa com declividade minima
conforme projeto (normalmente 0,5 a 1%).

3. CARACTERIZAGAO DO MATERIAL
3.1. Solo

e Solo argiloso local, previamente caracterizado em laboratério (analise
granulométrica, limites de Atterberg, compactagao Proctor);

« Passivel de estabilizacdo com cimento, com teor de argila
preferencialmente entre 20% e 35%.

3.2. Cimento

e Cimento Portland comum CP II-Z ou similar, conforme NBR 5736, novo
e sem sinais de umidade ou empedramento.

4. DOSAGEM

e Dosagem tipica: 8% de cimento em peso seco do solo (ajustavel
mediante ensaios laboratoriais prévios de resisténcia e permeabilidade);
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« Umidade 6tima de compactacédo determinada em ensaio Proctor
modificado.

5. EXECUGCAO
5.1. Mistura

« Homogeneizagdo do solo com cimento em camada de 15 a 20 cm de
espessura;

o Pode ser realizada in loco com motoniveladora, escarificador e rolo
compactador com dispersor de agua.

5.2. Umidificagao
e Adicao de agua para atingir a umidade étima determinada no laboratorio;
e Controle visual e com uso de penetrémetro de campo.

5.3. Compactacao

« Compactacao da camada com rolo vibratério liso ou pé de carneiro, em
passes cruzados, até atingir densidade minima de 95% do Proctor
modificado.

6. ESPESSURA E CAMADAS

o Espessura final compactada: 15 cm, podendo ser executada em duas
camadas de 7,5 cm (se necessario).

7. CURA

e Cura umida por no minimo 7 dias, com aspersao de agua duas vezes ao
dia, ou uso de lonas plasticas ou manta geotéxtil;

« Evitar trafego sobre a area curada durante esse periodo.

8. CONTROLE TECNOLOGICO
o Ensaio de densidade in loco (NBR 9813);
e Ensaio de resisténcia a compressao (NBR 12024) em corpos moldados;

o Ensaios de permeabilidade se necessario (permeametro de carga
constante);
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e Acompanhamento por técnico responsavel registrado no CREA.

9. CONDICOES CLIMATICAS
o Nao realizar os servicos em periodos de chuva intensa ou solo saturado;

o Interromper imediatamente em caso de precipitacao.

10. SEGURANCA E MEIO AMBIENTE
o Atender a NR-18 e NR-33 (trabalho em espacgo confinado, se aplicavel);
e Protecdo das margens da lagoa;

Plano de manejo para residuos e sobras de cimento.
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