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1. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Este projeto tem por objetivo realizar o dimensionamento da ampliacdo da rede
coletora de esgoto do Sistema Sanitario de Pinhal Grande.

Sistema Existente

O projeto executivo vai complementar o sistema existente, conforme plantas em
anexo. O tratamento existente € realizado através de quatro lagoas. A solucéo
proposta € coletar os esgotos atualmente ndo coletados e conduzi-los a lagoa de
mais proxima, obedecendo as condi¢des de topografia.

1.1 - ESTUDOS DAS CONTRIBUICOES

Para o estudo das contribuicdes, foram utilizados os dados propostos no
projeto basico, com os parametros determinados para estimativa das contribuicdes
de esgoto obtidos das normas em vigor para concepc¢ao de redes de esgoto.

Consumo de agua per capita: 200l/dia
Coeficiente do dia de maior consumo (k1): 1,2
Coeficiente da hora de maior consumo (kz): 1,5
Taxa de infiltracdo na Rede (Ti): 0,50 I/s.km

Coeficiente de retorno agua/esgoto (c): 0,80

1.2 - BACIAS DE ESGOTAMENTO

Os critérios para divisdo hidrossanitaria foram elaborados baseados no projeto
utilizando a convergéncia dos esgotos sanitarios para um mesmo local, levando em
conta o caimento natural do terreno, assim como pelas caracteristicas de ocupacéo
do solo.

Tendo em vista as caracteristicas topograficas da area em estudo dividiu-se o
sistema em duas bacias hidrossanitarias: a bacia que conduzird o esgoto para a
lagoa do setor “C” e a que conduzira para a lagoa do setor “A”.



O tracado contemplara as Ruas Prof. Affonso P. de Barcellos, Rua Pe. Léo Trevisan,
Rua Vila Rica, Av. Integracdo, Rua Erico Verissimo, Rua Alberto Pasqualini, Rua
Sepé Tiaraju e o prolongamento projetado da Av. José Bastistela e demais ruas no
setor “A”, e as Ruas Erico Verissimo, Rua Alberto Pasqualini, Rua Anita Garibaldi,
Rua Sepé Tiaraju, Rua Bento Goncalves, Rua das Araucarias, Av. Integracdo e
Ruas projetadas sem denominacdo e demais ruas para a bacia setor “C”.

1.3 - ESTUDOS POPULACIONAIS

A fundamentacdo dos parametros adotados neste estudo estd apresentada a
seguir, onde s&o enfatizados os principais critérios e simplificacdes adotados.

Inicialmente foi estimado o comprimento total da rede coletora de esgoto, com
a finalidade de propiciar a quantificacdo da populacdo residente. Estimou-se a
largura média dos terrenos em 15 metros e adotou-se como 5 o numero meédio de
moradores por terreno. Como populacdo final, utilizou-se o dobro da populacdo
inicial, o que é recomendado pela literatura quando ndo ha dados disponiveis.

Desta forma tem-se que:

- Populacdo atendida em 2017 (inicio de operacdo do sistema): 1.580 habitantes,
sendo 1205 habitantes na bacia da Lagoa Setor “A” e 375 habitantes na bacia da
Lagoa Setor “C”.

- Populacéo atendida em 2043 (alcance do estudo): 3.160 habitantes, dos quais
2.410 habitantes sdo da bacia da Lagoa Setor “A” e 750 habitantes na bacia da
Lagoa Setor “C”.

A populacdo inserida em cada bacia oi determinada levando-se em conta o
comprimento da rede coletora das bacias hidrossanitario.

1.4 - TRACADO DA REDE COLETORA

O tracado da rede coletora teve por base as condicionantes topograficas existentes,
0 posicionamento do sistema viario urbano e da rede existente.

A distancia maxima entre pocos de inspecdo ultimamente passou a ser limitada
apenas pelo alcance dos equipamentos disponiveis para desobstrucdo da rede,
segundo a NBR-9.649/86 “Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario”. O
espacamento admissivel a ser adotado entre pocos de visita foi de 120 m.



1.5 - DIAMETRO E MATERIAL DAS TUBULACOES

Com o objetivo de facilitar o transporte, manuseio e rapidez de execucdo, como
paradigma de projeto a ser adotado, serdo previstos tubos de PVC (rigido) para
Redes de Esgotos Sanitarios, normalizado pela NBR-7362, para diametros até DN
400, com diametro de 100 mm para ligacdes prediais e diametro minimo de 100 mm
para rede coletora.

1.6 - LIGACOES PREDIAIS

As ligacdes prediais foram previstos em DN 100, em tubo de PVC rigido para Rede
de Esgotos Sanitarios, segundo a norma NB-7362.

1.7 - PROFUNDIDADE DAS CANALIZACOES

A profundidade das canalizagbes estd de acordo com o que estabelece a
norma ABNT NBR 9649/1986. A profundidade minima a ser adotada é aquela que
permite um recobrimento minimo de 0,90 m sobre a geratriz superior da tubulacao,
quando esta estiver instalada no leito das vias de trafego de veiculos. A
profundidade maxima a ser adotada fica limitada, também, as condicionantes fisicas
e executivas peculiares a cada trecho, em comum acordo com a fiscalizacdo podera
ocorrer pequenos trechos com profundidade menor que o recomendado, devendo
para isto ser envelopado o tubo com concreto.

Para coletores a serem assentados no passeio foi adotado o recobrimento
minimo de norma, ou seja 0,65 metros. Entretanto, podera ser admitido em alguns
casos que a rede coletora de fundo e travessias de cursos d’agua, onde nao incide
carga direta de veiculos.

1.8 - POCOS DE VISITA

As distancias maximas a serem adotadas entre pocos de inspecdes foram de 120 m
para rede de DN150, limitas pelo alcance dos equipamentos de desobstrucéo (60m).

Os pocos de vista (PV’s) serdo previstos nas seguintes situacoes:

* Nos trechos muito longos;



* Nas mudancas de direcdo dos coletores;
* Nas mudancas de diametro; e
* Nas mudancas de declividade.
Serao utilizados trés tipos de pocos de visita:
» Tipo N: para coletores com diametro até 300 mm;

Devera ser executado calhas de concordancia em todos os PV’s, com a finalidade
de se garantir a continuidade do movimento.

Os pocos de visita serdo executados em acordo com a padronizacdo adotada pela
CORSAN em um total de 67 unidades previstas. Incluindo os de ligacdo com a rede
existente.

1.9 - DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA REDE COLETORA

Para o dimensionamento da rede coletora de esgoto sanitario podera ser adotada a
equacdo da Continuidade associada a férmula de Manning, calculada conforme
critérios estabelecidos pela CORSAN no que se refere ao coeficiente de rugosidade.

- Equacao da continuidade

Q=A.v onde:

Q : vazéo de projeto (m?3/s)

A : secao molhada do coletor (m?)

v : velocidade de escoamento no coletor (m/s)
- Férmula de Manning

v = (1/n) x Rhz/3 x I1¥2 onde:

v: velocidade de escoamento (m/s);

n: coeficiente de rugosidade;

Rh: raio hidraulico (m); e

I: declividade do coletor (m/m).



Vazao Inicial Minima

Pela norma NBR 9.649/86, o menor valor de vazao a considerar em qualquer trecho,
independente dos calculos efetuados, € de 1,5 L/s.

Tensao Trativa

A tensdao trativa € definida como sendo uma tensdo tangencial exercida sobre a
parede do conduto pelo liquido escoado.

Este € o critério determinado pela NBR 9.649 para dimensionamento dos coletores
de esgoto e envolve consideracbes sobre trés aspectos principais: hidraulico,
controle de sulfetos e agao de autolimpeza. Este conceito substitui a velocidade de
autolimpeza preconizada pela PNB-567/75.

A tensao trativa representa um valor médio de tensdo ao longo do perimetro
molhado do conduto e é calculada pela seguinte expressao:

T=0xRhxI| onde:

T : tenséo trativa média (Pa);

0 : peso especifico do liquido (10.000 N/m3);
Rh: raio hidraulico (m); e

| : declividade do coletor (m/m).

Tensao Trativa Critica
Conforme preconiza a Norma, a tensdao trativa critica € de 1,0 Pa.

Em qualquer trecho da rede, para a vazao inicial de contribuicdo, a tensao trativa
calculada devera ser maior ou igual a tensao trativa critica, sendo esta a condicéo
para que o esgoto escoado satisfaca a condicdo de autolimpeza e de controle de
sulfetos.



Altura da Lamina de Esgoto
- Lamina Minima

Pelo critério de tensdo trativa, havera autolimpeza nas tubulagbes de esgoto desde
que, uma vez por dia a tensao trativa calculada atinja valor igual ou superior a
tensdo trativa critica, qualquer que seja a altura da lamina d’agua. Atendendo a
tensdo trativa para vazao inicial, automaticamente estara atendida a vazao de final
de plano.

- Lamina Méaxima

Conforme recomenda a ABNT, através da NBR 9649 - Projeto de Redes Coletoras
de Esgoto Sanitario, devera ser adotada a lamina méaxima de 75% do didmetro da
canalizacéo para atender a vazao de final de plano.

Velocidade de Escoamento e Declividade
- Velocidade Inicial Minima

A velocidade minima adquire especial importancia na prevencdo e controle da
geracdo de sulfatos e na garantia de minimizar a deposi¢ao de particulas sélidas no
interior da canalizacdo. A velocidade minima corresponde a uma determinada
declividade minima, que é definida em fung¢éo da tensdo trativa critica admissivel. A
declividade minima admissivel é a que satisfaz a tenséo trativa minima adotada de
1,0 Pa, sempre verificada para a vazdo minima ocorrente na tubulacao.

No presente projeto as declividades minimas foram calculadas através da seguinte
férmula para o coeficiente de Manning n= 0,010 (PVC), como pior hipétese:

Imin = 0,0055 x Qi 913  onde:

Imin: declividade minima (m/m); e

Qi: vazao inicial (L/s).

Para a vazdo minima de 1,5 L/s, tem-se como declividade minima o valor de 5m/km.
- Velocidade Final Maxima

A velocidade maxima é limitada a valores que possam garantir a integridade das
superficies internas das canalizacdes, principalmente pelos efeitos deletérios da
erosdo causada pelos soélidos presentes nos esgotos. Conforme preconiza a norma



ABNT NBR-9649 - Projeto de Redes Coletoras, devera ser adotada a velocidade
méaxima igual a 5 m/s, que resulta na declividade méaxima dada pela formula:

Imax. = 2,54 x Qs "3 onde:
Imax.: declividade maxima (m/m); e
Qr: vazao final (L/s).

Quando a velocidade final no coletor ultrapassar a velocidade critica, a maior lamina
d’agua admissivel foi limitada em 50 % do diametro do coletor, assegurando assim a
ventilagdo do trecho. A velocidade final maxima permitida sera dada pela velocidade
critica definida pela expressao:

- Velocidade Critica:

Ve = 6 (g x Rh)1/2 onde:

V. : velocidade critica (m/s);

g: aceleracéo da gravidade (m/s?); e

Rh : raio hidraulico (m).

Condicéo de Controle de Remanso

Sempre que a cota de nivel d’agua na saida de qualquer poco de visita estiver acima
de qualquer das cotas dos niveis d’agua de entrada, devera ser verificada a
influéncia do remanso no trecho de montante.

O rebaixo sera dado por:
Re=y2 -1 onde:
y2: Cota da lamina d’agua da tubulag&o de entrada mais baixa no PV.

y1: Cota da lamina d’agua da tubulagéo de saida do PV.



2. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
2.1 - SINALIZACAO DE TRANSITO

A sinalizacdo de transito sera de inteira responsabilidade da empresa
CONTRATADA, executora dos servigcos, que também sera responsavel por
quaisquer acidentes que possam ocorrer por falta desta sinalizag&o.

2.2 - RETIRADA E REPOSICAO DE CALCAMENTO E CALCADAS

221 - REMOCAO E RECOMPOSICAO DE CALCAMENTO COM
APROVEITAMENTO DO MATERIAL.

Remocao e Recomposicdo de calcamento compreende a retirada da pavimentacao
necessaria para permitir a implantacdo das redes coletoras de esgoto, com seus
acessorios e ramais prediais. O inicio da remocdo devera ser autorizado pela
FISCALIZACAO. Os locais onde serdo executadas as remocdes, serdo
determinados pela empresa CONTRATADA, executora dos servigcos, conforme a
natureza dos servigos a serem feitos.

A CONTRATADA devera proceder a remocao e recomposi¢do das pavimentacoes
utilizando-se de meios mecanicos ou manuais, adequados ao tipo de pavimento
existente.

A remocao consistira em afrouxamento, remocao, carga, transporte, descarga e
depdsito ou bota-fora em local escolhido pela CONTRATADA e aprovado pela
FISCALIZACAO.

Esta operacdo devera ser executada de moda a evitar danos a canalizagéo, bocas-
de-lobo, pocos de visita, passeios e outros equipamentos e/ou elementos de
propriedade publica ou privada, sendo da CONTRATADA a responsabilidade sobre
gualguer dano que venha a ocorrer.

No caso de remocao de pavimentos, a largura do pavimento a ser removido devera
ser a largura da vala escavada acrescida de uma sobre largura que permita a
remocao de um numero inteiro de pecas. A sobre largura para os pavimentos de
pedra irregular devera ser de 20 cm para cada lado, salvo se pelas caracteristicas do
pavimento por ocasido da operagdo existir a desagregacao de largura superior,
devendo se reconstituida de forma a manter em boas condi¢bes de trafego. Estédo



incluidos neste item, os pavimentos em logradouros, constituidos por pedra irregular,
paralelepipedos, blocos pré moldados e meio-fios.

A recomposi¢do do pavimento devera ser iniciada logo apds a concluséo do reaterro
compactado e regularizado. A CONTRATADA devera providenciar as diversas
reposicoes, reconstru¢cdes ou reparos de qualquer natureza, de modo a tornar o
executado igual ao que foi removido, demolido ou rompido. Na reposicdo de
qualquer pavimento, seja no passeio ou na pista de rolamento, deverdo ser
obedecidos o0s tipos, dimensdes e qualidade do pavimento encontrado
anteriormente.

A reconstrucao do pavimento implica na execugao de todos os trabalhos correlatos e
afins, tais como recolocagcdo de meios-fios, tampdes, “boca-de-lobo” e outros,
eventuais demolicBes ou removidos para execuc¢ao dos servicos.

A reconstrucdo do pavimento devera acompanhar o assentamento da tubulacdo de
forma a permitir a reintegracdo do trafego no trecho acabado. O pavimento, apods
concluido, devera estar perfeitamente conformado ao greide e secédo transversal do
pavimento existente. As emendas do pavimento reposto com 0 pavimento existente
deverdo apresentar perfeito aspecto de continuidade. Se for o caso, deverdo ser
feitas tantas reposicbes quantas forem necessarias, até que ndo haja mais
abatimentos na pavimentagao.

As pecas deverdo ser assentadas sobre lastro de p6 de pedra de 10 cm de
espessura.

As pecas deverdo ser assentes de maneira uniforme, das bordas para o centro e
guando em rampa, de baixo para cima. Serdo comprimidas por percussao atraves
de martelo de calceteiro.

No assentamento, as faces da superficie serdo cuidadosamente escolhidas,
entrelacadas e bem unidas, de forma que nao coincidam com as juntas vizinhas. O
rejuntamento consistira no espalhamento de uma camada de aproximadamente de 1
cm de areia e/ou po de pedra sobre as pecas assentadas para preenchimento dos
vazios. Apos devera ser compactado mecanicamente.

2.2.2 REMOCAO E RECOMPOSICAO DE MEIO-FIO

Na escavacao da obra podera ocorrer a demolicao e retirada do meio fio que devera
ser executada de maneira a permitir o maximo de aproveitamento.



A recomposicdo de meios-fios compreende nas pecas constituidas de
granito/basalto ou concreto, com faces retangulares, assentados de maneira a
delimitar a area de rolamento dos veiculos em relacdo ao passeio.

A cava para assentamento do meio-fio devera ser de maneira a permitir a colocagao
correta da peca conforme o alinhamento, perfil e dimensdes do logradouro.

Devera ser executada a base para o apoio do meio-fio, com concreto magro, com
altura média de 5 cm.

Apds a colocacdo odo meio-fio deverd ser reaterrado 0 excesso de espaco da
escavacao.

As pecas, ap0s serem assentadas, deveram ser rejuntadas com argamassa de
cimento e areia, trago 1:3.

2.2.3 — REMOCAO E RECOMPOSICAO DE CALCADAS

A remocao de pavimento devera ser feita no seguinte tipos de passeios: lajes de
grés, ladrilhos, lajes de concreto, pisos cimentados, lajotas de basalto, pedra
portuguesa, piso intertravado e grama.

A remocgdo nestes tipos de pavimento devera ser feita manualmente, através de
ferramentas apropriadas a este fim. Os materiais passiveis de repavimentacao
deveram ser retirados com os cuidados necessarios para permitir sua reutilizagéo.

O indice de reaproveitamento previsto para os elementos resultantes da remocéao ira
variar com o tipo de pavimento. Para remocdo de passeio revestido em grama, o
reaproveitamento devera ser de 80%. Para remocéao de lajes de concreto e de grés,
0 reaproveitamento sera de 50%. Para ladrilhos e cimentados o reaproveitamento
sera nulo.

Quando o material removido ndo possuir reutilizagdo, devera ser carregado e
transportado a bota-fora, ou local aprovado pela FISCALIZACAO.

A recomposicdo dos pavimentos de passeio devera obedecer aos procedimentos
especificos de cada pavimento, com 0s seguintes procedimentos:



PASSEIO CIMENTADO

A base de concreto devera ser aplicado sobre lastro de brita de 5 cm de espessura
devidamente compactado, devera ter espessura igual ao do piso existente, néo
devendo no entanto ser inferior a 5 cm.

As juntas de dilatacdo deveram ser do mesmo tipo e ter o0 mesmo espacamento que
as juntas do pavimento existente.

O acabamento sera feito com argamassa de cimento e areia, traco 1:3, de
acabamento desempenado, com 2 cm de espessura.

BASALTO REGULAR E IRREGULAR

O piso de lajotas de basalto devera ser recomposto com pecas de dimensdes iguais
as do piso existente.

As pecas deveram ser assentadas sobre argamassa de cal, areia e cimento com
espessura média de 6 cm, lancada ap0s a compactacdo do aterro. Deverdo ser
definidos os caimentos e tamanho dos panos, com aprovacéo da FISCALIZACAO.

As lajotas de basalto irregular deveram ter dimensfées médias iguais ao do piso
existente e serdo colocadas com as mesmas distribuicao.

As lajotas de basalto regular deveram ser assentadas com o mesmo alinhamento
preexistente, e deverdo ter cuidado esmerado na uniformidade das dimensdes das

juntas

LADRILHO HIDRAULICO

Os ladrilhos a serem assentados, deveram ter as mesmas caracteristicas das pecas
componentes do piso existente, quer no acabamento como nas dimensoes.

Antes do assentamento, as pecas deveram ser saturadas com imersdo em agua, em
um periodo de 12 horas. Deverdo ser assentadas com distribuicdo idéntica a da
pavimentacdo existente. O contrapiso devera ser de concreto com espessura igual
ao do contrapiso existente, porém, nao inferior a 8 cm.

As pecas serao assentadas com argamassa de cal, areia e cimento.



Devera ser melhorada a aderéncia da argamassa com polvilhamento de cimento,
antes do assentamento.

LADRILHO CERAMICO

As pecas para recomposicdo devem possuir as mesmas formas, cores e desenhos
dos ladrilhos existentes.

Deveréo ser imersos em agua durante um periodo de 12 horas, até a saturacao.

Deverdo ser assentadas sobre contrapiso de concreto magro da mesma espessura
da existente, porém, nunca inferior a 8 cm.

Os ladrilhos ceramicos deveram ser assentes com argamassa de cal, areia e
cimento, na espessura de 3 cm.

Devera ser melhorada a aderéncia da argamassa com polvilhamento de cimento,
antes do assentamento.

LAJE DE GRES

As lajes de grés usadas na recomposicdo deverdo ter as mesmas caracteristicas
que as pecgas componentes do piso preexistente.

As lajes serdo assentes sobre colch&o de areia lancado sobre aterro devidamente
compactado.

Deveréao ser definidos os caimentos e panos a serem adotados, conforme a estrutura
do piso preexistente.

As juntas terdo dimenséo de 2 cm e serdo preenchidas com argamassa de cimento
e areia, traco 1:3.

PISO INTERTRAVADO

As pecas para reposicdo devem ter as mesmas formas e caracteristicas do piso
preexistente.



As pecas serdo assentes sobre colchdo de po-de-pedra devidamente nivelado e
compactado.

Deveréao ser definidos os caimentos, conforme a estrutura do piso preexistente.

As juntas serdo preenchidas com areia, devidamente compactado com placa
vibratoria.

GRAMA.

Consiste na reposicédo da grama retirada em leivas de formato regular e dimensdes
uniformes, com espessura média de 5 cm.

As leivas deveram ser assentadas sobre o terreno regularizado e drenado,
justapostas com auséncia de vazios entre placas e comprimidas através de soquetes
manual de madeira.

As leivas para substituicdo das eventualmente ndo aproveitaveis deveram ser da
mesma espécie vegetal das preexistentes.

2.2.4 RECOMPOSICAO DE BASE PARA RUAS SEM PAVIMENTO/BD
BRITADO

As ruas sem pavimento que serdo objeto das escavacbOes deverdo ser
repavimentadas de BD britado ou saibro que devera ser reposto com espessura
igual ao do pavimento existente, e com as mesmas caracteristicas. O leito devera
ser regularizado e devidamente compactado, com dispositivos de compactacéo
apropriados, com soquetes de madeira ou compactador tipo “sapo mecanico”.

2.3 ESCAVACOES E REATERROS

Os servicos de escavacdo mecanizada de materiais com 0 emprego de
equipamentos convencionais de terraplanagem compreendem: A escavacdo de
matéria efetuada em locais destinados a implantacdo de estruturas segundo as
cotas e alinhamentos definidos em projeto.

Os equipamentos destinados a escavacdo deverdo ser selecionados entre tipos;
capacidades e modelos disponiveis no mercado em quantidades, tais que permitam
a execucdo dos servicos projetados de forma racional e de acordo com a



produtividade requerida. A sele¢cdo dos equipamentos obedecera as seguintes
indicacOes: para escavacdo em solo serdo empregados tratores de rodas ou esteiras
com laminas, escavadeiras que operando individualmente, ou em conjunto,
constituiram as equipes mecanizadas.

A CONTRATADA obriga-se a utilizar nas valas escoramentos com a finalidade de
impedir o deslizamento ou desmoronamento dos taludes, conforme determina as
normas de seguranca do trabalho.

Se durante a execuc¢do dos trabalhos ocorrem infiltragdes de agua no subsolo que
venham a dificultar a continuidade dos servicos, devera ser feito o esgotamento da
agua manualmente, por drenagem ou por bombeamento.

O esgotamento manual aplica-se aos pequenos volumes infiltrados em extensdes
reduzidas e sera executado coletando as aguas de infiltracdo em pequenos pogos
construidos no fundo da vala, e efetuando sua retirada através de baldes ou bombas
de acionamento manual.

Os esgotamento por drenagem e por bombeamento aplicam-se somente aos
maiores volumes e serdo adotados mediante autorizacdo expressa da
FISCALIZACAO.

2.3.1 ESCAVACOES MECANICAS EM MATERIA DE 2A CATEGORIA

Solos enquadrados como de 22 categoria sdo 0s que podem ser escavados por
desmonte do solo rochoso com a utilizacdo da propria concha ou uso de
compressores de desmonte ou qualquer outro processo mecanico.

A medicao desse item sera conforme corte resultante da escavacao.

2.3.2 ESCAVACOES MECANICA EM MATERIAL DE 32 CATEGORIA

Os solos enquadrados como de 32 categoria sdo 0os que s6 podem ser escavados
por desmonte com aplicacdo de explosivos e a remocdo dos materiais com a
utilizagdo de escavadeira.

A medicao desse item sera conforme corte resultante da escavacao.



2.3.3 REMOCAO DO MATERIAL ESCAVADO

O material escavado que nao sera utilizado para o reenchimento das valas (salva
aquiescéncia da FISCALIZACAO) sendo considerado, portanto como excedente,
devera ser transportado e depositado em local afastado do local das obras,
escolhido pela CONTRATADA e aprovado pela FISCALIZACAO.

A medicdo sera por m3 de volume removido da sec¢ao teorica da vala ou seja o
volume inclui os adicionais de empolamento que estdo incluidos nos precos
unitarios.

O material adequado para o reaterro sera fornecido e transportado pela
CONTRATADA.

2.3.4 ACERTOS, APILOAMENTO E VERIFICACAO DO NIVEL DO FUNDO DA
VALA

A CONTRATADA executard o berco de nivelamento do fundo da vala utilizando
areia, argila po-de-brita, para assentamento de tubos nos locais indicados em projeto
ou ordenados pelas FISCALIZACAO

Na aplicagdo do berco, o terreno devera estar perfeitamente regularizado, nivelado,
compactado e os materiais adensados.

Depois de devidamente apiloado manualmente formando uma camada de 10 cm de
terreno sem rocha e 20 cm para terreno com rocha € que a tubulacdo podera ser
assentada. Se o material proveniente escavacao, ndo se prestar para este tipo de
lastro, devera ser utilizado material de empréstimo, de acordo com granulometria
exigida por projeto ou pela FISCALIZACAO.

2.3.5 REATERRO MANUAL EM CAMADAS

Os servicos de reaterro sO poderdo ser iniciados apés autorizacdo e de acordo com
a FISCALIZACAO.

Apdés a montagem e assentamento dos tubos, as valas serdo preenchidas e
compactadas manualmente cuidadosamente no minimo 30 cm acima da geratriz
superior dos tubos em camadas nao superiores a 10 cm. Evitando danos a juntas e
tubos. Para execucdo destes servicos serdo utilizados soquetes de madeira ou
concreto.



Toda e qualquer depresséo verificada posteriormente no local das valas seréo
corrigidas as expensas da CONTRATADA e os materiais em sobra serdo removidos
imediatamente apos a conclusdo dos servigos no trecho.

A medicédo sera por m3 de volume reaterrado medidos na secédo de corte da vala
executada em funcédo da largura e a profundidade da vala.

2.3.6 REATERRO E COMPACTACAO MECANICA DA VALA

O reaterro devera ser executado em camadas nao superiores a 20 cm compactado
mecanicamente conforme as exigéncias da obra com material local caso haja
concordancia da FISCALIZACAO.

O restante do reaterro sera compactado mecanicamente até a altura do greide do
projeto.

O reaterro aléem da camada de 30 cm acima da canalizacdo (que devera ser
obrigatoriamente selecionados) podera ser feito com o proprio material da vala caso
a FISCALIZACAO entenda ser de boa qualidade e adequada para tanto.

Caso o reaterro ndo atender as exigéncias do projeto e/ou da especificacdo o0s
servigos deverdo ser refeitos sem qualquer 6nus para a CONTRATANTE, devendo
todos os outros servicos necessarios e decorrentes da mesma forma, serrem
refeitos, tantas vezes quantas forem necessarias, de acordo com a FISCALIZACAO.

Em ruas sem pavimentacao sera colocada uma camada de 15 cm de espessura de
material aprovado pela FISCALIZACAO sobre toda a superficie das valas.

Para tanto, sera deixado sem preencher um altura de 15 cm para, ainda no mesmo
dia, ser completada.

Em ruas com paralelepipedos ou pedra irregular, nos 10 cm finais do reenchimento
das valas sera colocado p6-de-pedra ou areia grossa para servir de base obrigatéria
para reposi¢cao da pavimentacao.

Para casos de ocorréncia de outros tipos de pavimentacdo serd, no minimo,
obedecida a base existente, apos o termino do servigco as areas deverdo ser limpas
e lavadas quando assim o exigir.



2.3.7 REATERRO COM MATERIAL IMPORTADO — ARGILA/SAIBRO

O reaterro com utilizacdo de argila ou saibro devera ser previamente autorizado
pelas fiscalizacdo e deverd ser executado no item 2.3.5 para a parte da vala com
compactacdo manual e no item 2.3.6 para o restante da vala com compactacéo
mecanica.

2.4 MATERIAL UTILIZADOS NAS CANALIZACOES

2.4.1 TUBO COLETOR ESGOTO JEI DN 150 OCRE
Os tubos serao fornecidos em barras de 6 metros de comprimento.

As medi¢des do fornecimento da tubulacdo é por metro linear de tubulagdo montada.

2.4.2 TUBO COLETOR ESGOTO PVC DN 100 OCRE
Os tubos serao fornecidos em barras de 6 metros de comprimento.

A medicao do fornecimento da tubulagéo € por metro linear de tubulagdo montada.

2.5 ASSENTAMETO E RECOBRIMENTO DAS TUBULACOES

2.5.1 TUBO COLETOR ESGOTO JEI DN 150 OCRE

Antes de ser assentado, o tubo, peca ou conexao devera ser limpo e examinado,
nado podendo ser assentado aquele que apresentar trincas visiveis, quebras ou
outros defeitos, contrariando as especificacdes e normas da ABNT.

O assentamento da tubulacdo devera ser feita de jusante para montante,
obedecendo ao alinhamento e as cotas definidas em projeto.

A tubulacdo deveré ser assentada de forma que a bolsa figue sempre voltada para
montante, exceto nas linhas de recalque onde sdo aceitaveis qualquer dos dois
sentidos.



As juntas da tubulagdo, conforme indicagdo no projeto devera ser com junta elastica,
onde a estanqueidade é obtida pela compressao do anel de borracha entre a ponta
de um tubo e a bolsa de outro.

A CONTRATADA devera confirmar com a FISCALIZACAO a data e duracio
previstas para a execucdo dos testes, com antecedéncia minima de 20 (vinte) dias,
devendo as datas definitivas serem marcadas de comum acordo com a
FISCALIZACAO.

As montagens das tubulacdes de PVC deverdo ser executadas por pessoal
qualificado, com equipamento, ferramentas e métodos adequados a perfeita
qualidade dos servicos, as condicdes de seguranca requeridas e aos prazos
estabelecidos pela FISCALIZACAO.

A CONTRATADA arcara com todos os 6nus dos servicos necessarios aos reparos e
defeitos de montagem revelados nos testes. O 6nus aqui mencionado inclui além
dos reparos das montagens defeituosas, a reposicdo dos materiais danificados, as
demolicbes e reconstrucdes necessarias, novo teste e indenizacdes de danos de
guaisquer natureza devido a essas ocorréncias.

Todos os componentes das linhas, apds os testes de montagem, deverdo ser
submetidos a limpeza e desinfec¢cdo. A desinfeccdo podera ser procedida em
conjunto com o teste hidraulico.

O método executivo consiste em:
Introduzir o anel de borracha no sulco da ponta.

Aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica, glicerina, agua de
sab&o de cocco ou aprovado pela FISCALIZACAO no anel de borracha e
na superficie externa da ponta.

Introduzir na ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa; fazer
uma marca no tubo e depois recuar 10 mm.



2.6 CONSTRUGCAO DE PV COMPLETO

2.6.1 EXECUCAO DE PV COMPLETO

Os pocos de visita sdo dispositivos construidos nos locais estabelecidos pelo
projeto, para proporcionar a inspecao da rede de esgoto.

O diametro interno dos Pocos de Visita PV devera ser de DN-1000mm para as
tubulacdes de DN 150 mm.

Na base do poco de visita devera ser assentado um lastro de brita onde sera
apoiada a laje de fundo do PV.

A laje de fundo serd em concreto armado de acordo com as dimensdes e as
armaduras especificadas no projeto.

Sobre a laje de fundo deverdo ser construidas as calhas e canaletas necessarias,
em concordancia com os coletores de chegada e de saida. A plataforma
correspondente ao restante do fundo do poco deve ter inclinacdo de 5% para as
canaletas. As canaletas e banquetas serdo revestidas com argamassa de cimento e
areia, no traco 1:3, alisada e queimada com colher.

Imediatamente acima da laje de fundo de concreto devera ser executada um anel da
parede lateral em alvenaria de tijolo e=25cm, rejuntados com argamassa de cimento
e areia no traco 1:3 e revestidos internamente com a mesma argamassa em
espessura minima de 2 cm.

Os pocos com profundidade entre 1,01 e 2,50m serdo construidos com anéis de
concreto de 60 cm e/ou 100cm com diametro interno de 1,00 mm apoiados na
parede de alvenaria conforme projeto para manter a concordancia com a laje de
cobertura.

A laje de cobertura devera ser executada em concreto armado pré-moldado.

O tampdo metdlico para inspecdo devera ser engastado solidariamente na laje de
concreto conforme detalhe no projeto.



2.6.2 CAIXAS DE INSPECAO PREDIAL — FORNECIEMNTO E INSTALACAO.

Caixas de calcada serdo instaladas e rejuntadas no mesmo dia em que for
executado o assentamento e o0 reenchimento compactado ao redor da caixa de
calcada e se fara o arremate na pavimentacao da calgcada.

Caso a calcada néo seja pavimentada sera executada ao redor da tampa da caixa
um anel de concreto armado com 3 (trés) anéis de aco de 0,34 mm, com concreto de
15 cm de largura, e de 10 cm de altura, assentado mecanicamente com vibrador, e a
instalacdo da caixa de calgada se for pavimentada ou n&o.

A construcdo da caixa devera ser de alvenaria de tijolo macico, rebocada
internamente, circular com diametro externo de 60 cm, parede de espessura minima
de 10 cm, para as situagfes em que tera ligacdo domiciliar. Nas situagdes onde ndo
havera ligacdo domiciliar a caixa de cal¢cada devera ser em concreto armado, pré-
moldada com diametro externo de 60 cm, parede com espessura de 5 cm com
malha de aco de 4,2 mm.

2.7 ESCORAMENTO

Esta previsto na planilha orgamentaria, escoramentos de madeira tipo pontaletados,
descontinuos em madeira e metalicos. O escoramento de valas tem como base a
reformulacdo da norma regulamentadora N° 18 — “NR-18 — Condicdes e Meio
Ambiente do Trabalho na Industria da Construcao”, deu-se por meio de portaria n° 4
de 4/7/95, publicada no D.O.U de 7 de julho de 1995, resultante de acordos,
negociacdes e consenso de um Grupo Tripartite e Paritario, por meio da participacao
efetiva dos técnicos da FUNDACENTRO, DRTE e SSST/TEM, representacéo
patronal e de trabalhadores na elaboracdo da proposta de um texto-base, que
também contou contou com a contribuicdo e sugestdo de entidades, empresas e
profissionais que atuam no setor.

Em cumprimento ao item 18.35 da NR-18, a FUNDACENTRO — Fundagéo Jorge
Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho, apresenta a toda a
comunidade do trabalho e recomendacédo Técnica de Procedimento — RTP sobre
Escavacdes, Fundacdes e Desmonte de Rochas, visando subsidiar empresas,
profissionais, governo e trabalhadores no efetivo cumprimento da Norma. A referida
Recomendacdo Técnica tem por objetivo fornecer embasamento técnico e
procedimentos em atividades que envolvam escavagdes, fundacdes e desmonte de
rochas na industria da construcdo. O texto-base e os desenhos foram elaborados



pelo Grupo Técnico de trabalho consolidados pelos demais técnicos do Programa
Nacional de Engenharia de Seguranca do Trabalho na industria da Construcdo —
PROESIC da FUNDACENTRO. Convém ressaltar que esta recomendacao recebeu
varias contribuicdes dos Comités Permanentes Regionais — CPRs implantados no
pais e foi aprovada pelo Comité Permanente Nacional, - CPN, de acordo com o que
prevé o item 18.34.2.6 da Norma Regulamentadora N° 18.

Se abaixo a recomendacéo técnica de procedimentos escavacOes, fundacdes e
desmonte de rochas;7

A Recomendacgdo Técnica de Procedimentos — RTP — tem por objetivo dispor de
medidas técnicas de seguranca relativas a protecdo do trabalhador em atividades
gue envolvam Escavacbes, Fundacoes e Desmonte de Rochas, em atendimento ao
item 18.6 da NR-18.

O Principio Béasico de Seguranca Adotado é quando houver risco de
desmoronamento, deslizamento, acidentes com explosivos e projecdo de materiais,
€ necessaria a adocao de medidas correspondentes, visando a seguranca e a saude
dos trabalhadores.

A Prioridade na Implantacdo das Medidas a protecdo coletiva deve ter prioridade
sobre as protecdes individuais.

As protecéo coletiva deve prever a ado¢cdo de medidas que evitem a ocorréncia de
desmoronamento, deslizamento, projecdo de materiais e acidentes com explosivos,
maquinas e equipamentos.

Antes de iniciar os servicos de escavacdo, fundacdo ou desmonte em rochas,
certificar-se da existéncia ou nao de redes de agua, esgoto, tubulacdo de gas, cabos
elétricos e de telefone, devendo ser providenciada a sua protecdo, desvio e
interrupgdo, segundo cada caso. Em casos especifico e em situacdes de risco, deve
ser solicitada a orientacdo técnica das concessionarias quanto a interrupcdo ou a
protecdo das vias publicas.

A area de trabalho deve ser previamente limpa e desobstruida as areas de
circulacao, retirando ou escorando solidamente arvores, rochas, equipamentos,
materiais e objetos de qualquer natureza.

Muros, edificacdes vizinhas e todas as estruturas que possam ser afetadas pela
escavacao devem ser escoradas, segundo as especificacbes técnicas de
profissional legalmente habilitado.

Sistemas de Prote¢do em Escavacoes



Riscos Comuns

Ruptura ou desprendimento de solo e rochas devido a:

- Operacgdo de maquinas.

- Sobrecargas nas bordas dos taludes.

- Execucéo de talude inadequado.

- Aumento da umidade do solo.

- Falta de estabelecimento de fluxo.

- Vibragdes na obra e adjacéncia.

- Realizagdo de escavacgdes abaixo do lencol freatico.

- Realizagdo de trabalhos de escavac¢éo sob condi¢cdes meteoroldgicas adversas.

- Interferéncia de cabos elétricos, cabos de telefone e de redes de agua potavel e de
sistema de esgoto.

- Obstrucao de vias publicas.

- Recalque e bombeamento de lencais freaticos.

- Falta de espaco suficiente para a operacdao e movimentacao de maquinas.
Medidas preventivas

O projeto executivo de escavacoes deve levar em conta as condi¢cdes geoldgicas e
0s parametros geotécnicos especificos do local da obra, tais como coesédo e angulo
de atrito. Variacdo paramétrica em funcdo de alteracbes do nivel da agua e as
condi¢cbes geoclimaticas devem ser consideradas.

O responsavel técnico devera encaminhar ao CREA e aos proprietarios das
edificacdes vizinhas copias dos projetos executivos, incluindo as técnicas e o horario
de escavacao a serem adotados.

Recomenda-se o monitoramento de todo o processo de escavacao, objetivando
observar zonas de instabilizacdo global ou localizada, a formacdo de trincas, o
surgimento de deformacdes em edificagcbes e instalagdes vizinhas e vias publicas.

Nos casos de risco de queda de arvores, linha de transmissao, deslizamento de
rochas e objetos de qualquer natureza, € necessario o escoramento, a amarracao ou



a retirada dos mesmos, devendo ser feita de maneira a ndo acarretar obstrucées no
fluxo de agbes emergenciais.

Figura 1 — Escavacdo com riscos de queda de arvores, deslizamento de rochas, etc.

As escavagfes com mais de 1,25 m (um metro e vinte e cinco centimetros) de
profundidade devem dispor de escadas de acesso em locais estratégicos, que
permitam a saida rapida e segura dos trabalhadores em caso de emergéncia.



Figura 2 — Instalagdo de escadas em escavagdo de vala com mais de 1,25 m de
altura

As cargas e sobrecargas ocasionais, bem como possiveis vibracbes, devem ser
levadas em consideracdo para a determinacdo das paredes do talude, a construcao
do escoramento e o calculo dos seus elementos estruturais.

O material retirado das escavacgdes deve ser depositado a uma distancia minima que
assegure a seguranca dos taludes.



Minimo 2H

Metade de H

Figura 3 — Medidas de afastamento minimo comumente adotadas

Observagao: As medidas acima néo se aplicam em determinadas situagfes, as
guais dependem da avaliagdo do responsavel técnico.



Minimo 2H

Figura 4 — Medidas de afastamento minimo comumente adotadas

Devem ser construidas passarelas de largura minima de 0,80 m (oitenta
centimetros), protegidas por guarda-corpos com altura minima de 1,20 m (um metro
e vinte centimetros), quando houver necessidade de circulagdo de pessoas sobre as
escavacoes.

Figura 5 — Passarela em escavacéao para circulacéo de pessoas



Devem ser construidas passarelas fixas para o trdfego de veiculos sobre as
escavacgOes, com capacidade de carga e largura minima de 4 m (quatro metros),
protegidas por meio de guarda corpo.

Figura 6 — Passarela para o trafego de veiculos sobre escavacéao

A estabilidade dos taludes deve ser garantida por meio das seguintes medidas de
seguranca:

O responsavel técnico devera buscar a adocao de técnicas de estabilizacdo que
garantam a completa estabilidade dos taludes, tais como retaludamento,
escoramento, atirantamento, grampeamento e impermeabilizagdo. As Figuras 7, 8 e
9 apresentam exemplos de técnicas de estabilizacéo.



Figura 7 — Escavacéo taludada (escavacdo com paredes em taludes) protegidas por
transversalmente por escoramentos metalicos ou de madeira

Figura 8 — Escavacéo protegida — com estruturas denominadas “cortinas de
protecao”



Sao estruturas provisérias que sdo colocadas acima do local onde serd escavado,
dara a garantia de que nenhum torréo, pequenos blocos venha cair abaixo durante a
escavacao da vala.

Figura 9 — Escavacao mista — com paredes em taludes e com paredes protegidas
por cortinas

Devem ser evitados trabalhos nos pés de taludes sem uma avaliacdo prévia pelo
responsavel técnico, pelos riscos de instabilidade que possam apresentar.



A existéncia de riscos constitui impedimento a execucdo dos trabalhos, até que
estes sejam eliminados.

Deve ser evitada a execucéo de trabalho manual ou a permanéncia de observadores
dentro do raio de acdo das maquinas em atividade de movimentacao de terra.

Quando for necessario rebaixar o lencol de agua (freatico), os servicos devem ser
executados por pessoas ou empresas qualificadas.

A técnica proposta foi o escoramento de vala tipo PONTALETEAMENTO,
DESCONTINUO EM MADEIRA e PRANCHOES METALICOS, sendo que para toda
a escavagdo superior a 1,25 metros de profundidade é obrigatéria a confeccao de
rampas, ou bancadas, ou pontaletamento, ou escoramento descontinuo e se
necesséarias outras técnicas de estabilizacdo como retaludamento, atirantamento,
paredes protegidas por cortinas de escoramento, grampeamento ou
impermeabilizacéo.

Sera utilizado escoramento sempre que a profundidade foi igual ou superior a 1,25
m, as paredes laterais de cavas ou valas forem constituidas de solo passivel de
desmoronamento, bem como nos casos em que, devido aos servigos de escavacao,
constate-se a possibilidade de alteracdo da estabilidade do que estiver proximo a
regido dos servi¢cos. O tipo de escoramento a empregar dependera da qualidade do
terreno, da profundidade da vala e das condi¢cOes locais. Mediante aprovacéo da
FISCALIZACAO.

No caso de escavacdo manual de valas, o escoramento devera ser executado
concomitantemente a escavacdo. No caso de escavacdo mecanica a distancia
maxima entre o Ultimo ponto escorado e a frente da escavacao devera ser de 2,00
m. A remocdo do escoramento deve ser feira cuidadosamente e a medida que for
sendo feito o reaterro.

Os materiais usados devem ser isentos de trincas, falhas ou nés, para néo
comprometer a resisténcia aos esfor¢cos que irdo suportar. Caso ndo seja possivel
utilizar pecas de bitolas especificadas, as mesmas deverdo ser substituidas por
outras com moédulo de resisténcia equivalente, sem O6nus adicional para a
CONTRATANTE.

O pé da cortina de escoramento (ficha) deve ficar em cota inferior ao leito da vala,
cota esta determinada pela fiscalizagcdo em funcao do tipo de solo.

Se, por algum motivo, o escoramento tiver que ser deixado definitivamente na vala,
deverd ser retirada da cortina de escoramento um faixa de aproximadamente 90 cm
abaixo do nivel do pavimento, ou da superficie existente.



2.7.1 CONSIDERACOES ESPECIFICAS
ECORAMENTO DE MADEIRA
PONTALETEAMENTO

Deve ser executado com madeira de boa qualidade, de forma a obter-se um
conjunto rigido, utilizando-se pranchas de 4,00 cm x 30,00cm. O espacamento entre
as pranchas deve ser de, no maximo, 1,35 m (eixo a eixo) com estroncas de 7,50 cm
x 10 cm ou madeira rolica com diametro minimo de 10 cm, espacadas a cada 1,00
m.. Na presente obra, este tipo de escoramento serd utilizado nas profundidades de
1,25mal1,50m

18 m

DESCONTINUO

Deve ser executado com madeira de boa qualidade, de forma a obter-se um
conjunto rigido, utilizando-se pranchas de 3,75cm x 30,00cm. O espacamento entre
as pranchas deve ser de, no maximo, 0,60 m (eixo a eixo) e deverao ser travadas
por longarinas de 7,50 cmx10,00 cm em toda a extensdo da vala, espacgadas
verticalmente de, no maximo, 1,50 m e com estroncas de 7,50 cm x 7,50 cm ou
madeira rolica com didmetro minimo de 10 cm, espacadas a cada 1,35m. a primeira
estronca deverd ser colocada a 0,40 m da extremidade da longarina, conforme
desenho n°® 2. Na presente obra, este tipo de escoramento serd utilizado nas
profundidades de 1,25 m a 3,00 m



ESCORAMENTO TIPO CAIXA METALICA

Escoramento metalico tipo caixa, é constituido de chapas e perfis metalicos, criando
um espaco dentro da vala que possibilite 0 desenvolvimento de todos os trabalhos
pertinentes ao assentamento da tubulacdo, atendendo as normas de seguranca.

o
ALTURS WA 3.50m




REDE DE TUBOS DE PVC
ESGOTO
DN MATERI | PROFUNDIDADE | TIPO DE | LARGURA DA | LARGURA
AL DO | DA VALA ESCORAMENTO VALA DA
TUBO PAVIMENTA
CAO
100- PVC | Até1,25m S/ ESCORAMENTO 0,55 0,95
150
mm Até 1,50 m PONTALETEAMENTO | 0,65 1,05
Até 2,99 m DESCONTINUO DE | 0,85 1,25
MADEIRA
Acima de 3,00m METALICO 1,05 1,45




