“ PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVO HAMBURGO

SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO DO BAIRRO ROSELANDIA

VOLUME Il
PROJETO HIDRO-MECANICO DAS ESTAGCOES DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO
TOMO I - MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS

SERVICOS DE AGUA E ESGOTO DE NOVO HAMBURGO

COMOSA

FAZ PARTE DA SUAVIDA REVISAO 00
SETOR DE PROJETOS E OBRAS AGOSTO/2015



COMUSA SES ROSELANDIA

AL PARTE Do, 5L WD

TITULO: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DO BAIRRO ROSELANDIA

PRODUTO: REVISAO E READEQUAGAO DAS REDES COLETORAS, ESTAGCOES DE
BOMBEAMENTO E ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO.

EQUIPE TECNICA

Eng. Alexandre Grochau Menezes — CREA/RS 120.157
Eng. Fabiano Vianna — CREA/RS 127.137

Eng®. Caetana Venter — CREA/RS 153.240

Eng. Daniel Cristiano Wrasse — CREA/RS 196.430
Eng. Marcio Martinez Kutscher — CREA/RS 136.067
Eng. Arlindo Soares Rader — CREA/RS 123.055

EQUIPE DE APOIO DE ESCRITORIO

Téc. Paola Siebel

Téc. Cristine Berger

Téc. Tanise Melo Nascimento
Jessica Pereira

Estagiaria Ana Paula Pereira Villanova

EQUIPE DE APOIO DE CAMPO

Téc. Pedro Jorge Barbosa Pimentel
Téc. Rubens Eduardo Graeff

Téc. Jorge Luiz Oliveira da Silva
Téc. Alex de Melo Luz

Gerson Luiz de Souza

Enio Nunes Cavalheiro

Fabio Hickmann

Lucas Muller Robaldo dos Santos

APRESENTAGAO |



COMUSA SES ROSELANDIA

AL PARTE Do, 5L WD

APRESENTAGCAO

Este documento é parte integrando do Projeto Basico do Sistema de Esgotamento
Sanitario do Bairro Roselandia, no municipio de Novo Hamburgo/RS, desenvolvido pelos
Setores de Projetos e Obras, Manutencao Eletromecéanica, Produgdo e a Coordenagéo
Socioambiental da COMUSA Servigos e Agua e Esgoto de Novo Hamburgo.

O projeto completo compbe-se de 6 volumes, que compreendem a

seguinte disposi¢ao:

Volume 1: Projeto Hidraulico das Redes Coletoras de Esgoto.

» Tomo I: Memorial Descritivo e Especificagdes Técnicas
» Tomo ll: Pecas Graficas — Parte 1.

= Tomo lll: Pecas Graficas — Parte 2.

= Tomo IV: Pegas Graficas — Parte 3.

Volume 2: Projeto Hidraulico e Mecanico das Estag6es de Bombeamento de Esgoto.

= Tomo I: Memorial Descritivo e Especificagdes Técnicas
» Tomo ll: Pecas Graficas — Parte 1.

Volume 3: Projeto Hidraulico e Mecanico da Estagdo de Tratamento de Esgoto.

= Tomo I: Memorial Descritivo e Especificagbes Técnicas
= Tomo Il: Pecas Graficas— Parte 1.

Volume 4: Projeto Elétrico das Estagcoes de Bombeamento e Estagcdo de Tratamento
de Esgoto.

= Tomo I: Memorial Descritivo e Especificagbes Técnicas
= Tomo Il: Pecas Graficas— Parte 1.

Volume 5: Projeto de Urbanizagao da Estagao de Tratamento de Esgoto.

* Tomo I: Memorial Descritivo e Especificacdes Técnicas
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= Tomo llI: Pegas Graficas (Urbanizagao, Terraplenagem, Pavimentagao e Drenagem
Pluvial) — Parte 2.

Volume 6: Memoria de Calculo dos Quantitativos.

= Tomo |: Memoria de Calculo dos Quantitativos
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1 PROJETO DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO
BRUTO

Dada a concepcdo do sistema de redes coletoras, tem-se a necessidade de
implantacao de trés elevatdrias de esgoto para alcance de cota, a fim de possibilitar a maior

vazao de chegada a ETE Roselandia.

1) Estacdo de bombeamento EB001 localizada na Rua Francisco Alves;
2) Estacao de bombeamento EB002 localizada na Rua Jodo Alfredo Kraemer

3) Estacdo de bombeamento EB003 localizada na Estrada Benjamin Altmayer;.

Conforme as planilhas de dimensionamento do sistema tém-se as seguintes vazbes

para as elevatorias:

Tabela 1: Vazdes das elevatodrias.

Q inicial (I/s) Q final (l/s)
EBE 001 2,51 3,13
EBE 002 4,89 6,21
EBE 003 2,16 2,82

Devido as baixas vazbes de dimensionamento das elevatorias, as mesmas poderao
ser implantadas no leito da rua ou nos passeios, sem a necessidade de grandes estruturas

ou areas que necessitem desapropriagdes.

2 EBEOO1 — RUA FRANCISCO ALVES

2.1 Tipo de bomba e formato da elevatoria

Definiu-se que a estacdo de bombeamento seria dotada de bombas submersiveis para

pogo umido, dada a economicidade que estas representam para as condigdes de projeto.
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Tera o formato retangular em planta e foi projetada inserida no terreno, no leito da Rua

Francisco Alves

2.2 Vazao

As vazdes maximas e minimas afluentes a estagao elevatéria sao:

Tabela 2: Vazoes afluentes da EBE0O1.

L/s m®/s m3/min

Qmin 2,2122 | 0,002212 | 0,13272

Qmax 3,1296 | 0,003129 | 0,18774

Qp(vazéo de bombeamento adotada) 6,2224 | 0,006222 | 0,37332

2.3 Poco de succéo

A estacdo de bombeamento de esgoto bruto EB0O0O1 sera dotada de cesto igavel, para
remocdo de solidos grosseiros com didmetros iguais ou maiores que 1,9 cm (3/4”). As

caracteristicas principais os critérios de calculo da mesma sao descrito em seqliéncia.

- Volume:

=
o~

Onde:
Qb= Vazdo de entrada, m*/min;
t = tempo de ciclo, min — adotado 7,50min;

V,,= volume util do pogo de sucgao, m°.

Logo:
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b.7,50
@b.750 _,
Vu
¥, = 1,875.Qb

- Volume util do poco de succéo:

V, =1,875.0,3733 = 0,70m>

- Dimensionais:

Adotando-se para o pogco de bombas o formato circular com 1,5 m de didmetro, a
altura de liquido no pocgo sera:

AV _ 4070
Y m.D?* 71,52
H, = 0,396m

H, = 0,40m (adotado)

- Verificagao dos ciclos de operagcado das bombas:

v
t=—
Q

Sendo:
V,em m?
Q em m3min.

Para a vazdo minima afluente, o tempo de enchimento do pog¢o sera de:

v, 0,70

t = =
Omin _ 0,13272
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t = 5,27 minutos

Para a vazdo maxima afluente, o tempo de enchimento do poco sera de:

L Vv, 070
" Qi 0,18774

t = 3,73 minutos

Para a vazdo de bombeamento, o tempo de esvaziamento do pogo sera de:

v, 0,70

t=——= —
Q, 0,37332

t = 1,88 minutos

Tempo de ciclo maximo:

t=thint
t=5,27+1,88

t = 7,15 minutos - Ok, t<30 minutos;

Tempo de ciclo minimo

t=tmax + tp
t=3,73+1,88

t = 5,61 minutos - Ok, t<30 minutos; (periodo maximo admitido para retencéo do liquido).
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2.4 Capacidade de bombeamento, tipo de bomba e submergéncia

- Capacidade:

Foram previstas duas bombas de igual capacidade, uma operativa e uma de reserva.
Assim, a capacidade de cada bomba sera igual ou maior a vazdo maxima afluente, neste

caso adotada como:

Qp = 6,2224l/s

Como o didmetro da tubulacao de recalque (conforme avaliagdo em tépico seguinte)
€ DN 80, DE 98, DI 86 F°F°K9, e admitindo a utilizagédo de inversores de freqliéncia para os
grupos motor-bomba, recomenda-se que a vazao minima de bombeamento esteja

associada a velocidade minima sugerida pela Norma 12208.

Assim:

7. DI?

Qmm,bomb 4 *Ymin

Onde:

Qminpomp = Vazao minima de sucgéo, m?/s;
DI = didmetro interno, m;

Vnin= velocidade minima na sucg¢do, m/s — considerada 0,6m/s;

7.0,0862
Qmin,bomb = T ’
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Quminpomp = 0,00348m3/s — 3,481/s - ok.

- Tipo de bomba:

Serao utilizadas bombas do tipo submersiveis, de pogo umido.

- Submergéncia minima:

A submergéncia minima (altura minima de agua acima da “boca” de sucg&o da
bomba) com vistas a evitar-se a cavitacdo, foi fixada em 0,30 m, na situacdo mais
desfavoravel, com vistas a evitar vortices. Verificando-se esta condicdo frente ao didmetro

nominal (DN), tem-se:

h=15DN =1,5.0,08=0,12m

0,12m < 0,30m — ok!

2.5 Tubulacédo de descarga

a) descarga individual:

Como o didmetro da tubulacao de recalque (conforme avaliagdo em topico seguinte) é
DI 0,086 , tem-se:

. =0,60m/s - Como serdo utilizadas duas bombas, uma operativa e uma de
reserva adotar-se-a a mesma velocidade para o calculo do didametro de cada tubulagao de

descarga individual;

Dingiviauar = 0,086m = didmetro interno - DI 86 (F°F°K-9).;

b) descarga comum:
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Adotar-se-a para didmetro desta o mesmo adotado para a tubulacido de recalque

(conforme avaliagdo em topico seguinte):

Dcomum = 0,086m = didmetro interno - DI 86 (F°F°K-9);

2.6 Tubulacéo de recalque

A escolha do diametro foi realizada com base na equacéo de Bresse:

D, =k.\/Q
Onde:
D = didmetro, em m;
k = coeficiente de Bresse, adotado igual a 1,0;

Q = vazao recalcada, em m®/s.

D, =1,0.,/0,003733
D, = 0,061m, Adotado = DN 80, DE 98, DI 86 F°F°K-9.

De acordo com a NBR-12208, para a descarga/recalque a velocidade deve estar

compreendida entre:

0,60 <v <3,00m/s

,_xe

" m.D?

_4.0,003733
© 1.0,0862
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V. =1,07m/s - ok.

Verifica-se que a velocidade fica compreendida no intervalo recomendado pela Norma;
como se trata de esgoto bruto, € importante que se limite o didmetro a um valor que permita
a passagem de alguns sélidos de maior didmetro, sem que haja obstru¢do. Justifica-se,

assim, a adogao de DI 86.
O comprimento da linha de recalque foi estimado em:

L, = 180,00m

O material da tubulagéo sera o F°F°K-9.

2.7 Tubulacao extravasora

Foi adotada para o sistema uma tubulagdo extravasora de PVC DN150. A cota de
saida da mesma, na EBE 01 é de 34,70m, conforme projeto hidromecanico e detalhe da

tubulacao extravasora.

O extravasor da EBE sera conectado ao sistema de drenagem pluvial mais préoximo do
local, que, segundo a base de dados da Prefeitura Municipal, localiza-se na Rua Granada a
9,00 metros de distancia da EBE 001.

Para os trechos de extravasor assentados com cobrimento menor que 0,90m esta

previsto envelopamento de concreto simples.
Cota de saida do extravasor na EBE 001 = 34,50m
Cota de chegada no sistema de drenagem publico: 34,45m

A declividade minima adotada, a fim de se obter a tensao trativa ou de arraste média

de 1,0 Pa, foi estabelecida pela expressao:

min = 0, xXQ™
Imin = 0,0061 x Q%**(PVC)

Onde:
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Imin = declividade minima, em m/m;
Q = vazdo minima, em I/s.
De onde resulta a inclinagdo minima de 0,0034 m/m.

Declividade adotada 0,005 m/m, maior que a minima, ok.

2.8 Curvas do sistema hidraulico

- Desniveis geométricos de recalque:

Os desniveis geométricos de recalque sao definidos pela diferenga entre a cota de
descarga no PV receptor (neste caso, identificado como PV046, conforme planilha de

calculo da rede), e as cotas maximas e minimas no pog¢o de sucgao.

No PV046, a cota do terreno natural € 39,59 m. Com vistas a se obter uma
profundidade da rede que garanta o recobrimento minimo na linha de recalque, a cota de

descarga no PV como sendo 38,24 m. Logo:

Cotade descargano PV 046 ..........ooooeeiiieiiiiiiieieeeeeeeee, 38,32 m
Cota do nivel maximo de liquido no poco de sucgao ............... 32,11 m
Cota do nivel minimo de liquido no pogo de sucgéo ................ 31,71 m
Logo:

HGméx = COtadescarga - COtam’vel,min
HG, = 38,32 — 31,71

HGpsy = 6,61m

HGmin = COtadescarga - COtanivel,méx

HGppin = 38,32 — 32,11

MEMORIAL DESCRITIVO DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO 12
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HGypin = 6,21m

- Perdas de carga:

A verificagao hidraulica da tubulagdo de recalque foi realizada a partir das equacgoes
de Darcy-Weisbach e Colebrook-White, considerando-se o escoamento em conduto forgado

por recalque. Assim, as perdas de carga lineares ou distribuidas resultaram da aplicagcao
dos modelos:

f.L.V?
D.2.g

AH, = - (D —-W)

2.1 R 251 cC—w
= —L4. - —
“9\371.D " Re. 7 ( )

S

Onde:
f = coeficiente de perdas, adimensional;
L = comprimento de tubulagdo, em m;
V = velocidade de escoamento do liquido, em m/s;
D = didmetro nominal da tubulagao, em m;
&,= rugosidade equivalente a areia de Nikuradse (0,1 mm para tubo de ferro fundido);

R.= numero de Reynolds [R. = (VD)/v] (adimensional);

As perdas de carga singulares ou localizadas foram estimadas a partir da equacéo:

Onde:

MEMORIAL DESCRITIVO DAS ESTAGOES DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO
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2k = somatério dos coeficientes de perda das singularidades, adimensional, adotado

igual a 9,75 (sucgao, descarga e recalque);

V = velocidade de escoamento do liquido, em m/s.

As perdas de carga totais resultam da soma das perdas distribuidas e localizadas:
AHT = AHL + AHS
Para o recalque em estudo, obtém-se:

D =0,08m

Q =6,2224 L/s = 0,003733 m*/s

f =0,02764
L=143,35m
V=1,07 m/s

_0,02764.143,35.1,07°
L= 0,08.2.9,8

AH, = 2,69m

e 8,65.1,072
ST 298

AHg = 0,51m

AHp = 2,69 4+ 0,51
AH; = 3,20m

- Alturas manomeétricas:

MEMORIAL DESCRITIVO DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO
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As alturas manométricas de recalque resultam da soma das alturas estaticas

maxima e minima com as perdas de carga totais:

AMT 5 = HGpay + AHp

AMT, s = 6,61 + 3,20

AMT,;, = 9,81m

AMT iy = HGpyin + AHyp

AMT, = 621+ 3,20

AMT,, = 9,41m

- Poténcias consumida e instalada

A avaliagdo da poténcia consumida foi realizada a partir da adogcdo de um rendimento
de 50 % para os conjuntos motor-bomba, compativel com os equipamentos normalmente

utilizados em esgotos sanitarios, utilizando-se o modelo em seqiéncia:

1000. Q. AMT,pz,
75.1

P(CV) =

A poténcia instalada é a consumida acrescida de 10 %, fixando-se, no entanto como
poténcia nominal de placa de motor, aquela cujo motor & produzido comercialmente,

imediatamente superior a poténcia calculada.

- Poténcia consumida:

_1000.0,00622.9,81
B 75.0,50

P = 1,62CV

MEMORIAL DESCRITIVO DAS ESTAGOES DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO 15
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- Poténcia instalada:

Pipse = 1,62.1,10

Pinst = 1,79CV=Adotado 2,0 CV

SES ROSELANDIA

Na seqléncia é apresentada uma curva de bomba para referéncia comercial do

projeto. A operacao das bombas se dara atraves de inversores de freqiéncia para ajustar os

pontos de operagao do sistema.

I

= Funcionamento

Condigfes de Fundonamento |

=X

Figura 1: Curva de desempenho da bomba comercial de referéncia. EBEQOO1.
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‘ «. Imprimir Modelo Bomba: 100DL63.7 Poténcia: 5,00 cv @ Rotor: 168,00 mm
Cada Bomba Todas
Vazio : 6,301/s Rend. Hidr. : 48,08 % Vazdo : 6,301/s Mg oo
Altura  : 10,77 m Pot. Cons : 1,85 cv Altura : 10,77 m 1
100 —4 i
‘6?' = =
£ o[ & E
= El .2 e
E e =
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Dados Técnicos - Desenhos Dimensionais para Instalacoes Fixas

Com Conexao Rapida de Descarga (QDC)

Modelos
50DL, 2 cv
80DL, 2 cv
1000L,2 —5¢cv
=] - =00 - ES
-I - G s
Dimansbos da - —
Tarnpa Hevattna .~ |
- T |8
JET
IF w8
\e [
y | B
s Bt e oretsa_ 1 - oz

Mol Minimo do

f
- Operagao Comstanta ,:. s
56717 - e
+ T
M1 11K 0 ) ] +

- R [nCuznt. x (h) Furcs
t b

"L_LIEJ? ;;gt [Ei[ | /E:b-un.bmsrshul
1 B

4 x Hfuros

Cam pr. do Tubo Guls
=
H

e

=

Chumbader 2xMte

Flange (AMSI 125 PSIFF)  Dimensdes: mm

Mota:
o | & f t n | h | b |kag|
1 - E permitido o funcionamento entre o nivel 50 |121) 152 [158( 4 | 19 | 155 ) 43
minimo da operagdo constants @ o nivel 80 |152 | 181 | 19 | 4 | 18 | 166 | 8.8
minimo parmitido por no méaximo 10 minutos. 100 (191 | 229 |236| & |19 (=012
Dimensdes: mm
MODELD | POTENCIA apc MOTOBOMBA MAS!
Fase [P 50 MODELO =4 (g}
? | pomea |kw | ov D79 s | B |cn|a|mi|me|ni|nz| e | R s |o1|F|e|u| iz |a| T |u|moTosomess (oD
50 |SDOLE1E| 16 | 2 | Lmes |Z15[162,6| 95 | 12 [140|160( 95 | 120 45 [145]|250{190| 65 (257 |a6s|210(E23 5[180[ra7| 50 83,5 14
B0 |80OLGIE| 15 | @ | LMBD |Z15|1675|80 | 15 [1565|165( 80 | 125| 50 [175|2e5{2a0 80 (232|511|245(718 5(210[E23| 65 70,5 17
5 100DLETS| 1,6 | 2 | LM8D |15 210 |90 | 15|155[1956| 80 |125| 50 |175(300|230 90 (267 |424|245)718,5[200|218| 25 80,5 17
100 [1000LE22| 22 | 3 | LMB0 |215| 210 |80 |15 [155/195( 80 | 125| 50 [175|300(230 80 (282|521|245( 738 [2E0[B41| 25 835 17
1000L837) 37 | 5 | M0 |215| 210 |80 | 15155185 80 | 125) 50 |175300[230) 80 |22 |5et|245| 778 |220|e81| 25| 1015 17

Figura 2: Dados técnicos da bomba comercial de referéncia. EBE0O1.
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2.9 Verificagdo dos Tempos de Ciclo com a Curva da Bomba de Referéncia

Os tempos de enchimento do poco sdo os ja calculados:
t = 5,27 minutos, para a vazao afluente minima;

t = 3,73 minutos, para a vazao afluente maxima;

Para o ponto ilustrado da Figura 1, vazédo de 6,30 I/s e AMT de 10,77 m, tem-se os

seguintes tempos de esvaziamento (1,):

Vu
t, = —
)
Q = capacidade de bombeamento, m®/min;
t = tempo de ciclo, min;

V,,= volume Util do pogo de sucgdo, m?;

t, = 1,85 minutos

Assim, o tempo de ciclo maximo sera:
t=tmin+ tp
t=25,27+1,85

t = 7,12 minutos - Ok, t<30 minutos (periodo maximo admitido para retengao do liquido);

O tempo de ciclo minimo sera:
t=tmax + tp
t=373+185

t = 5,58 minutos - Ok, t<30 minutos;
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Verificagdo da velocidade de recalque:

_ 4.0,00630
" 7.0,0862

=1,08 m/s — Ok

Assim sendo, a bomba de referéncia, no ponto de operacao ilustrado (6,30 I/s e 10,77
m), atende ao ponto de operagédo projetado, com um rendimento de 48,08% e poténcia
consumida de 1,85 CV (1,40kW), respeitando o periodo de retengdo de liquido no pogo e

velocidade minima de recalque, tanto para o tempo de ciclo maximo quanto para o minimo.

EBE 002 — RUA JOAO ALFREDO KRAEMER

2.10 Tipo de bomba e formato da elevatoria

Definiu-se que a estacdo de bombeamento seria dotada de bombas submersiveis para
pog¢o umido, dada a economicidade que estas representam para as condi¢cdes de projeto.
Tera o formato retangular em planta e foi projetada inserida no terreno, no leito da Rua Joao

Alfredo Kraemer.

2.11 Vazao

As vazbes maximas e minimas afluentes a estacao elevatoria sao:

L/s m3/s m3/min

Fase 1 - Qmin 4,44 | 0,004440 | 0,2664

Fase 1 - Qmax 6,21 | 0,006210 | 0,3726

Fase 1 e 2 Qp(vazdo de bombeamento 27,00 | 0,027000 1,6200
adotada)

Tabela 3: Vazodes afluentes da EBE00S3.

A vazao de bombeamento adotada neste caso é maior que o dobro da vazao da Fase
1 maxima, pois ha possibilidade que no futuro uma vazao concentrada seja langada neste
trecho de rede, sobrecarregando assim a EBE em questdo. Esta vazao concentrada no final
de plano é estimada em 7,29 litros por segundo, o que somado com a maxima atual (6,21

I/s) resulta 13,5 I/s. Adotando a vazao de bombeamento o dobro da maxima, resulta 27 I/s.
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Assim, o dimensionamento da EBE é realizado para atender ambas as vazdées maximas

satisfatoriamente.

2.12 Poco de succéo

A estacdo de bombeamento de esgoto bruto EB002 sera dotada de cesto igavel, para
remocéo de solidos grosseiros com didmetros iguais ou maiores que 1,9 cm (3/4”). As

caracteristicas principais os critérios de calculo da mesma sao descrito em seqliéncia.

- Volume:

=
o~

Onde:
Q= capacidade de bombeamento, m®/min;
t = tempo de ciclo, min — adotado 7,5min;

V,= volume Util do pogo de sucgdo, m>.

Logo:
Q,.7,5 4
Vi
V, = 1,875.Q,

- Volume util do pogo de succéo:

Vv, = 1,875.1,62 = 3,04m3
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- Dimensionais:

Adotando-se para o po¢o de bombas o formato circular com 1,5 m de didmetro, a

altura de liquido no pogo sera:

4.V, 43,04

u = . D? - m. 1,52

H, =1,72m

2.13 Capacidade de bombeamento, tipo de bomba e submergéncia

- Capacidade:

Foram previstas duas bombas de igual capacidade, uma operativa e uma de reserva.
Assim, a capacidade de cada bomba sera igual ou maior a vazdo maxima afluente, neste

caso adotada como:

Qb =27,00 l/S

Como o didmetro da tubulagcao de recalque (conforme avaliagdo em tépico seguinte)
é DN 150, DE 160, DI 158 F°F°K9, recomenda-se que a vazdo minima de bombeamento

esteja associada a velocidade minima sugerida pela Norma 12208.

Assim:

7. DI?

Qmin,bomb = 4 Vinin

Onde:

Qminpomp = Vazao minima de sucgéo, m?/s;
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DI = diametro interno, m;
Vimin= velocidade minima na sucg¢ao, m/s — considerada 0,6m/s;

7. 0,164
Qmin,bomb = T-O:

Qminpoms = 0,01176m3/s — 11,76 /s - ok.

- Tipo de bomba:

Serao utilizadas bombas do tipo submersiveis, de pogo umido.

- Submergéncia minima:

A submergéncia minima (altura minima de agua acima da “boca” de sucg&o da
bomba) com vistas a evitar-se a cavitacdo, foi fixada em 0,30 m, na situacdo mais
desfavoravel, com vistas a evitar vortices. Verificando-se esta condicdo frente ao didmetro

nominal (DN), tem-se:

h=15.DN = 1,5.0,158 = 0,237m

0,237m < 0,30m — ok!

2.14 Tubulacao de descarga

a) descarga individual:

Como o didmetro da tubulacao de recalque (conforme avaliagdo em tépico seguinte)
é DI 0,158 , tem-se:

. =1,61m/s - Como serdo utilizadas duas bombas, uma operativa e uma de
reserva adotar-se-a a mesma velocidade para o calculo do didmetro de cada tubulagao de

descarga individual;
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Dingiviauar = 0,158m = didmetro interno - DI 158 (F°F°K-9).;

b) descarga comum:

Adotar-se-a para didametro desta 0 mesmo adotado para a tubulagdo de recalque

(conforme avaliagao em tépico seguinte):

Dcomum = 0,158m = didmetro interno - DI 158 (F°F°K-9);

2.15 Tubulacéo de recalque

A escolha do didmetro foi realizada com base na equacéao de Bresse:

D, =k.\[Q

Onde:
D = didmetro, em m;
k = coeficiente de Bresse, adotado igual a 1,0;

Q = vazao recalcada, em m’/s.

D, =1,0.,/0,0270

D, = 0,158m, Adotado = DN 150, DE 160, DI 152 F°F°K-9.

De acordo com a NBR-12208, para a descarga/recalque a velocidade deve estar

compreendida entre:
0,60 <v <3,00 m/s

V_4.Q

" m.D?
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- 4.0,027
" 1.0,1582

V. =1,61m/s - ok.

Verifica-se que a velocidade fica compreendida no intervalo recomendado pela Norma;
como se trata de esgoto bruto, € importante que se limite o didmetro a um valor que permita
a passagem de alguns sélidos de maior diametro, sem que haja obstrucdo. Justifica-se,

assim, a adogao de DI 158.

O comprimento da linha de recalque foi estimado conservadoramente em:

L, = 34,60m

O material da tubulagéo sera o F°F°K-9.

Para a travessia da galeria pluvial do Arroio Roselandia, na Rua Jodo Alfredo
Kraemer, a tubulacéo de recalque foi forgada a passar em cotas mais altas do que a galeria,
evitando interferéncias com a mesma. Para isso, os trechos com cobrimentos menores do
que 90 cm serdo envelopados com concreto, conforme indica o detalhamento da linha de

recalque.

2.16 Tubulacdo Extravasora

Foi adotada para o sistema uma tubulagdo extravasora de PVC DN150. A cota de
saida da mesma, na EBE 03 é de 32,41m, conforme projeto hidromecanico e projeto da

tubulacao extravasora.
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O extravasor da EBE sera conectado ao sistema de drenagem pluvial mais préoximo do
local, que, segundo a base de dados da Prefeitura Municipal, localiza-se na Rua Jodo
Alfredo Kraemer,a 22,00 metros de distancia da EBE 002.

Para os trechos de extravasor assentados com cobrimento menor que 0,65m esta

previsto envelopamento de concreto simples.

Cota de saida do extravasorna EBE 003 .........ccoiviiniiiiiiieiinnnens 3241 m

Cota de chegada do extravasor na rede publica ................c...... 32,30 m

A declividade minima adotada, a fim de se obter a tensao trativa ou de arraste média

de 1,0 Pa, foi estabelecida pela expressao:
Imin = 0,0061 x Q***(PVC)
Onde:
Imin = declividade minima, em m/m;
Q = vazao minima, em I/s.
De onde resulta a inclinagdo minima de 0,0017 m/m.

Inclinacdo adotada 0,005 m/m, maior que a minima, ok.

2.17 Curvas do sistema hidraulico

- Desniveis geométricos de recalque:

Os desniveis geométricos de recalque sao definidos pela diferenga entre a cota de
descarga no PV receptor (neste caso, identificado como PV043, conforme planilha de

célculo da rede), e as cotas maximas € minimas no pogo de sucgao.

No P0437, a cota do terreno natural é 33,69 m. Com vistas a se obter uma
profundidade da rede que garanta o recobrimento minimo na linha de recalque, cota de

descarga no PV como sendo 32,47 m. Logo:
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Cotadedescargano PVO43...........oooiiiiiiieeee, 32,47 m
Cota do nivel maximo de liquido no pogo de sucgéo................ 31,35 m
Cota do nivel minimo de liquido no pogo de sucgéo ................ 29,63 m
Logo:

HGméx = COtadescarga - COtam’vel,min
HGpsy = 32,47 — 29,63

HGpmay = 2,84

HGmin = COtadescarga - COtanivel,méx
HG, = 32,47 — 31,35

HGypin = 1,12m

- Perdas de carga:

A verificacao hidraulica da tubulacao de recalque foi realizada a partir das equacoes
de Darcy-Weisbach e Colebrook-White, considerando-se o escoamento em conduto forgado

por recalque. Assim, as perdas de carga lineares ou distribuidas resultaram da aplicagéo

dos modelos:
AH f.L.V2 D—w
= - —
L= D24 ( )
! 2.1 <€S +2’51> (c-w)
— = —2.lo - -
77 I\371.D " Re. 7
Onde:
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f = coeficiente de perdas, adimensional;

L = comprimento de tubulagcado, em m;

V' = velocidade de escoamento do liquido, em m/s;

D = didmetro nominal da tubulagao, em m;

&,= rugosidade equivalente a areia de Nikuradse (0,1 mm para tubo de ferro fundido);

R.= numero de Reynolds [R. = (VD)/v] (adimensional);

As perdas de carga singulares ou localizadas foram estimadas a partir da equacéo:

Onde:

2k = somatorio dos coeficientes de perda das singularidades, adimensional, adotado

igual a 10 (succao, descarga e recalque);

V = velocidade de escoamento do liquido, em m/s.

As perdas de carga totais resultam da soma das perdas distribuidas e localizadas:

AHT = AHL + AHS

Para o recalque em estudo, obtém-se:

D =0,158m

Q = 27,00 L/s = 0,0270 m*/s

f =0,02316
L=34,60m
V=1,38m/s
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_0,02316.34,60.1,38
L= 0,158.2.9,8

AHL = 0,4‘9m

b 8,65.1,382
ST 298

AHs = 0,84m

AH; = 0,49 + 0,84
AH; = 1,33m

- Alturas manomeétricas:

As alturas manométricas de recalque resultam da soma das alturas estaticas

maxima e minima com as perdas de carga totais:

AMTysy = HGpsy + AHp
AMT, s = 2,84 + 1,33

AMTpps, = 4,17

AMT iy = HGpyin + AHyp
AMT,p, = 1,12 + 1,33

AMT,, = 2,45m

- Poténcias consumida e instalada
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A avaliagdo da poténcia consumida foi realizada a partir da adogao de um rendimento
de 50 % para os conjuntos motor-bomba, compativel com os equipamentos normalmente

utilizados em esgotos sanitarios, utilizando-se o modelo em seqiéncia:

1000. Q. AMT 5

P (CV) = TEm

A poténcia instalada é a consumida acrescida de 10 %, fixando-se, no entanto como
poténcia nominal de placa de motor, aquela cujo motor & produzido comercialmente,

imediatamente superior a poténcia calculada.

- Poténcia consumida:

_1000.0,02700.4,17
B 75.0,50
P = 3,00CV

- Poténcia instalada:

Pipse = 3,0.1,10

Pinse = 3,30CV=Adotado 4,0 CV
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Na seqliéncia é apresentada uma curva de bomba para referéncia comercial do
projeto. A operacao das bombas se dara atraves de inversores de freqiéncia para ajustar os

pontos de operagao do sistema.

Figura 3: Curva de desempenho da bomba comercial de referéncia. EBE002.

Condigbes de Fundonamenta |

l .m Imprirmir ] Modelo Bomba: 80DL63.7 Poténcia: 5,00 cv @ Rotor: 175,50 mm
Cada Bomba Todas
Vazio :27,701/s Rend. Hidr. : 57,19 % Vazie : 27,701/s e de Bombas:
Altura :5,11m Pot. Cons : 3,25 cv Altura : 5,11 m 1
00 4 | :
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Bombas Submersiveis EBARA Modelo DL

Dados Tecnicos - Desenhos Dimensionais para Instalacoes Fixas

Tuba Guim

Am 0 o

Com Conexao Rapida de Descarga (QDC)
Modelo
BODL, 3 ~ 30 cv

[ [
—-—— ) s

-
'
[

Comps do Lo Gai

hota: Flange (AMS] 125 PSIFF)  Dimenstes: mm
1 - E permitido o funclonamento entre o nival g (e |1 [t n]|h |k
B0 [152 181 | 18 | & | 18 | 98
minimo de operacao constante @ o nivel MiNiMo
permitide por io MAXIMa 10 minutos. 100 ) 1e [ )=al 8 | 08 jH1e
Dimensdes: mm
POTENCIA MOTOBOMBA MASSA
EasE | DIAM. | MODELD MODELD *q
2 (DABOMBA | yw | gy | DOGDC | (- L 2| a T U |mOoTOBOMEA | QDC
a0 | eomszz | 22 | a wioo | 285 | sa4 | 320 | @3 | 238 | o7 | 118 a8 46
BoOLea7 | 37 | s wioo | 285 | 644 | 320 | Bsa | =3 | a7 | 118 a8 46
pooLess | 65 | 75 | o | 335 | s44 | 305 [sevs| 235 [110as| 11s 150 26
po0Le7s | 75 | 10 | wioeo | 3es | 676 | s00 |mezs| =m0 |1ies| a2 162 46
a
100 | 80DLETI 1 15 | wioo | 285 | 7oo | 205 | oes | z0 | 1116 | 42 25 46
ooouEs | 15 | 20 | wwo | mes | 78 | ;s [ 1011 | =0 | 1186 | am 264 26
poo6ia | 185 | 25 | o | 402 | 730 | 5 | 1081 | 200 | 1206 | a2 200 46
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2.18 Verificagdo dos Tempos de Ciclo com a Curva da Bomba de Referéncia

Os tempos de enchimento do poco séo os ja calculados:
t = 11,41 minutos, para a vazao afluente minima;

t = 3,75 minutos, para a vazao afluente maxima;

Para o ponto ilustrado da Figura 6, vazdo de 27,70 I/s e AMT de 5,11 m, tem-se os

seguintes tempos de esvaziamento (,):

Vu
t, = —
)
Q = capacidade de bombeamento, m®/min;
t = tempo de ciclo, min;

V,= volume Util do pogo de sucgdo, m?;

t, = 1,83 minutos

Assim, o tempo de ciclo maximo sera:
t=tmin+ tp
t=11,41+1,83

t = 13,24 minutos - Ok, t<30 minutos (periodo maximo admitido para retengéo do liquido);

O tempo de ciclo minimo sera:
t=tmax + tp
t=375+1,83

t = 5,58 minutos - Ok, t<30 minutos;
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Verificagao da velocidade de recalque:

_4.0,0277
" 7 1.0,158?

=1,41m/s — Ok

Assim sendo, a bomba de referéncia, no ponto de operagéo ilustrado (27,70 I/s e
5,11 m), atende ao ponto de operagao projetado, com um rendimento de 57,19% e poténcia
consumida de 3,25 CV (2,45 kW), respeitando o periodo de retencao de liquido no pogo e a

velocidade minima de recalque, tanto para o tempo de ciclo maximo quanto para o minimo.

EBE 003 - ESTRADA BENJAMIN ALTMAYER

O dimensionamento hidraulico da EBE 003 segue os mesmos critérios adotados para

a EBE 001, conforme descrito anteriormente.

2.19 Tipo de bomba e formato da elevatoria

Em comum acordo com a fiscalizacdo da COMUSA, definiu-se que a estagao de
bombeamento seria dotada de bombas submersiveis para pog¢o Umido, dada a
economicidade que estas representam para as condigbes de projeto. Tera o formato
retangular em planta e foi projetada inserida no passeio publico da Estrada Benjamin

Altmayer.

2.20 Vazao

As vazdes maximas e minimas afluentes a estagao elevatéria sao:

Tabela 4: Vazoes afluentes da EBE003.

L/s m3/s m3/min

Qmin 2,16 0,00216 0,1296

Qmax 2,82 0,00282 0,1692

Qp(vazdo de bombeamento adotada) 5,65 0,00565 0,3390
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2.21 Poco de succéo

A estacdo de bombeamento de esgoto bruto EB002 sera dotada de cesto igavel, para
remocéo de solidos grosseiros com didmetros iguais ou maiores que 1,9 cm (3/4”). As

caracteristicas principais os critérios de calculo da mesma sao descrito em seqliéncia.

- Volume util do pogo de sucgéo:

v, = 0,64m?
- Dimensionais:

Adotando-se para o pog¢o de bombas o formato circular com 1,50 m de didmetro, a

altura de liquido no pogo sera:

4.V, 4.0,64

Y m.D? m1,52

H, = 0,36m

- Verificagao dos ciclos de operagcao das bombas:

v,
t=—
Q

Sendo:

V,em m?
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Q em m3min.

Para a vazdo minima afluente, o tempo de enchimento do pog¢o sera de:

4 0,64

t = =
Omin _ 0,1296

t = 4,94 minutos

Para a vazdo maxima afluente, o tempo de enchimento do pogo sera de:

Vo 064
" Qmax  0,1692

t

t = 3,78 minutos

Para a vazdo de bombeamento, o tempo de esvaziamento do pogo sera de:

v, 0,64

Q, 0339

t = 1,88 minutos
Tempo de ciclo maximo:

t=thint
t=4,94+1,88

t = 6,82 minutos - Ok, t<30 minutos;

Tempo de ciclo minimo

t=tnix + &
t=3,78 +1,88
t = 5,66 minutos - Ok, t<30 minutos;
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(periodo maximo admitido para retengao do liquido).

2.22 Capacidade de bombeamento, tipo de bomba e submergéncia

- Capacidade:

Foram previstas duas bombas de igual capacidade, uma operativa e uma de reserva.
Assim, a capacidade de cada bomba sera igual ou maior a vazdo maxima afluente, neste

caso adotada como:

Qp=5,651/s

Como o didmetro da tubulagao de recalque (conforme avaliagdo em topico seguinte) é
DN 80, DE 98, DI 86 F°F°K9, e admitindo a utilizacdo de inversores de freqiiéncia para os
grupos motor-bomba, recomenda-se que a vazao minima de bombeamento esteja

associada a velocidade minima sugerida pela Norma 12208.

Assim:

7. DI?

Qmin,bomb = 1 Vinin

Onde:
Qminpomp = Vaz&ao minima de sucgéo, m?/s;

DI = diametro interno, m;

Vmin= velocidade minima na sucgao, m/s — considerada 0,6m/s;
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7.0,0862
Qmin,bomb = 4 —. U,

Quminpomp = 0,00348m3/s — 3,481 /s - ok.

- Tipo de bomba:

Serao utilizadas bombas do tipo submersiveis, de pogo umido.

- Submergéncia minima:

A submergéncia minima (altura minima de agua acima da “boca” de sucg&o da
bomba) com vistas a evitar-se a cavitacdo, foi fixada em 0,30 m, na situacdo mais
desfavoravel, com vistas a evitar vortices. Verificando-se esta condicao frente ao didmetro

nominal (DN), tem-se:

h=15DN =1,5.008=0,12m

0,12m < 0,30m — ok!

2.23 Tubulacéo de descarga

a) descarga individual:

Como o didametro da tubulacao de recalque (conforme avaliagdo em topico seguinte) é
DI 0,086 , tem-se:

. =0,60m/s - Como serdo utilizadas duas bombas, uma operativa e uma de
reserva adotar-se-a a mesma velocidade para o calculo do didametro de cada tubulagdo de

descarga individual;

Dingiviauar = 0,086m = didmetro interno - DI 86 (F°F°K-9).;
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b) descarga comum:

Adotar-se-a para didmetro desta o mesmo adotado para a tubulacido de recalque

(conforme avaliagéo em topico seguinte):

Dcomum = 0,086m = didmetro interno - DI 86 (F°F°K-9);

2.24 Tubulacéo de recalque

A escolha do diametro foi realizada com base na equacao de Bresse:

D, =k.\/Q

Onde:
D = didmetro, em m;
k = coeficiente de Bresse, adotado igual a 1,0;

Q = vazao recalcada, em m®/s.

D, =1,0.,/0,005650

D, = 0,0809m, Adotado = DN 80, DE 98, DI 86 F°F°K-9.

De acordo com a NBR-12208, para a descarga/recalque a velocidade deve estar

compreendida entre:
0,60 <v <3,00m/s

, ke

" m.D?

_4.0,005650
© 1.0,0862
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V. =097m/s - ok.

Verifica-se que a velocidade fica compreendida no intervalo recomendado pela Norma;
como se trata de esgoto bruto, € importante que se limite o didmetro a um valor que permita
a passagem de alguns sélidos de maior didmetro, sem que haja obstru¢do. Justifica-se,

assim, a adogao de DI 86.

O comprimento da linha de recalque foi estimado em 15 estacas de 20m mais 4,0m:

L, = 304,00m

O material da tubulagéo sera o F°F°K-9.

2.25 Tubulacao extravasora

Foi adotada para o sistema uma tubulagdo extravasora de PVC DN150. A cota de
saida da mesma, na EBE 02 é de 37,15m, conforme projeto hidromecanico e detalhe da

tubulacao extravasora.

O extravasor da EBE sera conectado ao sistema de drenagem pluvial mais préoximo do
local, que, segundo a base de dados da Prefeitura Municipal, localiza-se na Estrada

Benjamin Altmayer, a 25,00 metros de distancia da EBE 002.

Para os trechos de extravasor assentados com cobrimento menor que 0,90m esta

previsto envelopamento de concreto simples.
Cota de saida do extravasor na EBE 003 .........ccoovvieiiiiiiiiinnnnen. 36,90 m

Cota de chegada do extravasor na rede publica ...............cc..... 36,77 m

A declividade minima adotada, a fim de se obter a tensao trativa ou de arraste média

de 1,0 Pa, foi estabelecida pela expressao:
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Imin = 0,0061 x Q***(PVC)

Onde:

Imin = declividade minima, em m/m;

Q = vazao minima, em I/s.

De onde resulta a inclinagdo minima de 0,00367 m/m.

Adotada declividade de 0,005 m/m, maior que a minima, ok.

2.26 Curvas do sistema hidraulico

- Desniveis geométricos de recalque:

Os desniveis geométricos de recalque sao definidos pela diferenga entre a cota de
descarga no PV receptor (neste caso, identificado como PV040, conforme planilha de

calculo da rede), e as cotas maximas e minimas no pog¢o de sucgao.

No PV040, a cota do terreno natural é 44,91 m. Com vistas a se obter uma
profundidade da rede que garanta o recobrimento minimo na linha de recalque, fixou-se a

cota de descarga no PV como sendo 43,72 m. Logo:

Cotade descarganoOPV 040........coooiiiiiiiiii, 43,72 m
Cota do nivel maximo de liquido no pogo de sucgéo................ 36,15 m
Cota do nivel minimo de liquido no pogo de sucgéo ................ 35,79 m
Logo:

HGméx = COtadescarga - COtam’vel,min
HGpysy = 43,72 — 35,79

HGpsy = 7,93m
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HGmin = COtadescarga - COtanivel,méx
HG, i = 43,72 — 36,15

HGypin = 7,57m

- Perdas de carga:

A verificagao hidraulica da tubulagao de recalque foi realizada a partir das equacgoes
de Darcy-Weisbach e Colebrook-White, considerando-se o escoamento em conduto forgado

por recalque. Assim, as perdas de carga lineares ou distribuidas resultaram da aplicagéo
dos modelos:

AH f.L.V? D—w
= - —
L= D24 ( )

2.1 5 4 251 cC—-w
= — . - J—
“9\371.D " Re. 7 ( )

S

Onde:
f = coeficiente de perdas, adimensional;
L = comprimento de tubulagdo, em m;
V = velocidade de escoamento do liquido, em m/s;
D = didmetro nominal da tubulagao, em m;
&,= rugosidade equivalente a areia de Nikuradse (0,1 mm para tubo de ferro fundido);

R.= numero de Reynolds [R. = (VD)/v] (adimensional);

As perdas de carga singulares ou localizadas foram estimadas a partir da equacgéo:

Yk.V?
2.9

AHS =
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Onde:
2k = somatério dos coeficientes de perda das singularidades, adimensional, adotado

igual a 10 (sucgao, descarga e recalque);

V = velocidade de escoamento do liquido, em m/s.

As perdas de carga totais resultam da soma das perdas distribuidas e localizadas:
AHT = AHL + AHS

Para o recalque em estudo, obtém-se:
D =0,08m

Q = 5,65 L/s = 0,00565 m*/s

f =0,02778
L=304 m
V' =0,97 m/s
H, = 0,02778.304,0.0,972
0,08.2.9,8
AH; = 4,71m
H, = 7,75.0,972
29,8
AHg = 0,38m

AH; = 4,71 + 0,38
AH; = 5,09m

- Alturas manomeétricas:
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As alturas manomeétricas de recalque resultam da soma das alturas estaticas maxima

e minima com as perdas de carga totais:

AMT s = HGpay + AHp

AMT, s = 7,93 + 5,09

AMT,;, = 13,02m

AMT iy = HGpyin + AHyp

AMT,, = 7,57 + 5,09

AMT,, = 12,66m

- Poténcias consumida e instalada

A avaliagdo da poténcia consumida foi realizada a partir da adogcdo de um rendimento
de 50 % para os conjuntos motor-bomba, compativel com os equipamentos normalmente

utilizados em esgotos sanitarios, utilizando-se o modelo em seqiéncia:

1000. Q. AMT,pz,
75.1

P(CV) =

A poténcia instalada é a consumida acrescida de 10 %, fixando-se, no entanto como
poténcia nominal de placa de motor, aquela cujo motor & produzido comercialmente,

imediatamente superior a poténcia calculada.

- Poténcia consumida:

_1000.0,00565.13,02
B 75.0,50

MEMORIAL DESCRITIVO DAS ESTAGOES DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO 43




SERVIGOS DE AGUA E ESGOTO DE NOVD HAMBLRGO

COMOSA SES ROSELANDIA

FAZ PARTE DA SUA VIDA

P = 196CV

- Poténcia instalada:

P = 1,96.1,10

Pt = 2,15CV=Adotado 3,0 CV

CondigBes de Fundonamento |
l w Lmprimir l Modelo Bomba: 80DLM62.2 Poténcia: 3,00 cv @ Rotor: 188,00 mm
Cada Bomba Todas
Vazio : 5,701/s Rend. Hidr. : 46,05 % Vazio : 5,701/s N° de Bombas:
Altura  : 13,09 m Pot. Cons : 2,20 cv Altura  : 13,09 m 1
20 ~=— 7" 20
e / - :—2 —‘\
_ e g: -
= 7 f - - — .
E 7 L sF £ E ]
=10 i L 50 g L g g 10 “
= - - — T
i — P \\ \\\ ~ _g —1 g E: 7 \\\
. = B p
- 5 \\ - & C - b
E 4 L - ] ~
= /f C ]
-/ C ]
0 LU i e | 0 —0 0 L T 1T T 1T LI
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 ] 5 ';10 15 20
- Vazdo (I/s) Vazdo (I/s)

Figura 5: Curva de desempenho da bomba comercial de referéncia. EBE003.
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Bombas Submersiveis EBARA Modelo DL

Dados Técnicos - Desenhos Dimensionais para Instalacoes Fixas

Com Conexao Rapida de Descarga (QDC)
Modelo
80DLM, 3 ~ T5cv

(mpuant. @ (hjFums

x5 furces

Nota: Flange (ANSl 125 PSIFF) Dimensoes: mmi

. gle|t(t{n|[h|m|n |k
1 - E permitikdo o funclonamento entre o nivel g0 [152[191| 10| 4 10 [1es]17i] 78
minima de cperacao constante @ o nivel minimao 00[151 | 226 |22 8| @ |18 195 (220|112

permitido por no masdmao 10 minutos.

Dimensdes: mm

case mi.-' m POTENGCIA m MOTOBOMBA MASSA (kg)
KW | oV F G L1 L2 L+ T U |MoTOBOMBA| QDC

A00LME2 2 22 3 LMaD 232 | B16 | 263 | 746 | 20 | a48 | &5 88,5 17

3 | eonoo | SODLMERT 37 5 LMaD 208 | 634 | 262 | 7@5 | 220 | mee | &5 96,5 17
BIDLMES & 55 | 75 LMaD 328 | BE3 | 37 | 9195 | 235 |10405 &5 147 17

Figura 6: Dados técnicos da bomba comercial de referéncia. EBE0OS.

MEMORIAL DESCRITIVO DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO



SERVIGOS DE AGUA E ESGOTO DE NOVD HAMBLRGO

COMOSA SES ROSELANDIA

FAZ PARTE DA SUA VIDA

2.27 Verificagdo dos Tempos de Ciclo com a Curva da Bomba de Referéncia

Os tempos de enchimento do poco séo os ja calculados:

t = 6,82 minutos, para a vazao afluente minima;

t = 5,66 minutos, para a vazao afluente maxima;

Para o ponto ilustrado da Figura 3, vazado de 5,70 I/s e AMT de 13,09 m, tem-se os

seguintes tempos de esvaziamento (1,):

(Q|;:<

Onde:
Q = capacidade de bombeamento, m®/min;
t = tempo de ciclo, min;

V,= volume Util do pogo de sucgdo, m?;

t, = 1,87 minutos

Assim, o tempo de ciclo maximo sera:
t=tmin+ tp
t=6,82+1,87

t = 8,69 minutos - Ok, t<30 minutos (periodo maximo admitido para retengao do liquido);

O tempo de ciclo minimo sera:
t=tnix + &
t =566+ 1,87
t = 7,53minutos- Ok, t<30 minutos;
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Verificagao da velocidade de recalque:

v, = 22997 — 9 97 m/s —Ok

7.0,086°

Assim sendo, a bomba de referéncia, no ponto de operacéao ilustrado (5,70 I/s e
13,09 m), atende ao ponto de operagdo projetado, com um rendimento de 46,05% e
poténcia consumida de 2,20 CV (1,66kW), respeitando o periodo de retengéo de liquido no
poco e a velocidade minima de recalque, tanto para o tempo de ciclo maximo quanto para o

minimo.
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1 INTRODUCAO

Estas Especificacbes Técnicas tem por objetivo definir os critérios que devem ser
observados para a execucdo das Linhas de Recalque e Estacbes de Bombeamento de
esgotos do SES Roselandia, componente do Sistema de Esgoto Sanitario de Novo

Hamburgo.

A execucdo da obra deverd obedecer integral e rigorosamente aos projetos,
memoriais, detalhes fornecidos e as normas, especificacdes e métodos aprovados, ou em
fase de projeto da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e relacionadas direta

ou indiretamente com a obra.

Sempre que inexistir norma brasileira e enquanto ndo for criada uma normatizacao
referente a determinado assunto, ficara a critério da FISCALIZACAO a indicacdo da norma a

ser seguida.

A CONTRATADA, antes do inicio das obras, deveréa solicitar todas as licencas e/ou
autorizagdes necessarias para implantacdo das mesmas, pagara taxas, impostos e demais
encargos junto aos Orgdos Publicos e demais Orgdos Competentes. A FISCALIZACAO nao

autorizara o inicio das obras sem a devida documentagéo.

A CONTRATADA deverd, durante todo o tempo de execu¢do da obra, manter no
minimo duas frentes de obras, com supervisdo adequada, mao-de-obra e equipamentos
suficientes para executar 0s servicos até a sua conclusdo, dentro do prazo requerido no

contrato.

Ao concluir as obras a CONTRATADA devera fazer uma limpeza geral nas areas

onde as mesmas se desenvolveram.

Esta limpeza, sem 6nus para a CONTRATANTE, devera ser aprovada pela
FISCALIZACAO e sera condicao indispensavel para a liberagéo da verba de desmobilizagéo

e entrega provisoria da obra.

Fica a CONTRATADA obrigada a manter, por conta e risco, as obras em perfeitas
condi¢des pelo periodo de noventa (90) dias apds a conclusdo das mesmas e, somente
apos este prazo, sera providenciado pela CONTRATANTE o Termo de Recebimento
Definitivo da Obra.
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1.1 Orientacdo aos proponentes

Para a aprovacdo da FISCALIZACAO, a CONTRATADA devera apresentar um
Cronograma de Execugdo e, compatibilizado com o mesmo, plano de execugdo dos

servicos, esquematizando o desenvolvimento das diversas etapas da obra.

A CONTRATADA sera considerada responsavel pelos danos por ela causados nos
servicos executados por seus empregados ou dos servicos de utilidade publica e devera

fazer face ao custo de todos os reparos por tais danos.

Qualquer alteracdo de projeto devera ser feita de comum acordo com o setor
competente da COMUSA, e devidamente documentada. A CONTRATADA devera levar um
diario de obra onde serdo devidamente assentadas as ocorréncias que sejam consideradas
necessarias pela empreiteira ou pela FISCALIZACAO, tais como consultas, modificacées,

esclarecimentos, estado de tempo, prazo decorrido, etc.

1.2 Mao de obra

A CONTRATADA dever4, durante todo o tempo, proporcionar supervisdo adequada,
mao-de-obra e equipamentos suficientes para executar os servicos até a sua concluséo,

dentro do prazo requerido no contrato.

Cabe a CONTRATADA a responsabilidade sobre a execucdo das obras e servigos,
fornecimento dos materiais e equipamentos, de acordo com as Especificacbes
estabelecidas pela COMUSA.

A empresa executora devera apresentar A.R.T. registrada no CREA comprovando a

responsabilidade técnica de um profissional habilitado em relagéo a presente obra.

Todo o pessoal da CONTRATADA devera possuir habilitacdo e experiéncia para

executar, adequadamente, os servicos que lhe forem atribuidos.

A mao-de-obra devera ser especializada, cabendo & FISCALIZACAO alertar a
CONTRATADA pela qualidade da execucdo dos servicos ou mesmo condenando os

servicos quando ndo executados a contento.

Qualquer funcionario operario ou empregado da CONTRATADA que ndo executar o

seu trabalho de maneira correta e adequada ou seja desrespeitoso, temperamental ou
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indesejavel por qualquer motivo, devera, mediante solicitacdo por escrito da
FISCALIZACAO, ser afastado imediatamente pela CONTRATADA.

A CONTRATADA se obrigard a manter, durante o periodo de contrato, pelo menos
um técnico qualificado de nivel superior no local das obras, com habilitacdo legal para
exercicio das atividades previstas na execu¢do da presente obra, o qual serd o responsavel

pelo andamento dos trabalhos.

A CONTRATADA se obrigara a chamar a FISCALIZACAO com antecedéncia
razoavel sempre que houver necessidade. Quando a CONTRATADA, ou seu representante,
nao estiver presente em determinado setor de trabalho onde sejam necessarias instrucdes,
estas serdo dadas pela FISCALIZACAO e deverdo ser recebidas e acatadas pelo capataz

ou pela pessoa eventualmente encarregada do servico em questao.

A CONTRATADA se obrigara a entregar a obra completamente limpa, acabada,
desembaracada de andaimes, maquinas, sobras de material e com todas instalagcdes em

perfeito funcionamento
S&o de competéncia e responsabilidade da FISCALIZACAO:

a) Fazer visitas necessarias de inspecdo a obra, verificando se estd sendo construida
de acordo com os projetos, especificagdes e cronogramas;
b) Atender os chamados do empreiteiro para esclarecimentos e decidir os casos nas

especificagbes ou projetos.

1.3 Ferramentas e Equipamentos.

A CONTRATADA devera fornecer ferramentas e equipamentos em quantidade, tipo
e capacidades que se facam necessarios para, satisfatoriamente, executar os servigos.
Todos os equipamentos e ferramentas usados deverdo ser adequados de modo a atender
as exigéncias dos mesmos. A FISCALIZACAO podera ordenar a remocédo e exigir a

substituicdo de qualquer equipamento ndo satisfatério.

1.4 Materiais e Servigcos

Com referéncia a qualidade dos materiais e dos servicos, serdo respeitadas todas as

recomendacdes da ARNT mesmn aile naAn anili exnressamente citadas.
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Os materiais adquiridos deverdo ser estocados de forma a assegurar a conservacao
de suas caracteristicas e qualidades para emprego nas obras, bem como facilitar sua
inspecdo. Quando se fizer necesséario, 0s materiais serdo estocados sobre plataformas de
superficies limpas e adequadas para tal fim ou, ainda, em depositos resguardados das

intempéries.

De modo geral, serdo validas todas as instrugfes, especificacdes e normas oficiais
no que se refere a recepcdo, ao transporte, a manipulacdo, ao emprego e a estocagem dos

materiais a serem utilizados na obra.

2 SERVICOS TECNICOS E PRELIMINARES

2.1 Locacao de Redes e Obras

Este trabalho compreende o fornecimento de toda a méo-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios para a execucdo das operacdes relativas a locacdo e servicos

topograficos durante toda a execucao das obras.

A execucgdo de todos os servicos topograficos, necessarios a locacdo das valas e
demarcacdo de areas para estacdes de bombeamento, sera de encargo da CONTRATADA,

respeitadas as seguintes condicoes:

- A FISCALIZACAO acompanhara a implantacéo dos marcos de referéncia basicos,

julgados necessarios a seu critério, para a locacao das obras.

- Tais marcos serdo devidamente coordenados e nivelados e a partir desses
elementos basicos, serdo de responsabilidade da CONTRATADA os trabalhos de locacéo e
conducéo das obras.

- A CONTRATADA ndéo dara inicio a qualquer servico, sem que sua locagdo tenha
sido verificada pela FISCALIZACAO, mas tal verificacdo ndo eximira a CONTRATADA da
responsabilidade da correta execucao dos trabalhos.

- A conservagédo de todos 0s marcos e estacas de materializagdo dos levantamentos
bem como as locacgdes, relocagbes e marcacao de “off-set's” que se fizerem necessarias
serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

A locacdo obedecera aos detalhes constantes nos respectivos projetos, quanto a

posicdo planialtimétrica. A locacdo sera obrigacdo da CONTRATADA e contard sempre com

ESPECIFICAGOES TECNICAS DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO 8



SERVIGOS DE AGLIA E ESGOTO DE NOVD HAMBLIRGD

COMUSA SES ROSELANDIA

FAZ PARTE DA SUA VIDA

a participacdo da FISCALIZACAO. Entretanto, a responsabilidade por essa locacdo sera
inteiramente da CONTRATADA.

Havendo paralelismo entre redes de agua e de esgoto, a posi¢do relativa dessas

redes sera:
- horizontalmente: afastadas no minimo de 1 m;
- verticalmente, a rede de 4gua devera ficar, no minimo, 0,50 m acima da de esgoto.

A medicéo e o pagamento serdo por metro linear de vala locada.

2.2 Cadastro da Obra

Refere-se ao cadastro da rede coletora implantada. E um conjunto de informacées
fidedignas de uma instalacdo, apresentado através de textos, planilhas e representacdes

graficas em escalas convenientes.

Salvo indicacdo em contrario, as convengdes, simbologias e escalas deverdo ser as
indicadas nas normas vigentes da CONTRATANTE.

As pranchas desenhadas deverdo ser apresentadas acompanhadas das planilhas

correspondentes ao trecho cadastrado.

As folhas de cadastro deverdo ser entregues a CONTRATANTE até 10 (dez) dias
apos o término dos servigos e 3 (trés) copias impressas e uma em CD, em arquivo Autocad
ou Microstation, sendo que o pagamento da Ultima medicao ficara condicionado a entrega
do respectivo cadastro.

A medicdo e o pagamento serdo por metro linear de trecho cadastrado de rede

coletora.

3 MOVIMENTACAO DE SOLO

O movimento de solos compreende o0s servicos de escavacdo, reaterros,

compactacéo, carga, transporte, descarga, espalhamento e conformacéo do material.
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Antes do inicio dos servicos, devera a CONTRATADA submeter a
FISCALIZACAO um plano de trabalho indicando as etapas, as equipes e 0s equipamentos a

serem utilizados, incluindo todas as operagfes a serem realizadas.

Os servicos somente poderdo ser iniciados mediante autorizacdo da
FISCALIZACAO e do Poder Publico Municipal, quando for o caso, e deverdo ser executados
de modo a atender as normas de seguranca e sinalizagdo pertinentes as apresentadas

nesta Especificacao Técnica.

3.1 Escavacao de Valas

A escavacdo de valas deverd obedecer aos cuidados descritos no item 18.6 da
Norma Regulamentadora NR-18 Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcado da Portaria N° 3.214, de 8 de junho de 1978 do Ministério do Trabalho. Também
deverdo ser seguidas as normas ABNT NBR 12266/1992 — Projeto e execucdo de valas
para assentamento de tubulagdo de dgua, esgoto ou drenagem urbana e NBR 9061/1985 —

Seguranca de escavagao a céu aberto.

Os servigos serdo realizados com os equipamentos e/ou ferramentas necessarios,
adequados e suficientes a sua plena efetivagdo dentro dos prazos estabelecidos (mesmo
gue ndo estejam discriminados), utilizando-se a melhor técnica disponivel, atendendo as
dimensdes, cotas e perfis especificados nos projetos. Durante a execucdo dos servicos, a
FISCALIZACAO podera exigir a remoc&o ou a substituicdo de qualquer equipamento que

nao corresponda as condi¢cdes precedentemente referidas.

Todo e qualquer dano causado a propriedades particulares, de uso publico ou a
terceiros, sera de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA, ndo cabendo a

CONTRATANTE nenhum tipo de culpa ou de indenizagéo.

A utilizacdo de meios manuais ou mecanicos para qualquer tipo de servico levara em

conta fatores como:
a) Disponibilidade de mao-de-obra na regiao;
b) Atendimento ao cronograma de obra;
c) A relacéo custo/beneficio do servico;

d) CondicGes de sequranca a pessoas e propriedades;
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e) CondicBes de trafego de pessoas e veiculos;

f) As dimensdes das escavagoes, dos aterros e/ou reaterros.

Os servicos de escavacdo somente poderdo ser iniciados apds a aprovacado pela
FISCALIZACAO do respectivo trecho.

Antes de iniciar a obra, a empreiteira devera consultar a COMUSA e demais
concessionarias do Municipio, a fim de obter informacdes quanto a localizacdo de
tubulacbes, redes de &gua, cabos telefbnicos, aterramentos e entradas de energia
subterraneas, ficando a CONTRATADA responsavel pela eventual interrupcdo desses

Servicos.

Os servicos serdo executados em ruas e passeios publicos e seu andamento devera
causar o minimo de perturbacdo aos proprietarios e ao trafego de veiculos,
respectivamente. Todas as construgbes provisorias serdo de responsabilidade da
CONTRATADA.

Para efeito de medicdo das escavacdes, serdo consideradas as seguintes

classificagoes:

- Material Solo: abrange terra, material solto e fragmentos de rocha de pequeno
volume, materiais que possam ser removidos a mao ou através de equipamentos

mecanicos.

- Material Rocha: abrange material que somente pode ser escavado por meio de
explosivos. O empreiteiro devera conduzir os trabalhos de modo que a superficie da rocha,
fora do local da vala, depois de concluida a escavacéao, se apresente o mais inteira possivel,

evitando—se escavacgdes desnecessarias. A CONTRATADA apresentara obrigatoriamente:

- Obtencdo junto as autoridades competentes militares e civis, das autorizacdes para

depdsito, transporte, manuseio e uso de materiais explosivos;

- Tomar todas as medidas de seguranca para o emprego de explosivos, tanto na
protecdo de pessoas e patrimbnios circundantes, quanto as dimensdes das escavacoes,

quanto a preservacio do terreno no em torno;

- Apresentar o plano de fogo aprovado pelas autoridades competentes a

FISCALIZACAO, para cada emprego de explosivos, sendo de inteira responsabilidade da
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CONTRATADA, eventuais danos ou acidentes que venham a ocorrer pelo uso inadequado

dos explosivos.

Ocorrendo a fratura em excesso, ndo havera pagamento para remocao da rocha até

obter—se paredes firmes o suficiente a seguranca dos servicos.

Ao iniciar a escavacao, a empreiteira devera ter feito a pesquisa de interferéncia,
para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes ou outros elementos
ou estruturas existentes que estejam na area atingida pela escavagdo ou proximas da
mesma. Nos casos de interferéncia, devera ser executados escoramento e sustentacdo dos
elementos, ficando o executante responsavel por acidentes que eventualmente venham a

ocorrer.

Todo o material escavado que ndo seja passivel de reaproveitamento, quando do
reaterro das valas, serd considerado material excedente, sendo transportado e depositado

em local previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

A medicdo e o pagamento serdo por metro cubico de escavacao, limitando-se as
dimensbes aqui especificadas ou estipuladas através de gabarito definido pela
FISCALIZACAO.

3.2 Escavacdo mecanica de valas em solo

A escavacdo de valas compreende a remocao dos diferentes tipos de solos, desde a

superficie do terreno até a cota especificada no projeto, a fim de assentar a tubulacéo.

Qualquer excesso de escavacdo ou depressao no fundo da vala, proveniente de erro
na escavacdo, deverad ser preenchido com areia ou material proveniente da proépria

escavacdo, quando de boa qualidade, aprovado pela FISCALIZACAO.

Todo o material de escavagdo cujo volume, a juizo exclusivo da FISCALIZA(;AO,
tiver de ser transportado, para posterior aproveitamento sera depositado em lugar escolhido
pela CONTRATADA e aprovado pela FISCALIZACAO.

Apos a utilizacdo dos mesmos, a CONTRATADA ser& obrigada a entregar o local

limpo e livre de entulhos ou material estranho.

As valas serdo escavadas segundo a linha do eixo das tubulac¢des, respeitados seu
alinhamentn A ac rntac indiradac nac nlanilhac de nrnietQ.
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A largura da vala devera ser compativel com as dimensfes dos tubos e com o tipo

de escavacao e escoramento da vala.

A medicdo e o pagamento serdo por metro cubico de solo escavado.

4 REATERRO DE VALAS

S&0 considerados reaterros 0s servicos de reposicdo de materiais em escavacdes
resultantes da execucdo de assentamento de tubulacdes, ramais prediais, caixas de

calcada, etc.;

O reaterro de valas para assentamento de tubulacdes deveré ser executado de modo
a oferecer condicbes de segurangca e estabilidade as redes e bom acabamento da

superficie;

Os servicos de reaterro s6 poderdo ser iniciados ap0s autorizacdo e o “de acordo” da
FISCALIZACAO, no qual sera definido o material que devera ser utilizado para o reaterro
(escavado ou areia);

Os solos utilizados para reaterros serdo provenientes da propria escavagao. No caso
em que o material proveniente da escavacdo seja considerado, devido as suas
caracteristicas, impréprio para reaterro, devera ser utilizado material proveniente de

empréstimo (areia), conforme for determinado e aprovado pela FISCALIZACAO.

Todo o material para uso no reaterro devera ser uniforme, isento de raizes, pedacos
de pavimentos, tocos de madeira, detritos e toda espécie de matéria organica, bem como de

pedras ou blocos de rocha que possam danificar as tubulacdes assentadas.
Em geral os servicos de reaterro compreendem os seguintes procedimentos:

e Lancamento e espalhamento;
e Homogeneizacéo e regularizagéo;

¢ Compactacdo ou adensamento.

Para lancamento e espalhamento do material serdo utilizados ferramentas manuais
(como péas, enxadas e rodos) ou equipamentos mecanizados (carregadeiras, tratores,
motoniveladoras e caminh@es basculantes), conforme o volume de material a ser utilizado e

a presenca ou ndo de estruturas ou outras interferéncias na area a ser aterrada.
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A garantia de uniformidade do reaterro, em termos de granulometria, umidade e
caracteristicas geométricas, sera obtida pela homogeneizacdo do material e regularizacédo

da camada a ser compactada.

A compactacdo ou adensamento consiste na redu¢do do nimero de vazios entre as
particulas constituintes do material de reaterro por processos e equipamentos adequados,
gue variam dependendo das caracteristicas do material, ou das condi¢des locais da area a

ser compactada.

Entre os processos de adensamento mais comumente utilizados para redes de
esgoto estdo: a vibragcado (rolos, placas e réguas vibratérias); o impacto (soquetes, sapos
pneumaticos); a irrigacdo; ou ainda, processos mistos como a irrigagdo com vibragcdo
(irrigacao com vibrador de imersdo). Nao sera permitida a compactacao de valas com pneus

de retro-escavadeiras, caminhdes, etc.

A escolha de um dos processos de adensamento e das ferramentas e equipamentos
a serem utilizados serd funcdo dos esforcos e impactos que possam ser transmitidos as
tubulacbes assentadas e as existentes, bem como do acabamento e capacidade de suporte

exigido para a superficie resultante.

Apds o término do servico, as areas deverdo ser limpas e, se necessario, lavadas,
quando assim a FISCALIZACAO o exigir, sem 6nus para a CONTRATANTE.

Toda e qualquer depressédo verificada posteriormente no local das valas seréo
corrigidas as expensas da CONTRATADA.

Os materiais em sobra serdo removidos imediatamente apdés a conclusdo dos

servigos no trecho.

Nao serd permitido deixar lombadas acima do nivel da rua para futuros

adensamentos.

4.1 Reaterro Compactado

Os servicos de reaterro s6 poderao ser iniciados apos autorizacéo e o “de acordo” da
FISCALIZACAO, no qual sera definido o material que devera ser utilizado para o reaterro
(escavado ou areia). Antes do assentamento da tubulacdo, o fundo da vala ser&

regularizado com areia, em camada com espessura minima de 10cm (dez centimetros).
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Apb6s o assentamento dos tubos, a vala sera preenchida com areia distribuida manualmente,
formando uma camada com espessura igual ao diametro do tubo mais 10cm, evitando-se
danos as juntas e aos tubos. Para execugdo destes servicos serdo utilizados soquetes de

madeira, de ferro fundido ou de concreto.

O restante da vala sera reaterrado com material reaproveitado da escavacao,
distribuida em camadas n&o superiores a 20cm (vinte centimetros), apiloada manual ou

mecanicamente.

O material reaproveitado devera ser isento de corpos estranhos, e o reaterro devera
ser executado de maneira que resulte em densidade aproximadamente igual a do solo que
se apresenta nas paredes da vala. A compactacdo mecanica sera com emprego de "sapos

mecanicos" ou rolos compressores.

Caso o reaterro ndo atenda as exigéncias acima descritas, 0s servicos deverdo ser
refeitos, sem qualquer 6nus para a CONTRATANTE, devendo todos o0s outros servicos
necessarios e decorrentes, da mesma forma, serem refeitos, tantas vezes quantas forem

necessarias, de acordo com a FISCALIZACAO.

Quando o reaterro for executado junto a estruturas de concreto ou alvenaria, deverao
ser tomados cuidados especiais para evitar danos aos elementos estruturais, devendo ser
respeitado um periodo minimo de cura de 7 (sete) dias para pegas em alvenaria, e 5 (cinco)

dias para pecas em concreto armado.

O reaterro localizado de estruturas serd executado preferencialmente com material

reaproveitado da escavagao.

Em hipdtese alguma sera permitido o reaterro das valas e cavas com material local,

onde houver a presenca de restos e/ou sobras do pavimento existente.

A medicdo e o pagamento serdo por metro cubico (m3) de reaterro executado,

medido na escavacao.

4.2 Reaterro com material importado

Caso o material retirado ndo apresente boa condicdo de suporte (ISC < 9% e expansao

> 2%), este serd substituido por material importado. O material importado serd de boa
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qualidade, isento de tocos, pedras ou qualquer outro objeto que possa danificar a estrutura

ou a protecéo dos tubos.

Nesse caso, conforme consta nas Planilhas de Célculo de Servicos, o material a ser
utilizado no reaterro serd areia, sendo o volume adotado conforme o estabelecido na

planilha.

A medicdo e o pagamento serdo por metro cubico de reaterro compactado. No caso de
reaterro com material importado, o pagamento deve incluir a aquisi¢édo, o transporte, carga e

descarga do material de empréstimo.

Para a aquisicdo do material, recomenda-se a aquisicdo de areia proveniente das
jazidas mais préximas, tal como as localizadas no Rio dos Sinos e Rio Jacui, sendo a mais

préxima a cerca de 16 Km do locas das obras.

4.3 Lastro de areia média

Quando a superficie de assentamento for solo, rocha sé ou alterada, os tubos serdo

assentes sobre um colchéo de areia regular devidamente regularizado e compactado.

O colchao de areia regular sera executado na espessura minima de 0,10 m, e estara

situado abaixo da geratriz externa inferior do tubo.

A medi¢do e o pagamento serdo por metro cubico de lastro executado.

4.4 BOTA FORA (Transporte Local com caminhdo basculante 6m3, rodovia

pavimentada p/ dist. Superiores a 4Km)

O “bota-fora” das valas representa o material excedente da escavacédo, determinado
pelo volume ocupado pelos tubos, uso de material importado, e descarte de material

inadequado para reaterro.

Qualquer tipo e volume de material remanescente das escavacfes sera levado e
espalhado em bota-fora, cuja distancia média de transporte (DMT) foi estimada em 6 km. A
CONTRATADA deverad obter licengca ou autorizacdo da Secretaria Municipal de Meio

Ambiente — SEMAM - para a realizagéo do descarte.
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A CONTRATADA tomarda todas as precaucfes necessarias para que 0s materiais
estocados em local apropriado ou espalhados em bota-foras ndo causem danos as areas
e/ou obras circunvizinhas, por deslizamentos, erosdo, etc. Para tanto, devera a

CONTRATADA manter as areas convenientemente limpas e bem drenadas.

A medi¢do e o pagamento serdo por metro cubico de material descartado, estando

incluidos o transporte, carga e descarga do material ndo utilizado.

1.1. Esgotamento com Moto-Bomba Autoescorvante

Para esgotamento de &gua existente no fundo da escavacdo das valas, a
CONTRATADA deveréd providenciar a instalacdo e operacdo de equipamentos comuns ou
especiais e pessoal técnico competente para as tarefas de esgotamento do lencol d’agua
com utilizacao de ponteiras, bombas de imersao com funcionamento ininterrupto necessario

a execucéo das obras de implantacéo do interceptor.

Para tanto, a CONTRATADA devera prover-se de todo o equipamento necessario
para a ligacdo e medicdo de forca, que devera estar conforme os padrbes da
Concessionaria local. E indispensavel & existéncia, sempre, de unidades de reserva prontas
para serem utilizadas como mangotes, crivos, valvulas de retengdo, entre outros. A
CONTRATADA podera utilizar equipamentos com caracteristicas diferentes das

mencionadas, ndo sendo motivo de pagamento em separado.

A CONTRATADA sera totalmente responsavel pela execucdo deste item, cabendo-
Ihe deixar as valas em condic¢des de trabalho.

A medicdo e o pagamento serd em horas de funcionamento de moto-bomba

5 ESCORAMENTO DE VALAS

Sempre que as escavacOes de taludes, valas, cavas ou pocos, em virtude da
natureza e condi¢gbes do solo, possam provocar deslizamentos ou desmoronamentos de
suas paredes laterais, ou alteracdo da estabilidade do que estiver proximo da regido dos

servigos, seréo providenciados escoramentos adequados.
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Independente do tipo de solo, toda e qualquer escavacdo com taludes
verticais, e profundidade superior a 1,30 m, devera ser obrigatoriamente escorada, em
conformidade com o item 18.6.41 da Portaria n.° 17, de 07/07/83, do Servico Especializado

em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho - SESMT, do Ministério do Trabalho.

Em obras permanentes ou provisérias de caracteristicas especiais, ou em
escavacdes com profundidade igual ou superior a 6,0 metros, quando nao for técnica ou
economicamente viavel a fixagdo de taludes compativeis com as caracteristicas geotécnicas
do solo, os escoramentos deverdo ser definidos por projetos especificos, com calculo de

empuxo e verificacdo de estabilidade.

Neste caso, quando inexistir projeto especifico de escoramento, cabera ao

BN

executor da obra desenvolver o respectivo projeto e submeter a aprovacdo da
CONTRATANTE.

5.1 Escoramento de Solo com Blindagem:

O Escoramento Blindado é constituido por duas paredes metalicas de
tamanhos predefinidos, conectadas entre si por estroncas metalicas ou outro
material similar que garanta a sustentabilidade das paredes mantendo o sistema
rigido, garantindo assim a protecdo dos operarios.

O tipo de blindado a ser utilizado, leve ou pesado, serd em funcéo da altura

da vala, devendo ter como orientacdo a tabela apresentada abaixo:

Escoramento Tipo Altura Comprimento
Leve <20m 5m
Pesado >20m 5m

Tabela 1: Dimensdes do escoramento blindado para cada tipo de situa¢gédo durante a

execucao das redes coletoras e pogos de visita

A medicdo e o pagamento do escoramento por blindagem, considera que
cada metro quadrado de blindado é capaz de escorar as valas em duas faces, logo,
o dobro da area de valas.
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6 ASSENTAMENTO DE TUBULACOES, PECAS E EQUIPAMENTOS

As obras de execucdo das EBE's e linhas de recalque devem obedecer
rigorosamente as plantas, desenhos e detalhes de projeto elaborado segundo a NBR
9814/87 — Execucdo de rede coletora de esgoto sanitario e NBR 12266/92 — Projeto e
execucédo de valas para assentamento de tubulacdo de agua, esgoto ou drenagem urbana e
as recomendag0Oes especificas dos fabricantes dos materiais a serem empregados e demais

elementos que a fiscalizagdo da COMUSA venha a fornecer.

O tipo de tubo a ser utilizado sera definido em projeto. Na execu¢do dos servi¢cos
deverdo ser observadas, além destas especificagfes, as instru¢ées dos fabricantes, normas
da ABNT e outras aplicaveis, em suas ultimas versfes, bem como devera ter a aprovacao
da FISCALIZACAO.

Sempre que o trabalho for interrompido, o Ultimo tubo assentado devera ser
tamponado, a fim de evitar a entrada de elementos estranhos.

Os tubos deveréo estar limpos, desimpedidos internamente e sem defeitos. Cuidado
especial devera ser tomado com as partes de conexdes (ponta, bolsa, flanges, etc.), contra
possiveis danos na utilizagdo de cabos e/ou de tesouras. As conexdes deverdo ser do
mesmo tipo que as tubulacbes e as prescricdes e cuidados para 0 assentamento serdo 0s

mesmos que para os tubos com juntas similares.

Na aplicacdo normal dos diferentes tipos de materiais, devera ser observada a
existéncia ou ndo de solos agressivos a tubulagcédo e as dimensf8es minimas e maximas de

largura das valas e recobrimentos definidos pelo projeto e pela FISCALIZACAO.

O fundo da vala, em terreno seco onde ndo haja rocha, devera ser uniformizado e
rebaixado para a execucdo do lastro de areia, a fim de que a tubulacdo se assente em todo
0 seu comprimento. A superficie no fundo da vala devera ser isenta de torrbes, pedras e

outros detritos que possam prejudicar a estabilidade do assentamento da tubulagéo.

Especial atencdo sera dada a necessidade de escoramento da vala, bem como sua

drenagem.

No caso de deflexdes verticais e horizontais no ponto de conexao dos tubos, deveréo
ser respeitadas as tolerancias admitidas pelo fabricante.
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Eventuais modificacbes no projeto devem ser efetuadas ou aprovadas pela
FISCALIZACAO, sendo que aspectos particulares, casos omissos e obras complementares,
ndo consideradas no projeto, devem ser especificados e detalhados pela CONTRATADA e
aprovados pela FISCALIZACAO.

O assentamento dos tubos da linha de recalque devera atender ao projeto, as
normas da ABNT e as determinacdes da FISCALIZACAO, levando-se em conta o

cumprimento do cronograma e programacao do trabalho preestabelecido.

Visto que o assentamento serd executado em area publica, deverdo ser observados
0s aspectos relativos a seguranca dos transeuntes e veiculos; bem como os locais de
trabalho. Estes serdo sinalizados, de modo a preservar a integridade dos proprios operarios
e equipamentos utilizados. Deverédo ser definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-

se a total obstrucéo de passagem de pedestres e/ou veiculos.

O uso por parte da CONTRATADA de eventual depésito de armazenamento da
tubulacdo fora dos limites da obra, ndo caberd& a CONTRATADA pagamento adicional

referente as suas cargas, transporte e descarga.
A medicdo e o pagamento serdo por metro de tubo assentado.

A instalacéo de pecas e equipamentos devera ser feita por pessoal especializado em

montagens mecanicas devidamente credenciadas pela Fiscalizacao.

Os testes de funcionamento do sistema deverdo ser efetuados em condigbes

semelhantes as do funcionamento propriamente dito, em presenca da Fiscalizagdo.

ApOs a instalacdo e testes dos dispositivos e equipamentos, toda a area sera

convenientemente limpa de detritos e entulhos resultantes da execucdo dos servigos.

A medicéo e o pagamento serdo por unidades de pecas e equipamentos instalados.

6.1 Envelopamento e blocos de ancoragem em Concreto

O envelope de concreto consiste de um envoltério colocado na tubulacdo assentada
de forma a protegé-la de possiveis danos externos, em locais onde ndo ha recobrimento
minimo. A FISCALIZACAO indicara os locais de execucdo do envelopamento, cujo projeto
sera apresentado pela CONTRATADA.
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Os trechos de tubulacdo envelopadas deverdo ser assentadas sobre lastro de brita

com espessura de 10 cm.

Os blocos de ancoragem serdo utilizados para dar estabilidade nas inflexdes das

linhas de recalque, conforme indicado nos detalhes do projeto.

Nos trechos que serdo envelopados serdo construidas formas. Estas devem ser
projetadas de modo que sua remog¢do ndo cause dano ao concreto e que comportem o
efeito da vibracdo de adensamento e da carga do concreto, sem sofrer deformacéo. Serdo

utilizadas tabuas que respeitem o especificado acima sem reaproveitamento de material.

A medicdo e 0 pagamento serdo por metro cubico de envelope e bloco executados,

estando incluidos os custos das férmas e do concreto.

7 REMOCAO DE PAVIMENTO

Antes do inicio dos trabalhos de abertura das valas para a implantacdo da rede
coletora de esgoto sanitario, deverdo ser removidos, nos locais que existirem, a

pavimentacao das ruas e, também, dos passeios publicos.

Devera ser efetuado levantamento fotografico dos locais de onde sera removida a
pavimentacdo e das casas proximas, a fim de garantir documentos que comprovem o tipo,
estado de conservagdo e demais detalhes dessas pavimentacdes e prédios. Esse trabalho
visa colaborar na solucdo de possiveis questionamentos, com 0s moradores, sobre as
repavimentacdes e possiveis danos causados pela abertura das valas, principalmente no

item detonacdo de rochas.

A remocao ou demolicdo da pavimentacdo devera ser executada utilizando-se meios
mecanicos e manuais, adequados em cada caso ao tipo de pavimentacao e a rapidez dos

servigos, observando-se sempre a minima interrupgéo do transito.

Na remocédo do pavimento deverao ser observadas todas as precaucfes necessarias
para o maximo reaproveitamento dos materiais. Todos os materiais reaproveitaveis deverao
ser empilhados convenientemente de maneira a nao prejudicar o trafego de veiculos e

pedestres, acessos as residéncias, etc.

A repavimentagdo de vias publicas sera de acordo o pavimento existente nos

arruamentos. As repavimentacfes de vias publicas, os meios-fios e as repavimentacdes de
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passeios publicos deverdo seguir o padrao existente local. Esses trabalhos obedecerdo
todas as caracteristicas existentes, quanto a espessura da pavimentacao, compactacgoes,

materiais e outros dados.

Todas as pavimentagles iniciardo apdés a imediata conclusdo dos reaterros
compactados e regularizados. A execucdo dos pavimentos serd feita sobre base

perfeitamente conformada, sem apresentar depressdes ou irregularidades.

A qualidade final do piso reposto devera ficar em perfeitas condigbes, de maneira a
se obter a maior semelhanca possivel com o piso existente, tomando cuidado especial nas

emendas para obtencdo de aspecto perfeito de continuidade.

A medicdo e o pagamento dos trabalhos de remocdo e repavimentagdo serdo
realizados pela metragem quadrada obtida no local. A medida sera efetuada apds a
remocdo, antes da abertura da vala. O respectivo pagamento sera realizado apls a

repavimentacado perfeitamente executada e aprovada pela FISCALIZACAO.

O levantamento fotografico ndo sera pago em item especifico, devendo, seus custos,

estarem embutidos no preco unitario dos servicos de repavimentacao.

7.1 Recomposicao de Pavimento Asfaltico

A recomposicdo de pavimentacdo asfaltica deverd reproduzir as mesmas

caracteristicas e o acabamento do asfalto adjacente.

Devera ser colocada uma base de brita graduada que devera possuir composi¢cao
granulométrica de mistura que se enquadre dentro da FAIXA “A” DNIT, devera ter espessura
minima de 24,0cm (vinte centimetros) e compactacdo com equipamento vibratério, e sera
aplicada diretamente sobre a Ultima camada de solo, que poderd ser executada com
material local, em camadas de espessura maxima de 20,0cm (vinte centimetros) e
compactada a 95% (noventa e cinco por cento) do PN (PROCTOR NORMAL), ho minimo,
e/ou material pré-determinado pela FISCALIZACAO.

N&o sera permitido o reaproveitamento da base de brita removida.

Sera obrigat6rio o corte das bordas da vala com equipamento mecanico e a remog¢ao
dn material recortadn antes da execticAn da imnrimacAo.
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O capeamento de CBUQ devera ter espessura minima de 4,0cm, executado sobre a
imprimagao asfaltica, com composicao granulométrica de mistura que se enquadre dentro
da FAIXA “C” DNIT. A reposicdo do pavimento em asfalto dever4d ser executada
obedecendo as mesmas caracteristicas do pavimento existente, inclusive quanto ao leito,

camadas de base e sub-base.

A temperatura de chegada da massa asféltica (CBUQ — Concreto Asfaltico Usinado a
Quente) no canteiro de obras devera ser tal que a espalha seja efetuada sempre no minimo
de 130° C. Serao exigidos ensaios de laboratério ao final da execucdo da obra, mediante
moldagem de corpos de prova pelo método Marshall, para conferir os dados sobre o teor de
asfalto, granulometria e grau de compactacdo da mistura, bem como a estabilidade e a

fluéncia.

O fornecimento de asfalto devera ser feito através de uma usina da regido, que

localiza-se a cerca de 8,3 Km do local da obra, conforme mostra o mapa abaixo.

JUsina de As

Figura 1 — Localiza¢do da usina de asfalto.

A medicdo e o pagamento serdo por metro quadrado (m?) de asfalto recomposto e

metro cubico (m?3) de base de brita graduada.
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7.2 Repavimentagdo em saibro

Nos locais onde houver a reposicdo de pavimentacdo em saibro, ndo sera

considerado sobre-largura de escavacéo.

Apoés o devido reaterro compactado das valas, devera estar incluido a regularizagédo

do sub-leito, inclusive compactacdo da sub-base e o pavimento de saibro de 20 cm.

Toda e qualquer irregularidade ou depressao verificada posteriormente no local da

vala devera ser corrigida as expensas da CONTRATADA.

8 FUNDACAO E ESTRUTURA

Antes da execucdo das mesmas, devem ser levados em consideragdo os itens a

seguir:
- Estanqueidade

A CONTRATADA devera esmerar-se no que diz respeito a qualidade dos servigcos e
materiais empregados na obra, utilizando concreto com resisténcia compativel a
especificada em projeto e apds executar a impermeabilizacdo, no sentido de construir uma
estrutura de concreto sem vazamentos ou infiltragcbes de qualguer magnitude, tao
impermedavel quanto possivel de forma a contribuir para que se consiga a estanqueidade
das unidades. Nas obras de concreto que ficardo em contato permanente com agua ou

esgoto, devera ser empregado impermeabilizante apés a cura total do concreto.
- Durabilidade

Para que o concreto armado seja resistente aos ambientes agressivos, 0s seguintes

quesitos deverdo ser respeitados:
- estanqueidade;
- 0 cobrimento das armaduras;

- o fator agua/cimento ndo poderd em hipdtese alguma ultrapassar o parametro
determinado nesta especificacdo, pois incide diretamente na porosidade de concreto;

- 0 tipo de cimento, estabelecido na dosagem, deve estar dentro dos permitidos

nesta especificagdo e 0 seu consumo minimo deve ser respeitado;
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- a qualidade dos agregados, sendo que os da origem cristalina sdo mais adequados;
- 0 adensamento adequado;

- a cura, dever ser bem feita para permitir uma boa hidratacdo e evitar fissuras

prematuras de retracéo;

- a qualidade da superficie deve ser observada na escolha e execucdo adequada das

formas;

- 0 concreto deve ser dosado de forma a permitir uma boa trabalhabilidade,

observando-se os parametros fixados para o concreto nessas especificagdes.

8.1 Lastro

8.1.1 Lastro de Brita

Consiste numa camada de pedra britada n°® 2, com espessura minima de 10 cm,
aplicada diretamente sobre o terreno nivelado. Essa camada devera ser regularizada e

apiloada com soquete de madeira ou compactador mecanico (sapo).

A medicdo e o pagamento serdo por metro cubico (m3) de lastro espalhado e

compactado.

8.2 Armaduras

8.2.1 Armacao em Concreto CA-50 (diametro de 6.3mm a 12.5mm)

Deverao ser executadas de acordo com as especificacdes do Projeto Estrutural, com

cobrimento minimo de 4 cm, exceto nas tampas que podem ser de 3cm.

A medicdo e o pagamento serdo por kg.
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8.3 Concreto

8.3.1 Concreto de Enchimento

O concreto de enchimento consiste para regularizacdo dos pocos das EBES e
formatacdo da declividade dos pocos. Deverdo possuir resisténcia a compressao fck= 15
MPa.

A medicdo e o pagamento serdo por metro cubico (m?3) de concreto de enchimento

lancado e nivelado.

8.3.2 Concreto Estrutural

As estagc0es de bombeamento de esgoto bruto (EBOO1,EB002 e EBOO3 seréo
executadas em concreto estrutural usinado com resisténcia a compressao fck= 30 MPa, com
consumo minimo de 380kg de cimento por m3 de concreto, respectivamente. Sendo que a
camara de entrada e o poco de Bombas das EBEs em questdo, possuirdo somente as
tampas e as lajes de fundo em concreto estrutural moldado in loco, suas paredes serédo
compostas por tubos de concreto armado Classe EA-3 PB JE, especificado de acordo com
a NBR8890/2007 e ainda deverdo atender a resisténcia a compressdo especificada. A

camara de manobras sera executada toda em concreto moldado in loco.

A medicdo e o pagamento serdo por metro cubico (m3) de concreto estrutural
lancado e nivelado e ainda por metro (m) de tubos utilizados na camara de chegadas e poco

de bombas.

8.3.3 Concreto Magro

Consiste numa camada com espessura minima de 5,0 cm (dez centimetros), quando
aplicada sobre base de brita n°® 2 compactada. Quando utilizado para enchimento, tera
espessura variavel, de acordo com o projeto. O concreto devera ter consumo minimo de
210,0 kg de cimento/ms3, devera ser langcado, espalhado e desempenado sobre a base,
nivelado de acordo com o piso existente e/ou com a utilizacdo de guias de madeira,

distanciadas de no maximo de 2,0 m (dois metros).
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A medicao e o pagamento serdo por metro cubico (m3) de concreto magro lancado e

nivelado.

8.3.4 Fobormas

As férmas devem ser constituidas de modo que o concreto acabado tenha as formas
e as dimensdes de projeto, esteja de acordo com alinhamento e cotas e apresente uma
superficie lisa e uniforme. Devem ser projetadas de modo que sua remog¢ao ndo cause dano
ao concreto e que comportem o efeito da vibracdo de adensamento e da carga do concreto,
sem sofrer deformacdo. Serdo utilizadas tdbuas que respeitem o especificado acima sem

reaproveitamento de material.

O material das férmas nao serd reaproveitado, pois as mesmas devem apresentar
uniformidade, estanqueidade, superficie lisa para receber o concreto. Pode haver o risco de
no desformar, devido as pecas ndo obterem uma &rea consideravel, as pecas nao
possuirem a sua originalidade, prejudicando assim a segunda fase de concretagem. Ainda,
ha pontos de dificuldade da desforma, como as lajes dos fundos das camaras de chegada e

dos pocos.

As dimensdes, nivelamento e verticalidade das féormas devem ser verificados

cuidadosamente.

Devem ser removidos do interior das formas todo o p6 de serra, aparas de madeira e
outros restos de material.

Antes da concretagem, as férmas devem ser abundantemente molhadas.

A medicdo e o0 pagamento serdo por metro quadrado (m?) de férma executada.
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9 IMPERMEABILIZACAO E PINTURAS

9.1 Impermeabilizagdo de Estruturas Enterradas com Cimento Cristalizante e

Emulsao Adesiva, Até 7 m de Profundidade

Serdo impermeabilizadas as paredes interna dos pocos das EBES, com a intencéo
de deixar as mesmas estanques, ou seja sem vazamentos ou infiltracbes de qualquer
magnitude, tdo impermedével quanto possivel de forma a contribuir para que se consiga a

estanqueidade das unidades.

A medicéo e o pagamento serdo por metro quadrado de impermeabilizacéo.

9.2 Preparacado dos substratos

As superficies a serem impermeabilizadas deverdo estar limpas, livres de poeiras,
graxas, 6leos ou outros materiais que possam agir como camada separadora entre o
substrato e a impermeabilizacdo. Possiveis falhas de concretagem, bolhas de ar e
imperfeicbes deveréo ser abertas, limpas e regularizadas (preenchidas) com argamassa de
traco 1:3 (cimento/ areia média) aditivada com plastificante sintético tipo AQUAFIN_LATEX,

ou similar com as mesmas caracteristicas.

10 LIMPEZA FINAL DA OBRA

Quando da conclusdo das obras, o local onde foram executadas devera ser

totalmente restaurado restabelecendo suas condicdes originais.

O local devera ser limpo, compreendendo servicos de remocdo de entulhos e
detritos, varricdo, lavagem de passeios e ruas, fechamento de quaisquer obstaculos que

ainda houver. A FISCALIZACAO orientara a execucdo desses Servicos.
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11 MATERIAIS

11.1 Tubulacdes

A relacdo de materiais a serem adquiridos ou instalados consta nas planilhas de
orcamento e nas plantas do projeto. A substituicho do material especificado por outro com
caracteristicas diversas somente poderd ocorrer com autorizagdo, por escrito, da
CONTRATANTE.

A CONTRATADA antes da aquisicao dos materiais e equipamentos, solicitar4 por
escrito a CONTRATANTE, a aprovagdo das especificacdes de fornecimento e autorizagéo
para compra dos mesmos. A FISCALIZACAO n&o aceitard os materiais adquiridos sem a
prévia aprovacdo e autorizacdo da CONTRATANTE, ficando esta isenta de quaisquer
responsabilidades, cabendo a CONTRATADA arcar com o 6nus e/ou prejuizos dai

decorrentes.

Todos o0s materiais empregados deverdo ser de primeira qualidade, satisfazendo as
normas técnicas pertinentes, Especificacbes Técnicas e orientacdes da COMUSA. Os
materiais recusados pela FISCALIZACAO devero ser retirados da obra e substituidos em
seguida por outros que satisfacam as especificacdes. A reincidéncia em uso de materiais de

qualidade inferior podera determinar as penalidades previstas no contrato.

A medicdo e o pagamento serdo por metro de tubulacdo fornecido, referente a
fabricacdo, carga, transporte e descarga do tubo ao lado da vala, ou outro local a ser
definido pela FISCALIZACAO.

11.1.1 Tubos pré-moldados de concreto para pocos das EBE’s

Para a execucdo dos pocos das EBE’s serdo utilizadas pecas pré moldadas em
concreto, assentadas verticalmente para a exercer a funcdo de poco, com diametros
variando entre DN 1000 e DN 1500.

As pecas pré-moldadas seréo com junta seca, tipo macho-fémea, tipo EA 3, devendo
atender a NBR 8890/03.

O cimento utilizado devera ser resistente a sulfatos, conforme NBR 5737.
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Para armadura, poderéo ser utilizados barras de aco ou tela soldada, conforme NBR
7480 ou NBR 7481.

Os agregados serdo selecionados e livres de impureza, conforme NBR 7211.

Apresentar resisténcia minima a compressédo: fck = 15 MPa e fck28 = 22 MPa,
absorcdo méaxima: 6% do peso seco tolerancia para dimensfes: didmetro + ou - 1%,

espessura + ou - 5%, posicao da ferragem + ou - 10% da espessura da parede.

11.1.2 Tubos de ferro fundido

Os tubos de ferro fundido ductil centrifugado empregados deverdo atender a classe
de pressédo K-9 (fabricado em DN 80), para tubos com junta do tipo ponta e bolsa, também
denominada de junta elastica, pressdo nominal PN 10. Os tubos de ferro fundido previstos

nas estacoes de bombeamento serdo também PN 10.

Todos os tubos de ferro fundido deverdo apresentar identificacdo do fabricante,
classe e tipo de material. Deverdo ser revestidos internamente com uma camada de
argamassa de cimento aluminoso (aplicada por centrifugacdo), conforme norma NBR 8682
e, externamente, com uma pintura betuminosa anticorrosiva, preferencialmente com camada
de zinco metélico, segundo a norma NBR 11827, e pintura Ep6xi com espessura minima de
120 microns.

Os tubos deveréo ser fabricados, transportados e estocados conforme o indicado nas
Normas Técnicas Brasileiras NBR-7663 (EB-303) e normas complementares NBR-6152,
NBR-6394, NBR-7561.

As conexdes e pecas especiais deverdo atender as Normas Técnicas Brasileiras
NBR-7675 (EB-1324) NBR-7677 e Normas Complementares.

Os anéis de borracha para junta elastica deverdo ser fabricados, ensaiados e
fornecidos segundo as Normas Técnicas Brasileiras NBR-7676 (EB-1326), NBR-7674 e

Normas Complementares.

Deverdo estar de acordo também com a norma NBR 15420/2006 — Tubos, conexoes

e acessorios de ferro ductil para canalizacbes de esgoto — Requisitos.
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11.1.3 Tubos de aco

Os acos-carbono qualificados que poderéo ser empregados na confeccdo dos tubos
e flanges sé@o os do tipo ASTM A 36, ASTM 283 GR C, ASTM 570 GR 36 ou similares,
desde que comprovadamente equivalentes, sendo que as espessuras das chapas

condicionadas as exigéncias estruturais das pec¢as no projeto.

As dimensbes e furacbes dos flanges deverdo estar de acordo com as
especificagbes apresentadas nos desenhos, e a classe de pressdo correspondente. Os
tubos de acos-carbono com flanges ou com pontas lisas deverdo ser submetidos a exame

visual, verificacdo dimensional e ensaio hidrostatico conforme a NBR 9797.

Todas as chapas de aco-carbono utilizadas para confeccdo dos tubos e conexdes,
antes de serem soldadas deverdo sofrer limpeza por jateamento abrasivo ao metal quase
branco conforme o padrdo visual SA 2% (Norma Sueca SIS 05 5900) e pintura imediata
("*holding primer” de montagem) com uma demao de tinta a base de epoxi poliamida, com
espessura de 40 um de pelicula seca. Podera o fabricante utilizar outro procedimento de

limpeza por jateamento abrasivo desde que previamente aprovado pela fiscalizagéo.

Apbés a montagem das chapas os corddes de solda deverdo sofrer uma eficiente
limpeza mecéanica, ou, na sua impossibilidade, limpeza manual, porém, sem polir e/ou
proporcionar acentuado brilho & superficie, pois ha a necessidade em manter-se a
rugosidade a fim de ndo comprometer a aderéncia da tinta e, imediatamente apds, repor a
pintura com uma demao de “holding primer” com espessura de 40 um de pelicula seca.

Quanto a pintura interna e externa dos tubos e conexdes em a¢o carbono devem ser

seguidas as seguintes recomendacoes:

a) Na superficie interna dos tubos e conexdes deverdo ser aplicadas quantas
demaos se fizerem necessérias para garantir uma espessura de pelicula seca de 600um da
tinta a base de alcatrdo de hulha (resina epoxidica curada com poliamina ou poliamida).
Deverdo ser utilizadas cores alternadas em cada deméo a fim de facilitar a aplicacdo e

fiscalizacdo, tomando-se o cuidado de aplicar a cor preta na uUltima demao.

b) Na superficie externa dos tubos e conexdes deverdo ser aplicadas trés deméos de
tinta a base de alcatrdo de hulha (resina epoxidica curada com poliamina ou poliamida) com
espessura de 80 um por deméao, observando-se a utilizagéo de cores alternadas em cada

deméo a fim de facilitar a aplicacéo e fiscalizacdo. No caso dos tubos ficarem submersos ou
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enterrados em solo altamente agressivo (aterros sanitarios), deverao ser aplicadas quantas
demados se fizerem necessérias, a fim de garantir uma espessura de pelicula seca total de
600 pum.

c) Para pintura de acabamento externa (decorativa ou de acordo com a norma
aplicavel), deveréa ser utilizada tinta compativel com a tinta de base e na cor indicada em

projeto.

Tolerancia: Devem ser respeitados os limites de 10% para menos e 30% para mais

nas espessuras indicadas por deméo de tinta.

11.2 EspecificacOes para Tubos

Os tubos de aco carbono ASTM A 36, ASTM 283 GR C, ASTM 570 GR 45, ou de
outros tipos, desde que comprovadamente equivalentes tendo as espessuras das chapas
condicionadas as exigéncias estruturais. Os tubos de acgo-carbono deverdo ser submetidos

a exame visual, verificacdo dimensional e ensaio hidrostatico conforme a NBR 9797.

O comprimento “L" dos tubos fornecidos sera especificado previamente na ordem de
compra, dos quantitativos constantes na relacdo de pecas, sempre cuidando a simetria no
corte e acabamento sem respingos e rebarbas de usinagem, que sofrera aceite

condicionado a inspecao de recebimento.
A espessura dos tubos devera atender a pressdo nominal minima de 1,2 MPa.

O pagamento sera por metro de tubo fornecido.

11.2.1 Conexbes em Aco Carbono

As conexdes de aco carbono ASTM A 36, ASTM 283 GR C, ASTM 570 GR 45, ou
similares, desde que comprovadamente equivalentes tendo as espessuras das chapas
condicionadas as exigéncias estruturais. As dimensdes das conexdes serdo as indicadas

nas pecas gréficas.
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As conex0es de aco carbono deverdo ser submetidas a exame visual, verificacédo
dimensional e ensaio hidrostatico conforme a NBR 9797, sempre cuidando a simetria da
peca e acabamento sem respingos e rebarbas de usinagem, o aceite estara condicionado a

inspecéao de recebimento.
A espessura das conexdes devera atender a pressdo nominal minima de 1,2 MPa.

O pagamento sera por peca fornecida.

11.2.2 Flanges

Os flanges de aco carbono serdo ASTM A 36, ASTM 283 GR C, ASTM 570 GR 45
nas classes de pressdo PN 10, e as dimensdes e furacdes dos flanges deverdo ser

compativeis com as dimensdes especificadas na NBR 7560.

Os flanges de aco-carbono deverdo ser submetidos a exame visual, verificacdo
dimensional e ensaio hidrostatico conforme a NBR 9797, sempre cuidando a simetria da

peca, e, 0 aceite estara condicionado a inspec¢éo de recebimento.

O pagamento serd por peca fornecida. As dimensdes das pecas sado as indicadas

nas pecas graficas.

11.2.3 Solda

A solda corresponde em unir uma pe¢a em uma extremidade previamente solicitada
na ordem de compra. A soldagem devera ser realizada com maquina MIG com eletrodo

compativel para a unido das duas pecas.

O cordao de solda devera ser formado no minimo por 4 passes: um passe de base,

um de enchimento, um de cobertura e um lado oposto “interno”.

Os quantitativos serdo medidos por metro de solda, especificados na ordem de

compra.

O acabamento da solda sofrera inspec¢éo de recebimento, devendo a mesma vir sem

respingos de solda e rebarbas de usinagem.

O processo de soldagem devera ser Certificado pelos agentes técnicos capacitados,

e executado dentro das Especificacbes ASME secéo IX.

ESPECIFICAGOES TECNICAS DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO 33




SERVIGOS DE AGLIA E ESGOTO DE NOVD HAMBLIRGD

COMUSA SES ROSELANDIA

FAZ PARTE DA SUA VIDA

Materiais: Deverdo ter Certificados de Qualidade Técnica de composicdo e
caracteristicas, fornecido pela siderargica e distribuidor, acompanhado de copia autenticada
da Nota Fiscal de aquisicdo dos mesmos, com documento de apresentacdo e

responsabilidade firmado pela prépria Empresa fabricante dos itens.

Soldadores: Os profissionais que executarao as soldas deverdo apresentar além da
perfeita habilidade e conhecimentos técnicos, certificado de qualificacdo dos soldadores
conforme ASME secao IX. A Empresa fara a apresentacdo de copia autenticada dos
certificados e relatorio firmado dos profissionais executantes dos servigos com respectivo

cronograma de execugao.

Normas Técnicas Aplicadas: A construcdo dos itens devera obedecer a norma ASME
ANSI B16.5-150 - ANBT-NBR.

Espessura de materiais: Devera ser calculada conforme os esfor¢cos e cargas em
questdo, podendo ser inferior a ASME, contanto que assegure a resisténcia necessaria.
Obs.: Nao pode ser usado o processo de sobreposi¢cdo de chapas nas linhas de soldagem,

mas tdo somente a unido de chapas, plana, “solda de topo”.

Acabamento de superficies: Todas as linhas de soldagem deverdo ser chapeadas,
para perfeita correcdo de deformagfes existentes, com alivio das tensfes resultantes das

contratagOes e dilatacdes das soldas.

11.2.4 Pintura e acabamento das pecas

Todas as conexdes e pegas constantes neste edital deverdo sofrer limpeza por
jateamento abrasivo ao metal quase branco conforme o padréo visual SA 2% (Norma Sueca
SIS 05 5900) e pintura imediata (“holding primer” de montagem) com uma demao de tinta a

base de epoxi poliamida, com espessura de 40 um de pelicula seca.

Na superficie interna das conexdes deverdo ser aplicadas quatro demaos de tinta a
base de resina epoxidica curada com poliamina ou poliamida com espessura de pelicula
seca de 80 um por deméo. Deverdo ser utilizadas cores alternadas em cada demao a fim de
facilitar a aplicacao e fiscaliza¢do, tomando-se o cuidado de aplicar a cor branca na ultima

demao.
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Na superficie externa das conexdes deverdo ser aplicadas trés demaos de tinta a
base de alcatrdo de hulha com espessura de pelicula seca de 90um por demao,
observando-se a utilizacdo de cores alternadas em cada deméo a fim de facilitar a aplicacdo

e fiscalizacéo.

12 BOMBAS E DEMAIS EQUIPAMENTOS

12.1 2.1. Bombas submersiveis

As estacfes de bombeamento de esgoto serdo formadas por poco de succdo e
bombas submersiveis com as seguintes caracteristicas principais: Conjunto Moto-Bomba
Centrifuga Submersivel para recalque de esgoto bruto, rotor com passagem de sélidos entre
65 e 80 mm, curva, conexao de descarga (pedestal) PN 16 ou ANSI 125 PSI com flanges,
gancho e corrente de icamento de no minimo 5 metros com bitola dimensionada para a
carga da bomba, versdo fixa, com acessorios, para instalacdo em estacdo elevatdria tipo

poco umido.

Caracteristicas dos conjuntos motobombas, inclusive o respectivo painel de

comando, instalacdes elétrico-mecéanicas inclusas, sdo descritos em seqiéncia:

12.1.1 Bomba
- Centrifuga, submersivel, com succédo simples de um estagio;

- O corpo espiral e a carcaca do motor deverdo ser construidos em ferro fundido
ASTM A-48 CL 30 ou de qualidade superior, protegidos em sua parte externa através de
pintura anti-corrosiva a base de epOxi ou borracha clorada. A carcaga devera contar com

alca para icamento da bomba,;

- O eixo principal deve ser de uma Unica peca entre a bomba e o motor, em ago inox

AlSI 420 ou de qualidade superior, ndo sendo aceitos mancais intermediarios;

- Os parafusos, porcas, arruelas, prisioneiros e outros elementos de fixacdo deverao

ser em ago inox AISI 304 ou de qualidade superior;
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- O rotor devera ser construido em ferro fundido ASTM A-40 CL-30 ou superior,
desde que atenda as condi¢des de operacdo especificadas. O rotor podera ser revestido
com material que aumente a resisténcia ao desgaste ou receber tratamento térmico que
atenda a mesma exigéncia. O rotor podera ser fechado, aberto ou semi-aberto, de uma ou
mais palhetas desde que atenda as caracteristicas de operacdo especificadas e que garanta
o melhor desempenho (rendimento) ao equipamento. Quando o rotor contar com anéis de

desgaste, esses deverado ser substituiveis;

- Quando o corpo espiral for provido de anel de desgaste ou placa ranhurada, estes
deverdo ser construidos em ferro fundido ASTM A-48 CL 30 ou superior. O anel de desgaste

devera ser do tipo substituivel;

- Entre a bomba e o motor elétrico devera existir um compartimento estanque, onde
deverdo estar montados o0s selos mecénicos, preenchido com 6éleo lubrificante
comprovadamente atoxico (tipo sanitario ou medicinal) que, em caso de vazamento, nao
promova danos ao meio ambiente. O compartimento devera contar com o sensor detector
de umidade, bem como drenos e bhujées de inspecdo acessiveis pelo exterior para

verificacdo e reposicao de 0leo;

- As vedacdes entre pecas metalicas usinadas devem ser executadas através de

anéis o-ring em borracha nitrilica sem emendas;

- Os mancais de rolamento poderdo ser do tipo pré-lubrificado (blindados) ou
lubrificados pelo 6leo do motor elétrico e deverdo garantir o pleno funcionamento, isento de
manutengdes, por um periodo minimo de 20.000 horas;

- a vedacdo do eixo das bombas devera ser por selos mecanicos duplos montados
no compartimento estanque. Os materiais dos selos mecanicos deverdo ser tais que melhor

atendam as condicdes de operacao estabelecidas;

- para cada bomba devera ser fornecido um pedestal em ferro fundido ASTM A48

CL30 ou de qualidade superior;

- Os conjuntos fornecidos deverdo ser projetados de forma a ser firmemente e
automaticamente conectado a conexdo de descarga pelo seu préprio peso, sem nenhum
elemento de fixacdo, guiada por no minimo um tubo-guia ou cabos-guia estendidos do topo

do poco até a conexdo de descarga a ser fixada no fundo do poco de succdo. Para
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manutencado, nao devera haver a necessidade do operador entrar no poco de succao, para
retirada ou colocacdo do conjunto Deverdo ser fornecidos todos os chumbadores

necessarios para a perfeita fixacdo do conjunto, em aco inox AISI 304 ou superior.

12.1.2 Motor elétrico

- Devera ser submersivel de inducdo, assincrono, trifasico, com rotor em curto-

circuito (gaiola de esquilo), alojado em camara estanque a seco ou com 6leo e impermeavel;

- O motor devera ser projetado para trabalho continuo, com liquido bombeado a
temperatura maxima de 40°C, capaz de efetuar partidas a cada quatro minutos. Devera ser
dotado de sistema adequado de refrigeracdo. O motor devera ter uma tolerancia de tenséo

de alimentacdo de 10%, para mais e para menos;

- A camara de ligacado deve ser hermeticamente isolada da camara do motor através

de anéis 6-ring em borracha nitrilica sem emendas;

- A entrada do cabo de energia na camara de ligages deve ser vedada por prensa

cabos;

- Estator dimensionado para operar sob tensées de 380/440 Vac e projetado para
trabalho em regime continuo e permanente com liquido bombeado em temperaturas de até

40°C, capaz de suportar no minimo 15 (quinze) partidas por hora;

- A isolacado do bobinado e das ligacdes do estator devera ser no minimo em classe

“F”, para operar em temperaturas até 155 °C, com grau de prote¢do minimo IP 68;

- O motor devera ser equipado com protetores térmicos embutidos em cada uma das
bobinas do estator e ligados em série, a fim de cortar automaticamente a energia em caso

de elevacédo de temperatura acima de limites estabelecidos pelo fabricante;

- A carcaga do estator, para motores acima de 15 Cv, devera ser provida de um
sistema de resfriamento através de camisa de refrigeragdo de forma que permita uma
operacao de bombeamento continuo de liquido a uma temperatura de até 40° C. Para
poténcias inferiores a 15 CV, o sistema de refrigeracdo poderd ser somente dotado de
aletas externas que possibilitem a troca de calor com o meio externo, ou seja, com o liquido

a ser bombeado.
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- A poténcia nominal do motor devera ser de no minimo 10% superior ao solicitado

pelo BHP da bomba no ponto de operacéo;

- Deveré ser provida com no minimo 10 metros de cabo elétrico flexivel com classe
de isolacdo de 750 V, capaz de operar em continua submergéncia de até 20 metros de
profundidade no liquido a ser bombeado, sem perda de suas caracteristicas fisico-quimicas
e elétricas, dimensionado para a poténcia e tensdo de operacdo do motor elétrico, com

guatro condutores, assim como 0s condutores para o monitoramento das chaves térmicas;

- O equipamento devera ser projetado e construido para ser acionado por soft-starter

ou inversor de frequéncia.

Grupos motor-bomba submersiveis previstos:

= EBOO1:

a) -NUmero de conjuntos: .....ccovvvvvviiieiieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 1+ 1 reserva
b) -Vazao: .......cccc 6,22 L/s

C) —AMT . i 9,91 mca

d) -Rendimento minimo do bombeador: ........................... 35 %

= EBO002:

a) NUmero de CoNjUNEOS: .......coevvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 1+ 1 reserva
D) Vaza0: ..o 27,00 L/s

C) AMT et aeannne 4,68 mca
d) Rendimento minimo do bombeador: .............ccccveeeennnn. 35 %

= EBO0O03:

a) -NUmMero de CoNJUNLOS: .....ccevveeeiiiiiieeeiiee e 1+ 1 reserva
D) -Vazao:......ooooi 5,65 L/s

(o3 T 2N 1Y PP 13,13 mca
d) -Rendimento minimo do bombeador:...............cccceee. 35 %

Obs.: estas especificacBes deverdo ser confirmadas com o fabricante antes da

aquisicao das bombas.
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Nas especificacGes de fornecimento deverdo acompanhar os seguintes documentos

e informacgoes:
- Catalogos e/ou publicagfes técnico comerciais das bombas;
- Marca e modelo/tipo da bomba;

- Desenho em cortes da bomba com a respectiva lista completa de componentes
devidamente identificados e codificados, no idioma portugués. Relagdo de materiais

empregados na constru¢ao dos principais componentes da bomba e motor;

-Desenhos dimensionais especificos da bomba, nos quais deverao estar

representados, no minimo, as dimensdes externas gerais;

- Curvas caracteristicas do modelo da bomba ofertada, todas em funcdo da vazéo de
recalque em L/s ou m3/h e com indicagdo do ponto de operacdo especificado: altura
manomeétrica total em metros de coluna d’agua (m.c.a.), rendimento, poténcia absorvida em
kW ou CV/HP. O ponto de operacao devera ser indicado nas curvas e em tabela ou relacéo

gue acompanhe as curvas;
- Peso da bomba;
- Diametro do rotor selecionado em polegadas ou mm;

- Tipo do rotor escolhido (fechado, aberto, semi-aberto, nUmero de palhetas). Se
forem empregados revestimentos ou tratamentos térmicos na peca, a fim de lhe conferir

maior resisténcia ao desgaste, estes deverao ser referidos;
- Passagem de sélidos em mm;
- Velocidade nominal (rpm);
- Selos mecanicos: tipos e materiais;

- Tipos dos mancais de rolamento, numero de identificagdo, vida minima e sistema

de lubrificacao;
- Tipo de 6leo empregado no compartimento dos selos mecanicos;

- Instalacéo fixa (pedestal, tubos guia, entre outros): desenhos dimensionais, relacao

completa de pecas e materiais construtivos dos mesmos;

- Capacidade nominal do motor em kW ou CV/HP;

- EramiAnria da nnararin am H7-
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- Tenséo de operacdo em V;

- Corrente a plena carga em A,

- Fator de poténcia do motor elétrico;
-1P;

- Classe de isolacéo do estator;

- Fator de servico (FS);

- Partidas por hora;

- Motor elétrico: devera ser informado se opera a seco ou com 6leo. Se for com 6leo,

devera ser informado o tipo;

- Cabos de alimentacdo e de sensores: quantidade de cabos, tipo do material de

isolacéo, isolacdo em V, sistema de vedacdo com a carcaca, comprimento;
- Tipos e quantidades dos sensores e protetores térmicos empregados;
- Temperatura maxima do fluido bombeado;
- Submergéncia maxima,
- Especificacéo da pintura;

- Relacéo recomendada de sobressalentes.

12.1.3 Ensaios e inspecéo

Os materiais a serem fornecidos deverdo atender as normas, especificacoes e
métodos de ensaio segundo a norma ISO 2548 classe C ou normas da ABNT - Associacao
Brasileira de Normas Técnicas. Deverao obrigatoriamente ser inspecionados e testados por

orgao de reconhecida idoneidade, as expensas do fornecedor.

A contratada devera fazer a comunicagdo por escrito, com no minimo 20 dias de

antecedéncia, informando a data da realizag&o dos testes.

Os parametros de eficiéncia reais de ensaio de cada conjunto deverdo ser

levantados em ensaios de bancada, utilizando-se instrumentacdo devidamente aferida. A
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referida afericdo deverd ser atestada por certificados atualizados emitidos pela

Administracdo de Pesos e Medidas (INMETRO) ou por Laboratério de Metrologia Aplicada.

Com base nestes dados dos testes, deverao ser elaboradas as seguintes curvas: Q X

Hm, Curva de Poténcia (entrada) e curva de rendimento do conjunto.

O fornecedor devera substituir, em tempo habil, as pe¢as eventualmente recusadas,
sendo que as substitutas deverdo se sujeitar as mesmas condicbes de controle
anteriormente mencionadas. Nestes casos 0 prazo para reposicao e/ou substituicdo sera
determinado pela COMUSA e a sua inobservancia implicard na aplicacdo das penalidades

previstas em Contrato.

A liberacao da Nota Fiscal para pagamento ficara condicionada a aprovacdo da

inspecdo dos materiais adquiridos.

O laudo de inspecdo devera indicar o lote, a data de fabricacdo, o destinatario dos
materiais e 0s ensaios a que foram submetidos, conforme as normas da ABNT e/ou

constantes das especificacdes.

Os materiais deverdo ser identificados com o carimbo ou selo de aprovacdo do

laboratorio responsavel pela inspecéo.
O prazo de entrega devera incluir o tempo necessario para a realizacao dos testes.

N&o sera admitido atraso na entrega em funcdo de eventuais reprovacfes de

materiais.

A critério exclusivo e dependendo da quantidade de material a ser fornecido, a

COMUSA podera dispensar a inspecéo e os testes do material.

Todos os certificados de testes e ensaios deveréo ser enviados a FISCALIZACAO da
COMUSA por e-mail, antes da entrega dos equipamentos, para validagdo dos mesmos. Os

documentos finais deverado ser entregues juntamente com 0s materiais.

12.2 Demais equipamentos

12.2.1 Vélvula de retencao

Vélvula de retencdo tipo portinhola Unica simples, DN 80 ou 150, PN 16, corpo,

tampa e portinhola em ferro fundido ductil NBR 6916 classe 42012; eixo em aco inoxidavel
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ASTM A 276 Gr. 410 (AISI 410) e vedacdo em elastbmero (EPDM/BUNA N). Extremidades
flangeadas conforme ABNT NBR 7675 (ISO 2531). Face a face DIN 3232 e demais

dimensdes conforme padrdo construtivo fornecido pelo fabricante.

Valvula de retencdo para esgoto, DN 150, em PVC e vedacgdo em elastbmero com

corpo, tampa, portinhola, vedacoes.

12.2.2 Reqistros de gaveta

Registro de gaveta, DN 150, DN 150, PN 16, padrédo construtivo norma NBR 14.968,
cunha em ferro fundido ductil NBR 6916 classe 42012, com revestimento interno e externo
em pé de epOxi aplicado por processo eletrostatico, com espessura minima de 250 microns,
haste ndo ascendente aco inoxidavel AlISI 410 ou 420. Junta corpo/tampa e anéis o'ring de
engaxetamento da haste em borracha nitrilica e ou EPDM, acionamento por meio de
cabecote de ferro fundido ductil e extremidades com bolsas para tubos de ferro fundido ou
PVC DEFoFo.

Registro de gaveta, DN 50 e 80, PN 16, corpo curto, com cunha metalica revestida
com elastdmero sintético EPDM, corpo e tampa em ferro fundido ductil NBR 6916 classe
42012 (se for empregada tampa fixada por parafusos, esses deverdo ser em aco
inoxidavel), revestidos interna e externamente com ep6xi depositado eletrostaticamente com
espessura minima de 250 micron, haste ndo ascendente com rosca trapezoidal em aco
inoxidavel AlSI 410 forjado, junta corpo/tampa e anéis o'ring de engaxetamento da haste em
borracha nitrilica e ou EPDM, extremidades flangeadas conforme ISO 2531 PN 16, e
furagcdo conforme ISO 2531 PN 10, distancia face a face conforme ISO 5752 série 14, e

acionamento através de cabecote.

12.2.3 Cesto icavel

O cesto icavel em aco in6x e aco carbono para retencdo de sélidos maiores que 1,9
cm (3/4”), e instalado na entrada dos pocos de succéo, conforme indicado nos projetos das

EBEs. O cesto sera icado através de guias localizadas no pogo.
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12.2.4 Tampas de Inspecao

As tampas de inspecdo dos pocos e caixas de registro deverdo ser de ferro fundido
cinzento ou ductil, com articulacdo e diametro de passagem igual a 0,60 m, obedecendo as
normas NBR-10158, NBR-10159 e NBR-10160, da ABNT. O telar devera possuir dispositivo

de trava ou articulagcédo que permita o perfeito encaixe e fixacdo da tampa.

Todos os tamp6es de ferro fundido terdo a inscricdo padrdo “ESGOTO SANITARIO”,
“COMUSA” e ano de fabricacéo.
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