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O setor de saneamento basico é de importancia vital para que o estado de Santa Catarina e o
municipio atinjam melhores niveis de salde publica, contribuindo para a melhoria de qualidade

de vida de todos os habitantes.

A falta de saneamento basico pode expor a coletividade a uma série de doencas, alterando a
salude da populacdo, devido a propagacdo de doencas transmitidas através da veiculacdo

hidrica, tais como, hepatite, gastroenterite, febres tifoides e paratifoide, célera e parasitoses.

No interesse da Lei Federal 11.445/2007 e atualizacGes os servigos publicos de saneamento
bésico deverdo prestados com base em principios fundamentais, podendo citar a articulagado
com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitagdo, de combate a pobreza e
de sua erradicacéo, de protecado ambiental, de promocé&o da salde, de recursos hidricos e outras
de interesse social relevante, destinadas a melhoria da qualidade de vida, para as quais o

saneamento basico seja fator determinante.

Os Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) estdo abrangidos nos servigos publicos de
saneamento basico, os quais sdo complementados pelos eixos de esgotamento sanitario,

limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

O SAA é constituido pelas atividades e pela disponibilizacdo e manutencéo de infraestruturas e
instalacdes operacionais necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a

captacao até as ligacdes prediais e seus instrumentos de medigao.

Sua operacédo deve considerar a distribuicdo de 4gua tratada 24 horas por dia, todos os dias do
ano, sem interrupcdo. A sua manutencdo e melhorias garantirdo a confiabilidade dos

equipamentos para a sustentabilidade do processo de distribuicdo de 4gua tratada.

Visando realizar melhorias nas atividades de aducdo de 4gua bruta, reduzindo as ocorréncias
relacionadas a baixa vazdo e velocidade, ir4 executar melhorias relacionadas a implantacdo e
execucdo de uma Estacdo de Recalque de Agua Bruta (ERAB) situada no sistema de

abastecimento de agua na regido da sede urbana do municipio de Canelinha (SC).

O sistema de recalque possibilita o transporte da agua bruta (fluido) de uma cota inferir para um
ponto com cota superior, por meio de bombeamento. A tubulacdo do sistema de recalque

posiciona-se ap6s a bomba de sucgéo e efetua o transporte do fluido para um ponto acima dela.

Com a execucdo da ERAB e sua operacao aducéo de agua bruta situada a montante da Estacao
de Tratamento de Agua (ETA), proporcionar4d melhores condicdes de vazdo, reduzindo

ocorréncias relacionadas a diminuicdo de agua bruta para o tratamento.

B
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O presente volume integra um projeto que objetiva determinar os preceitos para permitir a
execucdo da atividade de forma adequada, considerando-se que o projeto € passivel de ser

executado e que sua implantacéo ira beneficiar o proposito ao qual serve.

Nesse sentido, apresenta-se o documento.

2 INFORMACOES GERAIS

O seguinte memorial descritivo e respectivos projetos foi elaborado conforme critérios descritos
pelo contratante, observados os preceitos técnicos normativos e legais aplicados as atividades

em questao.

A leitura deste memorial € obrigatéria por parte do construtor e do executante das instalacdes,

por ser este um implemento do projeto.

N&o implicam, todavia, qualquer responsabilidade do projetista com relacdo a qualidade da

instalacdo executada por terceiros em discordancia com as normas aplicaveis.

2.1 Objetivo

O presente projeto tem por finalidade o dimensionamento de um sistema de sistema de recalque
afim de melhorar as condi¢gBes de chegada de 4gua bruta até a ETA, apresentado nos desenhos,

plantas e documentos em anexo.

2.2 Elaboracgéo

Nome do profissional: Mateus Davino Ferreira.

Qualificacdo: Engenheiro Ambiental, Engenheiro Sanitarista e Ambiental, Esp. Engenharia do
Saneamento Basico, CREA-SC n° 147305-7 e CRQ-SC n° 13303056.

Endereco: Rua Brusque, 142, Espraiado 1, Nova Trento, 88270-000, SC.

Contato: (48) 9 9132-6079 / consultoria@imdsc.com.br.

2.3 Contratante

Nome do contratante: Servico Municipal de Agua, Infraestrutura e Saneamento Basico.
CNPJ: 10.863.375/0001-39.
Endereco: Rua Valentim P. de Melo, 80, Centro, Canelinha, 88230-000, SC

Contato: (48) 3264-0041 / semais@canelinha.sc.gov.br.

< IMD Servigos e Consultoria Especializada LTDA Doc.: 04_MEMO-DESC_SEMAIS_ERAB-R03.docx Péagina 6 de 32
t www.imdsc.com.br | comercial@ imdsc.com.br Emitido em: 26/02/2025 10:31 Revisdo: R03



3 CARACTERIZACAO DA AREA DO PROJETO

Com a finalidade de melhor compreender a dindmica da cidade de Canelinha, em todas as
esferas pertinentes a este projeto, foi realizada uma visita de inspe¢do ao municipio, a fim de

coletar dados com os respectivos 6rgdos competentes.

Destaca-se que a visita de inspecéo foi realizada em 28 de setembro de 2023, contou com a
coordenacdao do Sr. Vanderlei Murcheski (SEMAIS Canelinha) e teve como abrangéncia as areas

da ETA e o local no qual se pretende implantar a ERAB.

3.1 Localizacao

Canelinha é um municipio brasileiro do Estado de Santa Catarina. Localiza-se a uma latitude
27°15'54"S e longitude 48°46'04"0, estando a uma altitude média de 17 metros.

Figura 1: Localiza¢@o do municipio de Canelinha em Santa Catarina.

M

Tabela 1: Caracteristicas da area de intervengéo.

Ponto de  Coordenada X (UTM) Coordenada Y (UTM)

referéncia Longitude (GMS) Latitude (GMS) Datum
Centréide 720008.85014483 m 6982055.4220373 m
. SIRGAS2000
da area O 48 46 39.230 S 27 16 0.569

E IMD Servigos e Consultoria Especializada LTDA ~ Doc.: 04_MEMO-DESC_SEMAIS_ERAB-R03.docx Péagina 7 de 32
www.imdsc.com.br | comercial@ imdsc.com.br Emitido em: 26/02/2025 10:31 Revisdo: R03



O municipio possui area territorial de 151,409 km2 e sua populacéo foi estimada em 12.553
habitantes, conforme IBGE (2021), distribuidos em 7.964 habitantes urbanos (63,44%) e 4.589

habitantes em area rural (36,56%), com densidade populacional é de 83,13 hab/km2.

Conforme informagdes contidas no INIS (2021) 80,06% da populacdo é atendida com
abastecimento de agua, frente a média de 91,37% do estado e 84,2% do pais. Restando apenas

2.503 habitantes sem acesso a distribuicao coletiva de agua tratada.

Com a finalidade melhorar as condi¢cdes de chegada de agua bruta a estacdo de tratamento,
aumentando a quantidade e garantindo o controle da pressdo e a vazdo de bombeamento

necessaria para abastecimento do sistema.

As bombas sdo maquinas que convertem a energia mecénica, produzida por um motor, em
energia hidraulica, na forma de pressao e energia cinética e/ou potencial. Em geral sdo dotadas
de uma parte mével denominada rotor, que se movimenta dentro de uma carcaca, pela acao do

motor, produzindo o movimento do liquido.

As dentre a classificagao geral, podemos destacar as do tipo bombas centrifugas. Essas contam
de uma camara fechada, carcaca, dentro da qual gira uma peca, o rotor, que € um conjunto de

palhetas que impulsionam o liquido através da voluta.

O rotor é fixado no eixo da bomba, este continuo ao transmissor de energia mecanica do motor.
A carcaca € a parte da bomba onde, no seu interior, a energia de velocidade é transformada em
energia de presséo, o que possibilita o liquido alcancgar o ponto final do recalque. E no seu interior
que esta instalado o conjunto girante (eixo-rotor) que torna possivel o impulsionamento do

liquido.

Tem-se que o eixo da bomba estaréa situado abaixo do nivel d’dgua do reservatério de sucgéo
(captacao de agua bruta), porém para fins de simplificacdes podera também ser considerado
reservatério em nivel, classificando a posi¢édo do eixo da bomba em relagdo ao nivel da agua

como de succ¢ao negativa ou afogada.

O conjunto motobomba deve ser alocado em um recinto, denominado “casa de bombas”, com

finalidade de proteger o conjunto motobomba e seus equipamentos contra intempéries.

A casa de bombas deverd ser construida assegurando-se que esteja fora do alcance das

enchentes, evitando-se assim danos ao conjunto motobomba, por ocasido desse fendbmeno e
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possuir espaco necessario para operar com comodidade e suficiente para facilitar manutencdes
e retirada das pecas, ter drenagem para possibilidade de esgotamento e incluir ventilacdo

adequada.

Devera-se buscar evitar as variacGes de presséo decorrentes de variacdes da vazdo, causadas
por alguma perturbacéo, voluntaria ou involuntaria, que se imponha ao fluxo de liquidos em
condutos e que possam causar o denominado golpe de ariete, mediante a mitigacdo pela

aplicacédo de vélvulas de retencéo e inversores de frequéncia.

Nao limitando-se ao ja descrito, também servem como orientagfes presentes na ABNT:NBR
12.214/2020 relativas a projeto de sistema de bombeamento de agua para abastecimento publico

(procedimento).

A vazdo de projeto constitui-se em dado fundamental para o dimensionamento de estruturas
hidraulicas e deveréa considerar a vazao diaria da instalacao, jornada de trabalho da bomba, e do
namero de bombas em funcionamento.

Para o dimensionamento hidraulico foram considerados a vazao maxima de tratamento da ETA,
sendo avaliada juntamente com a coordenac¢éo do Sr. Vanderlei Murcheski (SEMAIS Canelinha)

e determinada em 200 m3.h-1, correspondendo a vazao intermitente do sistema.
O memorial de célculo da vazao pode ser identificado por meio das seguintes equacdes.

Equacéo 1: Calculo de vazédo continua.
_ Pop.k1.k2.Qpc
B 86400

!

Onde: Q’ =vazdo continua (L.s-%);
Pop = populacéo abastecida (habitantes);
Qpc = volume consumo per capta ((L.s-1.hab-1); e
Kx = coeficientes de consumo de hora e dia.

Equacdo 2: Calculo de vazéo intermitente.
0 24 0
=T

Onde: Q =vazdo intermitente (L.s-1);
Q’ = vazdo continua (L.s-1); e
T = tempo de operagdo da bomba (horas).

e
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4.3 parametros de projeto

A elaboracédo do projeto levou em consideracéo os seguintes dados para dimensionamento.

Tabela 2: Parametros de projeto empregues no dimensionamento da ERAB.

Populacéo (Pop) = 12821,00 habitantes
Q per capta (Qpc) = 250,00 L.hab?.dia?
Cota succgéo = 28,00 m
Desnivel succgao (Hs) = -86,00 m
Cotareservatério = 71,00 m
Desnivel recalque (Hr) = 43,00 m
Tempo operagdo bomba (T) = 24,00 h.dia*
Coef. reforgo (k1 k2) = 1,50
Coef. rugosidade (C) = 140
Peso especifico agua (p) = 1000,00 Kg.m3

Cabe esclarecer que o principal objetivo com a ERAB € de garantir melhores condi¢des de fluxo
de chegada de agua bruta a ETA, que atualmente é servida com baixa vazéo e velocidade.

O desnivel total da adutora existente ja possui capacidade de igualar o desnivel do recalque
projetado, sendo assim, é considerado que o recalque nao teria que vencer todo o desnivel por
si s@, admitindo que ele ja tenha certo nivel de presséo em linha.

Assim sendo o conjunto motor-bomba ndo necessariamente deveré fornecer a energia total para
igualar o Desnivel recalque (Hr), tendo em vista a existéncia de energia disponivel a montante,

nas tubulacées de succao, consideradas a perda de carga do trecho.

Tabela 3: Cotas de dimensionamento da ERAB.

Cota da captacéo (barragem) = 114,00 m
Cota da ERAB (terreno) = 28,00 m

Cota de chegada (ETA) = 71,00 m
Desnivel da adutora = 43,00 m

4.4 Comprimento virtual das tubulacées

Denomina-se comprimento virtual de uma canalizagcdo com pontos singulares, um comprimento
maior de canalizacdo sem acidentes do mesmo diametro e transportando mesma vazao esta
sujeita a mesma perda de carga. Portanto, o comprimento virtual € a soma dos comprimentos

equivalentes com o comprimento real.

A para correta avaliagdo da perda de carga nas tubulacdes e no posterior calculo das alturas
manométricas e poténcia dos conjuntos motobombas € importante considerar o comprimento

virtual das tubulacdes.

==
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Por sua vez, a perda de carga num tubo ou canal, é a perda de energia dindmica do fluido devido
a friccdo das particulas do fluido entre si e contra as paredes da tubulacdo que os contenha
(NETTO, 1998).

4.4.1 Succéao

Conforme predicdes das condicdes necessarias para a instalacao hidraulica foram consideradas,

tendo como base valore de referéncias de perda de cargas localizadas em literaturas tipicas.

Tabela 4: Estimativa do comprimento virtual da tubulagdo de sucgéo (Lvs).

Peca Material DN Comp. Qtd. Comp.
(mm) unitario (m) total (m)
Tubulagéo (m) DEFoFo 150 0,10 2000,00 200,00
Tubulagéo (m) FoFo 150 0,10 2,55 0,26
Té FoFo 150 11,10 2,00 22,20
Valvula reg. gaveta FoFo 150 0,90 5,00 4,50
Cruzeta FoFo 150 11,10 1,00 11,10
Entrada de dgua normal FoFo 150 2,80 1,00 2,80
Filtro de linha Y FoFo 150 8,00 1,00 8,00
Macromedidor FoFo 150 8,00 1,00 8,00
Curva 90° FoFo 150 5,56 3,00 16,68
Reducdao exéntrica FoFo 150 5,34 2,00 10,68
Comprimento virtual (Lvs) = 284,22

4.4.2 Recalque

Conforme predicdes das condi¢des necessérias para a instalacdo hidraulica foram consideradas,

tendo como base valore de referéncias de perda de cargas localizadas em literaturas tipicas.

Tabela 5: Estimativa do comprimento virtual da tubulag&o de recalque (Lvr).

Peca Material DN Comp. Qtd. Comp.
(mm) unitario (m) total (m)

Reducdao exéntrica FoFo 150 5,34 2,00 10,68
Junta de desmontagem FoFo 150 14,20 2,00 28,40
Curva 90° FoFo 150 5,56 3,00 16,68
Valvula retencéo FoFo 150 14,20 1,00 14,20
Vélvulareg. gaveta FoFo 150 0,90 5,00 4,50
Tubulacdo (m) FoFo 150 0,10 3,70 0,37
Saida livre FoFo 150 3,70 1,00 3,70
Tubulagdo (m) DEFoFo 150 0,10 400,00 40,00
Té FoFo 150 11,10 3,00 33,30
Cruzeta FoFo 150 11,10 1,00 11,10

Comprimento virtual (Lvr) = 162,93
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O diametro de recalque pode ser calculado conforme recomendacdo da ABNT, nos termos da
equacao descrita abaixo, sendo recomendada verificacdo do didmetro nos casos em que houver

desconformidade com a velocidade de escoamento.

Equacao 3: Calculo de diametros tubulagdes sucgédo e recalque.
TO,ZS

D=13.— W)

Onde: D = diametro (m);
T = tempo de operacdo da bomba (horas).
Q =vazdao intermitente (m3.s-1);

O didmetro das tubula¢des das adutoras de entrada e saida devera ser considerado, observado
afim de evitar redu¢fes ou ampliagées em trechos de comprimento pouco representativos, tendo
como objetivo reduzir perdas de carga desnecessarias ou alterar o regime do escoamento nas

tubulagodes.

Sendo estimado o Ds = 306,66 mm.

Toda via, considerando a existéncia de 02 (duas) de redes compostas por TUBULACAO
MPVC DEFOFO, JEI, 1 MPA, DN 150MM, na Rua Professor Tomas Geraldo, defronte a
posicdo esperada para constru¢cdo da casa de bomba, para os célculos da altura

manomeétrica (Hm) foi Ds = adotado 150,00 mm.

No dimensionamento das tubulacdes de succdo e recalque devem ser observados alguns
critérios, por essa razao foi avaliada a velocidade do escoamento considerando, as premissas
de:

a. Velocidade maxima de succ¢éo recomendada = 3,00 m.s-1;

b. Velocidade minima de succao recomendada = 0,30 m.s-1;

c. No barrilete, quando de aco ou ferro fundido, a velocidade méaxima recomendada é de
3,00 m.s-1; e

d. No barrilete, a velocidade minima é de 0,60 m.s-1.

Para a estimativa da velocidade empregou-se a equacdo de continuidade, cuja qual, em
mecanica de fluidos € uma equacéo de conservacao da massa amplamente usada na fisica e na
engenharia, na qual sdo relacionadas vaz&o, velocidade e area.
Equacéo 4: Equacgédo de continuidade de mecéanica de fluidos.
V=-
A

Onde: V = velocidade (m.s-%);
Q =vazdo intermitente (ms3.s-1); e
A = area da sec¢éo da tubulagao (m?).
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A velocidade média do escoamento na tubulacédo de sucéao foi avaliada Vs = 3,14 m.s-1,

Toda via, considerando a existéncia de 02 (duas) de redes compostas por TUBULACAO
MPVC DEFOFO, JEI, 1 MPA, DN 150MM, na Rua Professor Toméas Geraldo, defronte a
posicdo esperada para construcdo da casa de bomba, podera o contratante optar por
manter a ligacdo de sucdo adaptada as redes existentes, sob pena de possibilidade de

alteracBes do regime de escoamento e velocidades.

Conforme mesma metodologia foi desenvolvido o céalculo para determinacdo do didmetro da
tubulacédo de recalque, sendo a esse usualmente recomendada adogéo do didmetro comercial
imediatamente superior, nos casos em houver necessidade de adequar a velocidade de

escoamento e as perdas de carga.

Considerando diametro empregue no calculo da altura manométrica de succéo, adotou-
se Dr = 150,00 mm.

Procedeu-se verificagdo da velocidade do escoamento e Vg = 3,14 m.s-*.

Toda via, considerando a existéncia de 02 (duas) de redes compostas por TUBULACAO
MPVC DEFOFO, JEI, 1 MPA, DN 150MM, na Rua Professor Toméas Geraldo, defronte a
posicao esperada para construcdo da casa de bomba, poderd o contratante optar por
manter a ligacdo de sucdo adaptada as redes existentes, sob pena de possibilidade de

alteracfes do regime de escoamento e velocidades.

A altura manométrica em uma bomba corresponde ao valor que representa o ganho de energia
de presséo do liquido entre a entrada e a saida da bomba. Sendo a energia que a bomba deve
transmitir para o fluido para o transporte de uma determinada vazao até o ponto final designado

pelo sistema.

Nesse caso € importante considerar os desniveis e perdas de carga especificos do projeto, tendo
em vista que o valor deve ser calculado considerando a que a bomba devera conservar e/ou

compensar de energia superior entre a entrada e saida da bomba.
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Hs

Figura 2: Representacao das alturas manométricas e perdas de carga a serem consideradas.

Dessa forma, passamos a considerar.
Equacéo 5: Célculo da altura manométrica total.
Hm = Hg + ht
Onde: Hm = altura manométrica total (m);

Hg = desnivel total (m); e
ht = perda de carga total (m).

Que também pode ser descrita como.
Equacéo 6: Calculo da altura manométrica total.
Hm = Hms + Hmr
Onde: Hm = altura manomeétrica total (m);

Hms = altura manométrica sucgéo (m); e
Hmr = altura manométrica recalque (m).

A qual é proporcionalmente direta aos desniveis e perdas de carga da tubulacéo, podendo ser

correspondente.
Equacéo 7: Célculo da altura manomeétrica total.
Hm = (Hs + hts) + (Hr + htr)
Onde: Hm = altura manométrica total (m);

Hs = desnivel sucg¢ao (m);

Hr = desnivel recalque (m);

hts = perda de carga suc¢éo (m);
htr = perda de carga recalque (m);

Seguindo como base a equacédo de Hazen-Williams, sendo ela a relagdo empirica entre o fluxo

de 4gua em uma tubulagdo com as propriedades fisicas da tubulacdo e a queda de presséo

causada pelo atrito, foi possivel determinar as perdas de cargas em ambos os trechos.
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Equacéo 8: Célculo de perda de carga conforme Hazen-Williams.

10,646. Q1’852. Lv
= T 1852 D487

Onde: ht = perda de carga (m);
Q =vazao (ms3.s-1);
Lv = comprimento virtual (equivalente) (m);
C = coeficiente de atrito;
D = diametro da tubulagé@o (m);

Sendo entéo calculados.

Tabela 6: Estimativa das alturas manométricas.

hts= 15,6745 m htr = 8,9856 m
Hs = -86,0000 m Hr = 43,0000 m
Hms = -70,3255 m Hmr = 51,9856 m

Hm= -18,3399 m

4./ Selecdo do conjunto motor-bomba

Para a selecdo dos conjuntos motor-bomba, devem ser considerados faixa de operacao,
decorrente das intersecfes entre as curvas caracteristicas do sistema e das bombas,
consideradas as variacdes de vazao e dos niveis de Agua, ou cargas piezométricas, de montante
e de jusante, bem como o envelhecimento dos tubos.

A andlise também foi baseada na disponibilidade de bombas no mercado, na economia e

facilidade de operagédo e manutencdo dos conjuntos e elementos sobressalentes.

4.7.1 Ponto de projeto

Havendo como principio o ponto de projeto, foi avaliado em catalogos de bombas centrifugas os

correspondentes diagramas de cobertura hidraulica.

Tabela 7: Ponto de projeto inicial.

Altura manométrica total (Hm) = 18,34 m
Vazao intermitente (Q) = 200,33 m3.h-t

O tracado da curva caracteristica da bomba foi determinado por meio da correlagdo entre
equacao de continuidade (conservacdo da massa) e a base a equacéo de Hazen-Williams aonde

a altura manomeétrica pode ser definida por.

Equacéo 9: Calculo de perda de carga conforme Hazen-Williams.
Hm = Hg + ht
Hm = Hg + (K'.Q1%2)

_Hm—Hg
- Q1,852

!

==
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Onde: Hm = altura manomeétrica total (m);
Hg = desnivel total (m);
Q =vazao (m3.s-1); e
K = coeficiente;

Considerando as alturas manométricas e vazdo, K 0,003349014, resultando na equacdo da
curva caracteristica da tubulagdo Hm = -43,00+ K'.Q" 1,852, a qual tendo como base o diagrama

de operacéo de 24h, considerando incremento de 4h, produz o seguinte comportamento.

110,00
90,00 2
70,00 //
50,00 el
30,00

10,00 /‘/ ==

—

-10,00 -39 7 120170 220 270 320

-30,00 /
-50,00

Altura manométrica total (m)

Vazao de operacéo - Q (ms3.h-1)
—e—Bomba dimensionada Bomba selecionada
Figura 3: Representacdo da operagdo da vazdo da bomba e altura manométrica total.

Considerando a curva caracteristica da tubulacdo buscou-se em catalogos de bombas
centrifugas a bomba cuja curva caracteristica estivesse situada acima do ponto de projeto, ou

no instante de intersecdo das curvas, obtendo dessa maneira um novo ponto de projeto.

Tabela 8: Ponto de projeto final.

Altura manométrica total (Hm) = 21,88 m
Vazao intermitente (Q) = 200,00 m3.h-t

O calculo da poténcia da bomba foi determinado por meio da relagdo. Que tendo como
informacéo dos catalogos de dados do produto o rendimento de 70,29% para as caracteristicas

do ponto de projeto final resultou na Pb = 23,06 cv.

Equacéo 10: Célculo da poténcia da bomba.

.Q.H
pp = P Q- Hm
3600.75.7

Onde: Pb = poténcia da bomba (cv);
Q =vazao (ms3.s-1);
Hm = altura manomeétrica total (m); e
n = rendimento da bomba (%).
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A poténcia do motor, considerando motores do tipo elétrico e com poténcia maior que 20 cv, é
recomenda folga com a margem descrita pela equacédo, recomendando em geral o motor

comercial imediatamente seguinte ao valor.
Todavia, a estimativa avaliou a necessidade de motor Pm = 25,35 cv, sendo adotado 25,00 cv.

Equacéo 11: Célculo da poténcia do motor.
Pm=1,1.Pb

Onde: Pm = poténcia do motor (cv);
Pb = poténcia da bomba (cv);

4.7.3 Caracteristicas

O conjunto motor-bomba adotado devera possuir nimero minimo de bombas igual em duas
unidades, sendo previsdo de uma ou mais unidades de reserva para 0 caso em que a parada de
uma das bombas nao permita recalcar a vazao maxima ou transferir o volume total diario previsto

em projeto, ou ainda reserva para periodos de manutenc¢ao.
Deverao ser iguais ou equivalentes as seguintes caracteristicas.

Tabela 9: Caracteristicas do conjunto motor-bomba.

Motor Bomba
Marca= WEG Marca= FAMAC
PA/FPA-100-26

Modelo = Bomba Monobloco JP IR3 Modelo = 25,0cv/1/245mm/1750rpm
Tensédo = 220/380 V Familia= Monobloco
Poténcia= 25CV Poténcia= 25CV
Numero df 2 Fase = Trifasico
polos =
Cor_rentg 60.8/35.2 A Dlam?trg "
nominal = Sucgéo =
Corren@e dg 505/292 A Dlametr(z "
partida = Recalque =

4.8 Estudo guanto a cavitagcéao

O nome cavitacdo é dado ao fenémeno fisico de vaporizacdo de um liquido e que consiste na
formacdo de bolhas de vapor pela reducdo da pressdo durante seu movimento, ocorre

principalmente no interior de sistemas hidraulicos.

Esse fendmeno prejudica os componentes deste sistema causando acumulo de bolhas de vapor

em liquidos, independente da sua viscosidade, formando as chamadas “cavidades”.

E um fendmeno de grande a preocupaGao, pois assim como com a abraséo das areias e demais
sedimentos transportados pela agua no interior de bombas e turbinas, pode causar danos e

prejuizos nas esta¢cbes de bombeamento ou estruturas semelhantes.
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Afim de avaliar essa possibilidade devemos considerar o parametro de NPSH, que pode ser
entendido como a forca na aspiracdo de liquidos na entrada da bomba. Em outras palavras, a
forca de um liquido naturalmente "empurrado” em uma bomba pela presséo pela gravidade mais

uma presséo no topo da bomba, em uma Unica entrada da bomba.

Isso significa que o NPSH corresponde ao balanco (excedente) de pressdo positiva suc¢éo na
entrada de uma bomba apés a perda de atrito ter ocorrido. A altura de topo do liquido ou a
presséo do topo do liquido é maior que a pressdo atmosférica local, menos a perda por friccao,

deixa uma pressao de for¢a no topo na bomba.

Parra bombear uma certa quantidade de liquido, € necessario assegurar que o fluido chegue a
linha central do ponto de succdo da bomba com uma pressdo minima requerida pela bomba.
NPSH representa o topo (topo de presséo e gravidade) de liquido na linha de suc¢éo da bomba

gue ira vencer o atrito ao longo da linha de succéo.

O NPSHr é a quantidade de presséo de liquido requerida para a entrada de uma bomba pré-
concebida e fabricada. Isso é conhecido como NPSHr (Net Positive Suction Head requerido). O
fabricante da bomba ira geral e claramente ter uma curva NPSH para o ajudar na instalagdo

correta.

NPSHd (disponivel) deve estar a montante, para a entrada da bomba, apds as perdas por atrito

na tubulacdo e pressdes no topo terem sido tomadas em conta.

Quando a bomba recebe o liquido na entrada e os rotores estdo empurrando o liquido no caudal,
eles estdo efetivamente tentando esvaziar os outros, porque a bomba esta movimentando o

liquido por um aumento de pressao nas pas do rotor, (instalagées de bombas gerais).

Caso o NPSHr seja insuficiente fara com que uma pressdo baixa ou quase vacuo existir na
entrada da bomba (NPSHd negativo). Isto fara com que o liquido ferva e cause cavitacao, e a
bomba néo recebera o liquido rapido o suficiente, e tenderd a bombear vapores, causando a

cavitacdo, reduzindo o desempenho e danificando componentes.

O NPSHd (disponivel), pode ser calculado segundo o anexo A da ABNT:NBR 12.214/1992 e
deve superar em 20% e no minimo em 0,50 m o NPSH requerido pela bomba em todos os pontos

de operacéo.
Equacédo 12: Célculo do NPSH disponivel.

Patm Pv
NPSHd = T + (7 + Hs + htS)

Onde: NPSHd = presséo positiva requerida na suc¢do na entrada (m);
Patm = pressdo atmosférica (mca);
Pv = presséo de vapor agua (mca);
Hs = desnivel succ¢édo (m);
hts = perda de carga suc¢ao (m);
p = peso especifico da agua (Kg.m-3);
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Ponderando a cota da local no qual se pretende implantar a estacdo NPSHd = 80,0976 m que
em relacdo ao NPSHr = 3,57 m descrito no catalogo de curvas caracteristicas da bomba, para o

ponto de operacao, ndo devera ser esperada ocorréncia de cavitagao.

5 PROJETO BASICO

O Memorial Descritivo tem a func&o de propiciar a perfeita compreenséo do projeto e de orientar

0 construtor objetivando a boa execuc¢éo da obra.
A construcdo devera ser feita rigorosamente de acordo com o projeto aprovado. Toda

e qualquer alteracdo que por necessidade deva ser introduzida no projeto ou nas especificacoes,

visando melhorias, s6 sera admitida com autorizacdo da Contratada.

Podera a fiscalizacdo paralisar os servicos ou mesmo mandar refaze-los, quando os mesmos

ndo se apresentarem de acordo com as especificacdes, detalhes ou normas de boa técnica.

Nos projetos apresentados, entre as medidas tomadas em escala e medidas determinadas por

cotas, prevalecerdo sempre as Ultimas.

A casa de bombas devera abrigar os conjuntos elevatdrios, incluindo os elementos de montagem,
hidraulicos e eletromecanicos complementares, os dispositivos de servico para manobra e
movimentacdo das unidades, bem como permitir facilidade de locomocdo, manutencéo,

montagem, desmontagem, entrada e saida de equipamentos.

O arranjo dos conjuntos motor-bomba deve permitir facilidade de operacdo e manutencao,

obedecendo as recomendagdes do fabricante.

5.1 servicos preliminares

Devera ser implantado canteiro de obras dimensionado de acordo com o porte e necessidades
da obra e conforme projeto apresentado. O construtor executara a instalacdo do canteiro de obra

e as instalag8es provisérias para fornecimento de agua e energia elétrica.

Durante todo o processo a obra devera estar sempre limpa e organizada.

5.2 Servicos iniciais

5.2.1 Limpeza do terreno

Limpeza do terreno compreende os servicos de capina, ro¢cada, destocamento, queima e
remocédo, de modo a deixar o terreno livre de raizes, tocos de arvores ou vegetacdo em geral,

de maneira que ndo venha a prejudicar os trabalhos ou a propria obra.
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Deve-se, no entanto preservar as arvores existentes, e quando se situarem na area de

construcéo, devera ser consultada “a priori” a fiscalizagao.

5.2.2 Terraplanagem

A execucdo de servico de terraplanagem consiste na conformacdo do patamar em que sera
construida a casa. Em toda a area de projecédo da construcdo devera ser feita a remocao de toda

a camada vegetal.

5.2.3 Aterros e compactacgoes

Os aterros deverdo ser compactados em camadas de 20 cm. Se manuais, em seguida, deverao
ser apiloadas com soquete de ferro ou de madeira com peso minimo de 30,00kg e secdo de
20,00x20,00cm de base, golpeando-se, em média, 30 vezes por metro quadrado a uma altura

minima de 50,00cm.

Os taludes (inclinacdo que limita um aterro) executados deverdo ter inclinacdo méaxima de 45° e

serdo revestidos com grama;

5.2.4 Canteiro de obras

Eventualmente a instalacdo do canteiro de obras compreende a racionalizagdo de onde serédo
colocados todos os componentes como barracédo, bancada do armador, formas, betoneira, areia,

pedra, ferro, materiais, entulho etc.

5.3 Fundacées

Devera ser constituida fundamentalmente de radier, compondo uma placa de concreto armado,
uma laje macica, sem interrupgdes. A altura da laje, a resisténcia do concreto e a armacao a ser
utilizada no radier deverdo ser executadas com as caracteristicas determinadas no projeto

estrutural (veja o item Terraplanagem).

5.3.1 Locacao da obra

A locagéo da obra devera ser feita rigorosamente de acordo com os projetos de engenharia e/ou

arquitetura.

A locagdo da unidade habitacional devera ser global, sobre um ou mais quadros de madeira que
envolvam o perimetro de cada casa. Estes quadros deverdo ser nivelados e fixados para
resistirem a tensdo dos fios de locacdo. Devera ser precisa a locacdo dos elementos de

fundacéo, pois dela depende a execuc¢do do restante da edificacao.
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Devera ser utilizado algum ponto previamente definido pelo topdgrafo para que seja definida a
locacéo da edificacdo no terreno e serdo utilizados os equipamentos, mangueiras de nivel e fio

de prumo de centro.

Para a execuc¢édo do gabarito de madeira (tabeira, curral) serdo utilizadas tabuas de madeira, de
15,00cm a 30,00cm de largura, fixadas em pecas de madeira com se¢éo de 3,50x3,50cm (linhas,

barrotes), espacadas de 1,50m a 2,00m a uma altura minima de 60cm.

As tdbuas servirdo de suporte para o fio de arame galvanizado 18 que definirdo os alinhamentos

necessarios. Para a fixagcdo do arame serdo utilizados pregos 18x27 ou 18x30.

Pregar os sarrafos ou tabuas na lateral dos pontaletes. Em seguida, verificar o esquadro de todos

0s cantos.

Travar o gabarito com mao francesa (se necessario) a fim de assegurar a perfeita imobilidade do

conjunto.

As tabuas utilizadas poderdo ser de 30cm de largura, sendo, assim, utilizadas em diversas,

posteriormente, outras etapas da obra como andaimes, escoramento, caixarias etc.

Caso o terreno se confirme instavel poderdo abertas brocas (estacas) de 1,50 m de fundo a cada

3,00 m, nos quais serdo colocadas as armacdes de ferro de onde partirdo as colunas.

As armacgdes devem sempre comecar e terminar em curvas ou em “L” € no minimo 5 cm e nunca

em pontas.

Nivela-se o terreno com uma camada de brita de até 7,00 cm para fazer o nivelamento fino do

terreno.

Em seguida, sera colocada sobre o terreno, em toda a extensao do radier, uma lona plastica com
espessura minima de 200,00 micras (96 kg), com funcao impermeabilizante e impede que a nata

do concreto fresco desca para a brita.

Sobre a lona podera ser colocada uma camada de 3,00 cm de pedras para ajuda-la a manter-se
no local e evitar que as ferragens furem a mesma. Neste caso, devera ser compensada a altura

da placa para que permaneca os 10,00 cm de laje.
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A colocacao das armaduras respeitard os espacamentos entre si, entre o fundo e as beiradas,
que deverédo ser de no minimo 2,00 cm. Pode-se utilizar espacadores de plastico ou faze-los de

concreto na propria obra.
Utilizam-se armacao retangular 15,00x15,00 cm com ferro CA-50, 4,2mm.

No caso de utilizacdo das telas, todas as pontas devem ser dobrada para se fazer o

engastamento (amarracao).

Poderao ser colocados ainda os arranques de ferro de 10,00 mm terminados em “L” na base e

amarrados na malha retangular.

Apos o término da montagem todos os itens s&o conferidos, inclusive os hidraulicos e elétricos

pelo gabarito.

O nivelamento sera garantido por meio de mestras metalicas ou cunhas de madeiras distribuidas

pela laje.

Na concretagem deve-se utilizar o concreto MPA/FCK 25, utilizando-se 1 (uma) medida (saco)

de cimento, 2,5 medias de areia grossa, 0,9 medidas de “Brita 1” e 1,8 medidas de “Brita 2”.
Executa-se o langcamento, adensamento e acabamento do concreto atentando para:

Nao deslocar pontos hidraulicos e elétricos ou de armacéo durante o processo.
O prazo de validade para utilizag@o do concreto, descrito na nota fiscal.

Molhar a superficie das formas imediatamente antes do langamento do concreto.

a o o

O correto adensamento do concreto a fim de evitar vazios, observando cuidado para ndo

vibrar a armadura.

O acabamento superficial e obtido por sarrafeamento, desempenamento e acabadora mecénica

de superficie.

Tendo em vista a natureza da obra, ficard a critério do CONTRATANTE o acabamento,
observando que quanto maior for a sua lisura, a baixa textura devera permitir pouca aderéncia

de argamassa para assentamentos futuros.
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54 Supra-estrutura

Sao aquelas estruturas que estdo acima do alicerce.

5.4.1 Cintas (canaletas tipo “U” e “J”)

Sobre o respaldo de toda alvenaria, sera feito uma cinta nas mesmas dimensdes das canaletas

tipo “u”, caixa baixa, e levarédo a seguinte armacéao:

a. No primeiro piso a armacao serd composta de ferros estribados com dois ferros 10 mm
embaixo e dois ferros 6,30 mm em cima (negativos) — que ficardo aparentes para

posterior amarrag@o ou ancoragem na laje.

O concreto utilizado devera apresentar uma resisténcia a compressao de 15 MPa apos 28 dias

de execucgéo.

As paredes que servirem de suporte para a laje, terdo a Ultima fiada anterior as lajes em blocos
canaleta tipo “J” nas dimensdes determinadas no projeto estrutural e também preenchidos com

concreto e ferragem conforme 0 mesmo projeto.

Os blocos tipo “J” poderao ser substituidos por blocos de concreto tipo “U” cortados em um de
seus lados de maneira que se transformem em blocos tipo “J”.

5.4.2 Vergas e contra-vergas

Sao reforcos estruturais em portas, janelas, aberturas em paredes de alvenaria, que visam a
distribuicdo de cargas evitando-se o aparecimento de trincas. As vergas ficam sobre o véo e as

contravergas ficam abaixo da abertura.
Em véos de até 2,00 metros pode-se utilizar blocos canaleta tipo “U”.

Em todos os vaos de portas e janelas, serdo executadas vergas e contra-vergas de concreto
armado, com comprimento minimo de 30,00 cm para cada lado do véo sobre o qual esta sendo

executada.

As vergas terao as medidas das canaletas tipo “U”, caixa alta, e levardao armacao de trés ferros
de 8,00 mm ou trelica. As contra vergas terdo as medidas das canaletas tipo “U”, caixa alta, e
levardo armacéo de trés ferros de 6,30 mm ou trelica.

5.4.3 Pilares

Na alvenaria estrutural os pilares serdo executados dentro dos blocos com a colocacéo de ferro

de 8,00 mm, amarrados desde o arranque até a cobertura.
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Os demais pilares serdo dimensionados e locados de acordo com o projeto estrutural. O concreto

utilizado devera apresentar uma resisténcia a compresséao de 15 MPa apds 28 dias de execucao.

Assentar, nivelar e aprumar os blocos estratégicos, conforme a planta de primeira fiada e a
referéncia de nivel determinada na etapa de preparacao, utilizando-se a linha ou linha com pé

colorido para marcar sobre o pavimento a dire¢do das paredes. Lembrar-se de marcar as portas.

A primeira fiada sera de fundamental importancia na hora do esquadrejamento do reboco, pois

se correta, servira de guia.

A primeira camada de assentamento, deve ser feita, com tijolos homogéneos, de mesma medida

e bom esquadro, selecionados.

O levantamento da alvenaria estrutural deve sempre comecar pelos cantos e terminar no meio
das paredes a fim de que as propriedades estruturais se conservem, ja que o canto é reforgado

por um pilar e no meio das paredes geralmente ha uma janela.

A fim de se evitar aborrecimentos na hora de colocar os batentes, recomenta-se utilizar gabaritos

nas portas.

Nas janelas sucede o mesmo, ja que na hora da colocacdo das esquadrias, as janelas podem

estar fora de alinhamento, esquadro.

Inicialmente deve ser feita a regularizacdo da base de assentamento com uma argamassa na
base de 1:3.

O levantamento da alvenaria estrutural devera ser realizado com Bloco de Concreto Estrutural

14,00x19,00x39,00 cm e cobogds vazados de concreto com dimensfes retangulares.

Devera ser procedido a comecar pelos cantos e terminar no meio das paredes a fim de que as
propriedades estruturais se conservem, ja que o canto é reforcado por um pilar e no meio das

paredes geralmente ha uma janela.

A espessura final das paredes, devera ter no maximo a medida do tijolo acrescida de 1,00 cm de

cada lado, assim um tijolo com 14,00 cm tera uma parede finalizada em no maximo 16,00 cm.
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5.4.7 Enchimento das colunas

As colunas deverao ser preenchidas em duas etapas:

a. Metade da altura da parede; e
b. Topo.

Antes do grauteamento da primeira etapa vertical, deve-se fazer a limpeza no interior dos furos

dos blocos para a retirada do excesso de argamassa de Assentamento.

Para facilitar o enchimento das colunas pode-se utilizar como instrumento um cano de 100,00
mm tapado em um dos lados com corte enviesado (45°) na outra ponta do tamanho aproximado

da coluna que se pretende preencher.

O enchimento devera ser realizado com graute, concreto com pedrisco, agregados, com
caracteristicas fluidicas, uniforme e alta resisténcia. Essa operacdo deve ser realizada,

aproximadamente, a cada 6 fiadas.

Utilizar a régua-prumo-nivel de maneira constante para verificar alinhamento e prumo da

alvenaria.

5.4.8 Nivelamento

E necessario que seja feito o nivelamento da tltima camada de tijolos, vigas, cinta de amarragao,
antes da colocacdo da laje, afim de se evitar declives que engrossardo o reboco do teto ou
mesmo que serdo denunciados durante a colocacao das ceramicas nas paredes além do prejuizo

ao pé direito que podera ficar esteticamente comprometido.

5.4.9 Seguranca

Em qualquer trabalho que se exija a utilizacdo de andaimes, deverdo os trabalhadores utilizar a
cinta de paraquedista juntamente com as cordas de fixagado além da amarragcao dos andaimes

as paredes.

Fica ainda obrigado o trabalhador a utilizar capacete a partir do momento que pisar dentro da

obra.

Sera ainda obrigatério o uso dos 6culos de protecdo em todos 0s servigos que houver respingos

ou quebra de estruturas em geral.

Os equipamentos serdo fornecidos pela contratante sem qualquer 6nus e serdo de

responsabilidade do Empreiteiro/Mestre de obras a sua utilizagao.
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Na construcdo civil, sdo estruturas planas e horizontais geralmente em concreto armado,

apoiadas em vigas, cintas, pilares, que sustentam ou dividem os pavimentos da construcao.

Seréa optado por laje de concreto armado macica, como sendo uma placa de concreto armado,
cuja funcgéo é resistir esforcos de compressao e de tragdo em edificacdes. Esse tipo de laje é
moldado in loco e, além disso, ndo possui em sua composi¢cao nenhum outro material que nao

seja aco e concreto.

E recomendavel que ocorra uma boa ancoragem das vigotas, trelicas, na viga de concreto ou
cinta de nivelamento. Esta ancoragem proporciona uma unido entre a laje e a viga ou cinta,

evitando-se fissuras ou rupturas nestes pontos da estrutura

Escoramento ou Cimbramento séo as estruturas provisérias, destinadas a auxiliar as vigotas prée-
fabricadas a suportar a carga de trabalho (vigotas, lajotas, ferragens auxiliares, concreto,
pessoas, etc.) durante a montagem da laje e periodo de cura do concreto, recomenda-se o
espacamento de 1,00 m (laje com ceramica) a 1,30 m (laje com EPS) entre as escoras para

vigotas T8;

As formas podem ser constituidas de madeiras, tabuas, chapas compensadas ou chapas de ago
e vao servir como base até que o concreto atinja a resisténcia especificada. As escoras das

formas também podem ser constituidas de madeira ou metal.

a. Flecha: é o maior deslocamento vertical do plano da laje. Este valor devera respeitar os
limites prescritos pela norma NBR 6118;

b. Contra flecha: € o deslocamento vertical intencional aplicado nas vigotas pré-fabricadas
durante a montagem das mesmas, por meio do escoramento, contrario ao sentido da

flecha.
A auséncia da contra flecha podera resultar em trincas no reboco.

Se o véo a ser vencido pela laje for menor que 3,40 m, coloque uma fileira de pontaletes para

escorar as vigotas.

Se o vao for maior (3,40 m a 5 m), escore as vigotas com duas fileiras de pontaletes. Nos dois
casos, os pontaletes devem ser um pouquinho mais altos que as paredes. A laje deve ficar

levemente curvada para cima, formando a contra flecha, recomendada pelos fabricantes.
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Figura 4: Diagrama de representagdo escoramentos e contra-flecha.

Tabela 10: Recomendacdes de contra-flecha conforme comprimento do véo livre.

Véo livre (m) Contra-flecha (cm)
2,50 - 3,95 1,00
4,00 —4,95 1,50
5,00 — 5,95 2,00
6,00 — 7,95 2,50
8,00 — 10,00 3,00
10,00 - 12,00 3,50

5.5.3 Armaduras

Sobre todas as paredes serdo colocadas armacdes com trés ferros de 6,30 mm ou trelica cuja
finalidade sdo amarracdes ou ancoramentos. Assim, as ferragens devem sempre que possivel

terminar em “L”.
Caso venha a utilizar telas soldadas, faca o engastamento perimetral onde utilizou-se as treli¢as.

Para tanto, dobra-se a ponta das malhas em 5,00cm, nos cantos em que se posicionardo no

perimetro, ancorando-as, desta forma, na armacao perimétrica.

5.5.4 Balancgos

Pequenos balangos como beirais podem ser construidos colocando-se armaduras negativas.

5.5.5 Concretagem

Uma vez inicializada a concretagem de uma laje esta devera ser terminada no mesmo dia. Ndo

deverdo ser feitas emendas em laje.

Se por motivos de forca maior tiver que ser feita, entdo esta sera efetuada sobre as paredes.
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Antes da concretagem, a laje devera ser molhada para evitar que os blocos cerdmicos retirem
agua do concreto. Deve-se verificar a altura da capa do concreto estando no minimo ser de 4,00

cm a 2,00 cm para cada lado da armagéo.

Antes de iniciar o processo devera ser verificado o escoramento com espacamento e contra

flecha recomendado, conferido o nivelamento da laje apos a montagem e escoramento.

Certificando-se a espessura de concreto a ser lancada sobre a laje e as condi¢des de instalacao
dos blocos de alvenaria bem juntos, vedar as férmas laterais e por debaixo entre as paredes e a

laje evitando vazamentos do concreto.

Durante a concretagem acompanhar o lancamento do concreto e garantir a aplicacdo na

espessura contratada.

A laje ou lastro devera ser molhado por 24 horas antes da aplicagao do contra piso. Serd utilizada
argamassa de cimento e areia no trago 1:4 que sera aplicada sobre o lastro, estendendo-a com

auxilio de régua e deixando-a completamente alinhada e uniforme.

Deve ser impedida a passagem sobre o cimentado, durante dois dias no minimo, apos a

execucao do piso. A cura sera feita conservando-se a superficie imida durante sete dias.

A retirada de escoramento devera acontecer 28 dias apés a data da concretagem. Evite assim o

aparecimento de trincas. As escoras deverao ser retiradas do centro do vao para as laterais.

Devera ser realizada impermeabilizagdo da laje com objetivo de proteger a superficie de

alvenaria da acéo da 4gua, decorrente de vapores, umidade, lavagens, intempéries ou chuvas.

Deverao ser observadas as disponibilidades nos comércios e definidas a critério do Contratante,

sendo recomendadas.

a. Manta asféltica: tem grande resisténcia mecanica e a abraséo e é um dos sistemas mais
utilizados no Brasil. Ela é vendida em rolos e deve ser instalada por profissionais
especializados, com a ajuda de um magarico;

b. Manta liquida: muito indicada para lajes e coberturas, aguenta movimentacdes e pode
ser exposta diretamente as acbes do tempo. Tem textura parecida com tinta e sua

aplicacéo é mais facil do que a manta asféltica;

Chama-se de esquadrias a qualquer tipo de caixilho utilizado na obra, tipo janelas, portas, seja

de metal, madeira, PVC etc.
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5.6.1 Portas

As portas devem ser macicas e impermedaveis para suportar as intempéries, com vao livre de

100,00 cm de composicao de material metalico, tipo aco, aluminio e/ou outros.

5.6.2 Janelas

Devera ser observada a localizacdo dos trechos das estruturas vazadas de cogobdés em
concreto, deve-se observar o caminho dos ventos, de forma que haja uma entrada e uma saida

para que o ambiente ventilado.

5.7 Instalacdes elétricas

Projetos relacionados as instalacdes elétricas ndo compdem o presente documento e deveréo
ser objeto de contratagdo de especializada, trata-se de um trabalho que exige técnica, preparo e

atencao.

58 Drenagens

A drenagem constitui o processo de remocdo dos excessos de agua das superficies, telhados,
pisos por meio de escoamento para calhas, tubos, valas, fossos etc. instalados na superficie ou

nas camadas subterraneas.

Considerando a montagem e desmontagem, bem como operacdo dos conjuntos motor-bomba

podera ser esperado o vazamento de 4gua sobre piso interno da casa de bombas.

Para tanto, o caimento do piso devera ser de no minimo 1,00%, segue em direcdo a abertura de
dreno posiocinada na parede dos fundos da casa, que devera encaminhar eventuais 4gua ao
dreno do gramado ou caixas de areia, ou ainda no sentido da calgada, por meio de tubos de PVC

conduzem toda a 4gua para o meio fio.

5.9 Acabamentos

Para se evitar infiltragdes vindas do lado externo, principalmente onde as chuvas séo intensas e
acompanhadas de ventos fortes, é recomendavel que se faca impermeabilizacdes no perimetro
da casa de bomba tanto do lado de dentro como do lado de fora, utilizando-se aditivo

impermeabilizante hidrofugante adicionado a argamassa.

A argamassa utilizada para reboco externo terd o trago T9 (1:6+AP+IP), um saco de cimento,
seis de areia mais o os aditivos plastificantes e aditivo impermeabilizante hidrofugante. Trata-se

de um reboco de impermeabilizacéo.
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A argamassa utilizada para reboco interno sera a composicao T5 (1:6:AP), um saco de cimento,
seis de areia mais os aditivos plastificantes substituto do cal. Tem-se ainda utilizado a
composicao 1:10 de cimento, areia média fina respectivamente e aditivo plastificante substituto
do cal.

Posteriormente a superficie a ser pintada sem buracos, trincas e limpa e livre de poeira, graxas,
Oleos, mofo e vazamentos. Partes soltas ou mal aderidas serdo eliminadas, raspando ou

escovando a superficie.

Manchas de gordura ou graxa devem ser eliminadas com solucdo de agua e detergente. Em
seguida, enxaguar e aguardar a secagem, partes mofadas devem ser eliminadas lavando a

superficie com agua sanitaria.

Se necessario corrigir imperfeicdes maiores existentes na superficie a ser pintada com o uso dos

mesmos materiais componentes da superficie, tais como argamassa, gesso, etc.

A obra sera entregue completamente limpa, apos o término dos servi¢cos, seré feita a limpeza
total da obra com cer@micas e azulejos totalmente rejuntados e lavados, com aparelhos, vidros,
bancadas e peitoris isentos de respingos.

As sujidades de origem mineral como os respingos de cimento, rejuntes, como 6leo e graxa,
poderdo ser facilmente eliminados com produtos acidos como detergentes com ph inferior a 7,
limpa pedras, amoniaco, acido muriatico diluido em 5x1 (cinco partes de agua por uma de acido
muriatico). Mas cuidado, a aplicac@o deve ser localizada, sob pena de danificar o esmalte das

ceramicas.

Toda gordura, graxa pode ser retirada com este composto. Produtos alcalinos, com ph entre 7 e

14 removem todo tipo de sujidade pesada a excec¢do das sujidades de origem mineral.

O hipoclorito de sodio pode ser utilizado como desinfetante, para eliminar, bolor, mofo, limo dos

rejuntes, da parede, cimentado.

Todos os aparelhos, esquadrias, ferragens e instalag6es deverdo ser testados e entregues em
perfeitas condi¢cbes de funcionamento.

Deveréa ser removido todo o entulho ou detritos ainda existentes.

Em qualquer trabalho que se exija a utilizacdo de andaimes, dever&o os trabalhadores utilizar a
cinta de paraquedista juntamente com as cordas de fixagao além da amarragcdo dos andaimes

as paredes. Fica ainda obrigado o trabalhador a utilizar capacete a partir do momento que pisar
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dentro da obra. Deverao ser observadas todas e quaisquer necessidades de uso de EPI ou ainda
demais recomendacdes de seguranca nos termos das legislacGes e normas aplicaveis, mesmo

que ndo contidas no presente documento.

As maquinas e os equipamentos devem ter as transmissdes de forca enclausuradas em sua
estrutura ou devidamente isoladas por protetores adequados que devem ser fixados firmemente
a maquina, ao equipamento, ao piso ou a qualquer outra parte fixa, por dispositivo que, em caso

de necessidade, permita sua retirada e recolocagéo imediata.

Devem ser previstos extintores de incéndio proximo a locais onde possa ocorrer inicio de

incéndio, em ndmero e tipo adequados, atendendo as prescri¢des do Corpo de Bombeiros.

O presente volume integra um estudo compreendendo demais volumes e respectivos projetos
que visam determinar os preceitos para permitir a execuc¢éo das atividades de terraplanagem de
forma adequada, considerando-se que o projeto € passivel de ser executado e que sua

implantacgdo ira beneficiar o proposito ao qual serve.

Esse projeto ndo avalia sob nenhuma forma a supresséo de vegetacao e também néo constitui
qualquer licenca ou documento de natureza autorizativa para realizacdo de corte de vegetacdo

nativa ou intervencdo de areas de preservagdo permanente.

Podera o Contratante avaliar a seu critério a implantagéo parcial ou total do projeto, no que diz
respeito a aquisicao dos materiais e insumos, restando sob sua responsabilidade altera¢cées do

projeto.

A possibilidade de execucdo, que pode estar associada a questdes de ordem financeira,
escapando ao projeto deverdo considerar a quantidades e areas prioritarias dentro dos limites

da intervencao proposta.

Os servicos elaborados até 0 momento encontram-se efetivamente concluidos, em conformidade
com especificagdes do termo de referéncia e/ou proposta de servigos, bem como de acordo com

as normas e preceitos técnicos da engenharia.

Nova Trento (SC), terca-feira, 08 de outubro de 2024.

MATEUS DAVINO Assinado de forma digital por MATEUS

DAVINO FERREIRA:09542208979

FERREIRA:09542208979 Dados: 2025.02.26 10:45:33 -03'00'

Mateus Davino Ferreira
Eng® Ambiental | Eng® Sanitarista e Ambiental
Esp. Eng? do Saneamento Bésico
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instalacdes, indicacdo de materiais;

Prancha 05/10 — Instala¢es hidraulicas, planta baixa, especificacdes de tubulacdes, conexdes,
vélvulas, acessorios, localizagdo de instalag8es, indicagdo de materiais;

Prancha 06/10 — Instala¢Bes hidraulicas, corte a-a, especificacdes de tubulacdes, conexdes,
vélvulas, acessorios, localizagdo de instalag8es, indicagdo de materiais;

Prancha 07/10 — InstalagBes hidraulicas, corte a-a, especificacdes de tubulacdes, conexdes,
vélvulas, acessorios, localizagdo de instalag8es, indicagdo de materiais;

Prancha 08/10 — Instalacfes hidraulicas, corte b-b, especificacbes de tubula¢des, conexdes,
valvulas, acessérios, localizacdo de instala¢des, indicacdo de materiais;

Prancha 09/10 — Instalagdes hidraulicas, corte c-c, especificacdes de tubulacdes, conexdes,
valvulas, acessdérios, localizacdo de instalacdes, indicacao de materiais; e

Prancha 10/10 — Lista de materiais.
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