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1. INTRODUCAO

O presente Memorial Descritivo apresenta as especificacdes e recomendacfes dos
procedimentos para execucdo da obra das adutoras de dgua proveniente da SANASA para
abastecimento da Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, no qual a Adutora DE
110 mm compreende o trecho da Rotatéria da Praca Carlos Drumond de Andrade até o
Reservatorio da Reitora e a Adutora DE 160 mm possui 0 caminhamento partindo da
Rotatoria da Praca Carlos Drumond de Andrade até a célula 01 e 04 do Reservatdrio do
Teatro de Arena, possuindo derivacdo para o Reservatério da Faculdade de Engenharia de
Alimentos (FEA) e Instituto de Quimica (1Q)

2. CARACTERISITICAS DO PROJETO

O abastecimento de agua da UNICAMP é realizado parte pela SANASA e parte por
pocos tubulares subterraneos.

O abastecimento de agua por responsabilidade da SANASA é até uma caixa de
chegada localizada na Rotatoria da Praca Carlos Drumond de Andrade, conforme Figura 1.
A partir desse ponto, é de responsabilidade da UNICAMP o abastecimento até os pontos

de reservacéo.

Figura 1. Localizagdo da caixa de chegada de 4gua da SANASA.
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Atualmente as adutoras existentes pela aducdo da agua até o centro de Reservagao
da Reitoria e Teatro de Arena encontram-se deterioradas, visto que foram executadas em
cimento amianto, possuindo diversas trincas.

Assim, foram propostas duas novas adutoras, sendo dimensionadas em polietileno
de alta densidade (PEAD). A fim de diminuir os transtornos causados pela escavacao de
valas para instalacdo da tubulacéo foi determinado a utilizacdo do método nédo destrutivo,
sendo recomendavel para areas onde a escavacao se apresenta inviavel.

A Figura 2 ilustra o caminhamento proposto para as adutoras, no qual a Adutora 1 —
DE 160 mm é responsével pelo abastecimento do Reservatdrio da Reitoria e a Adutora 2
abastece o Reservatdrio da Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA), Reservatério do
Instituto de Quimica (1Q), a célula 01 e 04 do Reservatério do Teatro de Arena e a

possibilidade também de abastecer o Reservatério Elevado Charutéo.

Figura 2. Caminhamento proposto das adutoras.

Legenda
&+ ADUTORA1
&+ ADUTORA2
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& DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

3.1  Vazdes de Projeto
As vazdes de projeto foram determinadas com base nos dados de consumo
disponibilizados pela UNICAMP. Foi considerada a necessidade de atender a vazao

maxima horéria para todos os centros de reservacdo, conforme exposto na Tabela 1.

Tabela 1. Dados das unidades de reservacdo a serem atendidos pelas adutoras projetadas.

Capacidade de Vazao
Reservatorio Azm)r & armazenamento f;;?f;g;;’ maxima

(m3) (m3/h)

Reitoria 30 46 1.600 6
Faculdade de Engenharia de

Alimentos (FEA) 30 46 900 3
Instituto de Quimica (1Q) 20 34 800 3
Charutéo 50 80 22.000 50

Fonte: Divisdo de Sistemas da Prefeitura da Cidade Universitaria "Zeferino Vaz".

Para o dimensionamento hidraulico foi adotado uma pressdo disponivel da
SANASA de 90 m.c.a, conforme informado pela Divisdo de Sistemas da Prefeitura da
Cidade Universitaria "Zeferino Vaz".

Assim, os dados foram alimentados em um modelo hidraulico no software
EPANET, a fim de determinar o didmetro e a pressdo necessaria para atender a vazdo
maxima horaria. Para ambas as adutoras foi considerado um cenério de emergéncia, ou
seja, quando houver um desabastecimento de energia elétrica e entdo os reservatorios
deverdo ser abastecidos pela adutora em suas células elevadas.

A Figura 3 ilustra 0 modelo hidraulico para Adutora 1 — DE 160 mm e a Figura 4
para a Adutora 2 — DE 110 mm.

O cenério atual de abastecimento das unidades de reservacao prevé as condigdes de
abastecimento em todas as unidades através de caixas situadas ao “pé” dos reservatorios,
ou seja, em nenhum caso para o0 cendrio normal de operacdo foi considerado o

abastecimento no topo dos reservatorios.
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Figura 3. Modelo hidraulico para a adutora 1.

W EPANET 2 Adutoral - cenario stual et
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Figura 4. Modelo hidraulico para a adutora 2.
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O fator limitante para o dimensionamento das adutoras foi a instalagéo de valvulas

redutoras de pressdo (VRP), visto que, de acordo com a modelagem realizada, ndo era
necessario 90 m.c.a conforme chegada da SANASA. Assim, foi realizado em conjunto o
dimensionamento das valvulas redutoras de pressdo e das adutoras, a fim de encontrar os
parametros que atendessem todos os requisitos do sistema.
1698134.0993 116 3419.0906
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As vélvulas redutoras de pressdo requerem uma pressao minima de saida para que
ndo operem na zona de cavitacdo, conforme exposto no gréfico da Figura 5. Além disso, é
necessaria uma velocidade minima e maxima de 2,0 m/s e 5,0 m/s, respectivamente, para
que possam operar de maneira adequada.

Para o dimensionamento das VRPs para cada adutora, foi considerada uma pressao

de 70 m.c.a na VRP de controle da SANASA, ou seja, a montante dos trechos projetados.

Figura 5. Pressdes requeridas de entrada e saida da VRP.

ZONA DE CAVITAGAD

O

PRESSAC DE ENTRADA (kgticm? G)

1 2 3 4 5 L] 8 10

PRESSAO DE SAIDA (kgficm? G)

De acordo com os célculos realizados, o didmetro adotado para a Adutora 1 deve
ser de 110 mm (diametro externo — PEAD) e 160 mm (didmetro externo — PEAD) para a
Adutora 2.

Os dados do dimensionamento da Adutora 1 para as condi¢bes normais de operagao
estdo expostos na Tabela 2. A VRP para essa adutora (VRP1) deve operar com pressao de
saida igual a 15 m.c.a. para satisfazer a condi¢do de chegada de 4gua na caixa enterrada ao
pé do reservatorio da reitoria, operando fora da zona de cavitacdo. Para abastecimento do
reservatorio da reitoria a pressdo de saida da VRP deve ser de 43 m.c.a, conforme a

modelagem realizada. A Tabela 3 apresenta os dados do dimensionamento para esse ultimo

16 98134.0993 |16 3419.0906

xdm@novaes.eng br mercial@r

na.or

haria@novaes.enq.br | Rua Sdo Joaguim, S50

_arlos/SP | www.novaes.eng.br



- NovVaes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

cenario, considerado cenério de emergéncia. O dimensionamento da VRP para essa

adutora encontra-se no Anexo |.

Tabela 2. Dados de dimensionamento da Adutora 1 para condi¢des normais de operagao.

P Cota a Cotaa Pressdoa e
Di Vazao Velocidade de . a
Trechos montante jusante montante .
(mm)  (L/s) (mfs) Carga (m) (m) (m.c.a) jusante
(m/m) o (m.c.a)
Entrada
VRP1 - Saida 50 6,20 3,16 0,054 599,38 599,38 69,33 15,00
VRP1
VRP -
Reservatorio 90 6,20 0,97 0,011 599,38 609,00 15,00 0,00
Reitoria

Tabela 3. Dados de dimensionamento da Adutora 1 para o cenario de emergéncia.

Perda Cota a Cotaa Pressaoa Pressao
Di Vazdo Velocidade de . a
Trechos montante jusante montante .
(mm) (L/s) (m/s) Carga (m) (m) (m.c.a) jusante
(m/m) - (m.c.a)
Entrada VRP1
 Saida VRPL 50 4,14 2,11 0,046 599,38 599,38 69,41 43,00
VRP -
Reservatorio 90 4,14 0,65 0,005 599,38 639,90 43,00 0,00
Reitoria

Para a Adutora de diametro DE 160 mm, foram propostos trés cenarios diferentes
de operacdo, visto que a condicdo de pressdo para abastecimento do Charutdo é muito
divergente do que nos casos de abastecimento dos reservatorios da FEA, 1Q e Teatro de
Arena, bem como as condi¢fes de pressdo para atender o cenario da chegada de &gua na
célula elevada dos Reservatorios da FEA e 1Q.

Para o adequado funcionamento de todo o sistema foi proposto como cenario
normal de operacdo o abastecimento de agua nas caixas localizadas ao “pé” dos
reservatorios da FEA e 1Q e nas células do teatro de arena. A outra condicéo de operacdo é
0 abastecimento dos reservatorios da FEA e IQ através da parte elevada, porém o teatro de
arena sendo abastecido normalmente pelas suas células enterradas. O cenario emergencial
foi para o abastecimento do Charutdo em sua parte alta, porem foi considerado fechado os

trechos de abastecimentos dos demais reservatorios (FEA, 1Q e Teatro de Arena).
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A Tabela 4 exibe os dados do dimensionamento da Adutora DE 160 mm para as
condi¢Bes normais de operacdo. Nota-se que foi considerada como pressdo de saida na
VRP2 de 15 m.c.a.

A Tabela 5 apresenta os dados do dimensionamento dessa adutora quando ha o
abastecimento dos reservatorios da FEA e 1Q através de suas células elevadas. Para esse
cenario, a pressao de saida na VRP2 deve ser de 42 m.c.a.

Se for adotado a pressdo de 42 m.c.a para as condicdes normais de operacdo as
vazOes ficam superdimensionadas, com aproximadamente 70 L/s, no qual o trecho de
abastecimento do reservatério FEA possui uma vazdo de 22,55 L/s e o trecho de
alimentacdo do reservatorio do 1Q resulta em uma vazdo de 16,56 L/s , aumentando
também as velocidades nos trechos. Assim, recomenda-se adotar como pressdo de saida na
VRP2 15 m.c.a.

Para o abastecimento do Charutdo foi considerada a vazdo méxima de operagdo
desse reservatorio, ou seja, também considerando a vazdo de contribuicdo dos pocos
enterrados. Assim, foi considerado que para essa situacdo a VRP 2 estaria fechada,
portanto somente estaria atuando a pressdo disponivel na saida da VRP da SANASA, com

70 m.c.a.

Tabela 4. Dados de dimensionamento da Adutora 2 para condi¢cGes normais de operacao.

Perda Cota a Cotaa Pressaoa Pressao
Di Vazdo Velocidade de .
Trechos montante jusante montante .
(mm)  (L/s) (m/s) Carga (m) (m) (m.c.a) jusante
(m/m) o (m.c.a)
Entrada VRP -
Saida VRP 150 42,46 2,4 0,05 598,83 598,83 68,29 15
VRP2-Te 141 4546 2,72 005 59883 59943 15,00 5,02
derivacdo FEA
Té derivacdo
FEA - Reserv. 55,4 11,82 49 0,40 599,43 598,93 5,02 0,00
FEA
Té derivacdo
FEA - Té 141 30,64 1,96 0,02 599,43 597,96 5,02 1,26
derivacdo 1Q
Tederivacdo IQ 55, gqg 3,35 020 59793 59693 126
- Reserv. 1Q

Té derivagdo 1Q
- Derivagao 141 22,57 1,45 0,01 597,93 591,29 1,26
Teatro de Arena
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Tabela 5. Dados de dimensionamento da Adutora 2 para abastecimento na parte alta dos
reservatérios da FEA e 1Q.

FRIEE Cotaa Cotaa Pressdoa PUEESED
Di  Vazdo Velocidade de - a
Trechos montante jusante montante .
(mm)  (L/s) (m/s) Carga (m) (m) (m.c.a) jusante
(m/m) - (m.c.a)
Entrada
VRP - Saida 150 49,18 2,73 0,03 598,83 598,83 68,79 42,00
VRP
VRP 2-Té
derivacdo 141 49,18 3,09 0,06 598,83 599,43 42,00 29,54
FEA
Té derivacdo
FEA - 55,4 1,37 0,57 0,01 599,43 628,93 29,54 0,00
Reserv. FEA
Té derivagéo
FEA-Teé 141 46,81 3,00 0,05 599,43 597,96 29,54 19,52
derivacdo 1Q
Té derivagéo
IQ-Reserv. 554 3,70 1,53 0,05 597,93 616,96 19,52 0,00
1Q
Té derivagéo
1Q -
Derivacao 141 43,11 2,76 0,05 597,93 591,29 19,52 0
Teatro de
Arena

E importante ressaltar que nas condi¢des normais de operacio a pressio de entrada
nas valvulas redutoras de pressdo de ambas as adutoras da UNICAMP deve estar
controlada em 70 m.c.a, ou seja, devera ser sempre mantida o controle da pressdo na VRP
da SANASA.

4. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Os servigos de levantamento topograficos foram executados sob responsabilidade
da Novaes Engenharia.

Os servicos iniciais da topografia se realizaram sob a coordenacao do corpo técnico
da Novaes Engenharia no qual orientou o levantamento de pontos em locais pré-

estabelecidos como de interesse ao projeto.
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O levantamento topogréfico foi executado com o equipamento marca STONEX,
modelo S8 PLUS que utiliza o Sistema de Navegacdo Global por Satélite - GNSS (Global

Navigation Satellite System) para o levantamento de pontos.

Figura 6. Equipamento utilizado para levantamento topogréfico.
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Assim sendo, apresenta-se no Anexo Il a caderneta de campo, bem como o

referido levantamento topografico executado.

5. ESPECIFICACOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS

Este documento estabelece as especificagdes minimas técnicas, que deverdo ser

adotadas e seguidas para a implantacao das redes propostas no presente trabalho.
Na Tabela 6 é apresentada relacdo das Normas Técnicas adotadas para 0s Servicos,

materiais e equipamentos a serem utilizados nas obras do presente projeto.
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Tabela 6. Normas Técnicas adotadas para 0s servigos, materiais e equipamentos a serem
utilizados na presente obra.

NORMA OBJETO - ASSUNTO

NBR 7968 Diametros nominais em tubulagdes de saneamento

NBR 13211 Dimensionamento de ancoragens para tubulac6es

NBR 12266 Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulacéo de agua, esgoto ou
drenagem urbana.

NBR 10160 Tampao circular de ferro fundido

NBR 7560 Tubos de ferro fundido ductil centrifugado com flanges roscados

NBR 7663 Tubos de ferro fundido ddctil centrifugado para canalizag6es sob presséo

NBR 8318 Tubos de ferro fundido ddctil centrifugado para pressdo 1 MPa

NBR 7665 Tubos de PVC rigido DeFoFo para adutoras e redes de dgua

NBR 5647 Tubos de PVC rigido para adutoras e redes de dgua

NBR 7675 Tubos e conexdes de ferro ductil e acessorios para sistema de adugéo e distribuicdo

de agua — Requisitos

Vélvulas-gaveta de ferro fundido com extremidades roscada e flangeada -

NBR 15117 Requisitos

DIN 8074 Polyethylene (PE) pipes - Dimensions

ISO 4427-2 Plastics piping systems — Polyethylene (PE) pipes and fittings for water supply

Tubulacéo de polietileno PE 80 e PE 100 para transporte de dgua e esgoto sob

NBR 15561 x .
pressdao — Requisitos

Sistemas enterrados para distribuicdo e aducdo de agua e transporte de esgotos sob

NBR15593 pressao - Requisitos para conexdes soldaveis de polietileno PE 80 e PE 100

Sistemas enterrados para distribuicéo e aducéo de agua e transporte de esgotos sob
NBR15802 | pressdo — Requisitos para projetos em tubulacéo de polietileno PE 80 e PE 100 de
didmetro externo nominal entre 63 mm e 1600 mm

Sistemas para distribuigdo e aducdo de dgua e transporte de esgotos sob pressdo —

NBR 15950 Requisitos para instalagdo de tubulacdo de polietileno PE 80 e PE 100

Sistemas para redes de distribuicéo e aducdo de agua e transporte de esgotos sob

NBR 15952 pressdo — Verificagdo da estanqueidade hidrostatica em tubulacdes de polietileno
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Todas as tubulagdes a serem fornecidas deverdo possuir suas caracteristicas de acordo
com a Norma Técnica ABNT NBR 15561:2016 “Tubulacdo de polietileno PE 80 e PE 100
para transporte de agua e esgoto sob pressdo — Requisitos”, no qual aplica-se aos tubos de
diametro externo nominal (DE) de 20 mm a 2 000 mm nas classes de pressdao nominal de
PN 3,2 (0,32 MPa), PN 4 (0,4 MPa), 5 (0,5 MPa), 6 (0,6 MPa), 8 (0,8 MPa), 10 (1 MPa),
12,5 (1,25 MPa), 16 (1,6 MPa), 20 (2 MPa) e 25 (2,5 MPa).

Todas as tubulagdes e pecas, independente do didmetro, deverdo ser da classificagdo
PE 100, no qual possui uma tensdo minima requerida de 10 MPa, quando o limite de
confianca for > 10 MPa.

A designacdo dos tubos e conexdes deverdo ser SDR 17, no qual resulta em uma classe

de pressdo PN 10 para PE 100, de acordo com a equacao 1.

20 x MRS

PN = ¢xGDR=D

C: Fator de Segurancga aplicado (normalmente 1,25)
MRS: Tenséo Circunferencial Padrdo a 50 anos/20°C do material
(PE 80 = 8 MPa, PE 100 = 10 MPa, PPB e PPR = 8 MPA, PPH =10 MPa)

As conexdes previstas no projeto executivo hidraulico foram do tipo ponta, no qual
deve ser realizada a unido das pecas e tubos através de solda de topo. Para realizacdo dos
procedimentos devera obrigatoriamente seguir a norma ABNT NBR 14464:2016 “Tubos e
conexdes plasticas - Unido por solda de topo em tubos e conexdes de polietileno PE 80 e
PE
100 — Procedimento”.

De acordo com a norma, os procedimentos a serem realizados sao:

a) corte das extremidades;

b) limpeza das extremidades dos tubos ou conexfes, do faceador e da placa de

aquecimento;

c) fixacdo dos tubos ou conexdes a serem unidos;

d) faceamento das extremidades dos tubos ou conexdes;

e) verificagdo do alinhamento e da fresta dos tubos ou conexdes;

f) determinacéo da pressdo de arraste;

g) limpeza;
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h) aquecimento das extremidades dos tubos ou conexdes;
1) unido das extremidades dos tubos ou conexdes;

j) resfriamento;

k) marcacao

Os tubos e pecas de ferro fundido deverdo possuir caracteristicas conforme
especificado na Norma Técnica ABNT NBR 7675:2005 “Tubos e conexdes de ferro ductil
e acessorios para sistema de aducao e distribuicdo de agua — Requisitos”, respeitando as

espessuras da parede conforme disposto na norma.
5.1  Servigos Preliminares e Gerais

5.1.1 Comunicacéo e Divulgacéo junto a Populagdo
Antes do inicio da obra serd realizada divulgacdo junto a populacdo da execucéao
dos servicos da implantacdo da adutora, sendo utilizado para tanto os meios de

comunicacéo usuais da UNICAMP.

5.1.2 Canteiros e instalacfes provisorias

Define-se como instalacdo de canteiro de obras, os trabalhos a serem referentes a
mobilizacdo e manutencdo do canteiro de obras, no local onde se desenvolverdo o0s
servigos contratados, bem como as instalacdes para fiscalizacao.

A mobilizacdo consistird do transporte, colocacdo e montagem, no local das obras,
de todo o equipamento, inclusive os de seguranca e mao-de-obra necessarias a execucdo
dos servicos contratados, de acordo com 0S cronogramas Propostos, a construcdo e
manutencdo das instalacbes do canteiro.

O canteiro de obras devera ser cercado com alambrado em mourdes de concreto "t",
altura livre 2m, espagados a cada 2m, com tela de arame galvanizado, fio 14 bwg e malha
quadrada 5x5cm e fechado com portdo em tela arame galvanizado n.12 malha 2" e moldura
em tubos de ago com duas folhas de abrir.

O canteiro de obras devera ter ligacbes provisorias de energia elétrica, agua e
esgoto. A contratante disponibilizara pontos de agua e esgoto para instalagdo do Canteiro

de obras, sendo responsabilidade da contratada realizar as conexfes e derivagdes
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necessarias. A contratada é a responsavel por qualquer instalacdo provisoria necessaria
para a execuc¢éo da obra e as mesmas deverao atender integralmente a NR-18 e NR-24.

As instalagdes do canteiro de obras deverdo ser feitas por meio de abrigos
provisorios metalicos tipo contéineres, com dimensfes minimas de 6,20 m x 2,50 m, que
atendam as normas NR 18 e NR24, com excec¢do do refeitorio que devera ser feito em
estrutura de madeira, com dimensdes de 6,20 x 5,00.

Deverdo constar no canteiro de obras minimamente: (i) 01 contéiner tipo sanitario
com 02 vasos, 01 lavatério, 01 mictorio e 04 chuveiros com instalagdo elétrica; (ii) 01
contéiner tipo escritdrio; (iii) 01 contéiner tipo depdsito e (iv) refeitorio.

A contratada deverd elaborar um “croqui” do canteiro de obras e apresentar a
fiscalizacdo da contratante para aprovacdo, contemplando &rea necessaria para as
instalacBes: sanitarias, vestiario, escritorio, refeitorio, area para estoque de materiais e area
para colocacdo de cagamba “bota-fora” apenas para entulho comum. Enfatiza-se que nao
poderdo ser estocados materiais fora da area do canteiro de obras.

Quando encerrada a obra, o local do canteiro de obra devera estar completamente

limpo, inclusive com retirada de entulhos e recomposicao da grama e/ou pavimento.

5.1.3 Limpeza permanente da obra
A obra deverd ser mantida permanentemente limpa. Serd efetuada a limpeza da
obra, na extensdo das vias em intervencdo, com varricdo e transporte de entulhos para

destinacdo adequada.

5.1.4 Dispositivos de protecdo e seguranca

A obra devera estar suprida de todos os materiais e equipamentos necessarios para
garantir a seguranca e higiene dos operarios e a dos transeuntes.

Antes de executar qualquer servi¢co € prioridade a sinalizacdo do local a ser
trabalhado. Somente ap6s o isolamento e interdigbes necessarias € que podera ser iniciada
a execucdo dos servicos. Enfatiza-se que a sinalizacdo de transito é de responsabilidade da
contratada.

A sinalizacdo de transito € o conjunto de sistemas de seguranga, equipamentos e
servicos destinados a orientagdo do transito de veiculos e/ou pessoas nas areas e vias dos
locais de obras, sinalizando-as para proteger os trabalhadores e evitar acidentes com

veiculos e pedestres durante a sua execucao.
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A sinalizagdo deveréd obedecer as exigéncias da DSTr - Divisdo de Seguranca do
Trabalho, da UNITRANSP e da fiscalizacdo da Contratante, conforme padrdes legais,
inclusive durante os periodos noturnos, com a colocagdo de dispositivos de seguranca e
balizadores iluminados ao longo dos locais que possam representar perigo aos transeuntes
e veiculos em transito. Ao longo das obras deverdo ser providenciadas faixas de seguranca
para livre transito de pedestres em perfeitas condi¢des de seguranca durante o dia e a noite.
Periodicamente os equipamentos deverdo sofrer manutencdo na sua estrutura e pintura, de
forma garantir a sua estabilidade, limpeza e visibilidade nos servi¢os noturnos.

A liberacdo da area interditada ocorrera somente ap0s a contratada concluir todos os

servigos realizados no local, limpar e remover todo entulho gerado.

5.2 Implantacéo das tubulagdes
5.2.1 Meétodo N&o Destrutivo — Furo Direcional

A execucdo das adutoras e suas interligacdes devera ser pelo método ndo destrutivo
(MND), sendo realizada por furo direcional em todos os trechos.

O Método N&o Destrutivo (MND) possui diversas metodologias, equipamentos e
materiais utilizados para a construcdo, recuperacdo, substituicdo de infraestruturas
subterraneas, com o minimo ou nenhuma escavacdo da superficie e minima interferéncia
no trafego, no comércio e em outras atividades locais (DEZOTT], 2008).

A instalacdo da tubulacdo devera obedecer as cotas e direcionamento indicados no
projeto executivo bem como as exigéncias das normas da ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas) e normas internacionais compativeis para o caso, quando nao existir a
norma brasileira correspondente.

A perfuracdo direcional € um processo de instalagcdo subterranea, sem abertura de
valas que consiste na execucao, primeiramente, de um furo piloto utilizando-se uma sonda
perfuratriz que tem um giro de 180° e pode ser inclinada de 15° a 45°, o que proporciona
possibilidade de adaptacdo as mais diversas situagdes, com grande mobilidade e,
posteriormente, o alargamento deste furo através de um alargador que é puxado no sentido
contrario ao do furo piloto arrastando com ela a nova tubulacéo.

Devera ser observada antes do inicio dos servigos, a disponibilidade de espaco fisico
para a sonda perfuratriz e langamento da tubulacdo, uma vez que o grande comprimento

dos tubos ja soldados prontos para lancamento exige extensa area para seu posicionamento.
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5.2.2 Mapeamento do Subsolo

Tomando-se por base 0 projeto executivo, preliminarmente deverd ser feito um
mapeamento com a utilizacdo de georadar ou equipamentos como localizadores de massa
metalica, localizadores de tubulacdo metalica e cabo energizado, localizador de tubulacao
ndo metdlica, “pipelocator”, ou outros similares de todas as interferéncias subterraneas
existentes no subsolo para posterior detalhnamento do plano de furo para que se inicie a
perfuracdo, levando se em conta a topografia do terreno, exigéncia de projeto, condigdes
do solo, entre outras para o posicionamento da maquina.

Para 0 mapeamento a contratada deve considerar também a existéncia de outras
instalagOes subterraneas, eventualmente ndo indicas no projeto ou ainda indicadas de forma

parcial, fracionada e incompleta, bem como inspec¢es visuais abrindo caixas subterraneas.

5.2.3 Furo Piloto

Nesta operacdo devera ser utilizada uma cabeca de perfuragdo, que possibilite o seu
direcionamento em qualquer direcdo, escavando o solo através de jatos de lama bentonitica
em alta pressao.

O monitoramento da perfuracdo deverd ser efetuado através de um transmissor
instalado no corpo da cabeca de perfuragdo, em constante comunicagdo com um receptor
na superficie, que indica a profundidade, a dire¢do, a inclinacdo e a posicdo da cabeca de
perfuracao.

O equipamento devera permitir o direcionamento da perfuracdo conforme o Plano de
Furo pré-estabelecido, com eventuais corre¢cdes no percurso, caso necessario. A perfuracao
avanca com a inser¢do de hastes de aco que vao sendo acopladas umas as outras até a

concluséo do furo piloto.

5.2.4 Alargamento

Ao atingir o ponto final da perfuracdo (poco de saida) a broca devera ser substituida
pelo alargador, que percorrendo o caminho inverso ao da cabeca de perfuracdo, fard o
alargamento do furo piloto executado inicialmente.

Neste processo deverdo ser utilizados alargadores o quanto forem necessarios,
dependendo do diametro do tubo a ser instalado, até que o didmetro do furo seja

compativel com a tubulacéo a ser instalada.
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O alargador também devera lancar jatos de lama bentonitica em alta pressdo para,
além de auxiliar na escavacdo, estabilizar as paredes do tunel, formar uma camada

protetora e lubrificar a puxada do tubo.

5.2.5 Instalacdo da Tubulacéo

Depois de concluido o alargamento do furo piloto, resultando em um tunel de
didmetro compativel ao da tubulacdo a ser instalada, estd devera ser acoplada ao Ultimo
alargador utilizado e ao mesmo tempo em que a tubulagdo vem sendo puxada e instalada e
as hastes de aco inseridas na execucdo do furo piloto vao sendo retiradas pelo

equipamento.

5.2.6 Montagem da Tubulacdo

Simultaneamente ou previamente a execucdo do furo, devera ser feita a montagem
da tubulacdo. As barras de tubo de PEAD, com 06 ou 12 metros cada, deverdo ser unidas
através de solda de topo pelo processo de termofusao.

5.2.7 Ancoragem das tubulaces e pecas

Nas canalizacdes sob pressdo devem ser executadas ancoragens nas pecas aplicadas
nas extremidades (flanges cegos ou caps), nas conexfes utilizadas para mudanca de
direcdo (curvas e tés) e de diametros (reducbes) e em valvulas e registros sujeitos a
deslocamentos por acdo de empuxo hidraulico.

Também nos trechos de tubulacdo em declive acentuado devem ser previstos blocos
de ancoragem. As ancoragens deverdo ser em concreto.

Foram previstos blocos de ancoragem e de apoio em concreto, no qual deverdo
possuir chumbadores de ago. Para as tubulagées com DE 110 mm foram dimensionados
blocos com dimensdes de 15x15 cm; para as tubulagdes com DE 160 mm foram previstos
blocos com dimensdes de 20x20 cm. Todos os blocos de apoio possuem altura conforme
projeto, no qual constituem a distancia entre o piso e a geratriz inferior dos tubos
projetados.

Os blocos de apoio e de ancoragem em concreto deverdo ser executados conforme
0s projetos apresentados, no qual foram determinados para uma pressao na rede igual a 100

m.c.a.
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5.2.8 Escavacao de valas para execucdo de caixas

Foram previstas a execucdo de caixas em bloco de concreto para abrigo das pecas
das valvulas redutoras de pressdo, macromedidor de vazdo, registros e chegada no
reservatorio da célula 04 do Teatro de Arena.

Assim, as escavacOes para abertura de valas serdo realizadas conforme as
dimensGes das caixas definidas nos projetos.

As valas deverdo ser abertas e aterradas no mesmo dia, sendo somente a
recomposicdo do pavimento ser postergado para o proximo dia. Todo material escavado
devera ser colocado, provisoriamente, ao lado da vala, a uma distancia minima de seu
bordo igual a metade de sua profundidade. O material que puder ser aproveitado para o
reaterro podera ali permanecer e aquele impréprio devera ser transportado para areas de
bota-fora licenciadas pelo municipio de Campinas e regi&o.

Enquanto as valas permanecerem permanentemente abertas, deve-se protegé-las
contra a inundacdo por &guas superficiais, através de muretas em terra construidas
longitudinalmente nas bordas das valas, desviando as aguas para locais adequados de
descarga. Atingida as cotas de projeto, devera ser feita uma regularizacdo do fundo de
valas seguida de limpeza, deixando-o isento de pedras, pedriscos, gravetos, folhas,
plasticos, papéis, etc.

Escavacdo de valas nas ruas sera mecéanica com retroescavadeira com profundidade
e largura da vala nas dimensdes estabelecidas em projeto.

Executar o escoramento nas paredes das valas com profundidade superior a 1,50 m,
bem como em locais onde, pela natureza do terreno, for necessaria sua utilizacéo.

Nas escavacdes em calcada, nos pontos de entrada para veiculos, na passagem de
rodas sobre a vala escavada devera ser colocada prancha de madeira ou outro material
compativel para suportar o peso do eixo, possibilitando o trafego de veiculos enquanto a

vala estiver aberta.

5.2.1 Regularizagédo do fundo de valas

Efetuar a regularizacdo do fundo da vala de forma a permitir um apoio uniforme da
tubulacéo e pecas.

Caso o fundo da vala apresente rocha ou material indeformavel, interpor uma

camada de areia ou de terra de espessura ndo inferior a 0,10 m.
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5.2.2 Caixas para véalvulas e registros

Para abrigo e realizagdo das manobras necessarias para a operacdo do sistema,
foram projetadas caixas de inspecao (ver dimensdes nos projetos estruturais) construida em
bloco de concreto (dimensbes do bloco: 0,39x0,19x0,14) rejuntado com argamassa de
cimento e areia no trago de 1:3, espaco livre interno conforme projeto, contra piso
impermeavel para drenagem de &gua no fundo da caixa e tampa superior metalica
articulada. O espaco interno foi dimensionado para permitir a operacdo e manutencgdo das

pecas.

5.2.3 Reaterro

Como as obras serdo executas pelo método ndo destrutivo, somente ocorrera aterro
nos locais onde serdo abertas as valas para adentrar com 0s equipamentos para perfuragao.
Assim, serdo realizados aterros somente nas valas abertas para execugdo dos servigos.

O aterro sera executado a partir do fundo da vala, com material selecionado das
escavacdes, que foi depositado lateralmente a vala, isento de pedras, pedriscos, folhas,
gravetos, papéis, plasticos, etc., compactado mecanicamente, em camadas de espessura
méaxima de 20 cm, até a cota da base do pavimento.

No caso do material proveniente da escavacdo ndo se prestar para a execu¢do do
aterro, serd substituido por material adequado, proveniente de empréstimo, que deve ser
previamente qualificado e aprovado pelo engenheiro responsavel pela obra.

Ap0s a execucao do aterro, remover ao bota-fora todo o material proveniente da

escavacdo nao utilizado.

5.2.4 Remocdo e Recomposicdo da Pavimentacdo Asfaltica

A remocdo da camada asféltica tem o objetivo de retirar a camada existente
(revestimento, base, sub-base, reforco do subleito) para permitir a abertura das valas no
limite da area demarcada com equipamento multicorte, onde serdo instalados o0s
equipamentos (a serem utilizados pelo método ndo destrutivo). Ap6s a remocdo serdo
retirados do local pela empreiteira e levados a locais adequados de despejo de entulhos da
cidade.

Ao término dos servigos, a sinalizagdo horizontal das vias que sofreram alteracbes

e/ou foi danificada pela obra, devera ser refeita pela contratada, antes da liberagdo da via.
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A remocdo de material improprio deve ocorrer para todo material deixado sobre a
vala que ndo deve ser mais utilizado, por exemplo, solo com excesso de umidade, resto de
asfalto deteriorado, etc., que serdo retirados do local pela empreiteira e levados aos locais
adequados de despejo de entulhos. Cabendo a contratada a responsabilidade sobre a

destinacao final deste material impréprio.

5.2.5 Base estabilizada com macadame seco

Para a execucdo da sub-base ou base, devera ser utilizado 0 macadame seco. A sub-
base ou base de macadame seco é constituida por agregados graddos, naturais ou britados.
Seus vazios sdo preenchidos a seco por agregados miudos, cuja estabilizacdo é obtida pela
acao da energia de compactacao. A espessura da camada de macadame seco deve ser de 30
cm.

A superficie a receber a camada de macadame seco, deve estar perfeitamente limpa
e regularizada e, eventuais defeitos existentes, devem ser obrigatoriamente reparados antes
da distribuicdo do material.

N&o sera admitida a complementacdo da espessura desejada pela adicdo de finos,
que se acumulados sobre o agregado graddo, possibilitam o aparecimento de trincas e
deformacdes no revestimento.

Em seguida o pavimento devera receber a base em bica corrida com espessura de
15 cm.

5.2.6 Imprimadura impermeabilizante betuminosa

Apbs sinalizar o local, demarca-se a area a ser reparada e executa-se a varredura e
limpeza do local de preparo.

Aplica-se a imprimadura impermeabilizante no fundo e paredes nos bordos,

utilizando-se a emulsdo asfaltica CM30, a razdo de 0,6 a 0,8 1/mz2.

5.2.7 Camada intermediaria
Apos a aplicacdo da camada impermeabilizante betuminosa, devera ser executada
uma camada intermediaria (binder) com CBUQ faixa “B” de acordo com as especifica¢des

do DER e espessura de 03 cm.
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5.2.8 Pintura de ligagéo

Consiste na aplicagdo de uma camada de material asféltico sobre a superficie de
uma base ou pavimento, antes da execucao de um revestimento asfaltico qualquer.

Serve para promover a aderéncia entre o revestimento asfaltico e a camada
subjacente, ou seja, a base estabilizada ou pavimentos subjacentes ao revestimento a ser
executado. Aplica-se a pintura ligante no fundo e paredes nos bordos, utilizando-se a

emulsao asfaltica catibnica RR-2C, a razdo de 0,6 a 0,8 1/m2.

5.2.9 Pavimentacdo asfaltica
Finalmente, como camada de rolamento, devera ser executada uma camada 03 cm
de revestimento em CBUQ faixa “D”, de acordo com as especificagdes do DER, com o

auxilio de vibroacabadora. E vedada a aplicacdo manual do CBUQ.

5.3  Especificacdes de valvulas
5.3.1 Valvula Redutora de Pressédo

As valvulas redutoras de pressdo devem ser flangeadas com classe de pressao
minima PN 10, auto operada hidraulicamente através de cdmara simples e atuador do tipo
diafragma. O circuito hidraulico deve ser composto por piloto de controle de pressdo. O
corpo deve ter passagem reta.

Deve possuir como caracteristicas principais o revestimento interno e externo com
epOxi e membrana de borracha natural de alta flexibilidade e resisténcia mecénica.

As especificacOes supracitadas permitem a substituicdo do piloto de controle de
pressdo pelo controlador remoto, para operacdo automatica da valvula.

Os locais de instalagdo das valvulas bem como a especificacdo do didmetro

encontram-se no projeto executivo.

53.2 FiltroY

O filtro Y deve ser em ferro fundido, composto pelo elemento filtrante em aco
inoxidavel e extremidades flangeadas com classe de pressdo minima PN 10. Também deve
possuir tomada de purga na tampa e revestimento interno e externo em epoxi de alta

qualidade.
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5.3.3 Valvula controladora de nivel

As valvulas controladoras de nivel devem operadas por boia horizontal de
modulacéo, no qual é controlada hidraulicamente.

O sistema de controle consiste de registro de agulha que permite o fluxo continuo
da agua para dentro da camara de controle, no qual o flutuador esta ligado ao braco do
piloto. Quando o nivel do reservatorio sobe em direcdo ao flutuador, o piloto estrangula a
passagem de agua e permite o acimulo de &gua na camara de controle o que causa o0
fechamento da valvula.

A vélvula principal deve ser flangeadas com classe de pressdo minima PN 10,
sendo controlada hidraulicamente, possuindo uma valvula do tipo globo acionada por
diafragma. O circuito de controle deverd consistir de boia moduladora horizontal, um
registro de agulha, valvulas de esfera para isolamento e um filtro. A Figura 7 ilustra o

funcionamento dessa valvula.

Figura 7. Funcionamento da valvula de controle de nivel.

Valvula Fechada Valvula Aberta

Figura 8. Exemplo de uma valvula de controle de nivel com flutuador de modulagéo horizontal.
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ANEXO | - DIMENSIONAMENTO VRP 1
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ANEXO Il - DIMENSIONAMENTO VRP 2

1698134.0993 |16 3419.0906

adm@novaes.eng br | comercial@novaes.engbr
engenharia@novaes.engbr | Rua Sdo Joaquim, S50
Sao Carlos/SP | www.novaes.eng.br



ENGENHARIA SUSTENTAVEL

t
3£ novaes

ANEXO 11l - LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
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