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1 INFORMACOES GERAIS

Este memorial descritivo descreve as obras relativas aos interceptores dos
cérregos Agua Vermelha e Bela Vista.

Para custeio de tais obras, o Municipio contratou junto ao Banco de
Desenvolvimento de Minas Gerais (BDMG) duas linhas de crédito, Sustentabilidade
(no valor de R$3.000.000,00) e Saneamento (no valor de R$ 3.500.000,00). O
planejamento do Municipio é realizar licitagdo uUnica para execugao de obras nos
dois corregos.

Neste sentido e, ainda, devido ao fato do valor da obra do cérrego Bela Vista
ser inferior a R$ 3.000.000,00, optou-se pela montagem de uma unica planilha
orcamentaria, utilizando os recursos das duas linhas de crédito. Desta forma, para o
valor relativo a linha de crédito Sustentabilidade, foram lancados os servigos
referentes ao cérrego Bela Vista (item 1 ao 1.16.2) e 12 etapa do cérrego Agua
Vermelha (item 2 ao 2.8.2), e para o valor relativo a linha de crédito Saneamento,
foram lancados os servicos da 22 etapa do cérrego Agua Vermelha (item 3 ao
3.10.17)

2 OBJETIVO

O presente memorial tem o objetivo de descrever as obras relativas aos
interceptores de esgoto que serdo construidos nos cérregos Agua Vermelha e Bela

Vista, os quais séao tributarios do Rio Formiga.

3 JUSTIFICATIVA

O esgotamento sanitario € um dos conjuntos de servicos que engloba o
saneamento basico, juntamente com abastecimento de agua, limpeza urbana,

manejo de residuos solidos e drenagem pluvial.
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A implantacdo das infraestruturas de saneamento basico garante qualidade
ambiental e sdo essenciais para a prevencao de doencgas, reducao da mortalidade
infantil, preservacdo ambiental, expansao do turismo etc. Portanto, os municipios
que realizam o tratamento do seu esgoto garante maior qualidade de vida para seus
municipes.

O Municipio de Formiga ja executou um percentual relativo as obras dos
interceptores de esgoto dos Rios Formiga e Mata Cavalo, sendo que a retomada do
remanescente de tais obras ocorrera no ano de 2023.

Com relagdo aos interceptores dos corregos, as obras referentes aos
cérregos denominados Cidade Jardim e Campestre estdo concluidas, faltando
executar os servicos nos Coérregos Matadouro, Romualdo, Agua Vermelha e Bela
Vista.

Tais obras sao imprescindiveis para colocar a Estacdo de Tratamento de
Esgoto Municipal (cuja obra sera retomada em 2023) em carga, bem como trazer

funcionalidade a mesma.

4 POPULACAO DIRETAMENTE ATENDIDA PELO PROJETO

A avaliagdo confiavel da populacdo de projeto € um dos parametros mais
importantes a serem considerados, pois esta diretamente ligado a demanda pelos
servigos objeto do presente estudo.

Na avaliacdo da populagao devem ser considerados dois itens fundamentais,
quais sejam, a populagao atual da area de abrangéncia e a evolugdo desta mesma
populagao ao longo do alcance de projeto.

O quadro apresentado a seguir mostra a projecdo da populagdo atendida
pelos projetos relativos aos interceptores dos Cérregos Agua Vermelha e Bela Vista,

respectivamente.

Quadro 1 — Populagao atendida

SUB-BACIA ANO POPULCAO ATENDIDA
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o RGBS A s
Sub-be{?il;ffrﬁgo Bela 2012 1262
SUb-be{?iLa’[aCErK/?lgo Bela 2021 1619
Sub-be{/ciiszate?(_ﬁrﬁgo Bela 2031 1651
SUb-be{filsataCSrl\r/lego Bela 2012 1935
Sub-be{;:iisalaci’)rl\r/lego Bela 2021 2620
Sub—beizisataCi’)rl\rAego Bela 2031 2761
Su b-\?z(r:r?e(ligrfsl;\/?Dég ua 2012 3.886

Fonte: DESPRO, 2012.

Neste caso, deve-se considerar o atendimento a populagao estimada para o
ano de 2021, tanto para o Cérrego Bela Vista quanto para o Agua Vermelha.
Considerando tais populagdes, tem-se como populagao beneficiada com os projetos
4.239 habitantes na sub-bacia do Coérrego Bela Vista e 8.681 na sub-bacia do

Cérrego Agua Vermelha.

5 META FiSICA

51 Bacia do Cérrego Agua Vermelha

Diante das caracteristicas de ocupagdo das margens do coOrrego com
langamentos difusos de ambos os lados, foram previstos dois interceptores —
margens esquerda e direita do corrego, totalizando 3.546 metros de extensao. Ainda

em fungdo desta ocupacdo grande parte do interceptor sera implantado na propria
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caixa do corrego, com a tubulagédo apoiada em pilaretes ou envelopada em concreto.
A travessia sob a ferrovia ferro sera feita com a tubulacdo de ferro fundido
grampeada na galeria.

O Cérrego Agua Vermelha em sua parte final encontra-se canalizado com

arruamento nas duas margens, onde recebera os interceptores.
5.1.1 Interceptor Agua Vermelha - Margem Esquerda - IAE

O interceptor margem esquerda sera composto por tubulagdes em PVC (NBR
7362) com diametros de 200 mm e 350 mm e, em ferro fundido (FOFO) com

diametro de 200 mm e 300 mm.
5.1.2 Interceptor Agua Vermelha - Margem Direita - IAD

O interceptor margem direita sera constituido por tubulagdes em PVC (NBR
7362) com diametros de 200 mm, 250 mm e 300 mm, além de ferro fundido (FOFO)

nos diametros de 200 mm e 300 mm.
5.2 Bacia do Cérrego Bela Vista

O Corrego Bela Vista também recebera interceptor pelas duas margens com
o tragado aproximadamente paralelo ao leito, fazendo langamento no interceptor

Agua Vermelha (IAD) e tera 1.014 metros de extens3o.

5.2.1 Interceptor Bela Vista - Margem Esquerda - IBE

O interceptor da margem esquerda sera composto por tubulagbes em PVC
(NBR 7362) com didametros de 200 mm e 250 mm.

5.2.2 Interceptor Bela Vista - Margem Direita - IBD

Para o interceptor margem direita serdo utilizadas tubulagées em PVC (NBR

7362) com diametro de 200 mm e m ferro fundido (FOFO) com didmetro de 200 mm.
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5.3 Caracteristicas Gerais dos Interceptores

O quadro abaixo apresenta um resumo das tubulagcdes que serdo utilizadas

quando da execucao das obras.

Quadro 2 — Interceptores Cérrego Agua Vermelha e Bela Vista

Bacia Extensao (m) Diametro Material
222,00 200 FoFo
228,00 300 FoFo
Corrego
Agua 2.088,00 200 PVC
Vermelha 42,00 250 PVC
784,00 300 PVC
180,00 350 PVC
Total 3.546,00 - -
Corrego Bela 666,00 200 PVC
Vista 336,00 250 PVC
12,00 200 FoFo
Total 1.014,00 - -
Total Geral 4.560,00 - -

6 LOCALIZAGCAO DAS OBRAS

A localizagao da rede interceptora de esgoto foi dividida de acordo com as
sub-bacias dos Cérregos Agua Vermelha e Bela Vista.
A tabela abaixo, apresenta a localizagdo dos trechos dos interceptores dos

Cérregos Agua Vermelha e Bela Vista.
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Tabela 1 — Localizagao dos trechos dos interceptores
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Pavimentacao Rede de Drenagem Rede de Saneamento
Item Rua/Avenida/Trecho Bairro Area Comprimento Didmetro Comprimento Diametro
(m?) (m) (mm) (m) (mm)

Interceptores dos Corregos tributarios do Rio Formiga e Mata Cavalo - 4.393,00

1 Rua Nicolau Jose Mizerani - Corrego Agua Agua Vermelha 5,00 200,00
Vermelha ME

2 Margem esquerda do Corrego Agua Vermelha Agua Vermelha 235,00 200,00

3 Rua Ibraim Inocencio Silva - Corrego Agua Agua Vermelha 7,00 200,00
Vermelha ME

4 Margem esquerda do Corrego Agua Vermelha Agua Vermelha 157,00 200,00

5 RBua Bahia - Corrego Agua Vermelha ME Sagrado Coracéo de Jesus 6,00 200,00

6 Margem esquerda do Corrego Agua Vermelha Sagrado Coracdo de Jesus 114,00 200,00

7 Rua Goias - Corrego Agua Vermelha ME Sagrado Coragéo de Jesus 5,00 200,00

8 Margem esquerda do Corrego Agua Vermelha Sagrado Coracéo de Jesus 80,00 200,00

9 Rua Séo Paulo - Corrego Agua Vermelha ME Sagrado Coragéo de Jesus 9,00 200,00

10 Margem esquerda do Corrego Agua Vermelha Sagrado Coracéo de Jesus 66,00 200,00

11 Rua Amazonas - Corrego Agua Vermelha ME Sagrado Coragéo de Jesus 4,00 200,00

12 Margem esquerda do Corrego Agua Vermelha Sagrado Coracéo de Jesus 185,00 200,00

13 Rua Jonas Juvenal - Corrego Agua Vermelha ME [Sagrado Coracéo de Jesus 28,00 200,00

14 Margem esquerda do Corrego Agua Vermelha Sagrado Coracéo de Jesus 139,00 200,00

15 Rua Castro Alves - Corrego Agua Vermelha ME  |Sagrado Coracéo de Jesus 6,00 200,00

16 Margem esquerda do Corrego Agua Vermelha Sagrado Coracédo de Jesus 386,00 200,00

17 Margem esquerda do Corrego Agua Vermelha Sagrado Coracéo de Jesus 43,00 200,00

18 Margem esquerda do Corrego Agua Vermelha Centro 108,00 300,00

19 Rua Edu Pereira da Rocha - Corrego Agua Centro 4,00 300,00
Vermelha ME

20 Bua Edu Pereira da Rocha - Corrego Agua Centro 2,00 350,00
Vermelha ME

21 Rua Paulo Morura - Corrego Agua Vermelha ME |Centro 172,00 350,00

22 Rua Nicolau Jose Mizerani - Corrego Agua Agua Vermelha 3,00 200,00
Vermelha MD

23 Margem Direita do Corrego Agua Vermelha Agua Vermelha 194,00 200,00

24 Rua lbraim Inocencio Silva - Corrego Agua Agua Vermelha 7,00 200,00
Vermelha MD

25 Margem Direita do Corrego Agua Vermelha Agua Vermelha 139,00 200,00
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Pavimentacgao Rede de Drenagem Rede de Saneamento
ltem Rua/Avenida/Trecho Bairro Comprimento Diametro Comprimento Diametro
(m) (mm) (m) (mm)
26 Rua Bahia - Corrego Agua Vermelha MD Sagrado Coracéo de Jesus 6,00 200,00
27 Margem Direta do Corrego Agua Vermelha Sagrado Coracédo de Jesus 111,00 200,00
28 RBua Goiais - Corrego Agua Vermelha MD Sagrado Coracdo de Jesus 6,00 200,00
29 Margem Direta do Corrego Agua Vermelha Sagrado Coracéo de Jesus 97,00 200,00
30 Margem Direta do Corrego Agua Vermelha Sagrado Coracéo de Jesus 34,00 250,00
31 Rua Sao Paulo - Corrego Agua Vermelha MD Sagrado Coracéo de Jesus 6,00 250,00
32 Rua Sao Paulo - Corrego Agua Vermelha MD Sagrado Coracdo de Jesus 2,00 300,00
33 Margem Direta do Corrego Agua Vermelha Sagrado Coracéo de Jesus 77,00 300,00
34 Rua Amazonas - Corrego Agua Vermelha MD Sagrado Coracéo de Jesus 3,00 300,00
35 Rua Amazonas - Corrego Agua Vermelha MD Sagrado Coracéo de Jesus 4,00 300,00
36 Margem Direta do Corrego Agua Vermelha Sagrado Coracéo de Jesus 210,00 300,00
37 Rua Jonas Juvenal - Corrego Agua Vermelha MD |Sagrado Coracéo de Jesus 6,00 300,00
38 Margem Direta do Corrego Agua Vermelha Sagrado Coracéo de Jesus 561,00 300,00
39 Margem Direta do Corrego Agua Vermelha Centro 33,00 300,00
40 Rua Paulo Morura - Corrego Agua Vermelha MD |Centro 174,00 200,00
41 Rua Cristovao Colombo - Corrego Bela Vista ME |Bela Vista 4,00 200,00
42 Margem esquerda do Corrego Bela Vista Bela Vista 137,00 200,00
43 Margem esquerda do Corrego Bela Vista Bela Vista 212,00 250,00
44 Rua Doutor Emanuel Dias - Corrego Bela Vista ME |Bela Vista 5,50 250,00
45 Margem esquerda do Corrego Bela Vista Bela Vista 78,00 250,00
46 Rua Silvair Figueiredo - Carrego Bela Vista ME Bela Vista 8,50 250,00
47 Rua Joaquim Ferreira Resende - Corrego Bela Bela Vista 7.50 200,00
Vista MD
48 Margem Direita do Corrego Bela Vista Bela Vista 152,50 200,00
49 Rua Cristovao Colombo - Corrego Bela Vista MD  |Bela Vista 5,00 200,00
50 Margem Direita do Corrego Bela Vista Bela Vista 328,00 200,00
51 Rua Ramiro Correia da Fonsenca - Corrego Bela |Bela Vista 21,00 200,00
Vista MD
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7 SISTEMA PROJETADO
I

Durante a realizagdo dos estudos, verificou-se que a solugdo mais adequada

seria a implantagao dos interceptores, sempre que fosse possivel, em vias lindeiras
existentes e, na auséncia destas, sobre pilaretes em terreno natural proximo a caixa
do cdrrego e até mesmo dentro da caixa, além de pequenas obras de contengdes
das margens, quando necessarias.

A concepcado do sistema de interceptacdo dos esgotos das bacias dos
corregos Agua Vermelha e Bela Vista foi definida levando-se em consideragdo as
caracteristicas topograficas e ocupacionais da regido, bem como a disposi¢do das
unidades existentes e aproveitadas, objetivando-se ainda a simplificagao operacional
e a otimizacao dos investimentos necessarios.

O sistema de interceptagéo proposto constitui-se nos seguintes interceptores:

> Interceptor Cérrego Agua Vermelha Margem Esquerda — IAE;
> Interceptor Cérrego Agua Vermelha Margem Direita — IAD;
> Interceptor Cérrego Bela Vista Margem Esquerda — IBE;

Interceptor Cérrego Bela Vista Margem Direita — IBD;

\4

7.1 CARACTERIZAGAO DOS INTERCEPTORES

Apds a analise do plano de escoamento da rede existente, procedeu-se o
estudo dos interceptores a serem implantados ao longo das margens dos Corregos
Agua Vermelha e Bela Vista. A malha interceptora foi lancada no limite das areas de
contribuicdo da rede coletora, totalizando 4.560,00 metros de extenséo.

A caracterizagao especifica de cada interceptor € apresentada a seguir.

7.1.1 Bacia do Cérrego Agua Vermelha

Esta bacia abrange a parte centro oeste da cidade — margem direita do Rio
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Formiga, extremando com as bacias do Cérrego Romualdo e Rio Formiga. Estado
inseridos na bacia além da parte central os bairros: Vila Imperial, Nossa Sra
Aparecida e Bela Vista, correspondendo as sub-bacias SB-14, SB-15 e SB-16.

Com relacdo a ocupacao populacional, encontra-se aqui a bacia mais
adensada da cidade, sendo que a parcela mais central ja esta praticamente saturada
com predominancia de edificagdes horizontais.

Diante das caracteristicas de ocupagcdo das margens do coérrego com
langamentos difusos de ambos os lados, foram previsto dois interceptores —
margens esquerda e direita do corrego, totalizando 3.546 metros de extensdo. Ainda
em fungdo desta ocupacgdo grande parte do interceptor sera implantado na propria
caixa do corrego, com a tubulagdo apoiada em pilaretes ou envelopada em concreto.
A travessia sob a ferrovia ferro sera feita com a tubulacdo de ferro fundido
grampeada na galeria.

O Cérrego Agua Vermelha em sua parte final encontra-se canalizado com

arruamento nas duas margens, onde recebera os interceptores.

7.1.1.1 Interceptor Agua Vermelha - Margem Esquerda - IAE

O primeiro pogo de visita do Interceptor Agua Vermelha (IAE-001) sera
implantado no encontro do cérrego com a Rua Nicolau José Mizerani, e recebera
contribuicdo da sub-bacia SB-14A.2.

Segue entdo por terreno natural até atingir o PV IAE-024, o interceptor passa
sempre pelos pocos de visita IAE-010, IAE-015, IAE-023, IAE-024 e IAE-028 que
recebem respectivamente as contribuicdes das sub-bacias SB-14A.3, SB-14A.4, SB-
14B.1, SB-14B.2 e SB14B.3.

Dai segue até o PV |IAE-044 localizado na Rua Homero Roberto e recebe
contribuicdo da sub-bacia Sb14.4 e do interceptor da margem direita do cérrego
Agua Vermelha (IAD). A partir deste, o interceptor seguira sobre pilaretes, passando
pela galeria sob a ferrovia até atingir o cruzamento das ruas Paulo Murura e Edu
Pereira da Rocha (PV IEA-048).

Pagina 13 de 64



SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E TRANSITO
Rua Coronel José Gongalves D’Amarante, n° 83
e Centro — Formiga — MG — CEP: 35570-146

pEetelcurdye Contato: (37) 3329-1846

Mgé secretariafgadeobrasetransito@gmail.com

Administracdo
com Responsabilidade

Em seu tramo final o interceptor seguird pela Rua Paulo Murura até o
encontro com o interceptor existente do Rio Formiga — margem direita.

Em seu tragcado o interceptor passara no fundo de diversos lotes, ou ainda na
prépria caixa do corrego com previsao de contengdo em gabido para protecdo da
tubulagdo. Em todos os cruzamentos de ruas com o corrego sera indicado um pogo
de visita para receber as respectivas contribuicées.

Contribuira para este interceptor toda a vazao da sub-bacia SB 14 e parte da
SB 15.

7.1.1.2 Interceptor Agua Vermelha - Margem Direita - IAD

O primeiro pogo de visita do Interceptor Agua Vermelha (IAD-001) sera
implantado também no encontro do corrego com a Rua Nicolau José Mizerani e
recebera contribuicbes das sub-bacias SB15A.1 e SB14A.1.

Segue também paralelamente ao corrego — sempre pela margem direita por
terreno natural até atingir o PV IAD-052, onde sera efetuada a travessia para o
interceptor da margem esquerda (IAE). Do IAD-001 ao IAD-052 o interceptor passa
sempre pelos pogos de visita IAD-011, IAD-017, IAD-023, IAD-038 e IAD-042, que
recebe respectivamente as contribuicbes das sub-bacias 15A.2, 15A.3, 15A.4,
15B.1, 15B.2, 15B.3, sendo que a SB-15B.4 ira contribuir diretamente para o IAD-
052.

A partir do PV IAD-053 no cruzamento da Rua Edu Pereira da Rocha com a
Rua Paulo Murura, tem-se novamente o interceptor pela margem direita que tera seu
tracado pela Rua Paulo Murura até atingir o interceptor existente da margem direita
do Rio Formiga.

Em seu tracado o interceptor passara no fundo de diversos lotes, ou ainda na
prépria caixa do cérrego com previsdo de contencdo em gabido para protecdo da
tubulacdo. Em todos os cruzamentos de ruas com o cérrego sera indicado um pogo
de visita para receber as respectivas contribuicdes.

Ressalta-se que o interceptor IAD se junta ao interceptor IAE para que seja

feita travessia Unica sob a ferrovia FCA.
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Contribuira para este interceptor toda a vazao da sub-bacia SB 15, e parte da
SB 14.

7.1.2 Bacia do Cérrego Bela Vista

Esta bacia abrange a parte centro oeste da cidade, drenando pela margem
direita do Rio Formiga, extremando com as bacias dos cérregos Agua Vermelha e
Quilombo, e Rio Formiga. faz parte da bacia os bairros Novo Horizonte e Bela Vista,
correspondendo as sub-bacias SB-16 e SB 17.

Por se tratar de uma sub-bacia situada na extremidade da cidade, esta se
encontra com baixa ocupagao populacional, portanto com baixa densidade
demografica.

Nao diferente das demais bacias, as margens do Coérrego Bela Vista
encontra-se ocupadas com edificagcdes até o limite do leito, sendo de considerar
grandes obstaculos para passagem dos interceptores.

O Corrego Bela Vista também recebera interceptor pelas duas margens com
o tracado aproximadamente paralelo ao leito, fazendo langcamento no interceptor
Agua Vermelha (IAD).

6.1.2.1 Interceptor Bela Vista - Margem Esquerda - IBE

O primeiro pogo de visita do Interceptor do Cdorrego Bela Vista pela margem
esquerda (IBE-001) sera implantado no encontro do cérrego com a Rua Cristovao
Colombo, onde recebera as contribuicées da bacia do Corrego Quilombo (SB 20) e
das sub-bacias SB-16.1, 16.2 e 16.3.

Segue por terreno natural paralelo ao corrego até atingir o PV IBE-009 que
recebera contribuicdo da sub-bacia SB-16.4 e do PV IBD-029 da margem direita do
cérrego Bela Vista.

O tracado continua paralelo ao cérrego até atingir o interceptor do Cdérrego

Agua Vermelha da margem direita (PV IAD-020). Em seu tracado o interceptor
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passara no fundo de diversos lotes, ou ainda na propria caixa do cérrego com
previsdo de contengdo em gabido para protecdo da tubulagdo. Em todos os
cruzamentos de ruas sera indicado um pog¢o de visita para receber as respectivas

contribuigdes.

Contribuira para este interceptor toda a vazao das microbacias da sub-bacia
SB 16.

6.1.2.2 Interceptor Bela Vista - Margem Direita - IBD

O primeiro pogo de visita do Interceptor do Cdorrego Bela Vista pela margem
direita (IBD-001) sera implantado na Rua Joaquim F. Resende e recebera
contribuigdes das sub-bacias SB-17.1 e 17.2, seguindo por terreno natural paralelo
ao corrego até atingir o PV IBD-006 que recebera contribuicdo da sub-bacia SB-17.3
e esta localizado na Rua Cristovdo Colombo.

Dai em diante segue seu tragado paralelo ao cérrego até atingir o PV IBD-015
que recebera contribuicdo da sub-bacia SB-17.4. Segue entdo para o IBD-016 onde
sera feita a travessia para a margem esquerda contribuindo para o interceptor (IBE)
no PV IBE-009.

Em seu tracado o interceptor passara no fundo de diversos lotes, ou ainda na
prépria caixa do cérrego com previsdo de contencdo em gabido para protecdo da
tubulagcdo. Em todos os cruzamentos sera indicado um poco de visita para receber
as respectivas contribuigcdes.

Contribuira para este interceptor toda a vazdo das microbacias da sub-bacia
SB 17

6.2 Tracado dos interceptores

A locagcdo em planta dos interceptores foi feita nos fundos de vale nao

urbanizados e quando possivel em arruamento.
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O tragado dos interceptores em perfil foi direcionado, inicialmente, no sentido
de manter a mesma declividade do terreno, assegurando-se assim um minimo de
escavagao e um escoamento por gravidade.

A declividade do conduto foi fixada observando-se os seguintes critérios:

- declividade minima da superficie do terreno;

- velocidade minima de auto-limpeza;

- combinacgao de diametros, velocidade e vazdes;

- velocidades maximas permissiveis;

- tensao trativa minima.

No tracado dos interceptores em perfil foram observados, ainda, os seguintes
aspectos:

a) Atendimento aos Coletores Contribuintes: trata-se do principal aspecto
a ser observado e da funcdo principal dos interceptores. Os interceptores foram
locados em profundidades compativeis com os niveis de chegada dos condutos
afluentes.

b) Transposigcdo de Interferéncias: ao longo dos tragados dos
interceptores foram encontrados langamentos de aguas pluviais, além de
interferéncias de maior porte, representadas pelos corregos. Assim, os interceptores
foram locados em profundidades que permitirdo sempre a transposicao de tais

obstaculos.

7.2 Obras espciais

Foram previstas as seguintes obras especiais ao longo dos interceptores que

compdem o Sistema Esgoto Sanitario de Formiga.
7.21 Travessia

7.2.1.1 Bacia do Cérrego Bela Vista — margem esquerda
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Travessia 01, na galeria do Cérrego Bela Vista, para transposi¢do do
interceptor Bela Vista Margem Direita (IBD) para margem esquerda (IBE), com as

seguintes caracteristicas:

- Diametro: 200 mm
- Extensdo: 12,00 m
- Material: ferro fundido

- Meétodo construtivo: galeria de concreto.

- Bacia do Corrego Aqgua Vermelha — margem direita

Travessia 01, sobre o Cdrrego Bela Vista, com as seguintes caracteristicas:

- Diametro: 200 mm
- Extensdo: 13,00 m
- Material: ferro fundido

- Método construtivo: trecho envelopado em concreto.

Travessia 02, sobre o Cérrego Agua Vermelha, com as seguintes

caracteristicas:
- Diametro: 200 mm
- Extensdo: 13,00 m
- Material: ferro fundido
- Método construtivo: trecho envelopado em concreto.

Travessia 03, sobre o Corrego Sem Nome, com as seguintes caracteristicas:

- Diametro: 200 mm

- Extensdo: 12,00 m
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- Material: ferro fundido

- Método construtivo: trecho envelopado em concreto.
7.2.2 Trechos sobre Pilaretes

- Bacia do Corrego Agua Vermelha — margem esquerda

- Trecho 01, sob ferrovia FCA, com as seguintes caracteristicas:
- Diametro: 250 mm

- Extensao: 37,00 m

- Material: ferro fundido

- Método construtivo: tubulagéo apoiada sobre pilaretes.

8 DADOS E PARAMTROS ADOTADOS NO DIMENSIONAMENTO

8.1 Parametros e Critérios Gerais

Os principais parametros a serem utilizados no desenvolvimento do projeto

séo relacionados a seguir:

- Alcance de Projeto

O alcance de projeto sera de 20 anos contados a partir do ano de 2012, que
sera o 1° ano de operacédo do sistema. Assim, o sistema tera alcance até o ano de
2031.

Para efeito de modulagcdo e implantacdo das unidades componentes do
sistema, serdo definidas duas etapas de 10 anos cada, ou seja, a 1? etapa com
alcance até o ano de 2021.

o K1 - Coeficiente relativo ao consumo maximo diario

A experiéncia em projetos de sistemas semelhantes permite definir o
coeficiente relativo ao maximo consumo diario, como sendo 1,2, 0 que encontra

suporte nos elementos bibliograficos, sendo um dado classico em projetos do
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género.
o K2 - Coeficiente relativo ao consumo maximo horario

A experiéncia em projetos de sistemas semelhantes permite definir o
coeficiente relativo a hora de maior consumo, como sendo 1,5, 0 que encontra
suporte nos elementos bibliograficos, sendo um dado classico em projetos do
género.

© K3 - Coeficiente relativo a vazao minima

A experiéncia em projetos de sistemas semelhantes permite definir o
coeficiente relativo a vazao minima, como sendo 0,5, o que encontra suporte nos
elementos bibliograficos, sendo um dado classico em projetos do género.

o Kr - Coeficiente de retorno - Relagdo consumo de agua / vazdo de

esgoto

Os poucos trabalhos de pesquisa desenvolvidos no Brasil a respeito do
coeficiente de retorno, concluem pela adequagao do valor classico, 0,80, como uma
boa representagao da relagdo esgoto langado a rede coletora e agua consumida.
Nao existe nenhuma caracteristica peculiar no loteamento que justifique a alteragao
deste valor.

® Ti - Taxa de Infiltracédo

Para a Taxa de Infiltracdo, a Norma da ABNT recomenda a adogao de um
valor entre 0,01 e 1,0 I/s x km. Para esta fase dos estudos foi admitido que a vazao
de infiltragdo ndo podera ultrapassar 25% da vazdo média doméstica de esgotos de
final de plano.

w Qpc - Coeficiente per capita

Sera adotado o coeficiente per capita medido de agua de 150 I/hab x dia.
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oo indice de atendimento

Apesar do sistema de coleta estar implantado, partiu-se de um indice de
atendimento de inicio de plano de 80%, em fungédo da existéncia de um elevado
numero de edificagbes implantado as margens dos cursos d’agua e que langam
seus efluentes diretamente em seu leito. Este indice sera elevado gradativamente
até atingir o indice de atendimento de 100%, atendendo assim os objetivos
sanitarios e ambientais.

© Demanda Industrial

A cidade possui uma atividade industrial de pequena expressao. As unidades
existentes encontram-se disseminadas na area urbana e tiveram a previsao de sua
contribuicdo de esgotos considerada na quota per capita utilizada. Sob o ponto de
vista ambiental ndo apresentam potencial poluidor, chegando-se a conclusdo que
Nao € necessaria a previsdo de demanda industrial em separado.

w Vazdes de Projeto

As vazdes de projeto serdo calculadas com auxilio das seguintes expressoes:

o :Pprkalxkzxkr_'_ | (1)
e 86.400 '
PXQchkr (2)
S=——2—1+Q,
Onis="gg 400
0 ’:Pprcxk?)xkr_'_ | (3)
m 86.400 1
Q=L xT, 4)
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Qmin = vazao contribuinte minima (I/s)
Qméd = vazao contribuinte média ( I/s)
Qmax = vazéo contribuinte maxima (l/s)
P = populagao atendida (hab)
Qpc = coefic. per capita
Kr = coefic. de retorno agua/esgoto
K1 = coefic.do dia de maior consumo
K2 = coefic. da hora de maior consumo
K3 = coeficiente de vazao minima
Qi = vazao de infiltragao (I/s)
Lr = extenséo total da rede coletora (m)
Ti = taxa de infiltragéo (I/s x m)

8.2 Parametros e Critérios para Dimensionamento de Interceptores

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento do sistema de
interceptacao foram definidos com base nas normas da ABNT (NBR-9649/86 —
Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario; NBR-14486/00 — Sistemas
Enterrados para Condugédo de Esgoto Sanitario — Projeto de Redes Coletoras com
Tubos de PVC; NBR-12207/92 — Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario).

Os interceptores serdo dimensionados para fim de plano, ano 2031, e
verificados para inicio de plano, ano 2012.

Os principais parametros e critérios de projeto utilizados no dimensionamento

. Vazao de dimensionamento para inicio de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazao de inicio de plano sera a

vazao doméstica de 2012, multiplicada pelo coeficiente da hora de maior consumo
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(K2 = 1,5) e acrescida da vazao de infiltragdo.

. Vazéao de dimensionamento para final de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazao de final de plano sera a

vazao domeéstica de 2031, multiplicada pelos coeficientes do dia e da hora de maior

consumo (K1 =1,2 e K2 = 1,5) e acrescida da vazao de infiltracao.

e Vazdo minima de dimensionamento.......cc.ov oo 1,51/s

e Coeficiente de Manning

0 Paratubos de PV C. ... e e 0,010

o Para tuUbos de CONCIEIO. .. ... e e 0,014

e Para tubos N0S demais MateriaiS........ccoeuuiiiiiiiii e 0,013
LI B TF= 10 U=Y (o X 0 01 110 00 TP 150 mm
¢ Recobrimento minimo da tubulacéo a ser assentada na rua........................ 0,90 m

e Lamina d’agua maxima para vazdo maxima de fim de plano
e Velocidade inferior a velocidade critica.............oooeeeieeiiie

e Velocidade superior a velocidade critica.............cccoeeiiiiiiiiiiiiiii e,

e Velocidade maxima na tubulagao...........cccooeiiiiiiiiiiiiiiiiceeecee e 50m/s

. Material

Diametros de 150mm a 400mm serdo em PVC rigido ocre, junta elastica,

ponta e bolsa, conforme ABNT 7362 e anel de borracha conforme NBR-9063 da

ABNT. Diametros superiores a 400mm serdo em concreto armado centrifugado,

junta elastica, ponta e bolsa, conforme NBR-8890 da ABNT.

o Declividade

Para redes / interceptores em tubos de PVC, a declividade minima
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admissivel, determinada a partir da vaz&o inicial e coeficiente de Manning igual a
0,010, sera aquela necessaria para garantir tensdo trativa média de 0,6 Pa. Para
redes/ interceptores em materiais diferentes de PVC, a declividade minima
admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de Manning igual a

0,013, sera aquela necessaria para garantir tensdo trativa média de 1,0 Pa.

. Degrau e tubo de queda

Sempre que o desnivel entre a tubulagao de chegada ao pogo de visita e a de
saida for superior a 0,50 m, sera previsto um tubo de queda. Em desniveis de até

0,50 m havera apenas um degrau.

. Controle de remanso

A cota de fundo na saida de um poco deve ser fixada para as vazoes finais de
dimensionamento, de modo a garantir no interior do mesmo, um nivel d’agua mais

baixo do que o de qualquer tubulagao de entrada.

. Posicdes obrigatorias para os pogos de visita

Serao previstos pocgos de visita sempre que houver mudanca na diregcao dos
coletores, na declividade da linha, no didmetro das tubulagdes, no material dos tubos
ou quando houver descontinuidade vertical. Distancia entre pogos de visita:

- 80m nas tubulagdes com ¢ < 375 mm;

- 100m nas tubulagdes com 400 < ¢ < 600 mm;

- 120m nas tubulagdes com ¢ > 600 mm.

Tipos de pogos de visita

Nos trechos cujas profundidades forem superiores a 2,50 m ou cujos

didmetros forem maiores que 300 mm e menores ou iguais a 1.000 mm, serao
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utilizados pocos de visita com didametro de 80 cm e chaminé de 60 cm. Nos trechos
cujas profundidades forem inferiores ou iguais a 2,50 m e cujos diametros forem
menores ou iguais a 300 mm, serao utilizados pogos de visita com diametro de 60

cm.

. Ponta seca

Seréo instalados no inicio de rede onde nao for prevista a implantagao de um

novo trecho de montante.

. Rede coletora auxiliar

Sempre que a profundidade da rede coletora exceder a 4,50 m sera prevista a
implantacdo de rede coletora auxiliar, posicionada na rua, no trecho mais
desfavoravel.

8.3 Caracterizagcao das sub-bacias

8.3.1 Limite de Projeto

A definicdo do limite de projeto € feita com o objetivo de se prever os
contornos da cidade a serem atendidos ao longo da vida util adotada. O seu
estabelecimento foi feito a partir dos contornos dos setores censitarios do IBGE, de
fotos aéreas, bem como nas visitas a cidade onde foram identificados a mancha
urbana e os vetores de seu crescimento. A partir dessa analise, a area de
abrangéncia do sistema de esgotos de Formiga foi delimitada, apresentando
1.866,68 ha.

8.3.2 Delimitagao das Sub-Bacias de Esgotamento

A caracterizagao das sub-bacias de esgotamento de Formiga se deu levando-

se em conta a topografia, a hidrografia, os divisores naturais e os limites fisicos da
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cidade com suas ruas e avenidas, bem como o escoamento da rede coletora.

A malha urbana de Formiga € caracterizada pela existéncia de dois
receptores principais: o Rio Formiga e o Cérrego do Quilombo. O Rio Formiga, cuja
bacia abrange a maior parte da cidade, possui quatro afluentes pela margem
esquerda (Corrego Cidade Jardim, Corrego Mata Cavalo, Coérrego Matadouro e
Codrrego Campestre) e trés afluentes pela margem direita (Cérrego Engenho de
Serra, Cérrego Romualdo e Cérrego Agua Vermelha com seu tributario Cérrego Bela
Vista).

A partir dessa configuragdo e considerando os pontos de concentragao
significativa aos interceptores, foram definidas 20 (vinte) sub-bacias de contribuigéo.
Mas para este projeto, serdo consideradas apenas as bacias relativas aos Corregos

Agua Vermelha e Bela Vista.

Sub-Bacia 14: contribui para a margem esquerda do Cérrego Agua Vermelha,
abrangendo areas dos bairros Vila Imperial e parte do Centro. Essa sub-bacia foi
subdividida em duas, SB-14A e SB-14B, correspondendo respectivamente as
regides de montante e jusante a chegada do Cdérrego Bela Vista.

Sub-Bacia 15: contribui para a margem direita do Cérrego Agua Vermelha,
abrangendo areas dos bairros Nossa Sra. Aparecida, Bela Vista, Residencial Vale
Verde e Areias Brancas. Essa sub-bacia foi subdividida em duas, SB-15A e SB-15B,
correspondendo respectivamente as regides de montante e jusante a chegada do
Corrego Bela Vista.

Sub-Bacia 16: contribui para a margem esquerda do Coérrego Bela Vista,
abrangendo areas do bairro Vila Sao Vicente. Esta sub-bacia foi subdividida em 04
microbacias de contribuigdo ao longo do interceptor.

Sub-Bacia 17: contribui para a margem direita do Cdrrego Bela Vista,
abrangendo areas dos bairros Novo Horizonte e Residencial Vale Verde. A sub-
bacia 17 foi subdividida em 04 microbacias de contribuigdo ao longo do interceptor.

Com o objetivo de definir as vazdées de contribuicdo nos diversos pontos

significantes para o dimensionamento das canalizagdes interceptoras, foi
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determinada a area de cada sub-bacia e feita a superposi¢cao desta area com os
demais parametros setorizados (densidade, populagao e quota “per capita”).

O resultado da evolugdo de demandas para cada uma das sub-bacias
supracitadas € mostrada no quadro abaixo.
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Quadro 1 — Vazdes por sub-bacias (continua...)
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SAAE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORMIGA - MG

QUADRO 3.4 - VAZOES POR SUB-BACIA - ANOS 2012, 2021 e 2031

Ares Ano ) Nitvel de ) Vazflo Dumestica () ! Vazfio Totsl (s}
e Do |t | At | P s
() = \imima ‘ Madia | Mazima Al ‘ Mdadin ‘ Mazima

SUB-BACIA 144 - AGUA VERMELHA ME (Montante Corrego Bela Vista)
2012 8 14 g0Pa 11 0,01 0,02 0,03 0,00 0,01 0,02 003
Zl 177 2021 10 18 100% 18 0,01 0,02 0,04 0,01 0,02 0,03 0,05
2031 15 26 100% 26 002 0,04 0,04 0,01 0,03 0,04 0,07
2012 30 24 g0Pa 0 0,01 0,03 0,05 0,01 0,02 0,03 0,06
2 0,83 2021 33 28 100% 28 0.0 0,04 0,07 0,01 0,03 0,05 0,08
2031 33 31 100% 31 0,0 0,04 0,08 0,01 0,03 0,05 000
2012 81 g 80fa 757 0,53 105 1,89 0,26 0,79 31 215
Z4 L&9 2021 vl o3 100% o59 0,67 133 .40 0,33 1,00 1,66 273
2031 33 o7 100% 70 0,67 1,35 243 034 1M 1,68 276
2012 7] 084 5000 8T 0,55 10 197 0,27 0,82 137 2,04
Total 14,20 021 0 1004 100% 1004 0,70 139 151 0,35 L5 174 1,56
2031 72 1027 10080 1027 0,71 143 157 0,36 107 1,78 1,92

SUB-BACIA 145 - AGUA VERMELHA ME (Jusante Corrego Bela Vista)
2012 30 31 80fa 25 002 0,03 0,04 0,01 0,03 0,04 0,07
7z 103 2021 33 35 100% 35 0,02 0,05 0,09 0,01 0,04 0,06 010
2031 33 3 100% 30 0,03 0,05 0,10 0,01 0,04 0,07 0,11

2012 81 2433 80fa 1Lo47 135 27 4,87 0,58 203 338 55

4 30,08 2021 vl 2447 100% 2467 171 343 6,17 0,26 257 4218 T.02
2031 23 2497 100% 2.407 1,73 347 6,24 0,87 2,60 433 7,11
2012 0 2.464 004 1972 137 274 493 0,68 1,05 3,42 5,61
Total 3113 2021 80 1507 100% 2502 1,74 347 625 0,87 261 434 712
2031 81 1536 1020 1536 1.76 3,52 634 0,838 164 4.40 T.X2

SUB-BACIA 154 - AGUA VERMELHA MD (Montante Corrego Bela Vista)
2012 g 1z g0fa 10 0,01 0,01 002 0,00 0,01 0,02 003
Zl 156 2021 10 16 100% 14 0,01 0,02 0,04 0,01 0,02 0,03 004
2031 15 23 100% 23 0,02 0,03 0,04 0,01 0,02 0,04 0,06
2012 31 127 BFa 1.017 0,71 141 254 0335 1,06 1,77 2,80
4 15,7 2021 82 1288 100% 1.288 0,89 179 322 045 134 114 3.67
2031 a3 1304 100% 1.304 0,91 181 324 0,45 1,36 2124 3,71
2012 74 1283 004 1027 0,71 143 157 0,36 1,07 178 1,02
Total 17,27 021 75 1304 100%0 1.304 0,91 181 326 0,45 1,36 226 37
2031 7 1.327 1020 1317 .02 184 331 0,46 138 130 178
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' ' ' suB-BACIA 1E-Aﬁﬁmﬁmfmﬁmﬁammj :
2012 8 81 0% G4 0,04 0,09 0,14 0,02 0,07 0,11 0,18
£l 10,2 2021 10 102 10024 102 007 0.14 0,24 004 0,11 018 [
2031 15 148 10024 143 010 0,21 037 005 0,15 0,26 042
2012 58 2313 8% 1.851 129 257 4,53 0,54 3 321 5.X7
Z3 40,23 2021 62 2404 10024 1404 1.73 344 624 0,37 2,60 433 T.10
2031 65 2505 10024 2505 1.80 3,60 4549 0.90 270 4.50 T30
012 I 1304 B00a 1015 1.33 1,66 170 0,66 100 311 545
Total 50,44 011 51 1506 100% 1.506 180 3.61 6,40 0,90 170 451 739
031 54 74 1% 1743 1,90 3,81 6,86 0,95 1,36 476 7,81
SUB-BACIA 16 - BELA VISTA ME
2012 ] 6 0% 5 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
£l 0,72 2021 10 T 10024 T 001 0,01 0,02 0,0 0,01 0,01 0,02
2031 15 10 10024 10 001 0,01 0,03 ] 0,01 0,02 0,03
2012 58 2 8Ma 234 0,14 0,32 058 0,08 0,24 041 0,67
Z3 5,08 2021 62 315 10024 315 022 044 0,79 0,11 0,33 055 0,00
2031 G5 328 10024 328 023 0,45 032 0,11 0,34 057 093
2012 21 1280 8% 1.024 0,71 142 256 0,36 1,07 178 202
Z4 582 2021 82 1297 100%% 1.207 0.%0 180 324 045 135 225 3,69
2031 83 1313 10024 1.313 021 182 328 0,44 1,37 228 374
012 Ta 1578 500G L2462 0,58 175 316 0,44 131 118 150
Total 21,62 021 75 1619 100% L6198 112 2,25 403 0,56 168 151 461
031 Té 1651 1020 L1651 115 114 413 0,57 172 287 4,70
SUB-BACIA 17 - BELA VISTA MD
012 g o0 8%a T2 0,05 0,10 0,13 0,02 0,07 012 0,20
7l 137 2021 10 114 10024 114 008 0,15 023 0,04 0,12 0,20 032
2031 15 165 100%% 165 011 .23 041 0,046 0,17 0,29 047
2012 58 3424 g% 2730 1.%0 3,80 6,85 0,935 285 4,76 T.80
Z3 30,55 2021 62 3692 10024 3.692 2,56 513 023 1,28 385 641 10,51
2031 G5 3841 10024 3841 267 533 0,60 1,33 4,00 6,67 10,94
012 50 3514 8004 1311 195 3,90 7,03 0,93 193 438 5,00
Tuotal 70,92 021 54 1806 100% 3.806 .64 520 831 132 396 6,61 10,84
1031 56 1006 1% 4.006 278 556 10,01 L0 417 6.05 1141
12 C_. 0.8
15 Cota Per Capita 150 l'hab x dia
0.3 L considerada 25% da vazio média doméstica
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8.4 Dimensionamento hidraulico dos interceptores

O dimensionamento da canalizagao Interceptora foi feito com auxilio do
software SANCAD. O sistema de calculo hidraulico informatizado foi desenvolvido
em conformidade com a NBR-9649/86. As premissas e parametros basicos de

calculo, bem como os dados constantes das planilhas sao descritos a seguir.

8.4.1 Formula Adotada

Nos calculos hidraulicos adotou-se a Férmula de Manning:

2 (5)

AR*xI?

Q= n
Onde:
Q = Vazao veiculada em m®/s
A = Area de sec3o reta do tubo em m?
I = Declividade do coletor em m/m
R = Raio hidraulico em m
n = Coeficiente de rugosidade da tubulagéo

8.4.2 Dados da Planilha de Resultados

- Numero do coletor (Num), PV Montante (PV M) e PV Jusante (PV J)

Caracterizam o trecho com a numeracédo do coletor-trecho e dos pocgos de

visita de montante e jusante.

- Comprimento (COMP)
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Define o comprimento da rede de rua e da rede de passeio, na hipotese desta
ultima tiver sido prevista substituindo a rede de rua, de forma a reduzir as
profundidades.

Quando do calculo das vazbes em marcha, utiliza-se o critério de extensao
virtual, que é o somatorio dos produtos dos comprimentos reais de cada trecho pelo
numero de lados contribuintes dividido por dois lados. Poderia o comprimento virtual
ser definido como se fosse a extensdao de rede que efetivamente recebesse

contribuigdo de esgotos de ambos lados.
- Dados dos Pocos de Visita

Para cada trecho sdo apresentadas as cotas de terreno para os PV's de
montante (CTM) e de jusante (CTJ), do coletor de montante (CCM) e de jusante
(CCJ). Apresenta-se também as profundidades dos PV’s de montante e de jusante

(PRM e PRJ respectivamente).
- Diametro (D)
E apresentado o didmetro (em mm) da canalizag&o do trecho.
- Declividade (DECL)

O conceito de tenséao trativa, para fins de fixacdo da declividade minima é
adotado pelo sistema de calculo. A declividade minima a ser adotada devera
proporcionar uma tensdo trativa média de 0,10 kgf/m2, para um coeficiente de
Manning n =0,013. A declividade que satisfaz essa condigdo € determinada pela

expressao:

1=0,055Q (6)
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Onde:
» | em m/m
o0 Qeml/s

As vazdes utilizadas no calculo acima sao as de inicio de plano, por serem de
menor valor e originarem declividades maiores.

Pela formula acima, vazbes de esgotamento maiores ocasionam declividades
minimas menores. Entretanto, a declividade tem seu valor minimo limitado
construtivamente.

Desta forma, o dado declividade minima construtiva é parametro de entrada
para o sistema de calculo. Caso a declividade minima calculada através da formula
acima seja inferior a construtiva, é adotada a declividade minima construtiva.

A maxima declividade admissivel € aquela para a qual se tenha Vf =5 m/s.

Nas planilhas as declividades sao expressas em m/m.

- Vazobes

Sao apresentadas as vazbes totais de inicio (Ql) e de fim de plano (QF). O
menor valor adotado nos calculos hidraulicos € de 1,5 I/s, mesmo que a vazao total

no trecho seja inferior, conforme preconiza a Norma.

- Velocidade, Velocidade Critica, Tensao Trativa e Ldmina

Os elementos hidraulicos do dimensionamento sdo apresentados nas seis
ultimas colunas e séo eles:

- Velocidades de escoamento para as vazdes de inicio (V ini) e final de
plano (V fim);

- Velocidade critica (VEL CRI);

- Tenséao Trativa (TEN TRA);
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- Laminas para as vazdes de inicio (HD 1%) e final de plano (HD F%)

O valor maximo para as laminas d’agua é de 75% do diametro do coletor.
Quando a velocidade final Vf é superior a velocidade critica, a maior lamina é

considerada de 50% do didmetro do coletor.

(7)

N |[—=

V_.=6(gRh)

crit —

Onde:
g = Aceleragao da gravidade
Rh = Raio hidraulico

A tensao trativa média Tm é calculada pela férmula abaixo:

T,=dRhIloL (8)

Onde:
d = Peso especifico da agua = 104 N/m3
Rh = Raio hidraulico
lo = Declividade do trecho

- Observagdes (OBS)

Sao apresentados nesta coluna altura do rebaixamento ou tubo de queda a

ser implantado.

8.4.3 Vazoes de Dimensionamento
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Para melhor entendimento sado apresentadas neste capitulo o mapa das
vazbes de dimensionamento, onde através das planilhas de apropriacdo destas
vazoes e diagrama de identificacdo das contribuicbes das microbacias dos diversos

cérregos.
8.4.3.1 Cérrego Aguas Vermelha — ME/MD

A bacia do Cérrego Aguas Vermelhas conta com quatro sub-bacias — SB 14A
(ME — Montante) e SB 14B (ME — Jusante) e SB 15B (MD - Montante) e SB 15B (MD
- Jusante) que por sua vez possuem dezessete microbacias SB 14A.1, 14A.2, 14A.3,
14A.4; SB 14B.1, 14B.2, SB 14B.3, 14B.4 e SB 15A.1, 15A.2, 15A.3, 15A.4; SB
15B.1, 15B.2, 15B.3, 15B.3, 15B.4B1, 15B.5.
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Figura 1 — Diagrama de Vazdes Cérrego Agua Vermelha.
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: SAAE - SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
lﬁ)[.) ESPRO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORMIGA - MG
e 4.3 - VAZOES POR MICRO BACIA - AGUA VERMELHA
Area Ano . Vazio Doméstica (1/s) Vazio de Vazio Total (1/s)
Sub Bacia Pop (:t:h")dlda Infiltracio
(ha) Minima ‘ Média | Maxima rs) Minima | Média | Maxima
SUB-BACIA 14A - AGUA VERMELHA ME (Montante Cérrego Bela Vista)
2012 212 0.15 0.29 0.53 0.07 0.22 037 0.60
SB 14A.1 3.85
2031 277 0.19 0.38 0.69 0.10 0.29 0.48 0.79
2012 331 023 0.46 0.83 0.11 0.34 0.57 0.94
SB 14A 2 6.00
2031 431 0.30 0.60 1.08 0.15 0.45 0.75 1.23
2012 165 0.11 0.23 0.41 0.06 0.17 0.29 0.47
SB 14A 3 3.00
2031 216 0.15 0.30 0.54 0.07 0.22 0.37 0.61
2012 79 0.06 0.11 0.20 0.03 0.08 0.14 0.23
SB 14A 4 1.44
2031 104 0.07 0.14 0.26 0.04 0.11 0.18 0.29
2012 787 0.55 1.09 1.97 0.27 0.82 1.37 2.24
TOTAL 14.29
2031 1.027 0.71 1.43 2.57 0.36 1.07 1.78 2.92
SUB-BACIA 14B - AGUA VERMELHA ME (Jusante Cérrego Bela Vista)
2012 250 0.17 0.35 0.63 0.09 0.26 0.43 0.71
SB 14B.1 3.95
2031 322 022 0.45 0.80 0.11 0.34 0.56 0.92
2012 196 0.14 0.27 0.49 0.07 0.20 034 0.56
SB 14B.2 3.10
2031 253 0.18 0.35 0.63 0.09 0.26 0.44 0.72
2012 450 0.31 0.62 1.12 0.16 0.47 0.78 1.28
SB 14B.3 7.10
2031 578 0.40 0.80 1.45 0.20 0.60 1.00 1.65
2012 1.075 0.75 1.49 2.69 037 1.12 1.87 3.06
SB 14B.4 16.98
2031 1383 0.96 1.92 3.46 0.48 1.44 2.40 3.94
2012 1972 1.37 2.74 4.93 0.68 2.05 3.42 5.61
TOTAL 3113
2031 2.536 1.76 3.52 6.34 0.88 2.64 4.40 7.22
SUB-BACIA 15A - AGUA VERMELHA MD (Montante Cérrego Bela Vista)
2012 333 023 0.46 0.83 0.12 0.35 0.58 0.95
SB15A.1 5.60
2031 430 030 0.60 1.08 0.15 0.45 0.75 1.22
2012 487 034 0.68 122 0.17 0.51 0.85 139
SB15A.2 8.19
2031 629 0.44 0.87 1.57 0.22 0.66 1.09 1.79
2012 117 0.08 0.16 0.29 0.04 0.12 0.20 0.33
SB15A.3 1.97
2031 151 0.11 0.21 0.38 0.05 0.16 0.26 0.43
2012 90 0.06 0.12 0.22 0.03 0.09 0.16 0.26
SB15A 4 1.51
2031 116 0.08 0.16 0.29 0.04 0.12 0.20 0.33
2012 1.027 0.71 1.43 2.57 0.36 1.07 1.78 2.92
TOTAL 17.27
2031 1.327 0.92 1.84 3.32 0.46 138 2.30 3.78
SUB-BACIA 15B - AGUA VERMELHA MD (Jusante Cérrego Bela Vista)
2012 671 047 0.93 1.68 0.23 0.70 1.17 191
SB 15B.1 1691
2031 957 0.66 133 239 0.33 1.00 1.66 2.72
2012 738 0.51 1.03 1.85 0.26 0.77 1.28 2.10
SB 15B.2 18.59
2031 1.052 0.73 1.46 2.63 0.37 1.10 1.83 2.99
2012 545 038 0.76 1.36 0.19 0.57 0.95 155
SB 15B.3 13.73
2031 777 0.54 1.08 1.94 0.27 0.81 1.35 221
2012 706 0.49 0.98 1.76 0.24 0.73 122 2.01
SB 15B.4 17.77
2031 1.005 0.70 1.40 251 0.35 1.05 1.75 2.86
2012 199 0.14 0.28 0.50 0.07 0.21 035 0.57
SB 15B.5 5.01
2031 283 0.20 0.39 0.71 0.10 0.30 0.49 0.81
2012 2.859 1.99 3.97 7.15 0.99 2.98 4.96 8.14
TOTAL 72.01
2031 4.074 2.83 5.66 10.18 1.41 4.24 7.07 11.60
1.2
1.5
0.5
0.8
~ ™ 1&n L ) PO DU BN

Pagina 38 de 64




SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E TRANSITO
Rua Coronel José Gongalves D’Amarante, n° 83
e Centro — Formiga — MG — CEP: 35570-146

prefeitura de Contato: (37) 3329-1846

Mgé secretariafgadeobrasetransito@gmail.com

Administracdo
com Responsabilidade

8.4.3.2 Coérrego Bela Vista — ME/MD

A bacia do Cérrego Bela Vista conta com duas sub-bacias — SB 16 (ME) e SB

17 (MD), que por sua vez possuem oito microbacias SB 16.1, 16.2, 16.3, 16.4 e SB
17.1,17.2,17.3, 17 .4.
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ORC"

Figura 2 — Diagrama de Vazdes Coérrego Bela Vista.
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SAAE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
E)n ESPRO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORMIGA - MG
Cm— 4.4 - VAZOES POR MICRO BACIAS - BELA VISTA
Area Ano . Vazio Doméstica (1/s) Vazio de Vazio Total (1/s)
Sub Bacia PoPglt:l;l)dlda Infiltracio
(ha) Minima | Média | Mixima ) Minima | Média | Mixima
SUB-BACIA 16 - BELA VISTA ME
2012 202 0.14 0.28 0.50 0.07 0.21 0.35 0.58
SB 16.1 346
2031 264 0.18 0.37 0.66 0.09 0.28 0.46 0.75
2012 329 0.23 0.46 0.82 0.11 0.34 0.57 0.94
SB 16.2 5.64
2031 431 0.30 0.60 1.08 0.15 0.45 0.75 123
2012 255 0.18 0.35 0.64 0.09 027 0.44 0.72
SB 16.3 436
2031 333 023 0.46 0.83 0.12 0.35 0.58 0.95
2012 476 0.33 0.66 1.19 0.17 0.50 0.83 1.36
SB 16.4 8.16
2031 623 0.43 0.87 1.56 0.22 0.65 1.08 1.77
2012 1.262 0.88 1.75 3.16 0.44 1.31 2.19 3.59
TOTAL 21.62
2031 1.651 1.15 2.29 4.13 0.57 1.72 2.87 4.70
SUB-BACIA 17 - BELA VISTA MD
2012 583 0.41 0.81 1.46 0.20 0.61 1.01 1.66
SB17.1 14.93
2031 835 0.58 1.16 2.09 0.29 0.87 1.45 238
2012 801 0.56 1.11 2.00 0.28 0.83 1.39 228
SB17.2 20.42
2031 1.142 0.79 1.59 2.86 0.40 1.19 1.98 325
2012 220 0.15 0.31 0.55 0.08 0.23 0.38 0.63
SB17.3 5.62
2031 314 0.22 0.44 0.79 0.11 0.33 0.55 0.90
2012 331 0.23 0.46 0.83 0.11 0.34 0.57 0.94
SB17.4 8.38
2031 469 0.33 0.65 1.17 0.16 0.49 0.81 133
2012 1.935 1.34 2.69 4.84 0.67 2.02 3.36 5.51
TOTAL 49.35
2031 2.761 1.92 3.83 6.90 0.96 2.88 4.79 7.86
1.2
1.5
K3 .. K3 0.5 '
Co, C o 0.8
Cota Per Cota Per Capita . 150 I/hab x dia
Qinﬁltragéo Qinfiltrag:éo ........................ considerada 25% da vazdo média doméstica

9 RECOMENDAGOES PARA EXECUGCAO

9.1 Descri¢ao dos Servigos

Os servicos previstos constam de:

v Servicos preliminares e instalacao.
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4 Locacao das redes e elaboracado das Notas de Servico.
4 Demolicdo das pavimentagdes das pistas dos logradouros e dos

passeios, onde se fizerem necessarios, com separacdo dos materiais recuperaveis,
que poderao ser usados nas reconstrugdes.

4 Escavagao para construgdo das redes e interceptores de esgoto, com
separagao dos materiais reempregaveis e remogao dos nao reutilizaveis.

v Obras, servicos e providéncias para protecdo, sustentacao,
reconstrucdo ou desvio, onde indispensavel, de canalizagdo de agua potavel, agua
pluvial, cabos elétricos, telefonicos, etc., que possam ser encontrados ao se
efetuarem as escavacodes, sustentacao provisoria ou protecao de pares de edificios,
de postes e outras eventuais instalagbes que possam sofrer danos em consequéncia
da execucao da obra. Os danos que ocorrerem em virtude de ma execucéao ou falta
das protecodes, serdo responsabilidade da EMPREITEIRA e por ela, reparados, as
suas expensas.

v Assentamento das tubulacgdes, construcdo de pogos de visita e testes

de espelho e de estanqueidade.

4 Construgao de eventuais obras complementares ao longo das redes e
interceptores.
v Reaterro e compactagcdo das valas das redes e interceptores de

esgotos e pogos de visita e das obras complementares eventuais, bem como o
controle tecnoldgico necessario a perfeita execugédo desses servigos.

4 Reconstrugcdo de pavimentagdo, e, se for o caso, de passeio,
recolocacgao de tudo o que tiver sido removido para a construgao como por exemplo:
meios-fios, tampdes e ralos para aguas pluviais.

4 Fornecimento de material a ser empregado, tampdes de FoFo dos
pocos de visita, tampas para PL, tubos, pecas e conexdes de PVC e ferro fundido
destinados aos interceptores, rede coletora, ligagdes prediais, conforme
especificados no projeto.

v Ligacdes Prediais de Esgoto
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a) Serdo executadas em obediéncia ao projeto, e segundo as normas
estabelecidas nos itens seguintes.

b) Na composicdo do preco médio das ligagbes prediais de esgotos;
foram considerados os seguintes servigos: rompimento de pavimentos em ruas e
passeios, escavacgao de valas, escoramento de valas, assentamento de canalizagao
e testes; construcdo de PL, reaterro compactado da vala, recomposicdao dos

pavimentos de rua e passeio e fornecimento de todo o material necessario.

v Obras eventuais: passagem sob curso d’agua conforme projeto.
v Reabertura do transito, remogéo das sobras e entulhos, limpeza e

reconstrucao perfeita do ambiente preexistente nos locais das obras.
9.2 Providéncias Relativas ao Transito

Nas areas publicas abrangidas pela constru¢do das obras, terdo que ser
adotadas as providéncias necessarias para evitar acidentes ou danos as pessoas e
aos veiculos, ficando a FISCALIZACAO com poderes de julga-las. Em particular

devera ser providenciado:

v Delimitacdo das areas em que serao desenvolvidos ou acumulados os
materiais necessarios a construgdo das obras previstas, obedecendo as prescri¢goes
do Cdédigo Nacional do Transito, do DETRAN, do Ministério do Trabalho e da
Prefeitura. A delimitacdo sera feita nos moldes prescritos pelos referidos érgaos. A
sinalizagdo adotada devera permanecer acesa, mesmo durante as chuvas pesadas
ou fortes ventanias. Nas ruas em servico, deverdo ser colocados avisos nas
esquinas mais proximas. As areas delimitadas deverao ser reduzidas ao
indispensavel de modo a causar o minimo obstaculo ao transito. Podera ser
interrompida a circulagdo dos veiculos na metade da rua, e, somente em casos de
absoluta necessidade, interrompida totalmente a circulagdo, com desvio do transito

dos veiculos para as ruas adjacentes.
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4 Programacao preliminar das delimitagbes a que se refere o item
precedente, de acordo com o DETRAN.

v Construcao de passadicos e protegcao adequadas para livre circulagao
e incolumidade dos pedestres de modo a permitir o acesso dos mesmos as
travessias dos logradouros, aos edificios, lojas, etc.

4 Em logradouros, nos quais a FISCALIZACAO julgar necessario as
valas serdo cobertas com chapas metélicas, afim de permitir o livre transito de
veiculos.

v Construcédo de passarelas adequadas, onde indispensaveis, a critério
da FISCALIZACAO, para permitir a entrada e saida de veiculos dos edificios
importantes, garagens, oficinas, hospitais, etc.

v Terminados os servigos, fazer comunicagcao aos 6rgaos competentes
para reabertura do transito, mediante autorizacdo prévia da FISCALIZACAO.

4 Todos os materiais necessarios, inclusive luminarias placas metalicas
para delimitacdo de areas e chapas de ago para uso em vias de grande trafego,
serao fornecidos, instalados e mantidos pela EMPREITEIRA e seus custos deverao

estar diluidos nos custos dos diversos itens constantes das planilhas.

10 NORMAS GERAIS PARA EXECUGAO DOS SERVICOS E FORNECIMENTO
DE MATERIAIS

10.1 Locacao de Interceptores

Cabera a EMPREITEIRA a responsabilidade da locacao das redes projetadas
e a elaboracao das respectivas Notas de Servico, ficando condicionado o inicio das
obras a aprovacao pela FISCALIZACAO das referidas notas.

O estaqueamento sera feito de 20 em 20 m e fracdo. Deverao ser deixados
pontos de referéncia de nivel fora da diretriz dos coletores, aproximadamente a cada
200 m.

O contranivelamento sera obrigatoriamente executado.
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10.2 Demolicao de Pavimentos

a) Antes de qualquer obra em ruas pavimentadas, passeios ou trechos de
rodovias, a EMPREITEIRA devera tomar conhecimento prévio da natureza dos
servicos a serem executados, objetivando as providéncias necessarias para a
recomposi¢cao do pavimento.

b) Paralelamente aos servigos de demolicdo da pavimentagao propriamente
dita, o material retirado devera ser removido do local, se ndo puder ser aproveitado
posteriormente, e devidamente armazenado se ainda util na recomposicdo do
pavimento, (paralelepipedos, poliédricos, blockret, etc).

c) As demolicdes serdo efetuadas de acordo com a natureza dos
pavimentos existentes (ruas e passeios), por processos mecanicos (marteletes
pneumaticos) quando asfalto ou concreto e manuais para os demais.

d) A EMPREITEIRA sera a unica responsavel pela integridade e
conservacao dos materiais reempregaveis, os quais, em qualquer caso, serao
reintegrados ou substituidos de modo que as reconstrugbes fiquem perfeitas e

conforme as preexistentes.
10.3 Escavacgoes

a) A escavacao da vala para construcédo das redes e interceptores somente
sera iniciada apds a aprovagao

Os servicos serao conduzidos, conforme os melhores procedimentos técnicos sendo
adotada a escavagdao mecanizada, e, eventualmente, a escavagcdo manual. A
FISCALIZACAO determinara a extensdo maxima da vala que podera ser aberta,
objetivando a imediata construgcdo das redes, interceptores e pogos de visita,

reaterro das valas, recomposicdo do pavimento e testes.

b) A largura de vala “L”, sera sempre definida pela FISCALIZACAO, quando da
elaboracdo das Notas de Servigo, obedecidos, entretanto os limites estabelecidos na

Tabela n°. 1 a seguir.
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Tabela 1 - Larguras Maximas de Valas nas Redes e Interceptores de Esgotos

Sanitarios.
Profundidade Largura da vala (m)
Diametro| da escavacgao Sem escoramento ou Escoramento
(m) escoramento descontinuo continuo
Atée 2,0 0.65 0.80
150 21a4,0 0.70 1.00
4,1a6,0 0.80 1.20
6,1a8,0 0.90 1.40
Até 2,0 0.70 0.80
200 2,1a4,0 0.70 1.00
4,1a6,0 0.80 1.20
6,1a8,0 0.90 1.40

Fica estabelecido que a largura minima das valas sera obtida pela expressao

L =D + 0,40 m, sendo D o didmetro nominal da tubulacéo.

c) Somente quando for absolutamente indispensavel sera admitido o uso de
explosivos para abertura de vala. Ocorrendo a hipétese, a FISCALIZACAO dara a
autorizacdo apropriada, cabendo a EMPREITEIRA a obtencédo de todas as
permissdes e o cumprimento de todas as exigéncias legais relacionadas com o suo
de explosivos. A EMPREITEIRA arcara com todas as responsabilidades e prejuizos
decorrentes do emprego de explosivos.

d) O material resultante da escavagao ou demoligdo que nao puder ser
empregado, sera imediatamente removido para locais aprovados pela
FISCALIZACAO. O material passivel de aproveitamento serd depositado,
provisoriamente, de um so lado da vala, a uma distancia adequada, de modo a ndo
perturbar os servigos, ndo comprometer a estabilidade dos taludes e nao permitir a
invasao da vala pelas aguas das chuvas.

e) Somente apds a vistoria e aprovacado pela FISCALIZACAO, os trabalhos

de escavagao de qualquer trecho serdo considerados terminados. Para a vistoria, a
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vala devera estar limpa e desimpedida de fragmentos de rocha, lama ou detritos de
qualquer natureza.
f) Dependendo do tipo de material encontrado, as escavagdes a realizar

compreenderao: escavacdes em terra ou modelo e em rocha.
% Escavagoes em terra ou modelo

Sob a denominacido em terra ou moledo entendem-se todos os materiais que
Nao necessitam meios especiais para a sua extragao.

Incluem-se nesta classificagao, além da terra propriamente dita, a picarra, o
cascalho, os xistos argilosos, o grés mole, rocha decomposta e todos os materiais
semelhantes. Estdo incluidos também os blocos soltos de rocha ou material duro, de

didametro inferior a 0,30 m, aproximadamente.
% Escavagdao em Rocha

Sob a denominacdo de rocha, entendem-se todos os materiais que
necessitam de brocas, marretas ou marrdes, encunhamentos, etc, para a sua
extracdo e ainda, os blocos soltos de materiais idénticos de diametro aproximado

maior do que 0,30 m.

a) Qualquer processo de escavagao ou depressao no fundo de vala devera
ser preenchido com areia, pé de pedra ou outro material granular de boa qualidade.

b) Quaisquer danos causados em canalizagbes de agua potavel, agua
pluvial, cabos elétricos, telefénicos, esgotos sanitarios, etc, ainda que ndo sejam por
ma execugao ou falta de protecao, serao reparados as expensas da EMPREITEIRA,
ficando claro que a CONTRATANTE em hipétese alguma indenizara a
EMPREITEIRA pela execugao destes reparos.

c) As escavagdes em rochas decompostas, pedras soltas e rocha viva

devem ser feitas abaixo do nivel inferior da tubulagdo, para que seja possivel a
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execucado de um bergo de material granular de espessura igual a indicada no item

2.4.4., seguinte.

10.4 Fundo das Valas

O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo a declividade
prevista no projeto, isento de saliéncias e reentrancias devem ser preenchidas com
material adequado, convenientemente compactado, de modo a se obter as mesmas
condi¢des de suporte da vala normal.

Os tipos de fundo de valas sédo os a seguir especificados e esquematicamente

representados nas folhas seguintes:

a) normal: quando o solo oferece condi¢gdes de suporte e € isento de pedras
ou objetos duros.
b) normal com presenga de agua: quando o solo oferece condi¢cdes

mecanicas de suporte, porém, com presenga de agua.

c) em solo que nao oferece condigdes mecanicas de suporte, sem presenca
de agua.

d) em solo que nao oferece condicbes mecanicas de suporte, em presenca
de agua.

e) em solo rochoso sem presenga de agua.

f) em solo rochoso com presencga de agua.

No caso de travessias sob cursos d’agua, naturais ou canalizados, serao
empregados bercos de concreto conforme o projeto em substituicio ao material

granular de “camada 2” descrita a seguir:
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Tabela 2 - Especificacdo das Camadas de Fundo de Vala.

Camada Especificagao
1 Brita 1 ou 2 envolta em tecido geotextil (Bidim OP-15, ou
similar), com espessura de 10 cm.
2 Material granular classificado de acordo com a NBR-7367, item
5, tabela 2, espessura conforme tabela seguinte.
Pedra de mé&o arrumada para estabilizagdo do terreno, de
3 forma a elevar sua resisténcia acima de 0,5 kg/cm? para que
nao deforme sob a acdo da compactagdo do solo, espessura
necessaria para atingir a resisténcia indicada.
4 Minério de ferro, fundo de pedreira, etc para regularizagéo da
superficie da camada de pedra de mao, espessura variavel.
5 Brita 1 ou 2, espessura de 10 cm.
Tabela 3 - Camada de Areia ou Material Granular
Espessura da Camada 2 em Fung¢ao do Didametro
Diametro (DN) Espessura (cm)
150 20
200 20
250 20
300 25
350 25
400 25
% Esgotamento

Quando a escavagao atingir o lengol d’agua, fato que podera criar obstaculos
a perfeita execucdo da obra, dever-se-a ter o cuidado de manter o terreno
permanentemente drenado, impedindo-se que a agua se eleve no interior da vala,

pelo menos até que sejam feitos os testes.

N Escoramento
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a) Em toda vala com profundidade superior a 1,50 m, sera obrigatorio o

escoramento.

A EMPREITEIRA, com aprovacdo da FISCALIZACAO providenciara sob sua
responsabilidade, o escoramento adequado das valas ou escavagdes em geral, de
modo a garantir a incolumidade das pessoas, evitar danos a terceiros e possibilitar o
normal desenvolvimento dos trabalhos.

A FISCALIZACAO, em qualquer tempo, podera exigir a apresentacdo de
memoria de calculo referente ao escoramento utilizado, caso a EMPREITEIRA

queira usar escoramentos diferentes dos recomendados pela CONTRATANTE.

b) Consideracdes especificas em relagcao as redes coletoras:

Os tipos de escoramento usualmente considerados sao:

N Pontaleteamento

Com pranchdes de 0,04 x 0,30 m, espacadas de no maximo 1,35 m e

contraventadas com eucalipto de ¢ 0,12 m.

% Descontinuo

Com pranchdes de 0,04 x 0,30 m, espacadas de no maximo 0,30 m travadas
horizontalmente por longarinas de 0,075 x0,15m, em toda a sua extensédo e
contraventadas com eucalipto de ¢ 0,12 m, cada 1,35 m.

N Continuo

Com pranchdées de 0,04 x0,30 m, unidas uma as outras, travadas
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horizontalmente por longarinas de 0,075 x0,15m, em toda a sua extensédo e

estroncadas com eucalipto de ¢ 0,12 m, espagadas de 1,35 m.

% Com estacas pranchas metalicas leves

“U” 25 x 05 cm cravadas com auxilio de Poclain ou equipamento equivalente
e contraventadas com pecas de madeira tal como indicado no escoramento

continuo.
a) Consideracoes especificas em relacao aos interceptores:

Os escoramentos necessarios estdo indicados em cada trecho dos

interceptores, nos desenhos do projeto.

Os tipos de escoramento considerados foram:

% Descontinuo

Poderao ser dos tipos A1, A2 e A3, compostos de pranchdes, longarinas e

estroncas de madeira.

N Continuo

Poderdo ser dos tipos B1, B2, B3, B4, B5S e B6, compostos de estacas
prancha, longarinas e estroncas metalicas.

As estacas prancha metalicas deverdo ser cravadas com equipamento
apropriado, tipo bate-estacas e poderado ser retiradas com retro-escavadeira, tipo

Poclain ou similar.

a. A vala somente sera considerada escorada para efeito de pagamento,

quando o escoramento for sendo removido no mesmo tempo que o reaterro seja
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completado. Somente quando a profundidade for igual ou inferior a 1,50 m (um

metro e meio) o escoramento podera ser totalmente removido.
% Assentamento das Tubulagoes

a) Os tubos devem ser transportados até a vala, manualmente ou em
caminhdes, apoiados sobre sarrafos, com as bolsas livres. Devem ser dispostos ao
longo da vala, também, com as bolsas livres, ou seja, apoiados ao longo da geratriz
inferior, sobre local livre de pedras ou objetos salientes.

Devem permanecer neste local o menor tempo possivel a fim de evitar
acidentes e deformacdes.
b) A descida dos tubos na vala deve ser manualmente, sem arrasto.
c) Os tubos devem ser colocados com a sua geratriz inferior coincidindo com o
eixo da vala e bergo, de modo que as bolsas fiquem nas escavacdes previamente
preparadas, assegurando um apoio continuo do corpo do tubo.
d) Devem ser montados, de preferéncia, com as bolsas dos tubos voltados para
montante, para serem acoplados as pontas dos tubos subsequentes.
e) Sempre que for interrompido o trabalho, o ultimo tubo assentado devera ser

tamponado, a fim de evitar entrada de elemento estranho na tubulagao.
% Pocos de Visita

a) Os pocos de visita serdo executados de acordo com os projetos
apresentados, tipos 1, 2 ou 3, conforme cada caso.

Deverao ser construidos rigorosamente conforme estabelecido, envoltos em
lona plastico e solo impermeavel, conforme especificado, para evitar infiltragdes. Os
desenhos dos pogos sao apresentados no numero 25/25 do Volume 2, deste projeto.
b) Os pocgos serao providos de canaletas de fundo concordando em forma e
declividade com as canalizagdes que tem acesso ao pogo.

As canaletas serao executadas em concreto, revestidas como indicado no

item anterior. O enchimento lateral sera sempre em concreto, sendo vedado o uso
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de tijolos. O fundo do pogo deve ter uma declividade de no minimo 2% em direcéo

as canaletas.

N Tubo de Queda

Sempre que houver uma diferenga de cotas de 50 cm ou mais, entre a

canalizagdo de chegada e a saida, utilizar-se-a o emprego do tubo de queda. Este

sera executado conforme desenhos de pocgos de visita, citados na letra “a”, anterior.
% Reaterro de Valas
a) Antes de iniciar o aterro da tubulagao, sera realizado pela EMPREITEIRA,

com a FISCALIZACAO presente, o teste do espelho, ou outro a critério da
FISCALIZACAO.

ApOs o reaterro superior da vala até uma altura de 30 cm acima da geratriz

superior da tubulacdo, mas sempre antes do reaterro final, sera feito novo teste de
espelho para verificar o eventual deslocamento dos tubos durante a compactagao e
o teste de estanqueidade da obra.
b) O complemento do aterro das redes s6 sera executado apds estes testes
e autorizacdo da FISCALIZACAO. O aterro sera executado com material apropriado,
proveniente da escavagao da vala ou de empréstimo. O sera feito em camadas
sucessivas que serdao devidamente compactadas com o grau de umidade de 97%
(noventa e sete por cento) do Proctor Normal.

Decorrido um tempo conveniente, sera efetuado o servigo de reconstrucao da
pavimentagao preexistente. No caso de vias sem pavimento o grau de compactagao
sera tal que a densidade do aterro seja aproximadamente a mesma das paredes da
vala.

O reaterro devera ser executado em trés etapas distintas: lateral, superior e
final, conforme desenho 1, seguinte.

O solo do reaterro lateral (desenho 2) deve ser colocado em volta da

tubulagdo e compactado manualmente em ambos os lados simultaneamente, em
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camadas nao inferiores a 10 cm, sem deixar vazios sob a tubulagdo. Se houver
escoramento na vala, este deve ser retirado progressivamente procurando-se
preencher todos os vazios. O material utilizado deve ser de acordo com a NBR-
7367, item 5, tabela 2.

O reaterro superior (desenho 3) deve ser feito com material selecionado, sem
pedras ou matacdes, em camadas de 10 a 15 cm, compactando-se manualmente
apenas a regides compreendidas entre o plano vertical tangente a tubulacéo e a
parede da vala. A regido diretamente acima da tubulagcdo n&o deve ser compactada,
para evitar deformagdes nos tubos. Ndo € admitido despejar o solo do reaterro na
vala nesta etapa. Ele deve ser puxado em pequenas porgcdes para evitar matacdes
ou pedras.

O reaterro final (desenho 4) deve ser langado em camadas sucessivas, de 20
a 30 cm, e compactadas de tal forma a se obter o mesmo estado do terreno das
laterais das valas com grau de compactagdo de 97%, até a altura da sub-base do
pavimento da via (quando for o caso). A partir dai devera ser feita a recomposigao

do pavimento com as especificacdes e técnicas inerentes ao mesmo.
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% Recomposicao de Pavimentos

a) A EMPREITEIRA sera a unica responsavel pela conservagdo dos materiais
reempregaveis, cabendo-lhe substituir os que faltarem ou tiverem sido danificados,
de modo que as reconstrucdes figuem perfeitas e conforme as preexistentes.

b) A reconstrugcado somente sera iniciada quando as condi¢gdes de compactagao
do aterro atenderem as especificagdes do item 6.2.4.9. A reconstru¢ao do pavimento
implica na execugao de todos os trabalhos correlatos e afins, tais como recolocacao
de meios-fios, tampdes, boca de lobo, etc, eventualmente demolidos ou removidos
por exigéncia dos servigos.

c) Na hipétese de, por exigéncia da obra (atestada pela FISCALIZACAO)
serem danificados passeios, sua reconstrugdo sera obrigatéria pela EMPREITEIRA,
com utilizagdo do mesmo tipo de material e méo de obra do preexistente. A
FISCALIZACAO fornecera, em cada caso, as especificagbes a serem seguidas.

d) Recomposicdo de Pavimento Asfaltico: Quando n&o houver nenhuma
especificagdo ou condigcdo especial adotar-se-a esta especificacdo para pavimento
asfaltico:

Sobre a vala apiloada e com grau de compactagao aprovado, sera executada
a base com espessura minima de 20cm, com material aprovado pela
FISCALIZACAO.

Apds o acabamento a base ficara no minimo, 4,5 cm abaixo do revestimento
primitivo. Esta base devera ter CBR superior a 70. Terminada a compactacao a base
recebera completa imprimagcdo com ligante apropriado. A seguir, sera executado o
revestimento tipo concreto betuminoso, usinado a quente, com espessura adequada.
A distribuicdo do concreto betuminoso sera feita de maneira homogénea e a
compactagao final sera com rolo compressor tipo Tandem, de 12 toneladas.

e) A recomposicao dos pavimentos devera acompanhar os comprimento de
canalizagdo assentadas, de forma a permitir a reintegragdo do trafego no trecho

acabado.
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% Transporte Especial de Material Escavado

Em ruas de trafego intenso, grande concentragcdo de casas comerciais, de
localizacdo de prédios educacionais ou publicos, a critério do SAAE, esta podera
exigir o transporte de todo o material escavado, de forma a deixar a pista
completamente desimpedida, a menos do local da vala.

Este material podera ser transportado para um depdsito anteriormente

preparado ou para bota-fora.
% Teste de Estanqueidade

Sera efetuado em todos os trechos da tubulagdo. Entende-se por trecho a
porcdo da obra compreendida entre o PV ou ponto seca de montante e o PV de
jusante.

Sera efetuado apds a execucgao do reaterro superior (ver item 2.4.9. Reaterro
de Valas) e antes do reaterro final.

O procedimento para o teste de estanqueidade parte do pressuposto que a
EMPREITEIRA se organizara para construgao simultanea de redes e interceptores /
tubulacéo e dos pogos de visita continguos a cada trecho.

Organizacao diferente devera levar em consideracdo que as valas nao
poderao ser reaterradas completamente até que os testes sejam efetuados, fazendo
com que valas fiquem parcialmente abertas por periodo longo o que sé sera

admissivel fora de via publica, o que nao é o caso.

O teste de estanqueidade consistira de:

a) tamponar a extremidade da tubulagdo a ser testada no PV de jusante,
utilizando qualquer processo desde que ndo ponha em risco as paredes da
tubulagao;

b) tamponar as extremidades da tubulacdo ou das tubulagdes que chegam no

PV de montante;
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c) deixar escada de madeira dentro do PV de montante;

d) apos concluidas as tarefas a), b) e ¢), colocar uma quantidade de agua no
PV de montante, que resulte em uma lamina minima de 1 m de agua em seu interior;
e) marcar o nivel de agua no PV de montante, apdés sua estabilizagdo
completa, com tinta spray de secagem rapida, utilizando gabarito aprovado pela
FISCALIZACAO. Na falta, podera ser utilizado o seguinte:

2cm
2cm

6cm

7

‘4cm‘

MATERIAL PLASTICO
OU METALICO

15¢cm

PONTO A COINCIDIR
COM O NA DO PV

CORTE NO MATERIAL
PARA PINTURA

f) ap6s um periodo minimo de 24 horas, verificar a posicdo do NA que nao
podera ter abaixado mais do que 20 mm.

Caso se constate o abaixamento do NA em mais do que 20 mm (para
compensar evaporagao e a absor¢cao da agua pelas paredes dos PV’s) o trecho em

teste devera ser recusado e refeito.
% Cadastramento das Redes e Interceptores

Sera executado pela EMPREITEIRA o cadastro das redes e interceptores de
esgotos, incluindo, se for o caso, modificagdes introduzidas em outras redes de
esgoto existentes no trecho. O cadastro sera feito em obediéncia as normas para
cadastramento da PREFEITURA, em fichas fornecidas pela PREFEITURA e os
respectivos desenhos.

O pagamento das medigdes ficara condicionado a apresentacgéo das fichas de
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cadastro e os desenhos, ambos visados pelo Engenheiro fiscal da obra.

A ficha sera preenchida conforme instrugdes e modelo fornecidos.
% Controle de Compactagao

Os servigos de controle tecnolégico de compactagéo, inclusive da camada de
argila que envolve os pogos de visita, serdo efetuados pela EMPREITEIRA, sendo
obrigatoria suas apresentagdes para liberagdo das medi¢cdes correspondentes aos
trechos em execucéo.

Na eventualidade dos servicos de compactacao a cargo da EMPREITEIRA se
apresentarem dentro de um nivel de amostragem, aleatério, fora dos parametros
técnicos especificados, a PREFEITURA contratara diretamente com empresas
especializadas, e as expensas da EMPREITEIRA titular, os servicos de controle

tecnoldgico necessarios.
10.5 Assentamento de Coletores

Os coletores com assentamento em PVC, fabricados conforme NBR 7362

ABNT, deverao obedecer a seguinte rotina:

- Verificagdo da base nos elementos disponiveis, os possiveis
obstaculos a execugao de cada trecho, definida a localizagdo exata dos pogos de
visita que delimitam o referido trecho;

- Nivelamento de 10 metros ou fracdo dos caminhamentos definidos
pela localizacao dos pocos;

- Com base nesses elementos, nos dados do projeto e disponibilidade
de material, devera ser emitido em modelo préprio, a Ordem de Servico para cada
trecho compreendido entre pocos;

- Da Ordem de Servigo, constarao os seguintes elementos:
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® designacéao e locagao do coletor;
o desenho esquematico do trecho a ser executado, na escala

aproximada de 1:1500;

o elementos que correspondem a Ordem de Servigo para gabarito;

® larguras maximas admitidas paras as valas da rede;

o elemento de medicdo de escavagao e esgotamento para a rede de
ligacao.

- As informagdes graficas e analiticas constantes da Ordem de Servigo,
bem como as suas eventuais modificagdes quando inevitaveis, deverao servir de
base a elaboracio de desenho de coletores;

- Com posse da ordem de Servigo, devera ser procedida a locagdo dos
pocos de visita, definido assim o alinhamento do coletor com o que poderdo ser
iniciados os trabalhos de retirada de pavimentacao e escavagao;

- Verificar a exatidao das cotas de régua na execucgao das valas, devera
ser o trecho e liberado para assentamento;

- Concluido o assentamento, devera ser procedido os testes do trecho;

- Aprovado o trecho e liberado o reaterro, devera ser elaborado o

desenho definitivo do cadastro.

11 _TESTES

Deveréao ser realizados ensaios de estanqueidade em cada trecho de coletor
compreendido entre dois pogos de visita.

Quando o nivel de agua do lengol subterrédneo for superior a cota do coletor
serdo tamponadas as extremidades do trecho da canalizacdo a ser testada,
medindo-se com auxilio do vertedor ou qualquer outro processo que fornega igual
precisao a infiltragédo, para o interior da tubulagéo de agua proveniente das valas, em
seu nivel maximo e durante um periodo de 10 a 15 horas, a qual, ndo devera
exceder 0,40 I/s por quilometro de tubulagao.

No caso de valas secas, podera ser realizados testes de fumaga, utilizando
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forja acionada por moto elétrico, insuflando para o interior da canalizagdo, cujas
extremidades deverao estar perfeitamente tampadas.

Para a realizacdo do teste de fumaca, todas as juntas deverao estar
completamente descobertas, inclusive a sua face inferior.

Dependendo do caso, podera ser exigido teste com agua para determinado
trecho, mesmo no caso de valas, que sera procedido vedando-se perfeitamente as
extremidades da tubulagao, incluindo o trecho a testar em agua, através do PV de
montante e observando-se a perda de agua, que nao devera exceder 0,10 I/s por dia

centimetro de didmetro de coletor.
11.1 DISPOSICOES GERAIS

O assentamento dos tubos e conexdes devera ser precedido rigorosamente
de acordo com as recomendacodes dos fabricantes.

Devera ser garantido a maxima seguranga aos operarios e transientes, pela
execucgao do trabalho e sinalizagado dos taludes, isolamento das areas de trabalho e
sinalizagao conveniente, inclusive noturna através de lampadas que deverao estar
permanentemente acesas.

Os obstaculos a execucao das obras verificados durante as escavagoes,
deverao ser inicialmente caracterizados, de maneira a definir a perfeita identificacédo
das fungcbes dos mesmos.

Quando os obstaculos encontrados nao forem possiveis de remogao, em face
dos elementos esclarecedores levantados, deverdo ser procedidos as eventuais

alteragdes de projeto no trecho afetado.

12 DETERMINAGCAO

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento do sistema de
interceptacao foram definidos com base nas normas:

o NBR - 9649/86 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario;
o NBR - 14486/00 — Sistemas Enterrados para Condugdo de Esgoto
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Sanitario — Projeto de Redes Coletoras com Tubos de PVC;
o NBR - 12207/92 — Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario);
o NBR - 9063 - Anel de borracha do tipo toroidal para tubos de PVC

rigido coletores de esgoto sanitario - Dimensdes e dureza — Padronizagéo;

o NBR - 8890 - Tubo de concreto de segao circular para agua pluvial e

esgoto sanitario — Requisitos e métodos de ensaios;

o NBR 7362 - Sistemas enterrados para condugdo de esgoto - Parte 1:
Requisitos para tubos de PVC com junta elastica;

o NBR 7663 - Sistemas enterrados para condugao de esgoto;

o NBR-7367 - Projeto e assentamento de tubulag¢des de PVC rigido para
sistemas de esgoto sanitario.

E demais normas vigentes.
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