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ENGENHARIA SUSTENTAVEL

1. INTRODUCAO

O presente Memorial Descritivo apresenta as especificacbes e recomendacdes dos
procedimentos para execucdo da obra de substituicdo das tubulacbes, pecas, conexdes e
equipamentos na estacdo elevatoria de agua tratada dos reservatorios RO1, R02, RO3 e R04

existentes no Teatro de Arena da Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP.

2. CARACTERISITICAS DO PROJETO

O abastecimento de dgua da UNICAMP ¢ realizado parte pela SANASA e parte por pocos
tubulares subterraneos.

Na praca do ciclo basico estdo localizados quatro reservatorios enterrados, denominados
RO1, R02, R0O3 e R04 localizados abaixo do Teatro de Arena, no qual sdo responsaveis por
recalcar toda a 4gua que recebem para o Reservatorio Elevado denominado “Charutdo”. Na
Casa de Bombas (Estacdo Elevatoria de Agua Tratada) do Teatro de Arena, estdo instalados
trés conjuntos motor-bomba (sistema 2 + 1) que recalcam a agua dos reservatorios enterrados
para o Charut&o.

Atualmente existem quatro (04) pocos que encaminham &gua potavel para o referido
centro de reservacao, sendo que uma chegada é pertinente a um pogo que possui flexibilidade
operacional para abastecer individualmente os quatro reservatérios através de uma rede de
didmetro 100 mm, que esta situada no interior da Casa de Bombas. J& os outros trés pocos
recalcam agua potavel através de trés tubulacdes distintas somente para o reservatorio R03. A
agua fornecida pela SANASA entra no reservatdrio RO1.

Na Figura 1 e 2 é possivel visualizar a localizagdo dos reservatorios existentes.
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Figura 1. Localizac&o dos reservatdrios enterrados e casa de bombas do Teatro de Arena da

Unicamp.
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Figura 2. Imagem de satélite do Google Earth com a localizacdo dos reservatorios.
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O sistema de reservacgdo e a casa de bombas tém seus projetos datados da década de 1970, ou
seja, j& estdo em operacdo ha mais de 40 anos. Assim, se faz necessario a manutencao das
estruturas civis e a substituicdo das tubulacdes, pecas e equipamentos existentes. As Figuras 3,

4 e 5 exibem o estado de conservacgdo das tubulacGes e pecas existentes.

Figura 3. Corroséo de tubulaces e pecas. Figura 4.Tubulacédo de incéndio.
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3. ESPECIFICACOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS

Este documento estabelece as especificacbes minimas técnicas, que deverdo ser
adotadas e seguidas para a implantacao das redes propostas no presente trabalho.
Na Tabela 1 é apresentada relacdo das Normas Técnicas adotadas para 0S Servigos,

materiais e equipamentos a serem utilizados nas obras do presente projeto.

Tabela 1. 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 tubulagoes

NBR 12266 | Projeto e execucao de valas para assentamento de tubulacdo de agua, esgoto ou drenagem

urbana.
NBR 10160 Tampdo circular de ferro fundido
NBR 7560 Tubos de ferro fundido ductil centrifugado com flanges roscados
NBR 7663 Tubos de ferro fundido ddctil centrifugado para canalizagbes sob presséo
NBR 8318 Tubos de ferro fundido ddctil centrifugado para pressao 1 MPa
NBR 7665 Tubos de PVC rigido DeFoFo para adutoras e redes de 4gua
NBR 5647 Tubos de PVC rigido para adutoras e redes de agua
NBR 7675 Tubos e conexdes de ferro ductil e acessérios para sistema de aducéo e distribuicédo de

agua — Requisitos

NBR 15117 Vélvulas-gaveta de ferro fundido com extremidades roscada e flangeada - Requisitos
DIN 8074 Polyethylene (PE) pipes - Dimensions
I1SO 4427-2 Plastics piping systems — Polyethylene (PE) pipes and fittings for water supply
NBR 15561 | Tubulacdo de polietileno PE 80 e PE 100 para transporte de 4gua e esgoto sob pressdo —
Requisitos
NBR15593 Sistemas enterrados para distribuicdo e aducéo de dgua e transporte de esgotos sob
pressao - Requisitos para conexdes soldaveis de polietileno PE 80 e PE 100
NBR15802 Sistemas enterrados para distribuicdo e adugdo de agua e transporte de esgotos sob

pressdo — Requisitos para projetos em tubulacdo de polietileno PE 80 e PE 100 de
didmetro externo nominal entre 63 mm e 1600 mm

NBR 15950 Sistemas para distribuigdo e aducdo de dgua e transporte de esgotos sob pressdo —
Requisitos para instalacdo de tubulagéo de polietileno PE 80 e PE 100

NBR 15952 Sistemas para redes de distribuicéo e adugdo de agua e transporte de esgotos sob presséo
— Verificagdo da estanqueidade hidrostéatica em tubulacGes de polietileno
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Todas as tubulacgdes a serem fornecidas deverdo possuir suas caracteristicas de acordo com
a Norma Técnica ABNT NBR 15561:2016 “Tubulagao 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 pressdo 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 tubulacGes e pecas, independente do diametro, deverdo ser da classificacdo 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 equacéo 1.

20 x MRS

PN = X GDR=D

C: Fator de Segurancga aplicado (normalmente 1,25)

MRS: Tensédo 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 deverad 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) fixagdo 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) determinacdo da presséo de arraste;
g) limpeza;
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h) aquecimento das extremidades dos tubos ou conexdes;
1) unido das extremidades dos tubos ou conexaes;

j) resfriamento;

k) marcacéo

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 aducdo e distribuicdo de dgua — Requisitos”, respeitando as espessuras da

parede conforme disposto na norma.
3.1 Servicos Preliminares e Gerais

3.1.1 Comunicacao e Divulgacéo junto a Populacéo

Antes do inicio da obra sera realizada divulgacéo junto a populacdo da execucdo dos
servicos da implantacdo da adutora, sendo utilizado para tanto os meios de comunicagdo
usuais da UNICAMP.

3.1.2 Canteiros e instalacdes 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 os servicos
contratados, bem como as instalacGes para fiscalizacéo.

A mobilizacdo consistira 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
servigos contratados, de acordo com 0s cronogramas propostos, a construgdo e manutencao

das instalacGes do canteiro.

3.1.3 Limpeza permanente da obra
A obra devera ser mantida permanentemente limpa. Sera efetuada a limpeza da obra,
na extensao das vias em intervencdo, com varri¢do e transporte de entulhos para destinacéo

adequada.
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3.1.4 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 servico € prioridade a sinalizacéo do local a ser trabalhado.

A sinalizacdo de trénsito é o conjunto de sistemas de seguran¢a, 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.

A sinalizacdo deveré obedecer as exigéncias da DSTr - Divisdo de Seguranc¢a do Trabalho,
da UNITRANSP e da fiscalizacdo da Contratante, conforme padrdes legais, inclusive durante os
periodos noturnos, com a colocacdo 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 condicdes de seguranca durante o dia e a noite. Periodicamente 0s equipamentos
deverdo sofrer manutencdo na sua estrutura e pintura, de forma garantir a sua estabilidade,

limpeza e visibilidade nos servi¢os noturnos.

3.2 Implantacédo das tubulacBes em area externa
3.2.1 Escavacéao de valas

As escavacOes para abertura de valas serdo realizadas até as linhas de cotas
especificadas no projeto, com larguras definidas em funcdo do diametro da tubulacdo que nela
sera assentada e a profundidade das escavacBes, conforme norma NBR 12.266 onde for
exequivel, respeitando a cota da tubulacdo existente.

As valas deverdo ser abertas e aterradas no mesmo dia, sendo somente a recomposi¢éo
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 & 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 regido.

Enquanto as valas permanecerem permanentemente abertas, deve-se protegé-las contra
a inundacéo por aguas superficiais, através de muretas em terra construidas longitudinalmente

nas bordas das valas, desviando as aguas para locais adequados de descarga. Atingida as cotas
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de projeto, deverd ser feita uma regularizacdo do fundo de valas seguida de limpeza,
deixando-o isento de pedras, pedriscos, gravetos, folhas, plasticos, papéis, etc.
Escavagdo de valas nas ruas serd mecanica com retroescavadeira com profundidade e
largura da vala nas seguintes dimensdes minimas aproximadas:
- 0.50 m de largura para valas no passeio;
- 0.70 m de profundidade para valas no passeio;
- 0.60 m de largura para valas sob via pavimentada;
- 0,80 m de profundidade para valas sob via pavimentada;

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 escavacgdes 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.

3.2.2 Regularizacéo do fundo de valas

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

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.

3.2.3 Assentamento de tubulacgdes

Montadas seguindo as instru¢Ges dos fabricantes e de acordo com o previsto no
projeto.

O assentamento da rede deverd ser executado sobre um leito (10 cm) devidamente
preparado e nivelado para receber os tubos, ou seja, terra fofa, com material proveniente da

escavacao.

3.2.4 Ancoragem das tubulaces e pecas
Nas canalizagOes sob pressdo devem ser executadas ancoragens nas pecas aplicadas

nas extremidades (flanges cegos ou caps), nas conexdes utilizadas para mudanca de direcdo

16 98134.0993 |16 3419.0906

lo xdm@novaes.eng br mercial@

hariac@novaes.enq.br | Rua Sdo Jc

arlos/SP | www.novaes.eng.br



CN0VAes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

(curvas e tés) e de didmetros (redugdes) 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 quatro blocos de ancoragem para a tubulacdo de recalque (DE 160
mm), nas curvas de 45° e 90°.

Para o interior da casa de bombas, foram previstos blocos de apoio em concreto, no
qual deverdo possuir chumbadores de aco. Para as tubulagdes 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; para as tubulagdes com DE 225 mm os
blocos possuem dimensdes de 30x30 cm; Todos os blocos de apoio possuem altura conforme
projeto, no qual constituem a distancia entre o piso da casa de bombas e a geratriz inferior dos
tubos projetados.

Os blocos de apoio e de ancoragem em concreto deverdo ser executados conforme o0s
projetos apresentados, no qual foram determinados para uma pressdo na rede igual a 100

m.c.a.

3.2.5 Caixas de registro

Para realizacdo das manobras dos registros localizados na area externa da casa de
bombas foi projetada caixa de inspecdo (ver dimensdes no projeto) construida em bloco de
concreto (dimensdes do bloco: 0,39x0,19x0,14) rejuntado com argamassa de cimento e areia
no traco de 1:3, espaco livre interno conforme projeto, contra piso de concreto no fundo da
caixa e tampa superior metalica articulada. O espaco interno foi dimensionado para a
instalacdo de um medidor de vazéo portatil em cada tubulagao de recalque dos pogos.

Dessa forma, foi prevista uma Unica caixa para todas as tubulagdes proveniente dos
pocos, no qual as especificacbes para execucao da caixa com a tampa encontram-se no projeto

estrutural.

3.2.6 Caixas para valvulas
A caixa para valvulas e registro (ver dimensdes no projeto) localizadas préximas ao
Charutdo devem ser construidas em bloco de concreto (dimensdes do bloco:0,39x0,19x0,14)

rejuntado com argamassa de cimento e areia no traco de 1:3, espaco livre interno conforme
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projeto, contra piso de concreto no fundo da caixa e tampa superior metalica articulada. As

especificacOes para execucdo da caixa com a tampa encontram-se no projeto estrutural.

3.2.7 Reaterro

O primeiro aterro serd 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 manualmente, em camadas de espessura maxima
de 10 cm, colocadas alternadamente de cada lado da tubulacéo, até atingir 20 cm acima da
geratriz externa superior da tubulacdo. O aterro complementar sera executado a partir do
término do primeiro aterro, em camadas de espessuras maximas de 20 cm, compactadas
mecanicamente até a cota da base do pavimento.

Para tubulagdes assentadas nos passeios, o0 aterro sera adensado com soquetes manuais
OU mecanicos, com 0s mesmos procedimentos acima, de maneira que resulte densidade
aproximadamente igual ao do solo que se apresenta nas paredes das valas, utilizando-se, de
preferéncia o0 mesmo solo isento de corpos estranhos.

No caso de tubulacdes assentadas sob o leito carrocavel, sera efetuada a compactagédo
mecanica a 95% do Proctor, utilizando-se equipamento apropriado.

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

Apo6s a execucdo do aterro, remover ao bota-fora todo o material proveniente da

escavacdo nao utilizado.

4. MONTAGEM HIDRAULICA

4.1 Tubulagdo externa proveniente de poc¢o (abastecimento do R03 e R02)

A tubulacdo externa proveniente de trés pogos subterraneos que abastece o R03 devera ser
derivada até o R02, sendo que durante o cronograma da obra esta rede devera ser a primeira a
ser executada. Dessa forma deverdo ser desligados os respectivos 03 pocos que alimentam o
RO3 temporariamente para ser executada a interligacdo da rede que sera derivada para o
reservatorio R02. Para ndo prejudicar o abastecimento da universidade, é indispensavel que
todos os reservatorios estejam no nivel maximo e que tal intervencdo ndo seja executada em
horario comercial, ou seja, devera ser feita no periodo noturno e/ou sabado e domingo.
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A lista de pecas para execucdo da interligacdo esta exposta na Tabela 2 e as especificacdes e
normas que devem ser obrigatoriamente seguidas estdo descritas no Item 3.
ESPECIFICACOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS.

Tabela 2. Lista de pecas da tubulacdo externa proveniente de poco (abastecimento do RO3 e

R02).
Item Descrigéo Quantidade
1 Colarinho para flange PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm 21
5 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 com colarinho - ”
DN100mm
3 Cotovelo 45° Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm 10

Extremidade ponta flange com aba de vedag&o peca especial fabricada DN
100mm L=700mm

5 Flange solto PN 10 - DN 100mm 21
6 Té 90° Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm 3
7 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 1300mm 1
8 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 138mm 2
9 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 15800mm 1
10 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 16400mm 1
11 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 17300mm 1
12 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 250mm 1
13 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 2600mm 1
14 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 3580mm 1
15 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 4500mm 1

4.2 Tubulacéo de entrada de agua do pogo situada na area interna da estacéo elevatéria

de agua tratada
No interior da Casa de Bombas do Teatro de Arena hd uma tubulagio DN 100 mm

proveniente de um poco subterraneo, que abastece 0s quatro reservatorios enterrados.

A tubulacéo pertencente ao recalque do referido poco situada dentro da area da casa de
bombas seré substituida por tubos de PEAD conforme projeto em anexo.

A lista de pecas para execucdo dessa tubulacdo estd exposta na Tabela 3 e as
especificaces e normas que devem ser obrigatoriamente seguidas estdo descritas no ltem 3.
ESPECIFICAQOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS.
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Tabela 3. Lista de pecas da tubulacéo de entrada de 4gua do poco.

Item Descrigéo Quantidade
1 Colarinho para flange PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm 15
2 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 com colarinho - DN100mm 15
3 Cotovelo 45° Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm 10
4 Cotovelo 90° Tipo Ponta - PEAD PE 100 SDR 17 DE 110mm 8
5 Extremidade ponta flange com aba de vedagao peca especial fabricada DN 4
100mm L=700mm
6 Flange solto PN 10 - DN 100mm 15
7 Té 90° Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm 5
8 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 1100mm 1
9 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 1240mm 1
10 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 1427mm 1
11 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 1500mm 2
12 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 1509mm 1
13 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 1855mm 1
14 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 245mm 1
15 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 250mm 1
16 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 2540mm 4
17 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 2788mm 1
18 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 310mm 1
19 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 348mm 1
20 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 485mm 1
21 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 595mm 4
22 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 598mm 1
23 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 690mm 1
24 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 900mm 1
25 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 910mm 1
26 Valvula de gaveta com flanges PN 10 - DN 100mm 6
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4.3 Tubulacdo do extravasor dos reservatorios enterrados

Para cada um dos quatro reservatorios enterrados existe uma tubulago na parte superior
da estrutura de reservacdo que opera como extravasor (didmetro 100 mm), sendo que estas
tubulagbes encaminham por gravidade o liquido que porventura seja transbordado no
reservatorio para caixas de drenagem existentes no interior da casa de bombas.

A lista de pecas para execucdo dessa tubulacdo estd exposta na Tabela 4 e as
especificacbes e normas que devem ser obrigatoriamente seguidas estdo descritas no Item 3.
ESPECIFICAQC)ES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS.

Tabela 4. Lista de pecas da tubulacdo do extravasor dos reservatorios enterrados.

Item Descricéo Quantidade
1 Colarinho para flange PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm 4
2 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 com colarinho - 4
DN100mm
3 Cotovelo 90° Tipo Ponta - PEAD PE 100 SDR 17 DE 110mm 8
4 Extremidade ponta flange com aba de vedacao peca especial fabricada DN 4
100mm L=700mm
5 Flange solto PN 10 - DN 100mm 4
6 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 4090mm 4

4.4  Tubulacéo de descarga dos reservatorios

A tubulacdo de descarga é responsavel por promover o esvaziamento do reservatorio,
quando necessario alguma manutencao ou intervencdo, no qual possui um controle através da
abertura e fechamento de registro.

Uma forma de recuperacdo dessa agua descartada é a introducdo da mesma em outro
reservatorio. Assim, foi projetado um sistema de engate com acoplamento rapido para
conectar um conjunto motor-bomba a essa tubulacdo e assim, atraves de manobras com
registro, ser possivel recalcar essa dgua novamente na tubulacdo de entrada de agua nos

reservatorios, evitando o desperdicio e minimizando as perdas.

16 98134.0993 |16 3419.0906
15 xdm@novaes.eng br mercial@ na.br

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

arlos/SP | www.novaes.eng.br



CN0VAes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

No projeto estrutural foi previsto a diminuigdo da profundidade dos pocos de descarga
no interior dos reservatorios. Consequentemente, as caixas com a tubulacdo de descarga no
interior da casa de bombas também devera ser alterada. Atualmente as caixas de descarga
possuem comprimento e largura distintos entre si, e dessa forma, foi proposto a construcéo de
novas caixas, padronizando as dimensdes. A caixa foi projetada em bloco de concreto
0,39x0,19x0,14 rejuntado com argamassa de cimento e areia no trago de 1:3, espago livre
interno conforme projeto, contra piso de concreto no fundo da caixa e tampa superior em fibra
de vidro (PRFV). As especificacbes para execugdo das caixas com a tampa encontram-se no
projeto estrutural.

A lista de pecas para execuc¢do do sistema de descarga dos reservatdrios esta exposta na
Tabela 5 e as especificacbes e normas que devem ser obrigatoriamente seguidas estdo
descritas no Item 3.ESPECIFICACOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS.

Tabela 5. Lista de pecas do sistema de descarga dos reservatorios enterrados.

Item Descrigéo Quantidade

1 Acoplador de aluminio com Rosca BSP Macho e Flange DN 75 mm 4

2 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 - DN 80mm 8

3 Curva 90° em aco galvanizado com Rosca BSP MachoxMacho DN 75 mm 1

4 Engate tipo rapido de aluminio com Rosca BSP Fémea DN 75 mm 1

5 Extremidade ponta flange com aba de vedacao peca especial fabricada DN 1
80mm L=800mm

6 Extremidade ponta flange com aba de vedacao peca especial fabricada DN 3
80mm L=900mm

7 Vélvula de gaveta com flanges PN 10 - DN 80mm 4

45 Tubulagdo de drenagem

A tubulacdo de drenagem no interior da Casa de Bombas é responsavel por coletar a
agua proveniente de descargas no qual ndo foi possivel o aproveitamento, bem como da agua
proveniente do extravasor (caso ocorra algum transbordamento). Essa tubulagdo conecta as
caixas de drenagem existentes, no qual serdo ampliadas, e destinam a &gua para a caixa de

drenagem. O sistema de bombeamento é responsavel por encaminhar a dgua da caixa de
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drenagem principal até uma caixa de agua pluvial existente que esté externa a casa de bombas
(Nomenclatura do projeto existente da UNICAMP da caixa de &guas pluviais - Q21-AP-257).

O conjunto motor-bomba a ser instalado deve ser do tipo submersivel, com ponto de
funcionamento de vazéo igual a 11 m3h e altura manométrica de 8 m.c.a. A bomba projetada
foi Bomba Submersivel com poténcia nominal de 1,0 cv e rotacdo nominal de 3450 rpm. As
Figuras 6 e 7 apresentam, respectivamente, a curva de desempenho e o desenho da bomba.

A bomba de recalque da dgua de drenagem serd instalada dentro da caixa de drenagem,
localizada proximo da porta de entrada da casa de bombas. Foi projetada uma amplia¢do da
caixa existente, porém com profundidade menor que a atual. A caixa foi projetada em bloco
de concreto 0,39x0,19x0,14 rejuntado com argamassa de cimento e areia no traco de 1:3,
espaco livre interno conforme projeto, contra piso de concreto no fundo da caixa e tampa
superior em fibra de vidro (PRFV). As especificagfes para execucdo da caixa com a tampa
encontram-se no projeto estrutural.

A tubulacdo de recalque da bomba de drenagem (DN 50 mm) também sera substituida

por tubulacdo de PEAD.

Altura (mca)
24

0 4 8 12 16 20 24 28 32
Vazao (m’/h)

Figura 6. Curva da bomba submersivel para o sistema de drenagem.
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Figura 7. Desenho da bomba submersivel para o sistema de drenagem.

A lista de pecas para execucdo da tubulacdo de drenagem esta exposta na Tabela 6 e as

especificacfes e normas que devem ser obrigatoriamente seguidas estdo descritas no Item

3.ESPECIFICACOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS.

Tabela 6. Lista de pecas para tubulacdo de drenagem.

Item Descricgéo Quantidade
1 Bomba Submersivel Q = 11 m3/h - H = 8 mca 1
2 Colarinho para flange PEAD PE 100 SDR 17 DE 75 mm 1
3 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 - DN 65mm 1
4 Cotovelo 90° Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 50 mm 1
5 Flange solto PN 10 - DN 65-DE75mm 1
6 Reducéo Longa Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 75x50 mm 1
7 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 4670mm 1
8 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 6570mm 1
9 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 6600mm 1
10 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 785mm 1
11 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 50 mm - L = 2577mm 1
12 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 50 mm - L = 36480mm 1
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4.6 Tubulacdo de incéndio

A tubulacdo de incéndio é responsavel exclusivamente por bombear agua para a
tubulacdo de combate ao incéndio existente no Ciclo Basico da Unicamp.

A bomba foi projetada para ponto de operacdo com vazdo de 60 mdh e altura
manométrica de 100 m.c.a., sendo para tanto, previsto um conjunto motor-bomba com rotacéo
de 1750 rpm e poténcia de 40 cv. As Figuras 8 e 9 apresentam, respectivamente, a curva de
desempenho e o desenho da bomba.

200.00
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40.00 \4/ N 220.0
51.180/0 205.0
20.00
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Figura 8. Curva de desempenho da bomba de combate ao incéndio.
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Figura 9. Desenho da bomba de combate ao incéndio.
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A lista de pegas para execucdo da tubulacdo de combate ao incéndio esta exposta na

Tabela 7 e as especificacbes e normas que devem ser obrigatoriamente seguidas estdo
descritas no Item 3.ESPECIFICACOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS.

Tabela 7. Lista de pecas da tubulagdo de combate ao incéndio.

Item Descricéo Quantidade
1 Colarinho para flange PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm 1
2 Colarinho para flange PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm 5
3 Colarinho para flange PEAD PE 100 SDR 17 DE 90 mm 1
4 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 - DN 150mm 1
5 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 - DN 50mm 1
5 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 com colarinho - DN 5

150mm
7 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 com colarinho - 1
DN100mm
8 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 com colarinho - 1
DN80mm
9 Conjunto Motor 200M - Bomba Q=17L_s H=100mca 1
10 Cotovelo 45° Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm 2
11 Cotovelo 90° Tipo Ponta - PEAD PE 100 SDR 17 DE 160mm 1
12 Flange solto PN 10 - DN 100mm 1
13 Flange solto PN 10 - DN 150mm 5
14 Flange solto PN 10 - DN 80 - DE9Omm 1
15 Junta de desmontagem DN 150mm 1
16 Reducéo Longa Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 160x110 mm 1
17 Reducéo Longa Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 160x90 mm 1
18 Té com flanges FoFo PN 10 - DN 150x50mm 1
19 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 1360mm 1
20 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 200mm 1
21 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 2100mm 1
22 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 2786mm 1
23 Valvula de Gaveta com flanges PN 10 - DN 150mm 2
24 Vélvula de gaveta com flanges PN 10 - DN 50mm 1
25 Valvula de retencdo com flanges PN 10 - DN 150mm 1
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4.7 Tubulacéo de sucgdo
A tubulacao de succdo do sistema de reservacdo do Teatro de Arena conecta as saidas
dos quatro reservatorios em um Unico barrilete de succdo para alimentacdo das bombas. O
sistema de bombeamento esta descrito no item 4.8. Tubulacao de Recalque.
A lista de pecas para execucdo da tubulacdo de combate ao incéndio esta exposta na
Tabela 8 e as especificacbes e normas que devem ser obrigatoriamente seguidas estdo
descritas no Item 3.ESPECIFICACOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS.

Tabela 8. Lista de pecas tubulacdo de succéo.

Item Descricéo Quantidade
1 Colarinho para flange PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm 14
2 Colarinho para flange PEAD PE 100 SDR 17 DE 225 mm 4
3 Colarinho para flange PEAD PE 100 SDR 17 DE 90 mm 3
4 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 - DN 150mm 2
5 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 - DN 80mm 3
6 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 com colarinho - DN 1

150mm
. Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 com colarinho - DN A
200mm
8 Cotovelo 45° Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm 2
9 Cotovelo 45° Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 225 mm 4

10 Extremidade ponta flange com aba de vedacao peca especial fabricada DN .
150mm L=1000mm

1 Extremidade ponta flange com aba de vedacao peca especial fabricada DN .

150mm L=1200mm

Extremidade ponta flange com aba de vedacao peca especial fabricada DN

12 150mm L=700mm 2
13 Flange solto PN 10 - DN 150mm 14
14 Flange solto PN 10 - DN 200mm 4
15 Flange solto PN 10 - DN 80 - DE9Omm 3
16 Junta de desmontagem DN 150mm 3
17 Reducéo Longa Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 160x90 mm 3
18 Reducéo Longa Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 225x160 mm 2
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Tabela 8. Lista de pecas tubulagdo de suc¢édo (continuacéo).

Item Descricdo Quantidade
19 Té de Reducdo 90° Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 225x160 mm 6
20 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 2206mm 1
21 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 2728mm 1
22 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 225 mm - L = 1100mm 2
23 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 225 mm - L = 1665mm 1
24 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 225 mm - L = 2055mm 1
25 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 225 mm - L = 337mm 1
26 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 225 mm - L = 80mm 2
27 Vélvula de Gaveta com flanges PN 10 - DN 150mm 7
28 Vélvula de gaveta com flanges PN 10 - DN 200mm 2

4.8 Tubulacdo de Recalque

O sistema de bombeamento responsavel por recalcar a agua dos reservatorios enterrados
até o reservatorio elevado Charutdo é composto por duas bombas operando em paralelo e uma
bomba reserva.

As bombas foram projetadas para o ponto de operacdo com vazdo de 50 m3/h e uma
altura manométrica de 60 m.c.a, sendo para tanto, previsto um conjunto motor-bomba com
rotacdo de 1760 rpm e poténcia de 20 cv.

Os célculos hidraulicos referentes as perdas de carga na tubulacdo de recalque
encontram-se no Anexo |.

As Figuras 10 e 11 apresentam, respectivamente, a curva de desempenho e o desenho da

bomba.
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Figura 10. Curva de desempenho da bomba de succéo de &gua dos reservatoérios enterrados.
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Figura 11. Desenho da bomba de succdo de agua dos reservatdrios enterrados.

A tubulagdo de recalque termina ao “pé” do Charutdo. A tubulac¢do de subida do reservatorio
ndo sera substituida.

A lista de pegas para execucdo da tubulacdo de combate ao incéndio esta exposta na
Tabela 9 e as especificacbes e normas que devem ser obrigatoriamente seguidas estdo
descritas no Item 3.ESPECIFICACOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS.
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Tabela 9. Lista de pecas da tubulagéo de recalque de agua dos reservatdrios enterrados para o

Charutéo
Item Descricéo Quantidade
1 Colarinho para flange PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm 1
2 Colarinho para flange PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm 15
3 Colarinho para flange PEAD PE 100 SDR 17 DE 75 mm 3
4 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 - DN 150mm 5
5 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 - DN 50mm 5
6 Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 - DN 65mm 3
. Conjunto Completo de Parafusos para flanges PN 10 com colarinho 1
- DN 150mm
8 Conjunto Motor Carcaca 160M - Bomba Q=14L_s H=60mca 3
9 Cotovelo 45° Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm 7
10 Cotovelo 90° Tipo Ponta - PEAD PE 100 SDR 17 DE 110mm 1
11 Cotovelo 90° Tipo Ponta - PEAD PE 100 SDR 17 DE 160mm 5
12 Flange solto PN 10 - DN 100mm 1
13 Flange solto PN 10 - DN 150mm 15
14 Flange solto PN 10 - DN 65-DE75mm 3
15 Junta de desmontagem DN 150mm 5
16 Reducéo Longa Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 160x110 mm 1
17 Reducdo Longa Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 160x90 mm 3
18 Reducdo Longa Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 90x75 mm 3
19 Té 90° Tipo Ponta PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm 3
20 Té com flanges FoFo PN 10 - DN 150x50mm 5
21 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 110 mm - L = 2785mm 1
22 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 10160mm 1
23 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 10340mm 1
24 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 1370 mm 1
25 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 19000mm 1
26 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 20300mm 1
27 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 60 mm 2
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Tabela 9. Lista de pecas da tubulagdo de recalque de agua dos reservatdrios enterrados para o
Charutéo (continuacao)

Item Descricéo Quantidade
28 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 6520 mm 1
29 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L =672mm 2
30 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 7765mm 1
31 Tubo PEAD PE 100 SDR 17 DE 160 mm - L = 900mm 2
32 Vélvula de Gaveta com flanges PN 10 - DN 150mm 2
33 Vélvula de gaveta com flanges PN 10 - DN 50mm 2
34 Vélvula de Gaveta com volante e flanges PN 10 - DN 150mm 5
35 Vélvula de gaveta com volante e flanges PN 10 - DN 50mm 3
36 Valvula de retencdo com flanges PN 10 - DN 150mm 5
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ANEXO | - CALCULOS HIDRAULICOS
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