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APRESENTACAO

A divulgagdo da bibliografia técnica especializada, na 4rea do saneamento
bésico, tem se constitufdo numa das constantes preocupagdes do CETESB, no
sentido de emprestrar sua colaboragdo & melhoria e, consequentemente, 40 desenvol-
vimento da tecnologia, face a caréncia de obras dessa natureza, nesse importante
setor da Engenharia Sanitéria. .

No perfodo de 1969 — 1970, o CETESB publicou e colocou a venda,
para o pessoal de nivel superior, 10 (dez) manuais que resultaram dos cursos aqui
ministrados.

Esse lancamento, gragas & rigorosa e feliz sele¢do dos autores, dos
assuntos abordados e, ainda, ao nivel e objetivitade com que os mesmos foram
desenvolvidos, teve uma aceitagdo muito superior 3 esperada.

Outras 12 (doze) novas publicagGes, com ag mesmas caracterfsticas das
anteriores, foram preparadas e se encontram em condi¢es de serem publicadas.
Dentre estas, destaca-se o manual sobre “Tubulagdes para dgua” — motivo desta
apresentacdo — que aborda, com bastante detalhes, os diferentes tipos de materiais
utilizados em adutoras, sub-adutoras e redes de igua, bem como toda a problemdtica
da constru¢do, incluindo desde a interpretacdo de projetos, a técnica de execugdo,
assentamento, até a parte relativa a ensaios de recebimento e cadastro da obra
concluida.

A idéia de sua elaboragdo nasceu num semindrio sobre “Normas e
procedimentos para execugdo e recebimento de adutoras, sub-adutoras, redes de
dgua e sistemas de esgotos sanitdrios”, realizado no CETESB, no més de maio de
1971 e que contou com a participagdo de mais de 100 (cem) técnicos, pertencentes
a empresas piiblicas e privadas de todo o Brasil.

Este manual, embora se destine especificamente a pessoal de nivel
médio, gragas a orientagdo que lhe foi dada serd, estou certo, — um compéndio de
manuseio constante, também para os técnicos de nivel superior que iniciaram ou
estdo iniciando atividades nessa drea.

A sua preparagdo foi confiada ao Eng® Civil e Sanitarista Wolfgang
Guilherme Wiendl que, de uma maneira muito feliz, conseguiu transferir para o
texto, através de uma linguagem simples, compreensivel e com bastante ilustra¢do, a
sua longa experiéncia, vivida no Nordeste, em obras de saneamento. Procurou ainda,
o autor, no intuito de oferecer maior subsfdio aos usudrios, enriquecé-lo com cerca
de 190 (cento e noventa) casos priticos reais, de grande utilidade, na orienta¢do e
guia aqueles que, sem qualquer preparagdo prévia sio, muitas vezes, langados como
reponsiveis pela execugdode obras e, nessas condi¢Ses, se véem obrigados a apresen-
tarem solugOes para problemas sobre os quais nio tém vivéncia. Cada um dos
exemplos apresentados é acompanhado de comentarios, sempre vinculados & parte
tedrica.

Ao encerrar esta apresentagdo, desejo manifestar os meus sinceros agra-
decimentos a todos aqueles que, direta ou indiretamente, com sua colaboragdo,
tornaram possivel a realizagdo desse trabalho.

Finalmente, julgo oportuno enfatizar que somente um técnico com a
capacitagdo profissional, o espirito de indagagdo e a facilidade de expressdo do Engo
Wolfgang, seria capaz de levar avante e com pleno exito esta diffcil tarefa, represen-
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tada nesse trabalho que o CETESB tem a satisfagdio e o orgulho de oferecer, como
contribui¢do do Governo do Estado de Sdo Paulo através do FESB, aos técnicos
brasileiros engajados na execugdo do Plano Nacional de Saneamento — PLANASA.

Eng0 OTACILIO ALVES CALDEIRAS
diretor do CETESB

Sdo Paulo, outubro de 1972.




PREFACIO

A Engenharia Sanitdria no Brasil, apds dificeis anos de atividade, encon-
trou, na década 60/70, o caminho para seu desenvolvimento.

A nova polftica administrativa do Pafs, as reformas institucionais, os
novos conceitos estabelecidos, a orientagdo dada a aplicacdo de fundos publicos,
bem como fatores de outra natureza, contribuiram decisivamente para uma tomada
de posicdo de modo a permitir a efetivagdo desse desenvolvimento.

As causas que provocaram esse atraso foram indmeras. Todavia, os
obsticulos mais predominantes poderiam ser sinitetizados nos seguintes: a) sistema
de administragdo; b) politica tarifiria e insuficiéncia de recursos financeiros e
¢) pessoal qualificado.

Em outubro de 1962 um grupo de especialistas brasileiros, representativo
das mais variadas regides do Pais, reunido no Rio de Janeiro, apds analisar proble-
mdtica da Engenharia Sanitdria, recomendou virias medidas, em especial atengdo aos
trés aspectos citados, incluindo-se no ultimo a problemitica da bibliografia nacional.
E, com respeito aos fatores administrativos-institucionais e financeiro-econdmico do
saneamento encontrou formulag¢Ses realistas através do Sistema Financeiro do Sanea-
mento (SFS), criado pelo Banco Nacional de Habitagdo (BNH).

H4 vérios anos a classe especializada do Pais ressente-se da auséncia de
literatura sobre o assunto, isto porque a maioria das publicagdes originava-se do
exterior.

A Agéncia Internacional para o Desenvolvimento (AID) de acordo com
as sugestdes da reunido citada, fez publicar uma grande quantidade de literatura
especializada, estrangeira, traduzida para o nosso idioma, o que sem divida contri-
buiu para o enriquecimento da cultura técnica nacional.

Louvdvel,contudo, é o esforco de alguns Professores brasileiros que se
propuseram a editar material didatico sobre Engenharia Hidr4ulica e Sanitaria.

Recentemente, com a realizagdo de cursos e semindrios especificos,
varias publica¢Ges tém contribuido para a ampliagdo desse patriménio bibliogréfico.
Deve-se ressaltar nesta campanha, os trabalhos da Faculdade de Saide Piiblica da
Universidade de Sdo Paulo, do Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal, da
Organizagdo Sanitdria Panamericana, das Escolas de Engenharia do Pafs, do Centro
Regional de Administragdo Municipal e outras entidades afins e, mais recentemente,
do Centro Tecnol6gico de Saneamento Basico (CETESB) do Estado de Sdo Paulo, o
qual vem proporcionando eficiente volume de treinamento ao pessoal habilitado.

E importante destacar o apoio e estimulo que o BNH tem emprestado a
essas atividades, cumprindo seus prop6sitos de equacionar os problemas de abasteci-
mento de dgua no Brasil.

A edigdo do presente Manual sobre Tubulagdes para Agua vem preencher
uma lacuna em nossa literatura, de valor inestimdvel para todos que exercem essa
atividade, tanto em orgdos publicos como em empresas particulares ligadas ao
abastecimento de dgua, esgotando a maioria dos assuntos vinculados & matéria,
permitindo outrossim que se estimule seus estudos para ampliagdo de novas informa-
¢Oes técnicas.

O presente trabalho coordena, integra e enfoca praticamente os mais
diversos problemas para o assentamento das redes de suprimento de dgua, desde a
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interpretagdo dos projetos, instalacdo de canteiros de obra, recebimento, transportes
e natureza dos materiais, seu manuseio e preparo, abertura e aterro de valas,
assentamento e montagem de tubulagGes e obras complementares, chegando 2
elaboragdo dos cadastros das redes implantadas.

Dificilmente se encontra temas expostos com a profundidade e clareza
do presente Manual. Nele sdo trazidos ao conhecimento do interessado ensinamentos
sobre detalhes inerentes 4 matéria, geralmente omitidos em outras publicagdes.

A obra apresentada é de ilimitada utilidade para engenheiros, coordena-
dores ¢ executadores de construgdes de sistemas de 4gua, porquanto oferece, além dos
fundamentos teéricos, principalmente os fatos da vida prética, ilustrados convenien-
temente e comprovados com um valioso documentirio fotogrifico.

Elaborada com base em meticulosa pesquisa bibliogrifica e em resultados
objetivos, é simultaneamente, manual, livro, caderno de encargos, e guia de instru-
¢les técnicas.

Nos seus quinze capitulos sio tratados com riqueza de detalhes os
seguintes assuntos: Interpretacio de Projetos; Servigos Preliminares (instalagio e
organizagdo de canteiros); Recebimento e Aceitagéo de Materiais (tubulagGes e pegas
especiais);Locagdo de Obras; Abertura de Valas; Prepara¢do de Tubulagces antes do
seu Assentamento,; Colocagdo e Montagem de Tubos,; Aterro de Valas; Obras de Arte
e Dispositivos Complementares; Organizacdo de Cadastro; Ensaios de Material; Desin-
fecgdo de Redes; Conceitos Bdsicos e Comentdrios sobre Casos Reais.

O CETESB, cumprindo fielmente seus reais propésitos, com o Manual:
TubulagSes para Agua pde a servigo da tecnologia brasileira, mais uma contribuigdo
de indiscutivel valor.

ABRAHAO FAINZILBER

Sdo Paulo, Junho, 1972.
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1 — INTRODUCAO

Diz Antoine de Saint—Exupéry, no preficio ao nimero de revista
“Document” consagrado aos Pilotos de Ensaio:

“Jean—Marie Conty vai-nos falar da bela existéncia dos pilotos de ensaio.
Mas ele foi aluno da Faculdade de Ciéncias. E hd de afirmar-vos que, dentro em
breve, para o engenheiro, o piloto de ensaio serd apenas um instrumento de medida.
E na verdade, acredito tanto nisso como nele.

*Acredito, também, que 14 vird um dia em que, quando sofrermos sem
saber porque, iremos procurar fisicos que, mesmo sem nos interrogarem, nos tirardo
uma seringa de sangue, deduzirdo dai algumas constantes que multiplicario umas
pelas outras; consultardo uma tdbua de logaritimos e, por fim, ddo-nos uma pilula
que nos ha de curar. E, no entanto, quando me doer alguma coisa, irei provisoria-
mente ter com aquele velho médico da aldeia, que olhard para mim pelo rabo do
olho, me baterd na barriga, me poréd aos ombros um lengo vetho, através do qual me
auscultard; depois, tosse um pouco, acende um cachimbo, coga 0 queixo e sorri para
mim, para melhor me curar.

“Acredito ainda em Coupet, em Lasne ou em Détroyat, para quem o
avido nfo € apenas uma cole¢3o de parimetros, mas sim o organismo que se
ausculta. Eles aterram. Ddo discretamente a volta ao aparelho. Com as pontas dos
dedos, acariciam a fuselagem, batem na asa. Ndo calculam; meditam. Depois,
voltam-se para o engenheiro e dizem simplesmente: “Othe ... € preciso encurtar o
plano fixo.

Admiro a ciéncia, estd claro. Mas admiro também a Sabedoria.”

Em outras palavras, mas com o mesmo objetivo, diz o poeta nordestino
Severino de Andrade e Silva (Zé da Luz), em “Cantadd e Violéro™:

“Eu ndo invejo a sabenga, As iscola, a Acadimia,

De nenhum héme letrddo. - Faz doutd de todo geito:

Deus mi deu intiligénga. - Faz doutd de ingenharia;

Qui tem feito diferénga Doutd Juiz de Dereito;

A munto doutd formado. Doutd pré curd duénca;
Faz inté doutd dentista.

De que serve os aneldo Mas, nunca hé de fazé,

Qui esses doutd tem nos dédo, Um douto saf de 14,

Se de uma impruvisagdo, Formado na puisia,

Eles nio sabe o segredo? Num puéta repentista! *




Os CASOS NOs 129 e 130 do Capitulo 15 deste Manual, apresentam um
mesmo tipo de problema de travessia de tubulagdes sobre leito de riacho, mostrando
duas solugGes escolhidas. A primeira delas, bastante técnica, baseia-se gm conheci-
mentos tedricos avangados e especfficos (diria Saint Exupéry;— “admiro a Ciéncia™);
a segunda solugdo, bastante intuitiva e aparentando quase uma “impruvisagdo”,
soluciona a mesma questdo de maneira nio menos eficiente e bonita (e completa-
ria:—*“Mas admiro também a Sabedoria”). Ainda no mesmo capftulo, os comentérios
sobre situagGes reais encontradas ‘“na pritica” relacionam-se, direta ou indiretamen-
te, com os capftulos anteriores e bastante ‘“tedricos”. De qualquer maneira, pro-
curou-se sempre ressaltar a importincia da aplicagdo de alguns conhecimentos
tedricos como orientagdo de diretrizes empiricas e fundamentalmente priticas.

Por outro lado, j4 a andlise dessas poucas fotografias, sugere a convenién-
cia da reunidio do farto material existente, isoladamente em cada sistema, em
“museus regionais de saneamento”. Além de propiciarem condi¢Ges ffsicas e ordena-
das para a preservagio de objetos ou documentos relacionados com a histéria do
saneamento, teriam grande valor diddtico mostrando vdrias solugdes j4 adotadas
com maior ou menor sucesso. Nessas condi¢des, também orientardo os procedimen-
tos compativeis com as novas solugdes, estabelecidas muitas vezes a luz de tentativas
jé efetuadas em outras ocasides, sob condigdes diversas (Ver CASOS NOs 133 e
134).

Nos demais capitulos (de 2 a 14), foi utilizada a abordagem matemdtica
somente quando julgada indispensdvel & melhor compreensdo de algumas questdes,
mas sempre com a preocupacdo de manté-la suficientemente acessivel as pessoas de
nfvel de instrugdo média, sem incorrer, contudo, em maiores deslizes conceituais que
as “simplificacOGes™ pudessem eventualmente acarretar. Assim foram tratados “teori-
camente” (matematicamente) com certa profundidade aqueles problemas que dificil-
mente poderiam ser assimilados adequadamente de outra forma: perdas de carga em
tubulagdes (Ver itens 2.7 e 10.8.1.), cdlculos de ancoragens (item 10.1) e de golpe
de ariete (item 10.7).

Nos outros assuntos, procurou-se explorar a0 mdximo a aplicac@o racio-
nal do “bom senso” de cada um, e como essa caracteristica pessoal é extremamente
varidvel, foi induzida sempre, de forma indireta is vezes, a nog¢do que mesmo a
“intui¢do™ pode e deve ser orientada segundo principios fundamentais e de validade
mais ampla.

Nesse infcio da década de 70, o Governo Federal tem dirigido suas
atividades educacionais no sentido de intensificar os “cursos profissionalizantes”,
procurando assim, estabelecer uma ponte entre o técnico altamente especializado (o
“doutd de aneldo no dedo”) e o trabathador completamente despreparado para as
atividades necessdrias.

Essa insuficiéncia de técnicos de nivel médio, tem criado situagGes
peculiares nos mais diversos setores de atividades profissionais. Nas “iscola de
ingenharia”, o engenheiro adquire conhecimentos tedricos devidamente alicercados
por indispensdvel base matemdtica, para que exerca atividades coerentes a esses
conhecimentos. Entretanto, ao sair da escola, faltam-the os conhecimentos praticos
exigidos pelas situagSes reias de trabalho a que serd submetido, por forga da
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TUBULAGCOES PARA AGUA

inexisténcia de pessoal especifico e devidamente treinado para essas atividades
criando-s¢, entdo, a situago reconhecida por todos:—*“o bom engenheiro somente se
completa apés alguns anos de vida prética”.

Esse Manual poderia ser entendido como uma tentativa de despertar no
engenheiro a curiosidade para os problemas praticos, e muitas vezes elementares da
vida real (apresentagdo dos “CASOS” do Capitulo 15).

Entretanto, tem por objetivo principal desenvolver o conhecimento te6ri-
co daqueles que se véem obrigados a utilizar tdo somente o ‘“‘bom senso” como
ferramenta diria de trabalho (demais capftulos).







2 — INTERPRETACAO DO PROJETO

Em 1963, foi aprovada a “Norma para Elaborago e Apresentacio de
Projetos de Sistemas Piblicos de Abastecimento d’Agua (50*), segundo a qual, para
maior clareza de exposi¢do, o projeto deverd ser formado pela reunido dos seguintes
elementos:

a) Memorial Descritivo e Justificativo;

b) Resumo dos Célculos;

c) Especificagdo de Materiais e Equipamentos;

d) Relagdo dos Materiais e Estimativa de Custo;

¢) Desenhos.

De maneira geral, os projetos das obras maiores sic elaborados com um
grau de detalhamento compatfvel com o vulto da constru¢do. Para as obras peque-
nas, muitas vezes o projetista reconhece que essa preocupagdo torna-se dispensdvel,
j4 que a prépria pritica do construtor, adquirida em muitas situa¢Ges andlogas e
anteriores, podera resolver satisfatriamente as omissdes do projeto executivo.
Nessas condigdes, verifica-se que também as obras pequenas necessitam da experién-
cia do construtor.

Como as adutoras e as redes de distribuicdo sdo as partes geralmente
mais caras do sistema completo de abastecimento de dgua (constitufdo quase sempre
por: captagdo, aducgdo, tratamento, reservagdo, distribuigdo, etc.), sempre serd conve-
niente que os seus projetos atendam também aquela subdivisio acima recomendada.

2.1 MEMORIAL DESCRITOS E JUSTIFICATIVO

Nessa primeira parte do texto do projeto s3o feitas consideragGes sobre
os trechos eventualmente existentes e seus estados de conservagdo, além de serem
definidos os remanejamentos (substitui¢des) necessdrios. Com base nos desenhos
apresentados, ficam estabelecidas as etapas de constru¢@o, destacando-se as previsdes
de ampliagSes futuras, além dos comentdrios e apreciagdes sobre o plano de
urbanizagdo.

Além desses comentdrios sobre as dreas de atendimento do sistema (que
em ultima andlise serd a prdpria razdo de ser das obras projetadas) e das respectivas
etapas de construgdo, deverdo ser expostas todas as demais consideragbes que a
equipe projetista julgue convenientes e necessdrias para a execugdo do servigo e
manutengdo do sistema.

() Ver Cap. 16: Referéncias 5



Assim, mesmo que por razdes outras, os problemas especiais ndo sofram
um detalhamento rigoroso no projeto executivo, a existéncia deles no deverd ser
omitida, para que na etapa de execucdo n3o constituam surpresas totalmente
imprevistas.

Evidentemente, nem sempre serd possivel a previsio e o detalhamento de
todas as situagdes especiais, tais como as interferéncias com outras obras ja executa-
das na localidade: canalizagdo de 4guas pluviais, redes de esgotos, travessias de
riachos, cabos telefonicos, etc. (Ver CASOS NO 59, 60 e 61, Capitulo 15 deste
Manual).

Entretanto, se jd4 devidamente alertada nessa fase preliminar, a entidade
encarregada da execugdo providenciard, antecipadamente, projetos complementares
através de sondagens e estudos especificos, efetuando a aquisicio dos materiais e
equipamentos indicados por eles e ndo relacionados no projeto.

Se for reconhecida a pretengdo ilusSria de um projeto formalmente
perfeito, onde estariam previstas todas as alternativas para situagdes especiais, ao
menos serdo apontados os problemas principais, ainda que apenas provéveis. Para a
construgdo, essa conduta terd um valor muito maior que a simples 01’1’118830 objeti-
vando um projeto formalmente perfeito.

2.2 RESUMO DOS CALCULOS

Nessa parte do projeto, sdo apresentados os calculos, estudos gréficos e
dados principais utilizados no dimensionamento do sistema, de forma tal que
permitam analizar os critérios adotados pelo projetista (coeficiente de rugosidade das
paredes dos tubos, limites para as velocidades e vaz3es recomendadas, perdas de
carga esperadas, etc.).

Além disso, servirdo para avaliar as alterages no regime de funcionamen-
to global do sistema, quando introduzidas algumas modificagGes (s vezes necessi-
rias) em certos elementos projetados.

2.3,ESPECIFI'CACC-)ES DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para as adutoras e redes de distribuigdo, serdo indicados os tipos e
caracterfsticas dos materiais mais recomendados.

Logicamente, serd omitida qualquer indicagdo dos nomes comerciais da
fabricagdo (salvo excegBes estritamente necessdrias e devidamente justificadas), j4
que dentro das caracterfsticas basicas especificadas, a escolha serd feita através dos
processos usuais de licitagdo de materiais (concorréncias, etc.).

Perfeitamente definidos os tipos de materiais mais convenientes para a
obra (tubos de PVC rfgido, cimento-amianto, ferro, etc.) e suas conexdes, serdo
dadas também as instrugdes e recomendagSes de cardter geral e mais importantes
para a montagem.

Em casos especiais, deverd ser devidamente destacada a conveniéncia de




utilizagdo de alguns materiais, quando serdo apontados os inconvenientes e desvanta-
gens do ndo atendimento das especificagBes; na fase de aquisi¢do, tais fatos serdo
devidamente considerados e ponderados.

Muitas vezes, e tdo somente para o estabelecimento das “‘estimativas de
custo” das obras, o projetista é levado a fixagdo de um determinado tipo de
material, em detrimento dos demais. Esse fato, dever4 ser bem destacado do projeto.
Ainda deverdo ser indicados os processos mais recomendados para as escavagoes e
reaterros de valas, especificados os requisitos necessérios para a “base de assentamen-
to” ( Ver item 6.2.6.), caixas de protegdo de registros (ver item 10.6), instalagGes de
ventosas (ver item 10.5), vélvulas anti-golpe de ariete (ver item 10.7), etc.

2.4 RELACAO DE MATERIAIS E ESTIMATIVAS DE CUSTO

Além da relagio dos materiais previstos no projeto, sio estimados os
seus pregos normais de aquisigdo, geralmente acrescidos dos custos necessdrios para
o assentamento. Essa é a estimativa feita pelo projetista.

Dependendo do grau de detalhamento atingido no projeto, a entidade
encarregada da execu¢do da obra deverd analisar cuidadosamente as possibilidades de
ocorréncias ndo previstas, para avaliar, como previs3o, as quantidades complementares
dos materiais possivelmente necessrios.

De qualquer maneira, deverdo ser adquiridas algumas conexdes e pegas
especiais, independentemente do grau de perfei¢do do projeto, atendendo as préprias
condigBes “‘eventuais” da montagem e manutengdo. Nessas condigGes, a ‘“Relagdo de
Materiais” do projeto deverd ser entendida como a minima estritamente necessiria,
cabendo uma suplementa¢do cuja quantidade varia conforme o grau de detalhamen-
to do projeto, a estrutura do 6rgdo encarregado da construgio (estoques disponiveis
de pecas) e das préprias condigbes locais da obra.

2.5 DESENHOS

Conquanto os desenhos contenham as informagGes imediatas e mais
necessdrias 3 execugdo da obra, os outros elementos (memorial descritivo, célculos,
especificagGes, etc.) de um projeto bem elaborado, poderdo fornecer esclarecimentos
nio menos valiosos.

2.5.1 TAMANHOS

Os desenhos deverdo ser apresentados no tamanho “A;” (594 por 841
mm) da ABNT (52%).

Tamanhos maiores, tornam-se inconvenientes nio s6 para o arquivamento
como também para 0 manuseio no campo; os menores conduziriam a um ntmero
excessivamente elevado para abranger toda a 4rea necessiria, com o detalhamento
desejado.

(*) Ver Cap.16 — Referéncias 7



2.5.2 ESCALAS

Normalmente as plantas de cidades ou faixas de adutoras sio represen-
tadas na escala horizontal 1: 2000.

Nos perfis longitudinais, as variagbes de cotas das canalizagBes e do
terreno frequentemente s3o desenhadas na escala vertical 1: 200.

Nessas condigdes, os desenhos desses perfis apresentam grandes distor-
¢oes em relagdo a realidade, j4 que um centimetro no grifico, se tomado como
distincia horizontal, representard 20 metros na realidade, e como distincia vertical,
apenas 2 metros (Figura 2.1.).
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A pritica de interpretagdo desses desenhos eliminard essa desvantagem
aparente, entendendo que as variages altimétricas s3o ampliadas propositadamente, ji
que as distincias horizontais normalmente s3o muito maiores que as verticais.

Como exemplo, a Figura 2.2., destaca o “DETALHE” da figura anterior,
utilizando o mesmo valor para as escalas horizontal e vertical. A andlise superficial
da Figura 2.1., poderia induzir 4 necessidade de uma curva (talvez de 45°) para a
entrada no trecho horizontal sobre pilares. Entretanto, a situagdo real serd melhor
representada na Figura 2.2, onde se percebe que a deflexdo necessdria poderd ser
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executada normalmente pelas proprias
juntas dos tubos, apenas com o contro-
le na escavagio da vala ( ver itens 6.2.2. ——

——

[ 8.3.2). ——— \

FIg.2.2:- DETALHE DO OESENHO ANTERIOR (F16.21)
ESCALA VERTICAL * ESCALA HORIZONTAL

2.5.3 REPRESENTAGCAO GRAFICA

Alguns projetistas preferem a
representagdo grdfica de todas as
conexGes na propria planta da rede de distribui¢do ou adutora(ver Fig 2.3.).

Esse método apresenta-se extremamente trabalhoso j4 na fase de elabora-
¢30 do projeto, pois repete, embora esquematicamente, o desenho das pegas de
todos os nds (cruzamentos com interliga-
¢do de tubulagdo), muitos deles iguais
entre si. Conquanto permita a visualiza-
¢do imediata das conexdes em cada né
nem sempre essa vantagem poderd ser
explorada totalmente, pois a escala do
desenho ndo permitird maiores detalha-
mentos {cruzamento das ruas A ¢ B na
Fig. 2.3)).

Evidentemente, em situagGes
especiais, poderao ser desenhados deta-
lhes em escalas mais convenientes. As
Figs. 8.68, 8.72 e 8.74 sugerem algumas
indicagBes esquemdticas de conexdes.

A Figura 24.
indica outra maneira de representar gra-
ficamente uma rede de distribui¢do

— . ADUTORA ¥
(45* ). Desenhadas tantas plantas quantas ——————— o (nenea)
. b ||| e ———- 2
necessdrias para abranger a rede projeta- .
da na escala escolhj.da Seré fomecido o F16.2.3'- PLANTA D_E TRECHNO 5 REDE D_E DISTRIBUIGAD
’

R COM DESENHO DAS PECAS.
“esquema dos nds” (geralmente no ulti- e

mo desenho da rede), ¢ de tal maneira

que os nds idénticos (em pegas e diame-

tros) sejam representados uma s6 vez e facilmente encontrados na relagio em
fun¢do de sua distribuigdo racional por ordem numérica crescente. Nessa mesma
relagdo sio discriminadas todas as pegas e didmetros, além de desenhos esquemdticos
necessarios 4 melhor compreensio e perfeita definicdo da posigao relativa das
conexdes entre si.

A representagdo grifica do n6 61, na situagio especial daquele cruza-
mento de ruas, fica bastante simplificado quando o esquema das pegas ¢ feito no
quadro 3 parte.

A prética de interpretagdo de plantas de redes de distribuigdo poderd

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias 9



ade Indiond

0 mm

o) sutromideades ndo Indlecdas das popas: pontes

£20uENA 008 NJg r
0,00 ...
vt 3001100 am ' *
REOIsTRO 100 mm 1 L
s, . *
CRUZETA 00270 mm 1 A
ri T6mm 1 +
CURVA s8¢ T8 mm | 4
REGISTRO CHATO T5mm ' ~
RESISTRO CHATO B0 mm e / v
srovgko T« 30mm z +
- RS
T
., ’
cRuzETA 100178 mm 1 !
CURVA 48 100 mm |
CURVA 88°30° 100 mm ) |~
CURVA 11° 18" 100mm '
aeoupko 7862 60nm '
REGISTRO CHATO somm |
0, ..
t 1605 80 mm I )
CURVA 220 30’ somm ' wde b~
rEoUEA0 100 2 60mm )
REGISTRO CMATO somm )
-

FIG.2.4 - PLANTA DE TRECHO OE REDE DE DISTRIBYICAQ, separando os

esquemas dos nos



indicar, intuitivamente, a solugdo apontada para o referido né 61, mesmo sem a
consulta ao “Esquema dos Nés”.

A convergéncia de 5 trechos de tubulagSes diferentes num mesmo
“ponto”, poderia ser conseguida, “na prética”, de diversas maneiras. No projeto
apresentado, foram empregadas conexGes comuns, notando-se também a preocupa-
¢3o de deslocarem-se os registros (pegas mais caras) para os trechos de menores
didmetros. Entretanto, outros fatdres (perdas de carga, por exemplo) poderdo
orientar a colocagdo dos registros em trechos de maiores didmetros.

Assim, mesmo que tenha muita prética, o montador deverd consultar o
esquema dos nés, sendo por outro motivo, a0 menos para confrontar a sua opinido
com a do projetista . . .

2.6 DISPOSICAO DOS REGISTROS

Atendendo -principaimente aos problemas futuros de manuten¢do (vaza-
mentos, ligagdes domicilidrias, etc.),a colocagdo correta dos registros deverd ser uma
das preocupagtes na construgdo de uma rede de distribuigdo (51 *).

Dois registros em cada trecho, permitiria 0 seu isolamento sem perturbar
o funcionamento do restante da rede. Para essa solugdo, ideal sob o ponto de vista
estrito de manutengdo, seria necessirio um investimento inicial demasiadamente
elevado.

A auséncia total de registros na rede, obrigaria a interrupg¢@o do forneci-
mento d’dgua 3 toda cidade, cada vez que se quisesse interromper o abastecimento
em um Wnico trecho. Entre as duas situagGes extremas estd a solugdo mais conve-
niente.

Como exemplo, suponhamos que um vazamento na rua F da Fig. 2.4,
recomende o seu esvaziamento para as atividades de manutengdo. Logicamente,
deverd ser fechado o registro do n6 84 e o do 61 ( no trecho 61x84).

Entretanto, o trecho 61x84 ainda ndo estard isolado, pois a dgua poderd
provir de 83x84. Para que isso ndo ocorra, serdé necessirio fechar também os
registros 83, 59 e 61 (trecho 61 X 83).

Em resumo, na situagdo figurada, serd necessdrio o fechamento de 5
registros e a interrup¢io do fornecimento d’dgua a outros 3 trechos, além daquele
diretamente afetado.

Os encarregados, e jé familiarizados com manutengdo de redes de distri-
buigdo d’dgua, julgardo a situagdo acima bastante comoda em relagdo a outros casos
que por certo ji tiveram, e onde foram obrigados a utilizar a cléssica (e comoda)
solu¢do de fechamento de um tnico registro: o da safda do reservat6rio . . .

Nessas condiges, julgamos bastante oportuna a verificagdo dessa preo-
cupagdo do projetista, mesmo porque qualquer omissdo de desenho indicativo de
registro, poderd acarretar situacdes embaragosas para a manutengdo.

Como regra geral, s3o colocados registros em todas as deriva¢des (menor
didmetro) que saem dos troncos de distribui¢do.

O assentamento de registros em pontos das linhas troncos deverd ser

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias 11



analizado cuidadosamente, ndo s6 sob o aspecto econémico,mas também para que
se assegure o suprimento d’dgua 2 extensas regiGes (mesmo que precariamente,
através das linha secunddrias) quando algum trecho da linha principal estiver sendo
reparado.

2.7 PERDAS DE CARGA

Algumas vezes, entre a conclusdo do projeto e o comego das obras, a
situagdo inicial pode ter sofrido algumas modificagbes ndo consideradas no estudo.
Algumas ruas foram prolongadas, noutras modificaram-se as condigBes de transito,
ou obras foram realizadas em locais destinados 3 passagem das tubulac¢Ges da rede de
distribui¢go ou da adutora.

Enfim, sdo relativamente frequentes as necessidades de se introduzirem
alteragdes ao que foi projetado.

Evidentemente, essas alteragdes poderdo ser de tal ordem que aconse-
lhem a consulta a um especialista no assunto.

Entretanto, muitas vezes elas nio afetardo sensivelmente o funciona-
mento das demais partes do sistema, restando apenas a preocupacdo de assegurar o
perfeito funcionamento do trecho alterado ou ndo inclufdo no projeto.

2.7.1 TRECHOS SEM CONEXOES

Os problemas préticos mais frequentes, relacionam-se com a verificagdo
do didmetro necessdrio para transportar determinada vazio de dgua entre dois
pontos conhecidos, sob determinadas condi¢Oes de pressio.

Sabe-se que quanto mais lisas forem as paredes internas dos tubos,
maijor serd a facilidade com que a tubulagdo transportard dgua, oferecendo menor
resisténcia ao escoamento do liquido (perda de carga).

O dbaco da Fig. 2.5., foi tragado para tubos com paredes bastante lisas
de cimento-amianto, pldstico,etc. (formula de Wiliams-Hazen para C = 140).

Os tubos com paredes menos lisas (ferro fundido sem cimentagdo, etc.),
oferecerio maior resisténcia ao escoamento, ou seja, provocardo maiores perdas de
carga.

Assim, uma tubula¢do antiga com C = 80, ofereceria uma resisténcia ao
escoamento 2,8 vezes maior que uma tubulagdo nova de cimento- amianto ou
plastico com C = 140.

Os fatéres de corregdo -K- para os cdlculos das perdas de carga “J” em
tubos antigos (ou com paredes de maior rugosidade), sio dados também na Fig. 2.5.
OBS:Pelo dbaco da Fig. 10.24 — item 10.8 —, poderdo ser calculadas as mesmas

varidveis, também para os didmetros inferiores a 50 mm (27),até 13 mm

Q/2”).
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No exemplo seguinte, a utilizagdo do dbaco da Fig. 2.5. esclarecerd
alguns conceitos hidrdulicos uteis para quem desenvolve suas atividades no assenta-
mento de tubulagGes.

Se tivermos que transportar a vazdo de 10 1/s (36 m® por hora) até um
ponto situado a 1 km de distincia, poderemos usar uma tubulagdo com diimetro de
150mm.

Se as paredes internas dos tubos forem bem lisas, serdo utilizados os
valores de 4dbaco da Fig. 2.5., sem necessidade de qualquer fator de corre¢do.

Ligando por linha reta o ponto do dbaco referente ao didmetro D = 150
mm (coluna da esquerda), ao da vazio Q=10 1/s, ficaremos sabendo que a 4gua
escoard com velocidade de cerca de 0,6 m/s e que a perda de carga serd um pouco
superior a 2 m por km.

Se a pressdo interna de dgua no inicio da tubulagdo era de 12 m.c.a.
(1,2 kg/em?), o escoamento daquela vazdo no didmetro de 150 mm, somente poderd
ser feito se o desnfvel entre os dois pontos considerados for menor que 10m
(12 m—2 m), no caso do trecho final ser o mais elevado.

Supondo-se que os dois pontos estejam aproximadamente nivelados, isto
¢, na mesma cota do terreno, entdo a 4gua escoada nas condig¢des acima imaginadas,
chegard ao final da tubulagdo ainda com pressio de 10 metros de coluna d’4gua
(10 m.c.a).

Esse fato poderd justificar a tentativa de reduzir o didmetro da tubula-
¢3o para melhor aproveitar a pressio disponivel no inicio da linha (12 m.c.a.). .

Vejamos o que ocorreria se utilizdssemos uma tubulagdo do mesmo
comprimento (1 km), mesmo material (paredes internas lisas), mas com didgmetro de
100 mm (também facilmente encontrado no comércio).

Pelo mesmo 4baco da Fig. 2.5., verificamos que a velocidade da dgua
nessa tubulagdio mais fina seria bem maior (1,3m/s) e que a perda de carga
(resisténcia ao escoamento), também cresceria bastante (16 m/km).

Assim, como temos apenas 12 m.c.a. de pressio disponfvel, ndo seria
possivel escoar aquela vazdo de 101/s entre os dois pontos situados na mesma cota
do terreno.

Se, ap6s a primeira verificagdo com o didgmetro de 150 mm, por medida
de “economia” tivesse sido utilizada a tubulagio mais fina, sem antes ter sido
analisada também a nova condi¢do hidrdulica do escoamento, seria constatada, e
com surpresa desagradavel, que a capacidade de escoamento dessa linha de 100 mm
é de apenas 7,5 1/s. (Inferior portanto aos 10 1/s desejados).

2.7.2 PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS

As perdas de carga localizadas em conexdes e pegas especiais (curvas, tés,
redugdes, registros, etc.) normalmente utilizadas nas tubulagdes, nem sempre sdo
levadas em considerag@o nos cdlculos das adutoras ou redes de distribuigdo.

Para se ter idéia do “grau de imprecisdo” que essa simplifica¢do introduz
nos célculos, sdo indicadas na Tab. 2.1. alguns valores recomendados para a a
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valiagdo das perdas localizadas (26 . As conexdes e pegas especiais responsaveis
pelas alteragdes do regime de escoamento da 4gua provocam, consequentemente,
perdas de carga af localizadas. O escoamento em trechos retilfneos de tubulages
ocasiona também alguma perda de carga (como foi visto anteriormente).

TABELA 2.1.

PERDAS LOCALIZADAS EM PECAS E CONEXOES (26,%).
Comprimento de canalizagdo retilinea expresso em nO de Didmetros.

Comprimento Comprimento
Pegas Expresso em n® Pegas Expresso em n9

de didametros de diametros
Ampliagao gradual 12 té, passagem direta. 20
Redugdo gra%ual 6 té, saida de lado 50
Curva 90 30 té, saida bilateral 65

Curva 45 15 valvula de retengdo

Jungdo 30 (Basculante) ) 100
Registro de gaveta 8 vilvula de pé com Crivo 250

Assim, uma curva de 90° colocada em qualquer ponto da tubulagdo de
150 mm (0,15 m) do exemplo anterior (10 1/s), aumentaria o valor da perda de
carga de uma parcela que poder4 ser avaliada, aproximadamente, da seguinte manei-
ra:

A perda de carga na pega € a mesma que ocorreria em trecho de
canalizagdo retilfnea de comprimento 30 vezes o Didmetro (Tab.2:1.), isto €, com
comprimento de:

30x0,15=45m.

Pelo dbaco da Fig. 2.5. vimos que a perda de carga, para aquelas
condi¢bes de vazdo e didmetro, € de cerca de 2 m por quilometro de tubulagde
(0,002 m/m).

Como temos apenas 4,5 m de tubulago retilinea equivalente d curva, a

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias. 15




perda de carga seria de:

45x0,002=0,009m = 09 cm.

Como a perda de carga nos 1000 m de canalizagdo sem a,curva, seria
cerca de 2 metros, a introdugio dessa pega criaria uma perda adicional provavel-
mente inferior a 1 cm (0,9 cm), sendo portanto despresivel para a maioria dos casos
préticos reais.

2.7.3 TUBULAGOES DUPLAS — DIAMETRO EQUIVALENTE

Nesse outro exemplo, suponhamos uma tubulagdo inica, de 300 mm de
didmetro, cujo assentamento estd previsto no eixo da rua de 1000 metros de
comprimento, empregando tubos com paredes internas bem lisas (cimento-amianto,
ferro fundido cimentado, etc.), para transportar a vazdo de 100 1/s (360 m?/h).

Se um motivo qualquer
(grande intensidade de trdnsito nio pre- §
vista no projeto), tornar mais convenien- 9r100°/8
te o desdobramento dessa tubulagdo em
outras duas, assentadas sob -os passeios,
os seus didmetros deverdo ser determina-
dos de tal maneira que essa modificagdo ®
ndo provoque alteracdo significativa nas
pressdes dos pontos extremos A e B da
Fig. 2.6.

Pelo dbaco da Fig. 2.5., veri-
ficamos que para Q= 1001/s e
D = 300mm, a perda de carga seria de
5,4 m/km.

Decidido o desdobramento
da tubulagdo, o préprio bom senso dird
que as duas canalizagGes das calgadas
deverdo ser executadas com didmetros
inferiores a 300 mm.

Digamos que uma delas “-m.”
seja de 250 mm. Como as perdas de
carga devem ser controladas para que as
pressGes no ponto B ndo se modifiquem K
muito, pelo mesmo 4baco, com
J=54m/km e D=250mm, constata-

mos que O escoamento nesse trecho se FI0. 2.6.- TUBULACAD DUPLA,
fard com vazio de 60 1/s. ESOUEMA PARA cALCULQ

Logicamente, o outro trecho
“nZ deverd transportar 40 1/s (100 1/s —60 1/s). No 4baco, vemos que para
Q%401/s, se adotdssemos o didmetro de 200 mm, a perda de carga (7,5 m/km)
nesse trecho seria muito superior a do trecho “m” (5,4 m/km), o que equivaleria a
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dizer que o didmetro escolhido foi muito pequeno.

Se adotdssemos D =250 mm, a vazdo de 40 1/s nesse trecho “n” provo-
caria uma perda de carga de apenas 2,5 m/km. Como no ponto B, as duas pressdes
tém que ser iguais, pois as duas tubulagdes af se interligam, verificamos que essa 22
tentativa também ndo € satisfatoria, sendo muito grande o didmetro escolhido.

Teoricamente, a solugio correta indicaria um diidmetro intermedidrio,
que infelizmente ndo poderd ser adotado na pritica, p01s os tubos somente sdo
fabricados com 200 mm ou 250 mm.

Assim, a tubulagdo “n”, deverd ser executada em dois trechos, com os
dois didmetros disponiveis.

Suponhamos que o primeiro desses trechos (A C), tenha 500 m de
comprimento ¢ 250 mm de diimetro. A perda de carga serd de:

0,5 km x 2,5 m/km = 1,25 m.

O segundo trecho, com o mesmo comprimento e didmetro de 200 mm,
provocard a perda de carga de:

0,5km x 7,5 m/km = 3,75 m

Nessas condigOes, a perda de carga total na tubulagdo “n

1,25+ 3,75=5,00m.

Como a perda na outra canalizagdo é de 5,4 m, essa pequena diferenca
de pressdes em B poderd ser admitida na prética, j4 que n3o provocard maiores
distorsdes no funcionamento real em relagdo as hipdteses adotadas nos célculos.

Entretanto, o preciosismo numérico poderd levar a um aprimoramento
da solugdo.

Em linhas gerais, verificou-se que admitindo dois trechos de mesmo
comprimento naqueles dois didmetros, a perda de carga total resultou um pouco
inferior 4 necessdria. Em outras palavras, a tubulagio “n”, deveria provocar uma
perda de carga pouco maior, para entdo funcionar em igualdade de condigGes com

“ "

serd de:

Afim de conseguir isso, o comprimento do trecho de 200 mm devera ser
aumentado.

Verifiquemos o comportamento na seguinte hipGtese:

19 trecho: didmetro 250 mm; comprimento 400 m;

20 trecho: didgmetro 200 mm; comprimento 600 m;

A perda de carga no 19 trecho serd: 0,4 x 2,5 = 100 m;

no 29 trecho serd: 0,6 x 7,5 = 4,50 m;

Assim a perda de carga total=1,00 + 4,50=5,50m, j& serd mais
préxima a do trecho “m” (5,40 m), o que equivale a dizer que, na prética, as duas
tubulagGes “m™ e “n” escoardo respectivamente as vazdes 60 e 40 1/s, cada uma
delas com perda de 5,4 m, aproximadamente.

Matematicamente, atraves da resolugdo de equacgdes relativamente com-
plexas, poder-se-ia chegar a um resultado numericamente mais preciso, com niimero
menor de tentativas. Entretanto, a utilizagdo de conceitos hidrdulicos mais simples € a
aplicagdo da ferramenta mais grosseira, das “tentativas”, também conduzem a um re-
sultado satisfatério.
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2.8 DETALHES EXECUTIVOS

Em muitas ocasiGes, a entidade encarregada da operagdao dos servigos,
poderd ter definido algumas diretrizes bdsicas a serem aplicadas no sistema.

Assim, por exemplo, poderd ter estabelecido condi¢Ges especificas para o
assentamento de ventosas, de registros de descarga, execugbes de ramais prediais,
etc., com a finalidade de uniformizar os procedimentos, atender as condigGes de
manutencgio, etc.

Nessas condig¢Des, esses e alguns outros detalhes executivos, se existentes
no projeto deverdo atender as conveniéncias operacionais, quando jd estabelecidas
diretrizes préprias.

No item 10 sio dados alguns exemplos de detalhes executivos, conve-

nientemente incorporados aos projetos, e necessariamente definidos antes da exe-
cugdo das obras.
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3 — SERVICOS PRELIMINARES DE UMA OBRA

Antes do infcio da construgio propriamente dita, o pranejamento
adequado de uma série de providéncias que, de qualquer forma, terdo que ser
- adotadas em tempo oportuno, facilitar4, ou a0 menos ndo atrapalhard, o andamen-
to continuo e ordenado dos servigos.

Valerd a pena “perder algum tempo” nessa fase preliminar, para depois
recuperé-lo, folgadamente, durante a construgdo.

A grande variedade de tipos de materiais empregados no assentamento
de uma rede de distribui¢do ou adutora, diferindo entre si ndo sé por caracterfsticas
proprias, como pelas origens de fabricago, didmetros, etc., pressupSe um armazena-
mento racional, com o que eles estardo disponfveis, e facilmente localizéveis, no
momento de utilizacdo.

A seguir, serdo lembrados alguns itens julgados importantes para obras
de porte médio. Evidentemente, muitas dessas preocupagGes tornam-se exageradas
nas pequenas obras. Por outro lado, nas de grande vulto, com problemas especiais
(de concreto, por exemplo), aquelas preocupagdes poderdo ser insuficientes.

3.1 INSTALAGCAO DO CANTEIRO

3.1.1 LOCALIZACAO

Atendendo 3 necessidade de depositar o material recebido antes do
inicio do assentamento, bem como de se instalarem alguns servigos de apoio indis-
pensdveis a4 construgdo, deverdo ser previstos terrenos e edificagdes, sempre que
possivel nos pontos mais préximos das principais frentes de trabalho ou dos centros
de gravidade das 4reas das maiores construgdes.

De acordo com as quantidades dos materiais a serem mantidos em
estoque (cronogramas fisicos de armazenamento, intimamente dependentes dos cro-
nogramas de entrega dos materiais e do ritmo de execugdo das obras), de acordo
com as conveniéncias préprias dos servicos e com as disponibilidades de terrenos
suficientemente grandes, jé com algumas benfeitorias existentes, serd decidida sobre a
oportunidade ou mesmo necessidade de CANTEIROS AUXILIARES além do CAN-
TEIRO CENTRAL.

De qualquer forma, a criagio de CANTEIROS AUXILIARES implicar4
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em maior controle administrativo, para que as vantagens da descentralizagdo do
armazenamento ffsico do material seja assegurada por um controle inico (centrali-
zado) de informagGes.

Sempre que possfvel, como deverdo ser executados alguns melhoramen-
tos para atender as condigdes satisfatérias de estocagem, serd conveniente o aprovei-
tamento das instalagbes da prépria entidade encarregada da operagdo do sistema,
pois essas benfeitorias servirao, posteriormente, para outros fins adequados.

Seria iluséria qualquer tentativa de esquematizacio de ‘“regras gerais™
vélidas para qualquer caso.

Atendendo ds conveniéncias acima apontadas ou & intimeras outras
tipicas de casos ou cidades particulares, serd escothida a melhor solugdo, ndo sem
antes considerar e ponderar as diversas varidveis possiveis.

3.1.2 TERRENO

3.1.2.1 Tamanho

A quantidade de material que dever4 permanecer em estoque, talvez seja
o fator mais importante para a definigdo da drea necessiria. Entretanto, se for o
caso, também deverd ser considerada a possibilidade de se iniciar a construgdo antes
da entrega total do material, para que se consiga o melhor aproveitamento da 4rea
disponivel.

Além disso, deverdo ser previstos espagos para as instalagGes dos servicos
de apoio: serraria, oficina, garagem, etc.

3.1.2.2 Topografia

Excepcionalmente os terrenos disponiveis oferecerdo condi¢Ges ideais
para a estocagem, tornando-se necessdrias obras complementares de terraplanagem
ou de compactagdo. Nos locais previstos para as tubulagBes e conexdes mais pesadas,
deverdo ser tomados cuidados elementares, porém indispensdveis, de controle de
erosdes do terreno (Ver CASQS n0 12 e 13).

3.1.2.3 Limpeza

A preocupagdo de manter limpo o local de armazenamento e de servigos
de apoio, nem sempre deverd ser considerada como recomendagdo de cardter
eminentemente estético ou de conforto. A vegetagdo rasteira e de porte dificilmente
imaginado como prejudicial 4 seguranga do depésito ou as atividades dos trabalha-
dores, poderé incendiar-se danificando os materiais mais resistentes s “intempéries”
(Ver CASO n© 1). Por outro lado, a presenga de 4drvores maiores oferecerd um
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sombreamento natural para os materiais menos resistentes aos efeitos dos raios
solares (Ver CASO n© 27).

3.1.2.4 Cerca

O terreno deverd ser cercado, nem sempre por razdes imediatas ou
exclusivas de seguranga, evitando os “extravios” indevidos (principalmente em se
tratando de tubos ou conexdes de grandes didmetros, pesando algumas toneladas),
mas principalmente para o estabelecimento, psicolégico inclusive, dos limites de
propriedade.

Qualquer outro detalhamento eventualmente imaginado, deverd ser provi-
denciado pelo poder de policiamento legalmente institufdo para exercer essa ativida-
de.

3.1.2.5 Acesso

Como os terrenos disponfveis nem sempre estio em regides densamente
habitadas, serd muito provével a precariedade  das condi¢Ges de acesso, a0 menos
para os pesados veiculos de transporte. Se alguns cuidados com a consolidagdo das
vias de transito, execugdo de galerias de dguas pluviais, etc., ndo forem providencia-
dos convenientemente, a execu¢do da obra poderd ficar subordinada, ao menos em
certas épocas chuvosas do ano, as possibilidades de acesso aos depésitos de materiais
(Ver CASO no 31).

3.1.2.6 Iluminagao

Dependendo do rftmo de execugdo da obra, do melhor aproveitamento
da habilidade dos encanadores, ou das condi¢des de transito diurno entre o depésito
e as frentes de servigo, poderd tornar-se necessdrio o transporte noturno do material
para avala.

Nessas condi¢Ses, os dep6sitos deverdo ser adequadamente iluminados,
a0 menos com ldmpadas portiteis, distribufdas conforme as conveniéncias (Ver
CASO n© 19).

3.1.3 DEPOSITOS

3.1.3.]1 Ao ar livre

Os materiais de grandes didmetros, muito pesados e resistentes as agdes
do tempo, deverdo ser armazenados, com vantagens, ao ar livre. Assim, poderao ser
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mais facilmente movimentados e transportados (Ver CASOS n© 3, 4, 7, 16, 17, 19,
e 23).

Os tubos e as conexdes serdo empilhados ou agrupados conforme os seus
diametros ¢ origens de fabricagdo, mas sempre atendendo as condi¢Ses ‘de seguranga
do pessoal encarregado do manuseio e do pr6éprio material. No empilhamento dos
tubos, deverd ser considerado, para a determinagdo do niimero maximo de camadas,
n3o s6 a prépria resisténcia dos materiais, como também as possiveis a¢Bes externas,
mesmo que eventuais, provocadoras de freqientes rolamentos das camadas superio-
res. Assim, o escoramento adequado e a formagdo de pilhas mais baixas, evitardo
danificagBes desnecessirias nos tubos e outros graves problemas (Ver CASOS nOs 3,
4, 16 e 21).

Para o controle do crescimento de vegetagdo sob ou ao redor dos
materiais estocados e utilizados posteriormente na construgdo do sistema de abaste-
cimento d’dgua, ndo serdo usados produtos quimicos inibidores (herbicidas). Bem
mais seguro serd o langamento de um lastro de pedra britada, permitindo a remogao
manual da rala vegetagdo que ainda germinard, em menor quantidade.

3.1.3.2 Depésitos somente cobertos

Alguns materiais, como os tubos de plastico (PVC rigido), deverdo ficar
protegidos das agOes diretas dos raios solares, através de simples coberturas. Depen-
dendo do perfodo em que esses materiais serdo mantidos no depoésito, poderd ser
adotada a solugdo de cobertura mais economica. Uma estrutura leve de madeira,
facilmente desmontdvel e aproveitdvel, posteriormente, poderd suportar telhas de
madeira, cimento-amianto ou mesmo placas de plistico (Ver CASOS nOs 28 e 29).

Em terrenos densamente arborizados, a remogio da vegetagdo rasteira
criard condigBes ideais para o dep6sito desses materiais, com o sombreamento
natural propiciado pelas drvores de grande porte (Ver CASO n© 27).

3.1.3.3 Depdsitos cobertos e fechados

Principalmente os materiais pequenos, ou aqueles que ndo resistem
também &s a¢bes das chuvas, deverdo ser depositados em locais fechados, mas
ventilados sempre que possivel.

O aproveitamento de edificagGes j4 existentes, através de pequenas adap-
tagGes convenientes, poderd ser conseguido mediante entendimentos com outros
Orgdos publicos ou mesmo particulares, visando sempre condigdes tecnicamente
satisfatorias e economicamente razoaveis.

A seguir, s3o relacionados alguns materiais que, preferfvel ou necessaria-
mente, deverdo ser mantidos em ambientes fechados e sujeitos a um controle mais
rigoroso. A prépria andlise dessa relagdo indicard sua parcialidade; qualquer detalha-
mento maior tornd-la-ia tio mais enfadonha quanto mais perigosamente incompleta
se pretendesse abranger fodos os materiais que sugerem esses cuidados especiais:
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anéis e arruelas de borracha; conexdes de PVC; parafusos; cimento; barras de
chumbo; tubos e conexdes para ligagGes domicilidrias; adesivo, solu¢do limpadora e
lubrificantes para juntas; leng6is de borracha para arruelas de flanges; trenas; niveis;
etc. (Ver CASO n0 34).

3.1.4 EDIFICACAO

3.1.4.1 Para administracdo

Dependendo da quantidade de materiais estocados, da intensidade de sua
movimentagdo didria e da estrutura do 61gdo encarregado da construgdo, o controle
administrativo dos estoques ndo precisard ser efetuado, necessariamente e em sua
totalidade, no proprio local de armazenamento. De qualquer maneira, algumas
tarefas minimas deverdo ser executadas no local (por exemplo, as anotagdes de
entrada e saida de materiais), com o que dificilmente poderd ser dispensada uma
instalagdo para esse controle (Ver CASO n© 33).

Somente depois de estabelecidos os niveis de controle em cada depésito
auxiliar e a maneira de se efetuar a indispensivel centralizagdo de informages que,
posteriormente, evitardo as *“‘perigrinagdes’ pelos diversos pontos de consultas para o
atendimento as mais elementares consultas, poderdo ser dimensionadas as instalagGes
administrativas necessirias dentre as quais destacam-se:

— sala para fichdrios, !
— locais para consultar plantas e desenhos,
— mdquinas de escrever,

— vestidrios e sanitdrios, etc.

3.1.4.2 Para servigos

Além das dependéncias para a administragdo e o armazenamento do
material em ambientes fechados, deverdo ser previstas as instalagdes dos outros
servigos auxiliares de suporte a execug@o da obra:

SERRARIA:~
preparando e armazenando a madeira necessiria ao escoramento de valas,
sinaliza¢Ges, empilhamento de materiais, etc. (Ver CASO n© 35).

OFICINA MECANICA :—
podendo incluir instalagdes para soldas, cortes de tubos, ferramentarias
para encanadores e pedreiro, geradores, reparos de viaturas,, etc.
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3.2 ORGANIZAGAO DO CANTEIRO

3.2.1 CENTRALIZACAO DE INFORMACOES

Antes de definir os locais de estocagem, disposi¢do dos materiais, edifica-
cOes necessdrias e outros detalhes compativeis com a boa organizagdo de cada
deposito isolado, serd de fundamental importédncia o estabelecimento da centraliza-
¢do de informagdes a respeito dos materiais existentes em cada canteiro auxiliar.

Os canteiros perfeitamente organizados, com 0s materiais corretamente
separados segundo seus didmetros e atendendo as maiores exigéncias de limpeza e
conservagdo, teriam pequena valia pritica se uma frente de servio qualquer ndo
conseguir resposta rdpida e segura a uma consulta sobre a quantidade e local de
armazenamento de determinado material.

Em resumo, poderemos dizer que um Canteiro estd bem organizado, ao
menos fundamentalmente, sempre que puder prestar informagOes rdpidas e seguras a
respeito do material sob seu controle, assegurando, além disso, condi¢oes de imedia-
to atendimento ffsico de entrega.

Estabelecidos esses requisitos principais: informagio rdpida e atendimen-
to imediato, as demais recomendages a eles subordinadas, atenderdo s condi¢des
particulares de cada caso.

3.2.2 CONTROLE FISICO DO MATERIAL

Para se estabelecer um sistema racional de controle, torna-se necessirio
antes de mais nada, definir exatamente os objetivos pretendidos.

O aproveitamento de determinado sistema de controle para outras finali-
dades paralelas, embora aparentemente exija *“apenas” mais algumas anotagdes adi-
cionais, freqilentemente perturba o controle principal, pois origina uma série de
novas operagdes e anotagdes ndo previstas inicialmente.

A conseqiiéncia mais comum serd a burocratiza¢do excessiva, com um
papel gerando muitos outros e perdendo-se o objetivo principal que seria tdo
somente o de controlar a movimentagao dos materiais, sem impedi-la.

Imaginemos, como exemplo, a ampliagdo da rede de distribui¢do e
constru¢gio de nova adutora numa cidade de tamanho médio, sendo o material
fornecido pela entidade publica e a construgdo contratada com diversas firmas
particulares. Suponhamos que, por uma série de razdes, ndo foi possfvel, ou mesmo
conveniente, a concentragdo de todos os materiais num tUnico depdsito, mas que o
controle esteja centralizado, por exemplo, numa das dependéncias da prépria entida-
de encarregada da operagio do sistema existente.

Em poucas palavras, esse Controle Central de Materiais — CCM, deverd
saber, a todo instante, as quantidades e tipos de materiais armazenados em cada
depésito.
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0 C.CM,, delegard a cada Canteiro Auxiliar a incumbéncia de manté-los
limpos, com os tubos e conexdes convenientemente separados segundo os didmetros,
etc., conforme diretrizes e especificagdes pré-estabelecidas. Ao se preocupar excessi-
vamente com esses € outros detalhes, o CCM, podera ndo exercer satisfatoriamente o
seu objetivo principal que € o do controle ffsico (quantitativo).

Suponhamos que a firma “S” faga a REQUISICAO DE MATERIAIS —
n® RM 00013, preenchendo as trés colunas da esquerda, conforme o modelo
M—-001, indicado na Fig. 3.1. Cada firma manterd em seu poder tantos blocos
M-001 quantos necessirios, ji@ devidamente numerados, com as requisi¢Ges em trés
vias. A 32 via permanecerd no bloco, servindo para o controle de emissdo. As outras
duas (carbonadas) serdo destacadas e remetidas ao CCM que fard as anotagGes das
-quatro colunas restantes, rubricando cada item. Nesse exemplo, o item 01 deverd ser
totalmente atendido, ficando o depdsito A autorizado (pela rubrica do CCM) a
efetuar a entrega daquele material.

Aproveitando a mesma requisi¢do, a firma S pede também outros mate-
riais. Os anéis de borracha (item 02) deverdo ser atendidos parcialmente pelo
depbsito A e o restante pelo B. A essa conclusio deve ter chegado o CCM ap6s
consultar os saldos disponiveis nas suas FICHAS DE ESTOQUE (modelo M.002)
Fig. n©® 3.2. Analogamente, o item 03 da requisi¢do foi parcialmente atendido
(pedidos SO registros — atendidos apenas 10), ndo por insuficiéncia de estoque, mas
porque a quantidade solicitada foi julgada excessivamente grande (ver observa¢ao no
Modelo M.001).

Sumariamente, o CCM nd@o atendeu ao item 04, e nem se justificou . ..

Para complementar o preenchimento da Requisicdo, o CCM consultar o
seu fichério, atualizando-o imediatamente com as anotag¢Ses nas Fichas de Estoque
correspondentes a0s respectivos materiais e depositos (Fig. 3.2).
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Nesse fichdrio, a cada material corresponderdo tantas fichas quantos
sejam os depdsitos em que esteja armazenado. De posse das duas vias do modelo
M—001, o requisitante retirard do depésito 4 todo o material indicado no item 01 e
parte (1 500) daquele do 02. Nessa ocasido, serd preenchida e rubricada a 12 linha
do espago “atendimento™, tanto pelo encarregado do depésito como pelo requisitan-
te (transportador).

Com procedimentos anédlogos serdo (ou ndo) atendidos os demais itens
da Requisi¢@o, nos depésitos indicados.

A 13 via da Requisi¢do ficard retida no iltimo depoOsito e, posterior-
mente, remetida ao CCM que a arquivard, por exemplo, por ordem numérica
crescente.

A 23 via acompanhard o material até a frente de servigo, servindo para
facilitar a corregio (complementagdo) das informagGes da 32 via do requisitante,
alteradas pelo CCM.

Cada depo6sito auxiliar também deverd manter atualizado o seu fichério
de Fichas de Estoque (M—002), para o controle sistemdtico do material ali deposita-
do.

Periodicamente, serdo confrontadas as Fichas andlogas, do depdsito e do
CCM, efetuando-se as eventuais corre¢Oes necessdrias.

OBSERVACOES

a)No caso de extravio da 13 via de qualquer Requisi¢do, o CCM terd
condigdes imediatas de solicitar ao requisitante uma cépia da 23 (ou 33) via. Assim,
embora essa possibilidade seja bastante remota (j4 que o requisitante deverd manter
o Impresso até o ultimo dep6sito para af também retirar o material), sempre serd
melhor correr certo risco (plenamente calculado e corrigivel), do que simplesmente
recorrer a multiplicagdo exagerada de nimeros de vias de um mesmo documento.

b) Pelos mais diversos motivos, qualquer requisitante poderid devolver
parte do material pedido. Dependendo da freqiiéncia de devolugBes, serd mais
aconselhdvel a criagdo de um novo impresso para atender exclusivamente i essa
finalidade. Entretanto, se tal ocorrer, apenas esporadicamente, serd mais pratico (e
econdmico) o aproveitamento do modelo M—001, assinalando o espago reservado ao
“n0 da RM” e esclarecendo em “observ.” que aquele impresso corresponde a uma
“devolugao dos materiais™ (Fig. 3.1).

3.2.3 FICHAS DE PRATELEIRA

Normalmente, as Fichas de Prateleira contém as seguintes indicag3es:
Descricdo do Material, Unidade utilizada para a Contagem, Classificagdo conforme o
c6digo implantado pela entidade, além das tradicionais “entrada, safda e saldo™.

Muitas vezes essas Fichas de Prateleira sdo implantadas juntamente com
as de Estoque. O argumento para a duplicidade de controle, é que além de fornecer
as informagdes de saldos de material nas proximidades do mesmo (na prateleira),
ser4 realizado por pessoa diferente da que preenche as Fichas de Estoque, criando-se
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pois, as condi¢bes para que sejam confrontadas duas anotagdes diferentes e consta-
tados os eventuais erros.

Quando n3o se puder contar com pessoal realmente capacitado, em
quantidade suficiente, serd melhor realizar apenas um controle, confiando nele, que
implantar muitos, desconfiando de todos.

Além disso, como grande parte do material serd depositado ao ar livre,
essas “‘Fichas de Prateleira”, deverdo ser substitufdas por pequenas placas indicativas,
contendo apenas a descrigdo sucinta, mas clara, do material ali armazenado (Ver
CASO n® 25).

3.2.4 ESTOQUES MAXIMO, DE ALARME E MINIMO

Nas Fichas de Estoque dos materiais de utilizagdo normal na operagdo
do sistema, geralmente sio indicados os estoques Mdximo, de Alarme e Minimo,
entendendo-os respectivamente como:

3.2.4. 1 Estoque Mdximo

a quantidade que nao deverd ser ultrapassada, pois o materiai poderd se
deteriorar com o tempo (sulfato de alumfnio, cal, cimento, etc.), ou ultrapassar a
capacidade de armazenamento das instalagdes do deposito;

3.2.4.2 Estoque de Alarme

a quantidade que ainda atenderd ao funcionamento normal do sistema,
enquanto se providencia a nova aquisi¢do;

3.2.4.3 Estoque Minimo

a quantidade abaixo da qual deverdo ser efetuadas as compras em regime
de urgéncia, pois o estoque existente, poderd ser insuficiente jd para a préxima
requisicdo.

Como o material da constru¢do ¢ adquirido globalmente, para uma obra
bem definida, somente em casos excepcionais terd sentido a preocupagio de contro-
lar os saldos existentes com essa finalidade de assegurar quantidades para o atendi-
mento das necessidades de execugio.
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3.2.5 DISPOSICOES DOS MATERIAIS

3.2.5.1 Programagdo Preliminar

Os terrenos disponiveis deverdo ser desenhados em escalas convenientes,
para uma avaliagdo da suficiéncia, ou ndo, da drea total existente e dos melhores
locais de armazenamento conforme os tipos dos materiais.

Evidentemente, se eles forem suficientemente planos, bastardo plantas
contendo as distincias horizontais; se acidentados, 3 elas serdo acrescidas as indica-
¢oes dos acidentes principais.

Com esses desenhos e as quantidades dos materiais que permanecerdo
armazenados, poderdo ser definidos claramente os locais mais convenientes para os
diversos estoques.

Nesse lay-out preliminar, a pretensio de um detalhamento excessivo,
poderd descuidar algumas consideragdes fundamentais:

3.2.5.2 Ordem de Saida

Sempre que possivel, a definig@o dos locais de estoque serd estaoelecido,
a0 menos aproximadamente, conforme a ordem de safda provdvel, imposta pela
constru¢do. Assim, serdo colocados em locais préximos aos acessos, 0s materiais que
sairio em primeiro lugar, ndo mais dificultando o transporte e movimentagdo,
dentro do canteiro.

3.2.5.3 Materiais Pesados

As conexdes e tubos de maiores didmetros e pesos, serdo colocados em
locais de f4cil acesso, dispostos de tal maneira que permitam a utilizagdo dos
equipamentos especiais para a movimentagdo e transporte e sobre terreno firme e
livre de erosdes (Ver CASO n© 24).

Sempre que possivel, ndo bloqueardo as passagens até os depdsitos
parciais de materiais mais leves (Ver CASOS n9s 22, 23, 25 e 26).

3.2.5.4 Critério para separagdo

De maneira geral, os tubos e pegas deverdo formar grupos e subgrupos
diferentes entre si, ordenadamente segundo a importincia do methor critério para a
separagdo e diversificagdo:

1) Tipo da peca e material de fabricagdo

2) Didmetro

3) Classe
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Assim, num canteiro qualquer, embora os materiais estejam conveniente-
mente reunidos em grupos e subgrupos conforme os dois primeiros critérios aponta-
dos, serdo tomadas precaugdes especiais sempre que na mesma obra houver materiais
semelhantes em diidmetro, fabricagdo, etc., mas de classes diferentes (apropriados
para pressSes de servigos diferentes — itens 8.1.1.c; 8.1.2.3; 8.1.3.1.d). Se receberem
marcas visfveis, de cores diferentes, poderdo ser facilmente agrupados nos depésitos
e, 0 que é mais importante, aplicados corretamente nas frentes de servigo.

Evidentemente, o funcionamento e flexibilidade de qualquer depésito
dependerd ndo s6 do critério adotado para a separagdo fisica dos materiais mas, e
principalmente, da capacidade de interpretagdo e improvisagdo do encarregado do
Canteiro (Ver CASOS nOs 22 a 25).

O estabelecimento de diretrizes muito rigidas, a0 menos na fase inicial,
exigiriam um estudo detalhado (e por isso demorado), nem sempre compatfvel com
a natureza da obra.

3.2.5.5 Materiais miudos

Os materiais de pequenas dimensSes, mas em grandes quantidades nos
depésitos (parafusos, anéis de borracha, etc), poderdo ser amarrados entre si,
formando grupos de tamanhos convenientes a0 manuseio, armazenamento, transpor-
te e contagem (Ver CASO n© 36).

3.2.5.6 Materiais de utilizagdo eventual

Mesmo quando a execugdo da obra esteja delegada a firmas particulares,
a entidade publica, responsdvel principal pela construgdo, deverd manter uma quanti-
dade mfnima de materiais e equipamentos como: geradores , bombas pa ra esgota-
mento, cimento, areia, etc., para que as suas insuficiéncias, a0 menos temporaria-
mente, ndo prejudiquem o andamento da obra (Ver CASO n© 34).

Muito mais caros que as aquisi¢Ges dos equipamentos de reserva, sdo os
atrasos de execugdo ,cujas pesquisas de culpas nem sempre ficam claramente
estabelecidas.

3.2.6 COMUNICACOES E TRANSPORTE :

J4 em obras de porte médio, serd de importincia fundamental a faci-
lidade de comunicag@o, ao menos com o Controle Central de Materiais.

Um telefone arf instalado, evitard que as frentes de servigo repitam
desnecessariamente, requisi¢Ges de materiais ainda inexistentes nos depdsitos.

Por outro lado, a entidade piiblica embora encarregada apenas da fisca-
lizagdo dos servigos, dificilmente se eximird de algumas atividades executivas sem
prejudicar o andamento da obra,

30




Assim, além das viaturas para o transporte de pessoal, deverd, também,
possuir vefculos apropriados para o transporte de cargas (caminhdo, guinchos, etc.),
mesmo que 2 sua utilizagio ocorra t3o somente em car4ter eventual (Ver CASO n020)

3.2.7 CONTROLE FINANCEIRO

Usualmente, as fichas equivalentes ao Modelo 002 (Fig. 3.2.), para con-
trole de estoques, sio sobrecarregadas com outras colunas referentes aos pregos dos
materiais (prego unitdrio, prego total, saldos financeiros, etc.).

Essas operagBes, embora envolvam simples operagBes aritméticas, tomam
muito tempo dos encarregados dos depésitos.

O mesmo controle poderd ser executado pelo pessoal especializado do
Servigo de Contabilidade da Entidade, com maior eficiéncia, desde que disponha da
relacao de pregos unitdrios de todos os materiais em depdsito e de informagGes
seguras sobre os quantitativos fisicos movimentados. Nessas condigOes, a contabiliza-
¢do financeira seri executada apenas quando necessdria e a partir de valores
globais movimentados em perfodos razodveis e convenientes.

3.3 SINALIZACAO DA OBRA

“Qualquer obstdculo 2 livre circulagdo e 4 seguranga de veiculos e pe-
destres no leito das vias piblicas terd, além do previsto no Regulamento do Cédigo, a
sinalizagdo complementar de acordo com as normas, especificagGes e simboligia cons -
tante deste Regulamento e seus anexos”.

Este é o Artigo nO 1, da Resolugdo n0 402/68 do Conselho Nacional de
Transito (54 *).

Mais importante que a classificagdo did4tica dos diversos tipos de blo-
queios, varidveis conforme a localizagdo da obra em relagdo i via publica (bloqueio
central, parcial central, parcial lateral, etc.), e que os tipos de placas indicativas apro-
priadas, serd a real intengdo de efetivar uma sinalizagdo necessiria e como se viu,
também obrigatoria.

Serd de fundamental importincia o isolamento e sinalizagdo dos servigos,
sendo para interromper ou diminuir a intensidade do transito de pedrestes e vefculos,
em alguns trechos, coordenando-os de tal forma que se estabelegam condi¢des seguras
de movimentag¢do, a0 menos para que a obra possa ser executada com a minima inter-
feréncia de pessoas ou vefculos alheios & construgdo.

3.3.1 BLOQUEIO TOTAL

Quando o bloqueio fér total, isto é, impedir o trinsito em qualquer sen-
tido, serdo utilizadas PLACAS DE BARRAGENS de madeira ou metal, pintadas nas

(%) Ver Cap. 16 — Referéncias. 31




cores vermetha escarlate e branca, ao redor de toda a obra, conforme a Fig. 3.3 (Ver
CASO n0 45).

$om 0,60m
) e
&
) g
4 1 .
, e
&anmco LVER"U’O ESCARLATE
& s
. ~1
3 CF
| J,

FIG.3.3:- PLACA DE BARRAGEM PARA BLOQUEIQ TOTAL (54w)

3.3.2 BLOQUEIOS PARCIAIS

Envolvendo também totalmente a obra, mas sempre que o bloqueio im-
pedir apenas parcialmente o transito, serdo utilizadas PLACAS DE BARRAGEM com

o fundo pintado em cor branca e os indicativos de mido de dire¢do, em cor verme-

lha escarlate.
Evidentemente, os indicativos de dire¢do serdo orientados em cada caso,

para o lado que se pretende desviar o trinsito, sendo que o dngulo de 64° servira, se
tanto para orientar a elaboragdo das placas (Ver CASOS n© 47 e 48).
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3.3.3 ILUMINACAO

Lembrando que 3 noite, ndo so” as obras em execugdo, mas também as
. . . -~ L) . ~ .
proprias placas de barragem constituirdo serios perigos ao transito, deverd ser pre-
vista e executada uma iluminagdo conveniente, a fim de que os motoristas tenham
tempo suficiente para desviar seus vefculos. 8120 N
Como nem sempre se dispord |

|
v 1
facilmente de energia elétrica nos locais l ' ' o e
necessdrios, essa iluminagdo poderd ser o ’J/ Ve
feita com lanternas alimentadas por cor- [ ’ J
| 1’
g
g
E

rente contfnua (baterias, pilhas, etc.), ou
queima de combustfveis usuais: gasolina, g
querosene, etc. (Fig. 3.5). g .o

Além desses cuidados, e ndo Ny
apenas substituindo-os, deverdo ser utili- nX
zadas tintas fluorescentes na pintura das
placas, refletindo convenientemente a

luz dos far6is dos préprios vefculos (Ver 1
CASOS nOs 41 2 44 e 46, 47).
3.3.4 SINALIZACAO COMPLEMENTAR '
Conquanto a demarcagdo de >
{r

380

——

um tridngulo pintado em cor amarela e ~T——— -
“Zebrado em sua drea interna”, no pavi-
mento da via publica seja uma recomen-
dagdo do Codigo Nacional de Transito
um tanto ou quanto diffcil de ser aten-
dida na prdtica, sendo pela prépria exi-
guidade de tempo com que se pretende-
14 executar a obra, como eficiéncia <4
duvidosa dessa sinaliza¢do, algumas com-
plementagOes serdo realmente (teis.
Assim, as placas de “Sinalizagdo Preventiva de Adverténcia” (Atengdo, Devagar,
Desvio, Obras, etc.), colocadas a distdncias razodveis da obra, terdo efeitos préticos
bem objetivos, podendo ser executados

'.‘om

medides om mllim. o pél.

FIG.3.5 - SINALIZAGAD A QUEROSENE (534

mais facilmente e reutilizados em outras

ocasioes (Ver CASOS nOs 38, 39 e 45). : =] g
O modelo apresentado na ,ATENCAD. m

Fig. 3.6, poderd ser montado, coerente- it L

mente num servico de abastecimento | ' P

d’dgua, com os materiais usuais (tubos e “‘s I

conexdes) de ligagdes domicilidrias. et e e e

(+) Ver Cap. 16 — Referéncias. 33



Nido menos uteis, como sinalizagGes preventivas de adverténcia e de
orientagdo ao transito, serdo as Tabuletas Indicativas de Homens Trabalhando e os
Cones de Sinalizagio (Figs. 3.7 e 3.8). (Ver CASOS nOs 40 e 42).

medidas :
oture:-0,400080m
base: £:0,30¢0,40m

FI6.3.8:"CONE DE SINALIZACAC" (349

F16. 3.7:- T&BULETA INDICATIVA E
“HOMENS TRABALHANDO' (54w

As demais placas informativas, quando necessdrias, deverdo conter em
destaque, as indicagbes que sejam de real interesse da grande maioria do piblico.
Assim a um bloqueio qualquer em via piblica, deverd corresponder em destaque, a
informagdo da natureza da obra (Rede de Abastecimento d’4gua, por exemplo), e do
prazo de conclusdo.

Como informagBes de importincia secundéria ao piblico, e portanto em
menor destaque, poderemos ter nas placas: Nome da Entidade Responsdvel; Firma
Construtora; Orgdos Financiadores, Custos das Obras, etc.
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Comentando a placa informativa sugerida na Fig. 3.9, poderd ser imagj-
nado o comportamento normal de um transeunte qualquer num trecho de rua
interrompida. Preliminarmente, indagard sobre a causa do bloqueio; terd essa infor-

magdo em destaque, no espago (A). Se
aquele for o seu caminho didrio, a pré-
xima indagacdo poder relacionar-se com
0 prazo em que se resignard com o
transtorno e, talvez quanto isso terd cus-
tado aos cofres publicos. Seria por assim
dizer, uma compensagdo psicolégica para
os seus aborrecimentos.

Se for lento o andamento da
obra e o que mais lhe interessard, se a
obstrugdo da via publica prolongar-se
por muito tempo, a sua curiosidade na-
turalmente serd orientada no sentido de
identificar os responsiveis; encontrard
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F1G.3.9 - PLACA INFORMATIVA

resposta nos espagos B e C das placas, proporcionalmente.
Nessas condigdes, serd interessante que o 6rgdo piiblico pondere sensata-
mente as informagBes realmente necessdrias e uteis a quem se der ao trabalho de ler

o conteldo das placas (Ver CASO n© 38).
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4 — RECEBIMENTO E ACEITACAO DOS MATERIAIS (31%).
4.1 GENERALIDADES

Tanto quanto os projetos dos sistemas de igua devem ser bem feitos, os
materiais com os quais eles serdo construfdos precisam ser da melhor qualidade. E
de extrema importancia empregar materiais cuja qualidade garanta que a vida 1til da
obra seja, pelo menos aquela prevista em projeto.

Depois da obra pronta, substitui¢Bes e consertos seriam muito onerosos
e prejudiciais. E dtil lembrar que os gastos que daf adviriam ndo estdo previstos nos
planos de financiamento decorrentes dos estudos de viabilidade econdmica e finan-
ceira, trazendo um desequilfbrio incomodo ao balango de pagamento dos servigos.

Construir sistemas de dgua ndo deve parecer um jogo de loteria para o
qual sempre hi a probabilidade de *dar bilhete branco™. Bem ao contrério, a
municipalidade tem que entrar no jogo da certeza: s6 comprar o material de
qualidade comprovada.

Na compra do material, sempre é recomendédvel que se compre o mais
barato possivel, mais o mais barato entre aqueles realmente de boa qualidade.

Eliminada a possibilidade de dar ‘‘bilhete branco” nas compras dos
materiais, selecionando-os entre aqueles de melhor qualidade, ainda ndo h4 a certeza
de obter-se o prémio maior do bom resultado final. Mesmo sendo bons, os materiais
necessitam ser adequados aos vérios usos. Por isso, além das qualidades intrfnsecas
de cada material, investiga-se qual se adapta e funciona melhor para cada uso.

4.1.1 NORMAS, ESPECIFICACOES

Os responsaveis pelos servicos de 4gua jamais devem permitir que se
comprem materiais sem que haja a orientagdo de profissionais em saneamento
bésico, através das especificagdes de um projeto ou de uma consulta técnica. E fato
do conhecimento de todos que se gasta muito mais, com resultados menos satisfatd-
rios, quando se constréi sem um projeto e uma fiscalizagdo de profissionais especiali-
zados.

Como saber se determinado material é bom e adequado? Como saber se
esse material vai trabalhar satisfatoriamente sob as condi¢bes a que serd submetido?
Como evitar que se procure atingir um limite de qualidade muito superior aquele

(*) Preparado pelo Eng. Henrique Piveta, ver Cap. 16 — Referéncias. 37



realmente necessirio, encarecendo por demais as obras?

Pode-se muito bem evitar o seguinte raciocfnio: se tubos de ferro ou ago
enferrujam, entio vamos compré-los de ago inoxidével. H4 normas e especificagdes
elaboradas exatamente para resolver esses problemas de limites minimos de qualida-
de. Para que se tenha esse instrumento disciplinar quanto i qualidade dos produtos
manufaturados ou beneficiados a partir da matéria-prima, existe a Associagdo Brasi-
leira d¢ Normas técnicas (ABNT) e outros 6rgdos oficiais como a Divisio de Ensaios
e Nommalizagio do CETESB, o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT), em Sdo
Paulo, o Instituto de Engenharia Sanitdria da SURSAN, no Rio de Janeiro, etc.

A ABNT, estabelece normas que valem para todo o territério nacional.

4.1.2 INSPECOES E ENSAIOS

De grande importincia, sio também as atividades de inspe¢do que esses
6rgaos exercem. No campo ou no laboratério, os seus técnicos examinam e ensaiam
cada tipo de material para confrontar as suas caracterfsticas reais com o que é
exigido nas Normas Oficiais.

O controle de qualidade dos materiais ¢ equipamentos adquiridos me-
diante licitagSes de entidades oficiais, j4 é uma necessidade sentida, constituindo-se
rotina de trabatho, aperfeicoado dia-a-dia. .

As atividades principais da entidade encarregada da operagio de um
sistema de abastecimento d’igua, na maioria dos casos, divergem radicalmente
daquelas compatfveis com as avaliagbes de qualidade dos diversos tipos de materiais
utilizados nas construcBes. J4 a fase de fiscalizagio da obra sobrecarregard a
entidade estruturada unicamente para exercer a operacdo do sistema.

Seria um contra-senso, a0 menos econdmico, pretender que as diversas
entidades municipais se equipassem para efetuar os mais diversos ensaios nos mate-
riais empregados na construgo.

Com esse objetivo, alguns 6rgdos convenientemente aparelhados, exerce-
rdo essas atividades de ensaios e inspeges, em cardter regional e economicamente.

Entretanto, como toda regra, essa também admite exce¢do. Os ensaios
de recebimento de hidrémetros, por exemplo, poderdo também ser efetuados pela
prépria entidade encarregada da operagdo do sistema, j4 que, como rotina operacio-
nal e obrigatoriamente, efetuard a aferigdo e manutengdo desse equipamento.

4.1.3 CUIDADOS COM O MATERIAL

O material bem comprado, bem inspecionado e¢ bem ensaiado, mesmo
assim necessita de outras atenc¢Bes. Métodos apropriados e cuidados especiais sdo de
grande importincia no seu carregamento, transporte, descarga, armazenamento e
manuseio. Muito embora, outras entidades oficiais também orientem nessas impor-
tantes tarefas, hi a necessidade da colaboragdo das municipalidades.

Assim, como o fazendeiro ndo deixa o seu arroz ao relento € nem o seu
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gado a mercé da onga, o encarregado dos servicos de dgua também deve proporcio-
nar aos materiais adquiridos um tratamento o mais adequado e sensato possivel.
Jamais permitird que os materiais comprados para esses servicos sejam jogados,
largados e danificados em terrenos ou dependéncias quaisquer. Também para essas
tarefas hd normas de procedimentos racionais e adequados. O menosprezo a isso,
acarreta prejuizos tdo importantes como aqueles de uma compra mé. (Ver CASOS
n® 31 e 32).

4.1.4 SELO DE QUALIDADE

Pode parecer estranho que para cada compra de materiais, materiais que
muitas vezes sio fabricados em série, se necessite tomar todos esses cuidados, fazer
sempre inspegdo e ensaios. Serd que, tendo sido jd comprados vdrias vezes materiais
de determinados fabricantes com resultados satisfatérios, ndo se poderia passar a
comprar esses mesmos materiais dos mesmos fabricantes, dispensando-se as inspe¢des
€ ensaios, para a verificagdo de sua qualidade?

A resposta é que, atualmente, nfo; futuramente, sim.

O CETESB est4 organizando uma sistemdtica de trabalho que permitird
conceder a certos materiais fabricados em série um SELO DE QUALIDADE.
Consistird de uma etiqueta ou marca a ser afixada ao material a qual representa a
grande probabilidade que o fabricante seguiu todos os requisitos fixados nas normas
para obter um produto que tenha todas as qualidades nelas exigidas. Os pardmetros
que indicam as qualidades do material serdo controlados pelo CETESB na prépria
fabrica, compreendendoe o controle das matérias-primas, métodos e equipamentos de
fabricagdo, mao-de-obra e o produto acabado, com todo o rigor. O referido selo s6
serd concedido aos produtos de comprovada qualidade. Ent3o, o material que tiver
esse selo, enquanto o tiver, poderd ser comprado dispensando-se ensaios normais de
recebimento.

4.2 TRANSPORTE DOS MATERIAIS

O vefculo utilizado deve ser adequado, ou ao menos adaptado, ao tipo
de material a transportar. Quando se tratar de tubos transportados por caminhao, a
sua carroceria deverd ter as dimensGes necessdrias para oferecer um apoio cont{nuo,
de modo que ndo sobrem partes dos tubos fora do vefculo (Fig. 4.1.).

Fi8.4.1 - ENPILHANENTO DO3 TUBOS m CAMINKAO (31v)

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias. 39



O material devers estar com a embalagem ou protegdo necessdrias antes
do carregamento. Quando se tratar de tubos de cimento-amianto, PVC rigido e
concreto, deverdo ser dotados de protegdo das pontas e bolsas.

O carregamento deve ser
feito com dispositivo de levantamento
compativel com o material, quando ndo
puder sélo manualmente. As operagoes,
devem ser coordenadas, sem golpes ou
choques. As amarras ou ganchos de ica-
mento (patolas), devem ser colocadas e
protegidas de modo a ndo danificar o
material ou o seu revestimento, quando
houver.

Os movimentos devem ser
tais que evitem choques ou arraste (Fig.
4.2 ¢ CASO n© 31).

Na formagio de carga, deve-
-S¢ respeitar as alturas mdximas permis-
stveis pelos cGdigos de transito.

Os tubos de concreto
simples ndo devem ser empilhados sem a
devida protecdo com ripas e calgos.

Quando se tratar de tubos A
com bolsas é necessirio adotar um siste- LA
ma de formagdo de carga, de modo que rig.4.2:- SISTEMA DE SUSPENSAD POR QUINGHO (7o et
as bolsas nio se toquem. E recomen-
dével adotar-se a colocagdo alternada de tubos, com uma camada com as bolsas no
sentido inverso da camada anterior e sobrando para fora das pontas. (CASOS nOs 4,

6, 8, 10 e 16).

Sendo os tubos de PVC rigi-
do ou de cimento-amianto é recomends- (L h’
vel separar as camadas com ripas (Fig. . :t*

4.3 ¢ CASOS nOs 19, 21 e 28). B RERE

A colocagio de tubos meno- ! ;_ L 4 + 1 l
res dentro de outros de maior didmetro U_f. NI IG5 Sl
s6 € permitida quando se tratar de tubos -~ )i ;
sem revestimento. Havendo essa possibi- 1 ;
lidade aqueles colocados internamente, H il .1 | L
deverdo ser calgados de modo a nio se ——e=p—
movimentarem em transito. - =

Para o transporte de quanti- ¢
dade pequena, e havendo a possibilidade F6.4.3:- RIPAS DE APOIO PARA SEPARAGAD
de se completar a carga do vefculo com DAS CAMADAS; OISTANCIA MAX. LEOM(3%)
outros materiais, os tubos devem ser se-
parados destes, para que nio hajam

2.0

o
O‘C

40 (*) Ver Cap. 16 — Referéncias.



atritos, choques ou contato com materiais contundentes.
De qualquer maneira os tubos devem ser calgados convenientemente

(Fig. 4.4 e CASOS n0s 2, 6 e 10).

Ao proceder-se a amarragdo
da carga, devem-se tomar precaugGes
para que as amarras ndo danifiquem os
materiais ou o seu revestimento. Nos
pontos de contato das amarras com o
material, serdo colocadas almofadas de
protecdo. A fixagdo deve ser:firme, de
modo a impedir qualquer movimento da
carga em transito. Em se tratando de
material de facil manuseio ou passfvel de
danos pelas intempéries, a carga deverd
ser coberta com encerado amarrado (Ver
CASOS nos 10, 11 e 14).

Quando a carga chegar ao
seu destino, a pessoa encarregada do re-
cebimento, deverd conferi-la tendo em

FIG.4.4 - CALEO PARA O_TRANSPORTi DE
TUBOS (70

vista a comparagdo com a nota fiscal e a rejei¢do dos materiais porventura danifica-

dos no transporte.

43
DESCARGA E ARMAZENAMENTO
DOS MATERIAIS

S6 é permitida a descarga
manual livre para os materiais de pouco
peso, isto é, dos que possam ser suporta-
dos por duas pessoas. Para os materiais
mais pesados, dever-se-a usar dispositivos
adequados como guindastes, talhas, pran-
chGes de madeira apoiados no chdo € no
veiculo auxiliados por cordas ou cabos
de aco.

Jamais deverd ser permitido
atirar o material so solo (Fig. 4.5),
deixd-lo cair ou se chocar com outros
materiais. A movimentacdo deve ser
coordenada, sem golpes € choques, na
dire¢do vertical, sem arrastamento.
Também ndo é permitido jogar os mate-
riais sobre pneumdticos, colchdes de
areia ou terra fofa.

FIG.4.5:- DESCARGA DE TUBOS DIRETAMENTE
HO LOCAL DE ESTOCAGEM (31 »)

Na descarga, é necessdrio evitar-se a formagdo de estoque provisério em

() Ver Cap. 16 - Referéncias.
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lugares inadequados, evitando-se deixd-los jogados ao longo das ruas, ou mesmo em
campo aberto (Ver CASO nO 31). Deve-se sempre, ao contrdrio, descarregar os
materiais nos lugares pre-estabelecidos para a estocagem definitiva.

Quando se tratar de mate-
riais sujeitos a alteragBes pelo efeito das
intempéries, como tubos de PVC rigido
(Fig. 4.6), ou facilmente danificdveis,
como tubos de cimento-amianto, sempre
serd exigida a estocagem num almoxari-
fado onde esses materiais devem ter
todas as protegGes adequadas a cada
caso.

Na formagdo das pilhas de
estocagem de cada material particular,
serd necessdrio seguir as instrugGes e

cuidados a ele prescritos (Fig. 4.7) (Ver e 46 - QaTOCATKN g:ﬁuﬁ 282 Rismg
CASOS n0s 3, 4, 16, 19, 27 e 37). sou horily ey

Na estocagem deverdo ser
observadas as seguintes alturas méximas
de pilhas de tubos.

— Tubos de ferro fundido . . . :2m
— Tubos de cimento-amianto:2m
— Tubos de PVC rfgido ..:1,5m ORI UPORETR R

Também serd conveniente a- et
grupar cada material no estoque de mo- ' e s
do a facilitar as operag@es de inspegdo.

Os tubos deverdo formar lo-
tes com as seguintes quantidades recomem
déveis:

Foranene
ROKONS:Iex

|
D 2 4 i

niad AP con sTAnCA
BADWA N IS0 m

de 100 a 200 tubos, para
tubos de concreto;

de 1.000 tubos, para tubos

de cimento-amianto; somens oe cummaenms
de 3.000 tubos, para tubos isiass Blamat s

de ferro fundido.

Outras recomendagdes com-
plementares sobre os cuidados referentes
a0 armazenamento das luvas, anéis de
borracha, registros, etc., sio feitas nos
itens 3.1 e 3.2.

4.4 MOVIMENTACAO DOS MATERIAIS AT ST B8ttt 21 Dot o5

A movimentagdo dos mate-

42 (*) Ver Cap. 16 — Referéncias.



riais, mesmo em distincias pequenas,
deve ser feita com processos, equipamen-
tos e cuidados apropriados que ndo lhes
causem nenhum dano.

Cada material exige um
método diferente, peculiar is suas carac-
terfsticas ffsicas.

Deve-se sempre evitar cho-
ques com materiais ou outros objetos.

Nunca se deve arrastar pelo
chdo qualquer material. Para a sua movi-
mentagdo, deve-se empregar corretamen-
te o equipamento disponivel mais apro-
priado, como seja carretitha, talha, guin-
cho, carreta, carriola, etc. (Fig. 4.8) (Ver
CASOS nOs 84, 88,95, 98, ¢ 100).

Os materiais mais leves, cujo
peso permite que sejam movimentados

"
MOVIMENTAGAQ COM ARRASTAMENTO
PREJUDICIAL AO TUBO (70«

Fig.4.9:-

manualmente, cada pessoa ou grupo de pessoas deve carregar a quantidade que ndo
obrigue ao arrastamento ou movimentagdo desordenada. (Fig. 4.9).

F16. 4.9.- TUuBOS LEVES, TRAN!:ORYAE”E FEIXE (3lw)
Quando se tiver que rolar tubos revestidos externamente, dever-se-d usar

pranchoes de madeira desempenada,
pouco espagados, para ndo danificar o

revestimento. Ndo se deve usar alavancas
para empurrar o tubo, porque danificaria
o revestimento. O melhor é empurrar ma-
nualmente, com um nimero maior de
operarios.

Se ndo houver equipamento
de carga e descarga, os tubos devem ser
rolados sobre pranchdes de madeira
apoiados, no chdo e na carroceria com
velocidade de queda controlada por
meio de, pelo menos, duas cordas segu-
ras, pelo nimero de homens compativeis
com o peso do objeto (Fig. 4.10).

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias.

F16.4.10 - DESCARREGAMENTO DE TUBOS GOM.
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Se cada corda der duas voltas ao redor do tubo, 0 maior atrito criado
permitird que os esforgos necessdrios para a sustentagdo sejam menores.

Por esse processo também serd possivel interromper a descida do tubo a
qualquer momento, com o mfnimo esforgo, forgando a uma superposi¢do das duas
voltas da corda (68 * ).

Nunca se deve empregar ganchos, cabos de ago, correntes com patolas
desprotegidas, para a movimentagdo mecinica. Os ganchos ou cabos de ago devem

ser envolvidos com borracha ou lona (Ver CASO n© 84).

Ao descer-se um tybo ao fundo, dever-se-d fazé-lo de modo que a
extremidade do mesmo ndo se choque com a extremidade do outro tubo ji
assentado. O tubo deve descer com a extremidade um pouco afastada da extremi-
dade do outro tubo j4 assentado e depois levado lentamente até a bolsa deste, com
o eixo alinhado ao eixo do outro, sem qualquer choque entre si (Ver CASO n©
100).

Quando se manuseia materiais sujeitos a fraturas por flexdo, como tubos
de concreto armado e tubos de cimento-amianto, dever-se-d tomar as precaugdes
previstas nos cdlculos, colocando os apoios nos pontos que causam menores tenses
e esforgos.

A movimentagdo de tubos de concreto simples exige cuidados especiais
por causa da sua fragilidade, principalmente na ponta e na bolsa (Ver CASO n0 31).

Em virtude da fragilidade do revestimento e da deformabilidade, os
tubos e conexdes de ago exigem também tratamento especial na sua manipulagdo. E
terminantemente vedado o uso de corrente, alavancas, ganchos, pecas de madeira
estreitas, cordas, cabos de ago, sem a devida protegdo. Deve-se usar virios pranchdes
largos e tiras de lona para a movimentagdo dos tubos, tendo-se sempre extremo
cuidado com o revestimento betuminoso. Qualquer contato que, se necessirio,
houver entre o tubo e aqueles elementos de elevagdo e sustentagdo, que nio sejam
largos e macios, dever4 ser feito nas pontas, onde ndo hd revestimento (Ver CASO
no 95).

Quando for necessirio rolar os tubos de ago revestidos no solo, €
necessario fazé-lo com sacos cheios de palhas ou em cima de vdrios pranchdes de
madeira desempenada, caso o terreno seja plano (Ver CASO n© 7).

Na manipulagdo dos tubos de ago revestidos, ndo é permitido aos
operdrios, andarem calgados sobre o revestimento dos mesmos. Na estrita necessida-
de, os mesmos deverdo andar descalgos (Ver CASOS nOs 94, 95 e 190).

4.5 INSPECAO E RECEBIMENTO

Nenhum material deve ser empregado na obra sem antes ter sido inspe-
cionado, ensaiado e recebido por um érgdo oficial.

Mesmo aqueles materiais comprados diretamente pelas prefeituras muni-
cipais ou Servigos Autdnomos, devem ser submetidos a essa inspegao.

A inspe¢do de recebimento dos materiais consiste no exame dos mesmos
e na verificagdo se eles estdo de acordo com as normas e especificagSes e outros
requisitos técnicos previstos em contrato.

4 (*) Ver Cap. 16 — Referéncias.



O exame dos materiais pode incluir:

— inspe¢3o de fabricagdo, na prépria fibrica, com acompanhamento dos
ensaios necessarios das matérias-primas e produtos acabados;

— inspe¢do de materiais acabados, na fdbrica ou no almoxarifado da loca-
lidade de entrega dos materiais e formag3o das amostras para ensaios;

— ensaio de campo e de Laboratério dessas amostras;

— sele¢@o dos materiais imperfeitos ou danificados, mediante procedimen-
tos normalizados;

—emissdo de certificados e pareceres técnicos acerca dos resultados da
inspe¢do, exames e ensaios;

— decisdo pela aceitag3o ou rejeicdo dos lotes de materiais examinados.

Além disso, podem ser feitos estudos e experiéncias de laboratério para
o aperfeicoamento dos materiais existentes € a comprovagdo da qualidade dos novos
materiais langados no mercado.

Até hd poucos anos, as grandes obras no pafs, eram executadas com
material importado, sujeito a rigoroso controle de qualidade nos paises de origem,
de adiantado estdgio tecnol6gico. As obras menores, eram executadas com materiais
nacionais, sem controle de qualidade, o que acarretava grandes prejufzos pelo mau
desempenho e pouca durabilidade.

Hoje o Brasil conta com vidrias instjtui¢des tecnoldgicas, com equipes
técnicas especializadas em normas e recebimento de materiais e equipamentos, que
vém se aperfeigoando e acumulando experiéncia de modo alentador.

Essas equipes tém capacidade de garantir o recebimento dos materiais de
fabricagdo nacional com a mesma eficiéncia dos técnicos estrangeiros de antigamen-
te. Por isso, ndo se deve permitir o emprego de materiais sem essa tdo util inspegdo
de recebimento.

Sem embargo, para garantir-se uma inspe¢do de recebimento realmente
eficiente e barata, é necessdrio cercar o pedido e a entrega dos materiais de alguns
cuidados contratuais, que permitam e facilitem a sua execugio.

Em primeiro lugar, nfo devem ser aprovados projetos sem que as
especificagbes de materiais estejam detalhadas de acordo com as melhores normas e
especificagGes. (Ver item 2.3).

Em segundo lugar, como jd foi referido acima, o edital de concorréncia
deve vir munido de condi¢Oes que garantam e facilitem a cotreta e oportuna
inspe¢do de recebimento dos materiais e equipamentos.

Em terceiro lugar, também como jd foi referido, o contrato tem que ser
redigido com as cldusulas que assegurem o fiel cumprimento dos requisitos técnicos
para um recebimento de acordo com as melhores normas de procedimento.

Em quarto lugar, ¢ muito importante requerer a inspe¢do de recebimen-
to de modo oportunc e com a antecedéncia adequada, a fim de evitarem-se
atropelos e defasagens com a utilizag@o dos materiais nas obras.

Em quinto lugar, é também de grande importancia que sejam observadas
todas as regras de boa estocagem, com o fim de propiciar uma inspe¢do rdpida e
eficiente, mormente na escolha de locais adequados, facilidade de manuseio, for-
magdo correta das pilhas, disponibilidade de mao-de-obra e equipamentos satisfaté-
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rios de levantamento, etc.

Em ultimo lugar, importa também lembrar a observincia de todos os
cuidados necessirios ao manuseio posterior ao recebimento, com o objetivo de ndo
danificé-los. Assim é que os responsdveis pelos servigos de 4gua e esgotos, ndo devem
descuidar da guarda dos materiais, j4 que os mesmos representam grandes somas de
investimentos municipais.

Proceder com acurados cuidados na compra e recebimento descritos,
aqui, ¢ medida da melhor e inteligente técnica administrativa, pois evita enormes
prejufzos e imprevistos danosos, que onerariam e impediriam o bom desempenho e
solvéncia dos sistemas de 4gua e esgotos. A ndo observincia desses preceitos tem
acarretado constantes e entristecedores prejufzos e ineficiéncia dessas obras, tio
conhecidos de todos.



5 — LOCACAO DA OBRA

5.1 ADUTORAS

Nem sempre a captagdo poderd ser feita nas proximidades da cidade,
pois af as 4guas poderdo se apresentar em quantidades insuficientes e de qualidade
ndo satisfatdria.

Se as quantidades forem insuficientes durante algumas épocas do ano,
torna-se necessiria uma barragem para formar um reservatério de acumulagdo. Por
razdes diversas, essas obras s3o deslocadas dos centros habitacionais.

Outras vezes, os despejos da propria cidade ou de industrias localizadas
em sua periferia, contaminam de tal maneira o manancial de superficie, que a
captagdo somente poderd ser feita em pontos afastados para que o tratamento possa
ser mais simples e econdémico.

Mesmo quando o manancial for subterrineo e suficientemente profundo
para evitar a polui¢do superficial, condigBes particulares hidrogeol6gicas da regido,
poderdo localizar os pogos em pontos distantes.

De maneira geral, a0 menos grandes trechos das adutoras serdo assenta-
dos em terrenos livres de edificagGes.

Para a elaboragdo do projeto, é feito um levantamento topogrifico de
uma faixa do terreno, com largura varidvel conforme o critério do projetista,
didmetro da tubulagdo e natureza acidentada do terreno. Nesse levantamento,
atendendo as conveniéncias do projeto, serdo determinadas as distincias e as diferen-
gas de cotas entre os pontos do terreno. A rigor, seria necessdrio apenas o levanta-
mentc topogrifico de uma linha, que serd o eixo da adutora. Entretanto, de posse
de uma faixa do terreno, o projetista poderd adotar solugGes mais interessantes,
deslocando a adutora dentro daquela faixa conhecida, sem que sejam necessdrios
levantamentos topogrificos complementares (Ver item 2.5.2).

Poucas vezes, o projetista e o topégrafo responsdveis por esse levanta-
mento preliminar, indispensdvel ao projeto mas n3o menos Util para a execugdo
posterior da obra, tém o cuidado de “amarrar” suficientemente esse trabatho inicial,
através de assinalagdo de pontos notdveis ou implantagdo de marcos de concreto.

Assim, o topdgrafo familiarizado com a sua linguagem prépria de “dis-
tincias” e ‘‘dngulos”, costumeiramente apresenta o resultado de seus trabalhos
apenas nesses termos.

O projetista entende essa linguagem suficientemente; o construtor nem

sempre.
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Objetivando tdo somente o projeto, serd suficiente a apresentagdo gréifica
do terreno, com desenhos representando a disposi¢do horizontal da linha (plantas) e
as suas variagdes altimétricas (perfis).

Para a construgdo, embora essas representagdes sejam necessdrias, nem
sempre serdo suficientes. Assim, na locagdo de uma adutora onde os “vestfgios” da
passagem do topégrafo jd tenham sido apagadas pelo tempo, ndo tendo havido o
cuidado de se indicarem nos respectivos desenhos alguns pontos notdveis e facilmen-
te identificdveis no campo (pedras de grandes dimensGes, cercas, drvores, marcos de
concreto, etc), poderd tornar-se necessdrio refazer, a0 menos parcialmente, o levanta-
mento topografico (Ver Fig. 2.1).

Figuradamente, colocando-se o projetista na situagio de quem ird cons-
truir a obra, esses “detalhes” executivos, normalmente omitidos no projeto mas que
facilitam bastante a execugdo, serdo anotados adequadamente, mesmo porque nio
implicam em acréscimos sensfveis de trabalho, mas t3o somente de preocupagio e
inteng¢@o de facilitar outros servigos posteriores.

Entretanto, diz o ditado popular que “de nada adianta chorar sobre o
leite derramado™. Se esses cuidados ndo foram tomados no projeto, a locagdo
correta e segura da adutora no campo, deverd ser refeita com o auxflio de
instrumentos de topografia (teodolitos, trenas, etc.).

Em obras especiais e de grande custo, se qualquer alteragdo ao que foi
projetado implicar em modificagGes substanciais em seu funcionamento hidrdulico,
deverdo ser tomadas precaugBes também especiais nessa fase de locagdo, através, por
exemplo, de levantamento topogrifico de precisdo (Ver CASO n0 52).

Definida a locagdo em planta (no plano horizontal), restard estabelecer a
profundidade de assentamento, fun¢do do material da tubulagdo e da qualidade do
solo; excepcionalmente, em algumas travessias, deverd também ser considerado a
natureza do transito no local (Ver CASOS nOs 158, 159 e 160).

5.2 REDES DE DISTRIBUICAO

Bem mais simples serd a locagdo das valas de uma rede de distribuigao
de 4gua, j4 que os desenhos do projeto conterdo as informagdes bdsicas necessdrias
(nomes de ruas, pragas, etc.).

Estabelecidos  os didmetros e comprimentos das tubula¢des em cada rua,
restard definir os locais exatos de assen-
tamento.

Para a locagdo em planta, em
ruas com tubulagSes duplas, (ver item ]

2.7.3), cada distribuidor ser4 assentado \@
numa das calgadas (Fig. 5.1), com as .

vantagens de poderem ser colocadas em o’

ol

profundidades menores que se estivessem rio.5.1:- TuBULACAO DUPLA- REDE DE DISTRIBUIGAO

su;eltos as agbes do transito pesado do
meio da rua, de permitirem economia no custo de reposico de pavimentagdo, de
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atrapalharem menos o transito ndo s6 na fase inicial de constru¢do como na de
manuteng¢do e, finalmente, de reduzirem os custos das ligagdes domicilidrias, incluin-
do as respectivas reposi¢des de pavimentos.

A unica desvantagem dessa solu¢do, que a inviabiliza como solugdo geral
para a cidade, é o seu custo mais elevado. Esse fator, por sua propria natureza, terd
que ser bem avaliado e confrontado com as vantagens apresentadas.

Nas ruas com tubulagdo Unica, por conveniéncias puramente hidriulicas,
esse distribuidor deveria localizar-se 4 meia distincia das casas, isto é, no meio da
rua. Entretanto, outros fatores indicam o seu deslocamento transversal.

A colocagdo no tergo médio da rua (Fig. 5.2) permitird um afastamento
razodvel dos coletores de esgoto, redu-
zindo-se as possibilidades de contamina-
¢des (Ver CASO n©.57). Observe-se, F
porém, que a dgua contida numa rede de
distribuicao estara sempre, durante as 24
horas do dia, sob pressio elevada (geral-
mente superior a 10 m.c.a.). Nessas con-
digGes, durante a operagio normal de

-l
el

[
|
|
i

uma rede que atenda s exigéncias mfni- essaro ' o
mas de funcionamento, a tendéncia ) ’
natural serd a da safda da dgua (vaza- 79 5.2-TuBWaAo SMPLES - REQE O QISTRIBUIGAQ
mento) ¢ ndo a sua entrada (contami-

nagdo).

Entretanto, mesmo numa rede decentemente operada, podem ocorrer
situagdes especiais ¢ localizadas em alguns trechos (como estouramentos), que provo-
quem a queda da press3o intema a tal ponto que, embora eventualmente, essa contami-
nagao seja uma possibilidade bem mais provavel.

Para evitar essas situagGes eventuais, mas possfveis mesmo filum sistema
bem operado, as duas redes (de 4gua e de esgoto) deverdo ser afastadas entre si.

Pelas proprias condi¢des de funcionamento, os coletores de esgoto nor-
malmente serdo assentados em maiores profundidades, a fim de permitirem uma
declividade mfnima nos ramis prediais, que também funcionam pela ac3o da gravida-
de.

Essa exigéncia ndo serd necessdria nas redes de distribui¢do de igua, jd
que as pressdes internas serdo sempre elevadas, geralmente variando entre os valores
de 10 a 50 metros de coluna d’dgua (m.c.a).

Numa rede bem projetada, construfda e operada, os trechos mais eleva-
dos estardo submetidos 3 pressdes internas minimas da ordem de 10 mc.a., suficien-
tes para abastecer diretamente uma edifica¢do de dois andares, sem o emprego de
reservatérios domicilidrios (caixas d’dgua) (Ver item 10.8.5).

Com maior razdo, serd totalmente desprezfvel, para os devidos efeitos
hidriulicos de funcionamento, o enterramento das tubulagdes de mais ou menos
alguns centimetros, j& que grande parte da rede estari sujeita 4 pressSes mais
elevadas ainda (geralmente até 50 m.c.a.).

Assim, a locagido vertical das tubulages serd determinada unicamente
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por questdes de resisténcia dos materiais, caracterfsticas do solo, condi¢gSes do
trifego e eventualmente de obstculos construfdos no local (Ver item 6.2.3 e
CASOS n0s 59 2 63.
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6 — ABERTURA DAS VALAS

6.1 RETIRADA DO PAVIMENTO

Antes de qualquer obra em ruas pavimentadas da cidade, ou em trechos
de rodovias, os drgdos responsiveis pela sua manuten¢do, deverdo tomar conheci-
mento prévio da natureza dos servigos a serem executados, prazos previstos para
infcio e conclusdo, providéncias necessdrias para a reposicdo do pavimento, conve-
niéncia da interrup¢do ou diminui¢do do trifego com solu¢des alternativas possiveis,
etc.

Esses 6rgios poderdo prestar informagbes valiosas sobre a natureza do
pavimento e do solo em cada trecho, bem como sobre a existéncia de outras obras
enterradas no local (telefone, eletricidade, 4guas pluviais, etc.) evitando surpresas
desagradéveis ap6s o infcio da escavagdo das valas (Ver CASOS nOs 53, 57, 59, 60 e
61.

Paralelamente aos servigos de demoli¢do da pavimentagiio propriamente
dita, o material retirado deverd ser removido do local, se ndo puder ser reaprovei-
tado posteriormente; se ainda 1util na reposigdio do pavimento (paralelepfpedos),
deverd ser convenientemente disposto em local préximo a obra, mas de maneira que
ndo atrapalhe os servigos e escava¢do da vala, dep6sito e assentamento das tubula-
¢Oes, e posterior reaterro e consolida¢do (Ver CASO n© 58).

Conforme a natureza do material utilizado na pavimenta¢do, a sua
demoli¢io deverd ser feita por processos mecinicos (marteletes pneumiticos, etc.)
ou manuais (paralelepfpedos, etc) @8* ).

6.2 ESCAVACAO DE VALAS

6.2.1 PROCESSOS DE ESCAVACAO

A escavagio das valas poderd ser efetuada por processos manuais (p4,
picareta, etc.), ou mecdnicos (escavadeira, valetadeira, etc.) sempre que o material
natural seja relativamente desagregado. (ver CASOS nOs 61 a 65).

Se utilizada a escavagdo mecanica, deverdo ser tomadas precaugdes espe-
ciais para que ndo se danifiquem obras j& executadas nas proximidades (tubulagdes

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias. 51



de 4gua, dutos de forga, telefone e telégrafo, coletores de esgoto e dguas pluviais,
etc.) (Ver CASOS n0s 57, 59,60,61¢ 117).

Quando o material natural apresentar grande consisténcia (rocha pura ou
mesmo parcialmente decomposta), serdo necessdrios equipamentos especiais (martele-

tes pneumdticos, etc.), e mesmo a utilizagio de explosivos, para a demoligdo
(6.2.8.).

6.2.2 ALINHAMENTO DAS VALAS

No plano horizontal, a vala dever4 ser escavada de maneira a permitir o
maior alinhamento possivel das tubulagGes (exce¢do feita para tubos de PVC
soldéveis, conforme item 8.4.2.) o que facilitard ndo s6 a fase inicial de montagem,
como também, e posteriormente, as eventuais atividades de localizagdo e reparos de
vazamentos.

- |

4
:ruluw;.:o ENTERRADA
S CAIXA O¥ REGISTRO
—
r ﬂ Anouuznro o€ H ‘,d

UM  VAZAMENTO

[

] ’\‘\1’17“

FIG. €1 - INCONVENIENCIA DA FALTA D€ ALINMAMENTO HORIZONTAL

No plano vertical, e principalmente para adutoras, o assentamento dos
tubos devera ser feito de maneira a evitar a criagdo de muitos “pontos altos” onde o
ar se localizaria, prejudicando o funcionamento dessas linhas.

O controle criterioso da profundidade das valas, poderd resolver satis-
toriamente situagGes bastante frequentes como a esquematizacio na Fig. 6.2. ,
onde a ondulagdo natural do terreno e mais a preocupagio de manter constante a

— ASSEMTAMENTO CORRETO

INCORVENIENTE

FIG. 6.2.- ALINHAMENTO YERTICAL

profundidade da vala (em tracejado), ocasionaria a formagdo de muitos pontos altos,
nos quais, para um bom funcionamento da linha, deverdo ser instaladas ventosas
para a retirada automdtica do ar (Ver item 10.5).
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Na mesma Figura 6.2., em trago contfnuo, esquematiza-se a solugdo mais
recomendada para muitas situagSes onde o acréscimo dos volumes de escavagdo e
profundidade mdximas atingidas podem ser controladas dentro de faixas tolerdveis.

Essa preocupagdo do alinhamento do plano vertical ndo serd tdo impor-
tante nos casos de redes de distribuigdo, onde o ar acumulado poderd ser extrafdo
através das ligagGes domicilidrias. (Ver item 10.8.3.4)

6.2.3 PROFUNDIDADE DAS VALAS

A profundidade da vala dependerd do didmetro da tubulagio que serd
assentada no trecho, do material de fabricagdo dos tubos, do tipo de juntas, da
qualidade do solo e dos procedimentos utilizados no reaterro da vala, além da
intensidade e natureza do trinsito no local.

De maneira geral, considera-se satisfatoria a profundidade que permita
um recobrimento de no minimo 80c¢m, no caso de ascentamento sobre o leito de ruas ou
travessias das mesmas, e de 60 cm no caso de ascentamento sob passeio (Ver CASOS
no 55, 65 e 101).

O recobrimento das tubula-
¢oes deverd ser considerado a partir da
geratriz superior dos tubos.

As valas muito rasas, con-
quanto tenham um custo inicial mais
baixo, pois permitem economias na esca-
vagdo, assentamento e ainda no reaterro,
correspondem 3s mais caras, se analiza-
das em prazo pouco maior. Assim, sob a
acdo intensa de agentes externos (peso
de veiculos, calor, etc.), as tubula¢Ges
apresentardo vazamentos inevitdveis. Os H i‘ B0cm- 508 0 L EIT0 D4 RUA
custos dos consertos repetidos, além de

FIG.6.3:- PROFUNDIDADE E
outras desvantagens, anulari aquela ARGURA DA VALA
economia pretendida inicialmente com a - =
“economia” de escavagdo.

Por outro lado, as valas muito profundas, embora protejam melhor as
tubulagbes contra as agOes externas, nem sempre s3o vantajosas, pois, além dos
custos iniciais maiores, poderdo acarretar problemas construtivos de escoramento e
esgotamento, ndo s6 durante a constru¢gdo como também, e principalmente, na fase
posterior de operagdo, manutengo e execug2o de ramais prediais.

Se a tubula¢do for assentada sob o passeio, mas em local de trinsito
frequente de vefculos pesados (acessos & postos de gasolina, etc.), a profundidade
deverd ser aumentada ou adotada outra solugdo preventiva mais conveniente no caso
(Ver CASO n© 102).
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6.2.4 LARGURA DAS VALAS

A largura da vala deverd ser tfo reduzida quanto possivel; geralmente
tem sido recomendada como satisfatéria a largura D + 30 cm, sendo do didmetro
externo de tubulaglio (Fig. 6.3. ¢ CASO n© 101).

Por vezes, a vala deverd ser alargada ao menos nas regiSes préximas das
luvas, conexBes ou pecas especiais, para que o acesso dos operdrios nas operagBes de
montagem ¢ de compactago do aterro nfo seja dificultado pela exiguidade do
espago (Ver CASO no 89).

Evidentemente, isso dependerd muito do tipo de material da tubulagfo e
suas juntas. Assim, por exemplo, serfo muito mais freqllentes os alargamentos
(cachimbos)para o perfeito assentamento de uma tubulagdo de ferro fundido com
juntas de chumbo, do que para & construgfo de uma linha, de mesmo didmetro, em
pldstico soldével .

Se for necessdrio executar escoramento da vala, sua largura deverd ser
aumentada, permitindo a instalagfo dos quadros, apoios, chapas, vigas ou pranchas
exigidos no escoramento (Ver itens 6.2.1, 6.3.1 e CASOS nOs 66 & 71).

6.2.5 FORMA DAS VALAS

Dentro das profundidades
consideradas normais, em terrenos de
consisténcia razodvel, a vala deverd ser
escavada de maneira a resultar uma se-
¢do retangular (Ver CASO n0 101), com
profundidade e largura satisfazendo s
recomendac¢Bes dos itens 6.1.2. e 6.1.3.
(Fig. 6.4).

Em terrenos instdveis e su-
jeitos & desmoronamentos, muitas vezes
o escoramento poderd ser evitado se as
paredes laterais sofrerem inclinagBes
compativeis com a natureza do solo es-
cavando (Ver CASO n© 52) ou com as
condi¢Bes de tréfego nas proximidades,
mas sempre procurando preservar a
forma retangular na parte inferior da A (T
vala (Fig. 6.5). o

. As escavagBes mais profun- ! ,
das também poderdo ser executadas com #1g.¢.5: ¢ kM JERRENQ INSTAVEY
paredes verticais de dois ou mais lances, S SR
facilitando inclusive as operagBes para remogdo da terra escavada (Fig. 6.6.).

Nesses casos, deverfio ser considerados também os custos maiores com
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escavagOes, reposicdo de pavimentos, danificaches eventuais 4 outras obras, inter-
rupgdo de trifego, etc.

6.2.6 BASE DE ASSENTAMENTO

A vala deve ser escavada de
maneira a constituir uma base uniforme
e contfnua, que permita o apoio integral
do tubo em solo firme, em toda a sua
extensdo (Ver CASO n© 49).

Sempre que ao fim da esca- ,
vagdo, o solo natural apresentar-se firme Fi6.6.6:- LORMA JOLERAVEL.PARA
(sem possibilitar recalques diferenciais), SRANDES PROFUNDIDADES
contfnuo (sem ondulagGes) e absolutamente isento de pedras ou saliéncias de outros
materiais (que provoquem condi¢Bes de apoios localizados), a tubulagdo deverd ser
assentada diretamente sobre o fundo da vala.

Para que se obtenham essas condi¢Ges de apoio, a escavagdo do trecho
final deverd ser feita de maneira cuida-
dosa. Alguns trechos, com escavagdo ex-
cessiva em determinados pontos, serdo
regularizados através de pequenos reater-
ros do préprio material escavado e con-
venientemente apiloado.

Quando o fundo da vala
apresentar uma superficie irregular, cons-
tituida por rocha (mesmo que decom-
posta), entulhos, cinzas, material organi-
co, etc., sem oferecer aquelas condigGes
exigidas de apoio integral e continuo aos
tubos, a escavagdo deverd ser aprofunda-
da em cerca de 15 cm, para que a super-
ficie seja regularizada com uma camada
de terra natural, isenta de pedras ou
corpos estranhos — geralmente chamada
“colchdio” ou ‘“leito”,  mas vigorosa-
mente socada, até que se obtenham as
condi¢Ses de apoio integral e uniforme
dos tubos em solo firme (Fig. 6.7.).

A situagdo esquematizada na Fig. 6.8., representando uma tubulagio
assentada diretamente no fundo de uma vala escavada em terreno rochoso, deverd
ser evitada a fim de que os apoios localizados ndo danifiquem os tubos (Ver CASO
no 51).
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F16.6.8:- BASE IMPRGPRIA PARA ASSENTAMENTO &

Sempre que necessario, deverdo ser escavados pequenos rebaixamentos no
fundo das valas, chamados “nichos™ quando utilizados para as operagdes de chumba-
¢do da junta dos tubos (Ver ftem 8.1.1.3) e que servirdo também para que as juntas
(inclusive luvas), ndo sejam os “apoios localizados” das tubulagGes (Ver CASO
n® 97 e Fig. 6.9.).

SRR AR R R R RS TR TR R TR RS BT RS TR AR

F16.6.9.- ABERTURA DE NICHOS NO FUNDO DAS VALAS
. s e —  —_ S——  S—

6.2.7 MATERIAL RETIRADO

O material retirado na escavagdo deverd ser colocado ao longo da vala,
de maneira 2 no constituir risco para a obra ou estorvo para o desenvolvimento dos
trabalhos posteriores. (Ver CASOS nOs 57 ¢ 58).

A disposi¢do desse material & uma distincia conveniente da vala, evitard
problemas de desmoronamentos parciais (Ver CASO n0 52), como também permiti-
rd que se execute facilmente o reaterro normal, apds o assentamento dos tubos.
Além disso, colocando-se esse material sistematicamente de um s6 lado da vala,
pode-se utilizar o outro lado para o armazenamento provisério dos tubos e pegas
especiais utilizados no assentamento, bem como para a livie movimentagio do
pessoal ou mdquinas necessirios nos servigos subsequentes (Ver CASOS nOs 54, 57 ¢
58).

Deverdo ser tomadas precau¢des a fim de que as 4guas de chuvas ndo se
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encaminhem para as valas abertas, ou que a terra escavada ndo seja carregada para
galerias de dguas pluviais (Ver CASO n© 56).

A fim de que os volumes de terra retirada ndo obstruam sarjetas ou
pontos de drenagem natural, deverd ser garantido o escoamento das 4guas pluviais
através de tubulagdes provisérias ou outros meios disponfveis e mais convenientes
para determinada situagdo local. (Ver CASO n© 60).

As escavagbes € 0os materiais retirados ndo deverdo impedir o acesso
obrigatério de pessoas e veiculos i edificagdes ou estradas, devendo-se instalar
passagens provisrias, constitufdas eventualmente por chapas e pranchdes de madeira
(Ver CASO n© 72).

6.2.8 ESCAVACAO EM ROCHA

Para as escavagSes em rocha serd conveniente a utilizagdo de explosivos
ap0s entendimentos prévios com as instituigSes legais afetas ao assunto, para que se
tomem previamente, as providéncias necessdrias.

Os trabalhos deverdo ser conduzidos por pessoal experiente, visando
sempre a execugio em condi¢des que garantam plenamente a seguranga de pessoas e
propriedades vizinhas, utilizando, quando necessdrio, “tiros abafados™ ou outras
técnicas condizentes com situagdes locais (28 ) (Ver CASOS nOs 49 i 51 e 53).

6.3 PROTECAO DAS VALAS

Sdo freqiientes alguns acidentes que ocorrem apds ou durante a escava-
¢30 das valas, colocando em risco ndo s6 trabalhadores da prépria obra, como
também pedestres, vefculos, animais, edificagdes ou outras constru¢Ges enterradas
nas proximidades, quando ndo prejudicam também os servigos jd executados, ocasio-
nando perdas financeiras e atrasos razodveis.

Se analisadas sob esse aspecto, as medidas de protegdo das valas tornam-
se, além de obrigat6rias, como muitas vezes o sio para a prépria continuidade das
obras, também econdmicas, por evitarem ocorréncias “eventuais” mas nem sempre
tao raras (Ver CASO nO 55).

6.3.1 ESCORAMENTO

Embora mais freqlientes na construgio de rede de esgotos, onde a
preocupagio fundamental com a declividade constante da tubula¢do obriga ao seu
profundo enterramento em alguns trechos, muitas vezes os escoramentos tornam-se
também necessdrios para a execugdo de adutoras ou redes de distribui¢do d’4gua.

O escoramento consiste em proteger as paredes verticais da vala, evitan-
do os desmoronamentos provocados geralmente, pela grande profundidade da vala,
tipo do solo escavado, vibragbes ou cargas méveis de vefculos que passam nas

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias. 57




proximidades, peso do material de reaterro colocado ao lado, infiltragGes de dgua do
lengol fredtico, tempo durante o qual a vala permanecer4 aberta, etc.

A apreciagdo dos fatores acima, ou de outros especificos em determi-
nadas condigGes locais, indicardo a conveniéncia, ou mesmo necessidade, do escora-
mento como medida de protegdo da vala.

Os materiais utilizados com maior freqiiéncia sdo a madeira e os perfis
metélicos, escolhidos conforme o vulto das obras e as condigBes locais. As figuras
6.10, 6.11, 6.12 e 6.13, mostram alguns tipos usuais de escoramentos de valas (Ver
CASOS n9s 66 a 71).

6.3.2 INCLINACAO DOS TALUDES

Nem sempre, ou obrigatoriamente, a estabilidade das paredes laterais ser4
conseguida através de escoramento. O mesmo objetivo poderd ser conseguido incli-
nando-se os taludes de um angulo compativel com a natureza do solo escavado. (Ver
CASO n© 52

Tal alternativa poderd ser adotada economicamente, nos trechos de
pavimentagdo barata ou inexistente, sem problemas de trifego intenso, ou de outras
obras ji executadas no local (Ver item 6.2.5).

6.3.3 DRENAGEM E ESGOTAMENTO

A vala deverd ficar isenta de dgua durante a escavagdo, assentamento da
tubulagdo e posterior reaterro, para que se obtenham resultados satisfatorios quanto
i estabilidade dos taludes, regularizagio do leito de assentamento, confecgdo de
juntas estanques, grau de compactagdo do material de aterro, etc. (28 *).

Esses problemas poderdo ser provocados por dguas de chuvas, de vaza-
mento de outras canalizagGes ou provenientes do lengol fredtico.

Os dois casos primeiros (dguas de chuvas ou de vazamentos), poderdo ser
resolvidos com medidas geralmente simples e de cardter preventivo, desviando-se
convenientemente o percurso do escoamento.

Entretanto, quando o fundo da vala ultrapassar o nivel do lengol
fredtico, deverd ser providenciado um esgotamento permanente durante a constru-
¢do, para que essa dgua ndo dificulte os trabalhos de assentamento das tubulagdes,
de compactagio do aterro, ou mesmo provoque desmoronamentos durante as escava-
¢oes. (Ver CASOS nOs 52 e 53).

Em decorréncia das inimeras varidveis relativas ao problema (vazdo a ser
esgotada, tipo do solo, equipamentos disponiveis, etc.) ndo é menor o nimero de
solugBes possiveis ¢ adotadas na prdtica, as quais abrangem desde a utilizagdo de
simples baldes até bombas mais complexas empregadas segundo tecnologia especifi-
ca. (Ver CASO n© 69).

A Figura 6.14. indica alguns detalhes de uma solugdo freqiientemente
adotada, através de bomba centrifuga comum, equipada com mangote flexivel.

58 (*) Ver Cap. 16 — Referéncias.
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Fig.6.14 .~ ESGOTAMENTO DE VALA coM BOMBA CENTRIFUGA COMUM.

6.34 PROTECAO A OUTRAS OBRAS

No decorrer da constru¢do deverdo ser devidamente protegidas outras
obras ji executadas nas proximidades.

Serdo necessdrios cuidados especiais para a execugdo de apoios e supor-
tes de coletores de 4dguas pluviais e de esgotos, tubulagGes de dgua e gis, dutos de
forga, telefones e telégrafos, além de medidas de prote¢do e escoramento de obras
na superficie, como postes, drvores, estradas de ferro, etc. (Ver CASOS nOs 57, 59,
60, 105, 158, 159 e 160).

Muitas vezes torna-se impossfvel evitar danificagGes em obras j4 existen-
tes. Serdo providenciadas medidas imediatas de reparos aos servigos atingidos, tais
como servigos complementares para o seu pronto restabelecimento, mesmo que em
caréter provisério. (Ver CASO n© 117).

De qualquer maneira sempre serd interessante uma comunicagio i
entidade responsdvel pela obra atingida, a fim de que as medidas corretivas sejam
assistidas também por ela.

6.3.5 SINALIZACAO

No item 3.3, foram vistos diversos sistemas de sinalizagio que devem ser
utilizados.

De qualquer maneira, ndo poderemos considerar suficientemente prote-
gida a vala, nem os operdrios que nela trabalham, ¢ muito menos as pessoms que se
vejam obrigadas a transitar pelas proximidades, se a obra ndo estiver adequadamente
sinalizada.
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7 — PREPARACAO DO MATERIAL ANTES DO LANCAMENTO

De maneira geral, os materiais deverdo ser cuidadosamente preparados
um pouco antes ou imediatamente apés a abertura das valas, a fim de atenderem as
solicitagdes de montagem.

Essa preparagdo preliminar, consiste na disposi¢do conveniente ao longo
da vala, ndo s6 dos tubos, como das conexdes e pegas especiais, além de inspegdo
final antes do assentamento.

. Os termos “um pouco antes”, ou “‘imediatamente ap6s”, dependerdo de
uma série de fatores relacionados a seguir, separadamente por questdo diddtica de
apresentagdo, mas em verdade, intimamente entrelagados para efeito de decis@o

7.1 NATUREZA DOS MATERIAIS

As tubulagSes de ferro fundido ou de cimento-amianto, poderdo ser
deslocadas dos depositos para as frentes de servigo com bastante antecedéncia, j4
que nada sofrerdo quando expostas diretamente is intempéries no campo (Ver
CASOS n0s 31, 71 a 74).

Nem sempre o mesmo poderd ser feito com os tubos e conexdes de
P.VC. rigido, que precisam de algumas prote¢Ses contra os raios solares, para que
nio s¢ deformem pelo calor (ovalizagdo), dificultando as operagdes seguintes de
montagem (Ver CASOS n0s 27 a 29).

As luvas de cimento-amianto, bem como as pegas especiais e conexdes
de ferro fundido, seguirdo para a frente de servigo, juntamente com os respectivos
tubos, antes da abertura das valas (Ver CASOS nOs 73 e 74).

Os anéis e arruelas de borracha, parafusos, solugGes limpadoras, colas,
etc. somente serdo deslocados para a vala no dia do assentamento (Ver CASOS nOs
27 e 36).

Ji na beira da vala, serd importante a verificagdo final dos materiais
antes do seu langamento e aplicagdo, para que, eventualmente, ndo se percam
trabalhos com a montagem de tubos e pegas defeituosas (Ver Item 7.6.1.).

7.2 TRANSITO NO LOCAL DA OBRA

As condigbes do trinsito de vefculos e de pedestres nas proximidades da
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obra, poderdo definir a época mais conveniente do deslocamento do material para a
frente do servigo.

Como exemplo, suponhamos o assentamento de uma tubulagdo de ferro
fundido numa rua central da cidade, sujeita a tréfego bastante intenso.

A caracterfstica do material, se considerada isoladamente, indica o seu
transporte para as proximidades da vala com bastante antecedéncia, a fim de que se
elimine o “cardter de urgéncia” de uma série de providéncias posteriores. Entretan-
to, esse material colocado na via publica, prejudicard ainda mais as suas j4 precirias
condi¢des de transito. Isso poderd aconselhar que o deslocamento seja feito somente
ap6s a conclusio dos servigos de escavagdo, embora, “imediatamente ap6s”.

Assim, compensando uma restrigio de armazenamento local, deverdo ser
previstas condi¢des suplementares de transporte para que ndo se prejudique a
velocidade dos servigos de assentamento propriamente.dito.

Evidentemente, essas situagOes serdo bastante atenuadas nas redes de
distribui¢do em bairros periféricos ou nos trechos de adutoras fora do perfmetro urbano
da cidade (Ver CASO nO 54).

7.3 TERRENO DA VALA

Muitas vezes, o tipo de terreno da vala ou as proprias condigSes de
escavagdo, antecipardo o deslocamento dos materiais, independentemente da sua
natureza ou intensidade local do transito.

Se a escavagdo estiver sendo feita com rebaixamento do lengol fredtico,
o custo do bombeamento poderd justificar medidas adicionais de prote¢do dos
materiais depositados ao longo das valas ou a interrup¢do mais prolongada do
transito, sempre com objetivo de reduzir a0 miximo o tempo de assentamento e,
consequentemente, de funcionamento das bombas (Ver CASOS nOs 52 e 69).

Ao contrario, ndo deverdo ser colocados durante muito tempo, materiais
pesados nas proximidades das valas ja abertas ou escavadas em terrenos instéveis.

Esses esforcos, nem sempre previstos nos cdlculos de escoamento, pode-
3o provocar escorregamentos em locais insuficientemente protegidos (Ver CASO n©
55.)

7.4 CONDICOES DE ACESSO

Outro fator que poderd estabelecer a época mais favordvel para o
deslocamento dos materiais até as frentes de servigo, serd indicado pelas condigDes
de acesso aos depdsitos ou aos préprios locais de assentamento.

Os dep6sitos situados dentro do perfmetro urbano, armazenando prin-
cipalmente os materiais da rede de distribuicdo, com facilidade terdo boas condigdes
de acesso, mesmo porque seriam necessrias tao somente providéncias complemen-
tares de manutengdo em alguns trechos de vias publicas.

Assegurando condigGes efetivas e razodveis ao trifego de caminhdes
pesados, mesmo em época de chuvas, serdo efetivados refor¢os nas bases de rolamen
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tos, desvios de dguas pluviais, compactagdo rigorosa, etc.

Tais medidas deverdo ser tomadas antes da ocorréncia de situagGes
embaragosas ocasionadas por vefculos atolados que,inevitavelmente, atrasardo as
operagtes de montagem (Ver CASO n© 31).

Por outro lado, na execugdo de adutoras relativamente extensas e de
grandes diametros, poderdo ser adotados depdsitos auxiliares em pontos intermedis-
rios, fora do perfmetro urbano. Nesses casos, o custo de conservagdo de estradas
provisdrias, poderia ser muito elevado, justificando a remogdo antecipada dos mate-
riais para as proximidades das valas ainda ndo escavadas e os gastos adicionais com
outras medidas de prote¢do convenientes.

7.5 ESCAVAGCAO E MONTAGEM

Sempre que forem altas as velocidades de abertura das valas e de
montagem das tubulagdes, serd interessante o deslocamento de alguns materiais
para as proximidades do assentamento, mesmo antes de iniciada a escavagio a
fim de que os trabalhos dos encanadores ndo sejam prejudicados por falta de tubos
¢ pecas mais pesadas, dificilmente transportados em tempo h4bil. Ji as luvas, anéis
de borracha e parafusos, somente irdo para a beira da vala em quantidades suficien-
tes para o atendimento das necessidades de montagem do dia. (Ver CASO nOs 72

a74e 119).
7.6 CUIDADOS ESPECIAIS

Independentemente dos fatores jd citados, que poderiam justificar a
antecipagdo ou adiamento do transporte dos materiais para a frente de servigo,
deverdo ser tomadas precaugGes especiais, vilidas para qualquer situagdo e tipo de
material.

Essas precaugdes, embora elementares e simples, muitas vezes evitardo
problemas maiores da fase de montagem ou mesmo de funcionamento normal da
linha.

7.6.1 TRINCAS

Sempre que se duvidar, por qualquer motivo, das condi¢Ges de transpor-
te do material até os dep6sitos e desses as frentes de servi¢os, deverd ser feita uma ins-
pecdo para localizar as possiveis trincas, danos nos revestimentos, etc., especialmente,
nas regides proximas das pontas e das bolsas (Ver CASOS n©s 31 e 32).

32).

Assim, quando ndo mais sofrerem transportes de qualidade duvidosa,
momentos antes da montagem, os tubos de ferro fundido deverdo receber algumas
batidas leves, em pontos convenientes. As trincas eventuais, provocardo sops
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caracteristicos e facilmente identificdveis. J4 o revestimento interno desses tubos
(cimentagdo) poderd “mascarar” o resultado, exigindo pessoal experiente para identi-
ficar os sons caracterfsticos das trincas.

As trincas nos tubos de cimento-amianto, especialmente as das pontas,
também poderdo ser identificadas através de procedimentos simples e baratos. Uma
estopa embebida em gazolina ou qualquer outro liquido volitil, serd esfregada nas
regides suspeitas. As trincas, por embeberem maijor quantidade de liquido menos ex-
posto ao contato direto com o ar, apresentardo manchas ainda dmidas quando o
restante da’ superficie jd estiver séca.

7.6.2 LIMPEZA

A colocagdo dos tubos, conexdes e pegas especiais ao longo das valas,
deverd ser feita em locais convenientes, evitando-se o contato direto com a terra
da propria escavagdo, enxurradas da sarjeta, etc. (Ver CASOS nOs 73, 74, 96 ¢ 102)

Esse cuidado, bastante simples quando adotado oportunamente, econo-
mizard atividades muitas vezes complexas de remogdo de detritos no interior dos
tubos e pegas, na fase preliminar 3 montagem. Contudo, a tdo temida “contamina-
¢d0” dificilmente serd evitada em sentido absoluto e total, durante as atividades de
montagem. Ela podera ser “controlada” posteriormente com a limpeza e desinfec¢do
das linhas, ressaltadas as dificuldades e inconvenientes apontados nos itens 13.2 e
13.3 (Ver CASO n© 98).

7.6.3 PRESENGCA DAS PECAS

Antes de se iniciar a montagem propriamente dita do trecho, deverd ser
feita uma rdpida verificagdo visual de presenga real, ao lado da vala, de todos os
tubos, anéis de borracha, conexdes, luvas, ferramentas e equipamentos necessarios
(Ver CASO no 74).

Essa preocupagdo elementar evitard que se interrompam as atividades dos
encanadores enquanto se providenciam a chegada de pegas que j4 deveriam estar na
obra.

7.6.4 AUSENCIA DE CRIANCAS

Mais graves que os problemas de esgotamento e escoramento das valas,
processos de escavagdo, montagens complexas ou até mesmo de protegdo catddica de
tubulagbes de ago, poderd ser presenga de criangas nos locais das obras . . .

Elas sdo atraidas pelos “montes de terra”, geralmente raros nas concen-
tragGes urbanas, e causam inimeros acidentes de desmoronamentos, danificagGes em
tubos, faltas. “inexplicdveis” de anéis de borracha, parafusos, etc.

A presenga de um “bicho papdo”, ou “espantalho de criangas™ em toda
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frente de servico (evidentemente acumulando outra atividade qualquer e também
produtiva), serdi uma providéncia necesséria nessas obras urbanas. (Ver CASOS n0s
62, 190 e 191). ' .
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8 — MONTAGEM DAS TUBULACOES

8.1 TIPOS DE TUBOS E JUNTAS
8.1.1 TUBOS DE FERRO FUNDIDO

8.1.1.1 Generalidades

a) composi¢do e estrutura

O alto teor de carbono no ferro fundido CINZENTO (3,5 a 4% de
carbono, com 10% de grafita) limita a resisténcia mecinica pela descontinuidade de
sua estrutura, ja que a cristalizagao de grafita se faz em forma de lamelas (Fig. 8.1,
com aumento superior a 100 vezes, no microsc6pio).

O ferro fundido NODULAR ou de GRAFITA ESFEROIDAL, especial-
mente preparado com pequenas porcentagens de magnésio ou de cério, apresenta
uma microestrutura contendo grandes propor¢des de grafita solidificada em forma
de no6dulos ou esferas, ao invés de lamelas, incrustados na sua estrutura mais
continua (Fig. 8.2) (73*).

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias. 69




Por essa razdo, o ferro fundido nodular é um material que se caracteriza
principalmente pelo fato de possuir as propriedades mecanicas do ago (alta resistén-
cia A tragdo e ao choque) mantendo a mesma resisténcia a corros3o do ferro fundido
cinzento (2 *).

b) revestimento

Os tubos de ferro fundido, geralmente sdo fornecidos com revestimento
externo de piche. O revestiménto interno poderd ser de piche ou de cimento
aplicado por centrifugagio. Os tubos cimentados poderdo receber, posteriormente,
aplicagdo de uma pelicula a base de silicone que permite maior poder de pega da
argamassa de cimento tornando-a mais segura e resistente (seal-coat).

A cimentagdo interna impede a tuberculizagdo, isto ¢, a formagdo de
tubérculos nas paredes internas dos tubos, provocada por dguas de reagdo 4cida (Ver
CASO no 193).

Embora os tubérculos ndo diminuam a resisténcia dos tubos, reduzem
porém a sua capacidade de escoamento. ’

Os valores das perdas de carga nos tubos cimentados sdo muito proximos
aos dos tubos idealmente lisos, isto é, com minima rugosidade de parede interna.

Normalmente a cimentagdo interna é feita com as seguintes espessuras
(74 *):

TAB. 8.1 ;- Espessuras de revestimentos

Didmetro nominal Espessura revestimento
do tubo de cimento
(mm) (mm)
50 1,0
75 4 300 1,6
3502600 2,4

c) espessuras e classes

Para cada didmetro nominal (interno e de escoamento), conforme as
espessuras de suas paredes e da matéria-prima utilizada na fabricagdo (item 8.1.1.1.a)
os tubos podem pertencer a uma das classes: Q, R, LA, A, B, ou TD, segundo as
especificagdes da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Na Tabela 8.2, sdo indicados alguns didmetros e classes dos tubos de
utilizagdo mais freqiiente, segundo aquelas especificagdes da ABNT e com a indica-
¢3o das mdximas pressdes de servigo (Ver item 8.1.2.2) recomendadas pelos fabri-
cantes (71 *).

70 (*) Ver Cap. 16 — Referéncias.



IL

DN | CLASSE | ESPES. | PESO/m |MAX PRESSAO| DN | CLASSE { ESPES. | PESO/m |MAX.PRESSAO
DE SERVICO DE SERVICO
(mm) | ABNT (mm) (kg) (m.c.a) (mm) | ABNT (mm) kg) (m.c.a)
50 Q 4,3 7,0 120 200 Q 6,9 36,5 60
50 R 5.4 8,5 150 200 R 79 41,0 100
50 LA 6.5 10,0 250 200 LA 9,0 47,0 150
60 Q 45 8,5 120 200 A 9,9 51,0 200
60 R 5.5 10,0 150 200 B 10,8 55,0 250
60 LA 6,7 12,0 250 250 R 8,7 56,0 80
15 Q 4,7 11,0 120 250 LA 9,8 63,0 120
75 R 5,8 12,0 150 250 TD 6,8 43,0 250
15 LA 6,9 15,0 200 300 R 9,5 73,0 80
75 A 1.6 16,0 250 300 LA 10,7 82,0 120
100 Q 5,0 14,5 100 300 TD 7,2 54,0 250
100 R 6,2 17,0 150 400 R 11,2 113,0 60
100 LA 7.3 20,0 200 400 LA 12,3 125,0 100
100 A 8.1 22,0 250 400 TD 8,1 80,0 250
150 Q 6,0 23,5 80 500 R 12,9 162,0 40
150 R 7,0 28,0 120 500 LA 14,0 176,0 100
150 LA 8,2 32,0 150 500 T™D 9,0 1110 200
150 A 9,0 35,0 200 600 R 14,5 218,0 40
150 B 9,8 38,0 250 600 LA 15,7 235,0 100
600 TD 9,9 147,0 200

OBS:~To. Tubo Ductil
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d) dilatagGo térmica

Entre as temperaturas de 0°C e 100°C, o coeficiente de dilatagio
térmica do ferro fundido, pode ser considerado constante e igual a
1,1 x 10 =3m/m x °C. Em outras palavras, um tubo com um metro de comprimento,
sujeito a 1°C de aumento de temperatura, sofrerd uma dilatagdo (acréscimo de
comprimento) de 1,1 x 10 —5m =0,011 mm.

Para que melhor seja conceituado esse fendmeno fisico de dilatagdo,
suponhamos uma tubulagdo com 100 metros de comprimento submetida a um
aumento de temperatura de 10°C (situagdo freqiiente na pratica).

A dilatagdo da tubulagdo nessas condigdes serd de:

100x 1,1 x 10 75 x10=1,1 x 10 —2m = 1,1 cm,

o que significa que se apenas uma de suas extremidades estiver presa, a outra se
deslocard de 11 mm. Entretanto, se cada tubo tiver 4 m de comprimento, cerca de
25 juntas no trecho absorverdo parte daquela dilatagdo total.

Embora os deslocamentos sejam bastante pequenos, os esforgos no
sentido de impedi-los sio muito grandes. Por esse motivo, sempre que as tubulagGes
fiquem sujeitas 4 grandes variagGes de temperatura, com os tubos ligados entre si
por meio de juntas rfgidas, os efeitos das dilatagbes nem sempre poderdo ser
desprezados, tornando mesmo necessdria a aplicagio de juntas especiais em pontos
convenientes. (Por exemplo, tipo Gibault para ferro fundido (Ver Fig. 8.38).

e) deflexdes

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) limita as mdximas
deflexdes tolerdveis entre dois tubos de ferro fundido, conforme os seus didmetros e
os tipos de juntas: eldstica (anéis de borracha) ou ndo eldstica (chumbo) — (item
8.1.2.5.¢), aos valores dados na Tabela 8.3.

TAB. 8.3 :— Deflexdes mdximas em tubos de ferro fundido.

JUNTA ELASTICA

Didmetro Deflexdo maxima
{mm) grius %
t s
300 e 350 %10’ 9
400 e 450 4% 7
500 a 600 3%44° 6
JUNATA NAO ELASTICA
Diametro Deflexao maxima
(mm) grius %
504100 2052’ 5
1254175 1944 3
200 a 350 1926 25
400 a 600 1°10 2

** Para os didmetros menores ou iguais a 250 mm, as deflex5es podem ser feitas
de acordo com a possibilidade de serem executadas sem forgar os tubos.

72 (*) Ver Cap. 16— Referéncias.



No item 8.1.2.9, sdo feitas algumas observagGes sobre as deflexdes nas
juntas eldsticas para tubos de cimento-amianto; em 8.3.2 indicam-se algumas reco-
mendagdes praticas para a locag@o dos tubos no campo.

f) corte dos tubos

No Brasil os tubos de ferro fundido sdo cortados mais freqiientemente,
por percussio, sem equipamentos apropriados. O sulco do corte vai sendo aprofun-
dado lenta ¢ sucessivamente ao redor do
tubo por meio de uma talhadeira ¢ mar-
telo. Atingido certo limite, o tubo se
parte, geralmente segundo a linha de
corte desejada.

As mdquinas para cortar
tubos, na maioria das vezes pelo efeito
do “cizalhamento” do material, permi-
tem operagdes de corte bem mais
simples e rdpidas. Esses equipamentos,
geralmente importados (80*, 81* e
82*), sio formados por uma “corrente”
especial, provida de pequenos discos de
metal muito duro, que ficam em contato
com a superffcie do tubo. A corrente ¢é
“esticada” por um macaco hidrdulico, na
maioria das vezes acionado por uma POR CIZALHANENTO
bomba (Fig. 8.3 e CASO n0 104).

8.1.1.2 Junta Elastica

A junta eldstica para tubos de ferro fundido ¢ constituida de um anel de
borracha natural de composi¢do e formato apropriados, de modo a assegurar a
estanqueidade da ligagdo tanto em baixa como em alta press3o.

A bolsa dos tubos apresenta um perfil interno apropriado para receber o
anel, e a ponta é ligeiramente chanfrada para facilitar a montagem e evitar o
dilaceramento da borracha (Fig. 8.4).

ANEL DE BORRACHA

<
A\
INTRODUCAO OA PONTA DE UM TUBO NA BOLSA DE OUTRO JUNTA JA WMONTADA "o"

3
7

FI6.84 - JUNTA ELA'STICA PARA. TUBOS .IE FERRO - FUNDIDO (7i™)

(*) VerCap.16 - Referéncias 73




e) para a montagem da junta:

Fig. 8.5.)

Limpar perfeitamente a ponta do tubo
e o interior da bolsa, retirando também
o ecesso de piche por ventura existente,
se necessirio com esponja embebida em

gasolina ou querosene, ou com uma faca »
(76 *).

M

Fig. 8.6.)

Colocar o anel de borracha na canaleta
existente na bolsa, de maneira que fique
perfeitamente instalado (76 * ).

Fig. 8.7))

Aplicar uma camada de pasta lubrificante
sobre a parte visivel da junta e na ponta
do tubo que serd instalado, numa exten-
¢d0 de 6 2 8 cm. (76 *).

Fig. 8.8.)

Centrarbem a ponta e introduzi-la na bol-
sa até encostar no anel. Em seguida, pas-
sar a corrente (ou corda) atris da bolsa
do tubo j4 assentado, nela prendendo o
gancho do cabo de tragio do tirfor (76 *).

74 () Ver Cap. 16 — Referéncias.



Fig.89.)
Ligar o tifor, por um gancho, 4 bolsa do
tubo a instalar (76*).

Fig. 8.10.)
Acionar a alavanca do tifor. O tubo
entrar facilmente (76 *).

Fig. 8.11)

Na montagem de tubos curtos e de co-
nexdes, que impedem o uso normal do
tirfor, usar um sarrafo de madeira, en-
costado 3 pega a ser instalada, colocar o
tirfor sobre o sarrafo, prendendo-o a
este por meio de uma corda (76 *).

Fig. 8.12)
Na montagem de uma curva, ligd-la ao A
tirfor por meio de uma corda que passe §
por seu apoio.

Guiar a curva com as mdos e acionar a
alavanca 3o tirfor (76 *).

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias. 7%




Fig. 8.13)

Para se aproveitar um tubo serrado, ¢
indispensdvel chanfrar a extremidade,
com uma lima comum para metais, a
fim de evitar que o anel seja danificado
(76 *).

Fig. 8.14)

Facilitando as operagdes de montagem,
serd importante o emprego do tipo de
anel de borracha indicado para a aplica-
¢3o especifica (tubo, conexdo, marca de
fabricagdo, etc.) (76 *).

Fig. 8.15)

As juntas eldsticas dos tubos de peque-
nos didmetros (geralmente inferiores a
150 mm) poderdo ser executadas facil-
mente, apenas com o auxflio de uma
alavanca e dispensando a utilizagdo do
tirfor (90 *).

76

()

Ver Cap. 16 — Referéncias.



8.1.1.3 Junta de chumbo

A junta de chumbo é formada por uma ponta que se encaixa numa
bolsa, deixando um espago anular destinado a receber o material da junta propria-
mente dita (Fig. 8.16).

RANHURA CIRCULAR
L

////////////////”
777

AR BRI D
YA I1S9 1S VIS ISP,

ONTA. CORDA ALCATROADA' ~¢°

FIG.8.168:- ELEMENTOS DE UMA JUNTA OE CHUMBO (!9m)

Preliminarmente, é preciso assegurar-se que nenhum corpo estranho de
maiores dimensOes encontra-se no interior do tubo. Passa-se um pano para remover a
terra ou as pequenas quantidades de areia de fundi¢do.

Introduz-se a ponta na bolsa, de tal maneira que o espago anular seja
uniforme em todo o perfmetro e deixando-se cerca de 1 cm livre no fundo da bolsa
para permitir a dilatagdo dos tubos (71 *).

Enrola-se sobre a ponta um pedago de corda alcatroada, apertando-a
fortemente, e deslocando-a depois para o espago anular.

A medida que vai sendo introduzida, deverd ser suficientemente socada,
com a ferramenta de ago chamada “estopador™ ou “estopadeira”, até que reste um

ATHI T ] aae it
777777777 7

FI8.8.17:- INTRODUGAO DA CORDA ALCATROAODA (83#

espago de cerca de 5 cm para receber o chumbo. A corda alcatroada deverd ficar
bem comprimida, a fim de evitar o escorrimento do chumbo derretido para o

(*) Ver Cap.16 - Referéncias. 77




interior da tubulagao.

Faz-se entdo, em volta da bolsa, um “cachimbo™ de barro tmido e
plistico, tomando cuidado para deixar uma abertura na parte superior que servird de
funil para a entrada do chumbo derretido e saida de ar (Fig. 8.18).

No fim deste item, serd dada
outra maneira de preparar o ‘‘cachim-
bo™, a fim de que as operagGes depen-
dam menos de qualidades especiais da
argila a ser empregada (plasticidade, ade-
réncia, resisténcia, etc.).

A argila destinada a confec-
cionar o cachimbo deve ser peneirada,
umedecida e amassada manualmente até

A

adquirir perfeita consisténcia plistica, "
quando entdo nio mais “‘grudard nos ' " ,
dedos”. FIG.8.18 :- CACHIMBO DE BARRO'{7ls)

O corddo do cachimbo deve-
rd ter secgdo circular. Efetivamente, a escolha dessa sec¢do tem por finalidade
assegurar uma por¢do anular de chumbo, de sec¢do “abc” (Fig. 8.19), que servird
para o rebatimento da junta constituindo-se, além disso, numa reserva para o caso
de juntas defeituosas e que precisam de um novo rebatimento (19 . Se o cachimbo
tivesse sec¢do retangular, essa reserva anular ndo existiria.

Ressaltando que a estanqueidade dessas juntas € assegurada
principalmente pela corda alcatroada, alguns autores fazem restrigSes 4 prética de
rebatimentos periddicos do chumbo:-
“Alguns encanadores ignorantes acredi-
tam ser suficiente alguns golpes com o
“rebatedor” na frente do chumbo; esse
vicio ndo deve ser tolerado, j4 que é
evidente que essa interven¢do superficial
ndo pode restabelecer os defeitos pro-
fundos da estanqueidade. E necessirio
desmontar a junta com ferramenta espe-
cial, executando-a novamente com nova
corda alcatroada” (15 *). £16.8.19:- SEGKO CIRCULAR DO "GACHIMBO (194

Derrama-se o chumbo derre-
tido na abertura do cachimbo de argila,
até que o seu transbordamento indique
estar completamente cheio o espago anular.

Depois de solidificado o metal, retira-se a argila e cortam-se as rebarbas
eventualmente existentes.

Com ajuda da ferramenta de ago denominada “rebatedor™ (Fig. 8.20),
amassa-se 0 excesso de chumbo de todo o perimetro, forgando-o a entrar na bolsa
(Ver CASO n0 76).

O chumbo deve ser de boa qualidade, pois as impurezas reduzem a sua

- L
CACHIMBO OE BARRO
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maleabilidade.

A ranhura circular na parede interna da bolsa (Fig. 8.16), propicia um
ressalto na massa de chumbo, opondo-se ao seu deslizamento para fora da junta.

A junta deve ser feita de uma s6 vez a fim de assegurar a homogeneida-
de do chumbo. Com essa finalidade, deverdo ser previstas conchas para o transporte
de chumbo derretido em quantidade e capacidade suficientes.

Preferivelmente, as conchas
devem ter mais de uma bica, permitindo
que o material seja derramado com faci-
lidade em virias dire¢des (Fig. 8.21).

Quando as tubulagBes sdo de
grandes didmetros, a quantidade de
chumbo para cada junta aumenta corres-
pondentemente. Nesses casos, a concha
com chumbo derretido pode ser susten-
tada por um ajudante colocado sobre
uma prancha de madeira que atravessa a
vala perpendicularmente 4 canalizagdo,
enquanto o encanador, no fundo da
vala, efetua o derramamento conveniente
(19 9 (Fig. 8.22).

As quantidades aproximadas
de materiais para cada junta, poderdo ser
estimadas, conforme os valores indicados
na Tab. 8.4 (71 %.

Ainda nas canalizagdes de

F19.8 20 - Rebotederes, laihadeo ¢ sspdtule PARA JUNTAS OF CHUMBO (83}

grandes didmetros, quando as quantidades de chumbo nao s3o despreziveis, a

SN .
&\ %

F16.8.21:- FRRRAMENTAS (conchos,fachos,genchos ) PARA TRANSPORTE £ QERRETIMENTD DE GHUMBO (83 )

economia de carvio para o derretimento torna-se fator bastante importante.
O fogdo utilizado na obra, de construgdo simples e robusta, pode ser

(#) Ver Cap.16 — Referéncias.
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construfdo de chapa perfurada para a entrada de ar necessdrio 3 combustio,
solidamente ligado a 4 barras que constituem os pés, e munido de um sistema de

FI6.8.22:- CHUMBAGAO DE JUNTAS MAIORES (19

roda dentada com trava que permite regular a altura do tacho de derretimento sobre
o carvio (Fig. 8.23).

TAB. 8.4 .— Quantidade de materiais em cada junta

Didmetro nominal chumbo | Corda Alcatroada
dos tubos (k) (kg)
(mm) &
50 1,0 0,10
75 1,3 0,15
100 1,7 0,20
150 2,5 0,25
200 3,5 0,35
250 4,5 0,45
300 5,6 0,60
400 8,3 0,80
500 10,5 1,00
600 13,6 1,25

Todas as superficies da junta, inclusive a corda alcatroada, devem estar
bem secas, para que ndo ocorram as “explosSes” do chumbo fundido, provocados
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pela expulsio dos vapores de 4gua.

Segundo o Professor Jules Martin, se por um motivo qualquer, no se
conseguir secar bem os materiais, o que pode ocorrer se a urgéncia do servico
impede o completo esgotamento da dgua
da vala, ainda assim podem ser diminuf-
das as “explosdes”, introduzindo-se um
pouco de Gleo ou um pequeno pedago
de sebo no espago anular da junta (19 ¥.

Em alguns casos, torna-se im-
possivel o esgotamento, mesmo parcial,
da vala, o que impede o derramamento
do chumbo fundido para o interior do
“cachimbo™. Nesses casos, diversos cor-
ddes de chumbo preparados fora da vala
— “chumbo em rama” —, sdo colocados
no espago anular da junta e rebatidos

isoladamente, até que se tenha a junta ;u;:;::;grggg DE CHUMBO(194
_perfeitamente estanque (Ver CASO nQ
109).

Se a quantidade d’igua ndo for muito grande, poderd ser tentada a
execu¢do da junta ainda com chumbo derretido, mas adaptado o processo cléssico
descrito anteriormente (Fig. 8.19), a fim de propiciar uma estrutura de argila mais
resistente as explosdes do chumbo.

O canal para o escoamento do chumbo e expulsio do ar poderd ser
conseguido, enrolando-se na frente da bolsa uma corda de cerca del5mmde
didmetro, umedecida com argila e 6leo, e depois totalmente envolvida com massa de
argila amassada com 4gua ou 6leo (Fig. 8.24).

Ao se retirar a corda, puxan-
do-a cuidadosamente, por uma das extre-
midades, ficard formada a canaleta inter-
na e o funil na parte superior (35 *).

Quando o chumbo derretido
entra em contato com a agua no interior
da bolsa, geralmente em sua parte infe-
rior, provoca a formagdo violenta de
vapor d’dgua (responsdvel pelas “explo- a <argita ; b+ corda
sOes””) que geralmente rompe também a FIG.824.- CACHIMBO ESPECIAL PARA JUNTA UMiDa (38#)
camada de argila, provocando os *vaza-
mentos” de chumbo da junta. O derra-
mamento cuidadoso do chumbo fundido de tal maneira que escoe sempre de um
mesmo lado e, conseqiientemente expulsando o ar pelo outro, poderd resolver
satisfatoriamente o problema. Como nem sempre isso serd conseguido, pois o chumbo
derretido se solidificard rapidamente em contato com a 4gua, impedindo a passagem
de novas quantidades necessdrias na parte inferior, o derramamento deverd ser feito
também pelo outro lado, e lentamente.

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias. 81




O Sr. Levy Merighe tem conseguido bons resultados em Sio Paulo,
aumentando a resisténcia da pasta de argila, quando esta envolve um “tecido” feito
com o desfiamento da prépria corda da junta. Recomenda, também, a contagem do
nimero de conchas aplicadas; qualquer vazamento para o interior da tubulagdo ser4
percebido rapidamente.

Algumas experiéncias realizadas no CETESB, pelos Srs. Diogenes Rodri-
gues de Souza, Geraldo de Sales ¢ Mdrio Alves, estio comentadas nos CASOS nOs
75 4 77 - Cap. 15 deste Manual)-

8.1.1.4 Junta com flanges

Nesse caso a extremidade do tubo ou pega termina em forma de
saliéncia circular semelhante a um prato, chamada FLANGE, atravessada por parafu-
sos (Fig. 8.25).

Esse tipo de junta é utilizado mais freqilentemente nas montagens de
tubulagdes de Casas de Bombas, Esta-
¢Oes de Tratamento, Reservatorios, etc.

Entre dois flanges de uma
mesma junta intercala-se uma ARRUE- .

LA, normalmente de borracha com 3 ou . .

4mm de espessura, comprimida pela

acdo dos parafusos. Conforme a natureza

do lfquido e as condi¢Ges de trabalho da
junta, a arruela também poderd ser de
chumbo, couro, papeldo, amianto, etc. »

As arruelas tém didmetro in-

. F16.8.28:- TUBO COM FLANGE (71%)
terno um pouco maior que o dos tubos, —_———— e
e didmetro externo igual ao da circunferéncia que tangencia internamente os para-
fusos.

5‘0’“'

Se o didmetro externo da
arruela for muito menor que o recomen-
dado, ela poder4 deslizar para o interior A7z
do tubo, diminuindo a sua sec¢do util de
escoamento, conforme indicado na Fig.
8.26.

Para facilitar a montagem, a
arruela pode ser amarrada a um fio de
linha que permitird fazer o seu perfeito
posicionamento antes do aperto dos pa-
rafusos. Com o mesmo objetivo, nas ar-
ruelas confeccionadas na obra, muitas
vezes s3o deixadas pequenas “rebarbas”
que possibilitam o seu manuseio durante
a montagem. Outras vezes, o didmetro

F16.8.26- ARRUELA COM DIAMETRO EXTERNO PEQUENO

82 (*) Ver Cap.16 ~ Referéncias.



externo ¢ bastante aumentado perfurando-se entdo a arruela conforme o gabarito de
furagdo dos flanges (Ver CASO n© 172).

Geralmente os flanges sio rosqueados nas extremidades dos tubos (Fig.
8.25), sendo utilizada uma pasta de zarcdo para assegurar a estanqueidade. Nos
comprimentos de 25 cm e de 50 cm, denominados TOCOS ,podem ser fundidos em
moldes de areia, j4 com os dois flanges. As pecas especiais flangeadas, de maneira
geral também sio fundidas com os flanges.

Para os comprimentos infe-
riores a 25 cm, deve ser usado o CAR-
RETEL, colocado entre dois flanges e
fixado por meio de tirantes. A vedagdo é
assegurada por arruelas iguais as usadas
nas juntas comuns de flanges (Figura
8.27).

Os flanges sdo executados
em dimensdes, detalhes construtivos e
com numero de furos padronizados
(Gabarito); evidentemente os parafusos
e as arruelas deverdo satisfazer também
aquelas dimensdes (Fig. 8.28).

Na Tabela 8.5, encontram-se
algumas dimensdes principais estabeleci-
das pela PB.15 da A.B.N.T. (62 *).

Em casos excepcionais, por
exemplo para ligagdes a canalizagPes jd
existentes e executados com materiais
obedecendo a outras normas, poderdo

Fig. 8.27 — CARRETEL (71°)

. a
ser encomendados aos fabricantes, flan- == 7]
. o~ . T
ges com dimensGes diferentes e compati- s il
veis com os respectivos gabaritos. e
PARAPUS0S

Nas operagBes de montagem,
serd conveniente que se observe a se-
quéncia seguinte:

a colocar os flanges em po-
si¢go, fazendo coincidir os furos;

b) introduzir, entre os flan-
ges, a arruela e colocar os parafusos com
as porcas;

I 1o
1

DE

|
ARRUELAS DE BORRACHA

Fig. 8.28 — Gabarito de furagio de flange;

c) apertar os parafusos gra- parafusos e arruelas (71*)

dualmente e numa sequéncia tal, que o
ultimo apertado parcialmente fique em posicdo diametralmente oposta ao seguinte.
Repetir a operagdo, na mesma sequéncia, até que a arruela esteja uniformemente
comprimida entre os flanges, garantindo a estanqueidade da junta.

As juntas flangeadas conferem extrema rigidez as tubulagdes, permitindo
uma diminuvi¢gio nas dimensSes dos blocos de ancoragem e pilares de apoio, ou

(*) Ver Cap. 16- Referéncias. 83




TAB. 8.5 :— Dimensoes principais para flanges, parafusos e arruelas (71*)

ARRUELAS DE
Didmetrol FLANGES PARAFUSOS BORRACHA
nominal
dos fla:
ST p | c |4 d L 1 DI | DE | e
N? de
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) furos pol. pol. pol. mm mm | mm

50 165 | 125 20 4 5/8 | 23/4 11/2 55 97
100 220 | 180 | 20 8 5/8 | 23/4 1172 105 152
250 395 | 350 | 24 12 3/4 | 33/4 13/4 255 318
350 505 | 460 | 24 16 3/4 | 33/4 13/4 355 426
450 615 | 565 28 20 7/8 4 2 455 527
600 780 | 725 | 31 20 1 41/2 21/4 605 682

W W W W W W

mesmo a sua eliminagdo. Entretanto, essa mesma rigidez pode provocar rupturas em
canalizagbes muito longas e sujeitas A dilatagGes por efeito de grandes variagdes de
temperatura, ou que os esforgos decorrentes sejam transmitidos, inconvenientemente
a estruturas ou pecas especiais ligadas aos tubos. Quando esses efeitos sdo inevitd-
veis, instalam-se, em pontos convenientes, juntas eldsticas especiais, que absorvam as
dilatagdes.

A grande variedade de tipos de pegas especiais, utilizadas para as mais
diversas conexdes, permite inimeras alternativas de montagem, que podem ser feitas
com grande precisdo. Por esse motivo, sdo as juntas preferidas para as montagens em
EstagGes de Tratamento, Casas de Bombas, Reservatdrios e Instalagdes Industriais
(46 ) onde os espagos disponfveis devem ser racionalmente aproveitados e as
operagdes de manutengdo realizadas de maneira a causarem o minimos transtomos
as estruturas existentes ou mesmo i continuidade de funcionamento das demais
unidades.

A junta flangeada apresenta outra grande vantagem: facilidade de des-
montagem.

Entretanto, muitas vezes essa vantagem nfo 4 aproveitada na pritica
(Fig. 8.29).

A ocorréncia de casos como o mostrado nesta Figura ndo € tdo remota e
eventual como possa parecer. Basta que (por descuido), as pegas I e 2 sejam ligadas
entre si (com a melhor técnica para confecgdo de juntas com flanges), e depois

84 (*) Ver Cap. 16 — Referéncias.



efetuada a concretagem do conjunto jd montado (por outra equipe).

Se entre a operagio de montagem e a de concretagem ndo surgir a
indagagdo sobre a necessidade da remo-
¢do da peca 2, a posi¢do indicada das
porcas, obrigaria & demoli¢do parcial da
parede de concreto (Ver CASO n© 111).

Prevendo ampliages futuras
das unidades, os trechos ji executados
poderdo ser interrompidos por “flanges
cegos”, facilmente removiveis posterior-
mente (Fig. 8.30).

Muitas instalagGes, mesmo
externas e sem outras restrigdes de espa-
¢os, devem ser realizadas com juntas
flangeadas. Assim, por exemplo, um re- F%.0.29:- MONTAGEW EANADA DOS FLANGEY,
gistro de descarga de dgua, deverd ser
bem engastado a linha, pois do contrdrio
poderd ser deslocado pelas pressdes in-
ternas (Fig. 8.31).

Sem divida, a mesma instala-
¢do da figura, poderia ser executada com
registro sem flanges, tomando-se entre-
tanto precaugdes especiais (por exemplo:
atirantamento ou bloco de ancoragem),
para que ndo ocorram os deslocamentos
quando o registro estiver fechado e a
pressdo interna for elevada (Ver Fig.
10.6).

8.1.1.5 Junta mecanica

Para pressdes superiores a
150 metros de coluna d’dgua
(15 kg/em2), as conexdes com juntas
mecanicas propiciam maior amarragio

aos tubos. A :&

A JUNTA MECANICA ¢ omeomr N WM
formada por uma bolsa com flange espe- .k' ——
cial fundido na propria peca, um con- > | R _ Lk
tra-flange de ferro fundido com dimen- ////////, | —
sdes também especiais, parafusos e 7 —
porcas ¢ um anel de borracha igual aos / ‘ R —:‘.»

das juntas eldsticas (Fig. 8.32).
Nas altas pressdes, a forte FIG. 8.31-  DESCARGA LIVRE, COM FLANGES

tendéncia de expulsdo do anel de borra-

cha é evitada pela agdo do contra-flange.
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para a montagem da junta mecdnica (71*)*

a) limpar cuidadosamente a ponta do tubo, o interior da bolsa e o
contra-flange, segundo as recomendagdes do item 8.1.1.2. (Fig. 8.5) para as juntas
eldsticas;

b) colocar o contra-flange e, em seguida, o anel de borracha na ponta do
tubo, observando a posi¢o correta do anel em relagdo & bolsa da conexdo;

¢) introduzir a ponta, dei-
xando entre ela e o fundo da bolsa o
espago de 1cm, para permitir a livre contas. mLane soda cou FLANSE
dilatag@o e mobilidade da junta;

d) puxar, primeiramente o Pamaruso - L
ane] até encaix4-lo no alojamento do in- A~ W
terior da bolsa e, em seguida, o contra-
flange até que ele encoste no anel. €

e) colocar todos os parafusos e oc sommacia” PoNTA 00 Tuse
e porcas, apertando-os segundo as reco- ‘ X
mendagdes do item 8.1.1.4.c, para juntas reash s wimes e
flangeadas.

As conexdes disponfveis no
mercado brasileiro entre os didmetros de 250 a 600 mm, podem ser empregadas com
os diversos tipos de tubos de ferro fundido (junta eldstica, com chumbo, com
flanges), especialmente recomendadas para suportarem pressSes de servico superiores
a 150 m.c.a, devendo ser adquiridas apés consulta aos fabricantes para andlise de

“disponibilidade de pegas especiais nos didmetros requeridos, ¢ maneiras mais apro-
priadas para as interligagSes as outras tubulagdes.

As Figs. 8.68 e 8.69, indicam também algumas conexdes com Juntas
Meciénicas, sendo que as nervuras mostradas nos desenhos sdo fabricadas apenas
quando necessérias 3 resisténcia das pegas submetidas ds mais altas pressoes.

8.1.2 TUBCS DE CIMENTO—-AMIANTO

8.1.2.1 Generalidades

Esses tubos sdo fabricados com uma mistura de cimento Portland e de
fibras de amianto. O amianto, também conhecido como asbesto, é uma substincia
mineral que pode ser reduzida a fibras finissimas e resistentes. Sdo conhecidos
diversos tipos naturais de amianto, que diferem entre si pela composi¢do e proprie-
dades ffsicas ou qufmicas. O mais conhecido e empregado na fabricagio — o
amianto crisotila — é um dissilicato de magnésio hidratado, cujas fibras podem
atingir o comprimento de 4 a 5 centimetros, apresentando resisténcia i tragdo de
até 7 500 kg/cmZ2. Outra variedade empregada € a crocidolita, conhecida também
como “amianto azul”, que é um silicato de sédio e ferro, contendo também

86 (#) Ver Cap.16 — Referéncias.



magnésio e outros metais, cujas fibras sdo, geralmente, mais compridas e grossas que
a crisolita (84 *).

As fibras de amianto devem ser uniformemente distribufdas no material,
para que nessa mistura homogénea, tenham a mesma fung¢do da armadura de ago no
concreto armado, dando entdo ao complexo cimento-amianto grande resisténcia 4
tragdo, propriedade essa que o cimento isoladamente ndo teria (Ver item 8.1.4:
tubos de concreto).

Conforme o processo de fabricagdo, camadas delgadas e sucessivas da
pasta umedecida de cimento e amianto, sdo enroladas continuamente e sob alta
pressdo, em um tubo de ago ou de plistico, mantido em rotagdo. Depois de
expostos ao ar livre por algum tempo, os tubos sio merguthados n’igua durante
aproximadamente uma semana. Apés o endurecimento, tém as extremidades corta-
das e retificadas, sendo entfo ensaiados individualmente (19 *).

8.1.2.2 Pressao de ensaio e Pressdo de servigco

Nas condi¢des reais de trabalho a que efetivamente estardo sujeitos,
deverdo suportar pressdo hidrdulica inter-
na — “pressdo de servi¢o” que atinja, no
mdximo, até a metade do valor da “‘pres-
s3o de ensaio™ na fabrica.

Assim, por exemplo, o tubo
ensasiado na fébrica com 20kg/cm?
(pressio equivalente a de uma coluna
d’dgua com 200 metros de altura), ndo
deverd ser aplicado em trechos submeti-
dos a pressdes superiores a 100 m.c.a
(10 kg/cm?), mesmo que essa pressdo ul-
trapasse o valor limite apenas eventual-
mente e por curtos espagos de tempo,
por exemplo, durante o golpe de ariete
— item 10.7 (Fig. 8.33).

® = PRESSAO OF SERVICO ( NO CAMPO)}

8.1.2.3 Classes dos tubos «+=PRESSAO DE ENSAIO ( MA FABRICA)
F16.8.33:- PRESSOES DE : SERVICO , ENSAIC o
Todos os tubos sdo ensaiados BUPTURA (88 %

na fdbrica, sob pressio hidrdulica interna
de 10, 15, 20, 25 ou 30 kg/cmz, que definem, respectivamente, as suas classes, e
indicam, aproximadamente, as espessuras das paredes.

Assim, qualquer tubo da classe 15 € ensaiado na fdbrica com pressdo
interna de 15 kg/cm2 (150 m.c.a). Entretanto, esse mesmo tubo somente deverd ser
empregado sob presses inferiores a 7,5 kg/cm?® (75 m.c.a).

Para o mesmo didmetro nominal (didmetro interno) Dn =150 mm, as

(+) Ver Cap. 16 - Referéncias. 87



espessuras das paredes dos tubos de classes 10, 15, 20, 25 ou 30 sdo respectivamen-
te da ordem de: 9, 12, 15, 19 ou
23 mm, conforme a origem de fabrica-
sdo. Logicamente entdo, os didmetrosex-
ternos serdo diferentes conforme as clas-
ses dos tubos (Fig. 8.34). Por esse motivo,
recomnendam-se cuidados especiais duran-
te a montagem das tubulacgGes, a fim de _ /
que sejam usadas conexdes luvas e anéi s
de borracha compativeis com a classe dos e, ¢
tubos empregados no trecho da obra.
A Associagio Brasileira de P3¢ IU80 DE CIMENTO-AMIANTO (674)
Normas Técnicas — ABNT —, apenas in-
dica os didmetros mdximos nas regides
torneadas das pontas dos tubos, conforme as suas classes (Tab. 8.6) (63 ¥.

TAB.8.6 :-- Didgmetro externo mdximo da ponta (mm)

» i Didmetro Externo Mdximo da Ponta — (mm)
Diametro | Comprimento
nominal util
(mm) (m) CLASSES
10 15 20 25 30
50 72 72 72 72 72
60 3,00 82 82 82 82 82
75 97 97 97 101 107
100 122 122 128 134 140
125 3,00 ¢ 4,00 147 151 159 167 175
150 172 182 190 200 210
175 199 211 221 233 243
200 3,00¢ 4,00 228 240 252 266 278
250 284 300 316 332 246
300 340 360 378 396 416
350 3,00 e 4,00 396 418 440 462 484
400 452 478 502 528 552

Os tubos de didmetros 50, 60 e 75 mm sio fabricados também no
comprimento de 4 m. Além disso, a defini¢do do didmetro externo “méximo™ ndo
assegura uniformidade de fornecimento, nem mesmo para uma unica origem de
fabricagdo. Nessas condi¢es, dificilmente poderdo ser acoplados tubos de fabrica-
¢Oes diferentes.

88 (*) Ver Cap.16 — Referéncias.



8.1.2.4 Dilatagées

a) termicas

Os tubos de cimento-amianto apresentam coeficiente de dilatagdo térmi-
ca igual a 0,000 009/°C. (84 *).

Assim, uma tubulagdo com 100 m de comprimento, se fosse continua,
sofreria uma dilatagdo de 9 mm, para uma variagdo de temperatura de 10°C.

b) por absor¢ao de dgua

Os tubos de cimento-amianto apresentam coeficiente de dilatagdo por
absor¢do de dgua igual a 0,001 (84 %.

Assim, a mesma tubulagdo com 100 m de comprimento quanto assenta-
da seca, poderd apresentar dilatagdo de 10 centimetros (100 mm), quando saturada
d’dgua.

Como se vé, os efeitos da absor¢do de dgua so muito mais importante
que os provocados pelas variagdes normais de temperatura.

8.1.2.5 Juntas

Normalmente os tubos de cimento-amianto s3o ligados entre sf ou as pegas
especiais por meio de diversos tipos de juntas, que atendem 4s conveniéncias de
fabricagdo ou de casos especiais de montagem.

A luve do simasis-emiants A leve g0 cimente emionte, pare sede chsse
B-anel do berreshe - 00pepnder Lonet matrel ) b0 !onn\:.o-).-nn A4
o €- snel 49 berrache toe givisioe (furs
€ -poste do tubs meamin Iy Aot it )
F19.8.38 - JUNTA SIMPLEX (874 £iG. 8 38 JUNTA TRIPLEX | 882)

—

oo ”x" - Labo “¥"

A- love 4o timonte-omioate
LADO K - siesse 18
LADG ¥ - oatre thases.

FI.8.37:- JUNTA DE TRANSICAO (84 +)
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8.1.2.6 Montagem

b) junta simplex (Fig. 8.35).

A luva triplex é fornecida normalmente com o espagado

r (anel central)
jé montado. . s

-
Lo

Fig. 8.40

Colocar os outros dois anéis
nas ranhuras externas da luva, com os
furos (alvéolos) dirigidos para a parte
interna, verificando se eles‘correspondem
ao didmetro e 3 classe dos tubos. Como
o didmetro desses anéis é ligeiramente
superiorao das ranhuras, eles sdo forgados
para o interior das ranhuras, assentando
uniformemente em toda a sua periferia.

Esse controle é feito facil-
mente, mediante movimento circular do polegar ao redor do anel. Qualquer saliéncia
serd imediatamente notada (86 *).

90 (*) Ver Cap. 16 —Referéncias.



Fig. 841 Antes da montagem propria-
mente dita, os anéis com furos serdo
umedecidos com lubrificantes adequa-
dos, ou com glicerina ou sabdo neutro
(que ndo ataque a borracha).

O anel central ndo precisa
ser lubrificado.

As pontas dos dois tubos (ou
conexdes) serdo lubrificadas no compri-
mento correspondente 3 metade da luva
(84 ).

Fig. 842 Nessas condigBes a luva serd
acoplada ao tubo j4 assentado. Em segui-
da, o tubo a ser montado serd alinhado
em dire¢do longitudinal ao outro, encos-
tado na luva ¢ empurrado até encontrar
resisténcia.

Até o didmetro de 100 mm,
essas operagGes serdo feitas manualmente
(84 *).

Fig. 843 A montagem dos tubos de
125 a 300 mm de didmetro serd feita
com alavanca, introduzindo-se entre ela
e a luva (ou o tubo a montar) um ante-
paro de maneira para evitar avarias.

Para tubos de 350mm e
400 mm empregam-se duas alavancas, in-
troduzindo-se também um pedago de
madeira entre elas ¢ o tubo ou luva.

Nesses casos, recomenda-se
montar a luva sobre a ponta do tubo,
fora da vala, sendo entdo, os dois desci-
dos para a vala e completada a monta-
gem.

Para a montagem das cone-
xGes (curvas, redugdes, tés, etc.) deverdo
ser utilizadas luvas Triplex (Fig. 8.36)

(*) Ver Cap.16 — Referéncias.
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ou Luvas de Transi¢do (Fig. 8.37), conforme instrugGes especificas dos fabricantes.

b) Junta Simplex (Fig. 8.35).

As pontas e luvas s3o torneadas de maneira a garantir uma perfeita e
uniforme compressio do anel de borracha, de modo que a junta oferega sempre uma
perfeita vedacdo. Antes da execugdo da junta, verificar se todo o material esti bem
seco e limpo. Para esse tipo de junta e com essa técnica de montagem, serd
dispensada a lubrificacdo j4 que o anel (de sec¢do circular) deverd “rolar” para a sua
posi¢do definitiva.

A classe da luva deverd ser a mesma dos tubos montados.

Fig. 844 Colocar um anel de borracha
na ponta do tubo ji assentado.

Nos didmetros inferiores a
100 mm, serd interessante a utilizagdo de
um calgador de madeira (87 *).

Fig. 845 Centrar a luva, empurrando-a
na dire¢io de seu préprio eixo (coinci-
dente com o eixo do tubo montado).
Quando necessdrio, utilizar o
anteparo de madeira e alavanca, confor-
me recomendagOes da Fig. 8.43. (87 *).

Fig. 846 Colocar o outro anel de bor-
racha na ponta do tubo ainda ndo assen-
tado. Centrar esse tubo na luva jd colo-
cada, empurrando-a até que sua ponta
quase toque a do outro. (87 *).

92 (*) Ver Cap. 16 — Referéncias.



Serd conveniente que entre as duas pontas fique um pequeno espago
(cerca de 5 mm) destinado a absorver as eventuais movimenta¢Ses provocadas por
dilatagBes dos tubos sujeitos 3 temperaturas varidveis e principalmente absor¢io de
umidade (Ver item 8.1.2.4).

Isso poderd ser conseguido, por exemplo, imprimindo i extremidade do
tubo recém-unido vdrios movimentos circulares.

Obs:- Fig. 8.47 (58%)

Para a colocagdo da luva em
tubo de didmetro superior a 150 mm,
com junta “Simplex”, recomenda-se a
utilizacdo de uma ‘“cruzeta” de madeira.
Esta “cruzeta”, além de facilitar a colo-
cagdo da luva, evita possfveis quebras
" nas bordas dos tubos, assegurando a cor-
reta posi¢do do anel de vedagdo.

inontagem da luva usando cruzeta:

10) colocar o anel de borra-
cha na extremidade do tubo;
29) colocar a luva na cruze-
ta; F1Q.8. 47 - sRUlETA M MON TAGE ™ n_E w wuf)
39) colocar a cruzeta dentro
do tubo que estd com o anel e empurrar
o conjunto (cruzeta e luva) com uma
alavanca, fazendo o anel girar e colocar-
se em sua posi¢do definitiva.

(%) Ver Cap. 16 — Referéncias. 93




8.1.2.7 Pedacos de tubos

Os tubos de cimento-amianto
sio facilmente cortados com serras ma-
nuais para ferro (de preferéncia serra de
aco rdpido). (Ver CASO n° 99).

Fig. 848 A secgdo de corte deverd ser !
riscada antecipadamente com auxflio do
proprio anel de borracha por exemplo,
em todo o contorno do tubo, que per-
manecerd bem firme durante o corte
(84 %).

Fig. 849 Para ajustes ou adaptagdes,
os tubos de cimento-amianto sfo facil-
mente desbastados, por meio de grosa
ou torno manual).

Especialmente ap6s o corte !
de tubos de grande didmetro, recomen- °
da-se a utilizagdo do torno manual para
o desbastamento, a fim de que a ponta,
devidamente aparelhada, satisfaga aos

mesmos requisitos de uma ponta normal
(84 ).

8.1.2.8 Juntas especiais: luvas de correr e gibaut

Eventualmente, os tubos de cimento-amianto poderdo ser ligados entre si
ou a pegas especiais, por meio de “Luvas de Correr” (Fig. 8.39), pecas semethantes
as “Luvas Simplex”, mas com dimensGes um pouco maiores nos respectivos didme-
tros, e construfda em ferro fundido. Sdo aplicadas aos tubos de cimento-amianto
com procedimentos inteiramente anélogos aos de execugdo de juntas de chumbo
para tubos de ferro fundido (Ver item 8.1.1.3).

94 (*) Ver Cap. 16 — Referéncias.



O emprégo do “rebatedor” deverd ser feito com bastante cuidado, para
que nao danifique o tubo de cimento-amianto.

As juntas com “luvas de correr” sdo empregadas principalmente nas
substitui¢Bes de tubos ou pedagos de tubos inseridos em canalizag¢Ges j& executadas
e de dificil deslocamento (por exemplo de rede de distribui¢Ges, com ligagOes
domicilidrias).

Mais raramente sdo aplicadas as juntas Gibault (Fig. 8.38), de custo bem
mais elevado que as demais. Entretanto, em situagdes semelhantes aquelas apontadas
acima para as luvas de correr, eventualmente agravadas ainda pela impossibilidade de
se efetuar o esgotamento. da vala, torna-se bastante oportuna a utilizagio dessas
juntas, de montagem muito simples. .

81.2. 9 Deflexdoes

As juntas eldsticas de cimento-amianto Simples e Triplex permitem que
em cada luva, sejam realizadas deflexdes tais que as tubula¢Ges tenham um caminha-
mento curvo ¢ considerado normal desde que as deflexGes estejam dentro de certos
limites.

Essas deflexdes podem ser executadas tanto no plano horizontal como
no vertical, mas sempre dentro dos valores mdximos permissiveis, que dependem nao
s6 dos didmetros dos tubos, como de suas classes (espessuras das paredes e folgas
com relagdo as luvas) (Tab. 8.7). '

Nessas condi¢Jes, nem sempre e necessariamente, as mudangas de dire-
¢Ao das canalizagbes sdo obtidas por meio de pegas especiais, como curvas (Ver CASO
n9 108).

TAB. 8.7:— Deflexoes Mdximas nas juntas — cimento amianto. (59%*)

Didmetros Classes Graus
(mm)

50a 100 10 4
15 3
20 2
25¢e 30 1
125 a 200 10 3
15 2
20a 30 1
2502 400 10 2
) 15a30 1

(*) Ver Cap.16 — Referéncias. . 95




Para os procedimentos necessdrios a locagdo de uma curva, ver ftem 8.4.2
deste Manual. Durante as operagdes de montagem, deverd ser observado o mais rigo-
roso alinhamento dos tubos. Somente apds a montagem do tubo na luva, poderd ser
efetuada a deflexdo desejada.

8.1.3 TUBOS DE PLASTICO - PVC

8.1.3.1 Generalidades

a) composicao

A matéria-prima bésica empregada na fabrica¢do dos tubos e conexdes
de PVC rigido € a resina de PVC, & qual s3o adicionados estabilizante, antioxidante,
lubrificante e pigmento.

A resina de PVC (cloreto de polivinila) é obtida no Brasil, a partir do
cloreto de sédio (sal de cozinha),do carvdo, da cal e da dgua.

Do cloreto de sddio é extraida a soda e o cloreto de hidrogénio.

Do carvdo e cal, obtém-se 0 carbeto de cdlcio (carbureto) que, sofrendo
hidrdlise, produz o acetileno. Com a implantagdo da indstria petroqufmica no pars,
o acetileno poderd ser obtido do petréleo.

De reagdo do acetileno com o cloreto de hidrogénio resulta o cloreto de
vinila que sofre polimerizagio em presenca de catalisadores, dando o cloreto de
polivinila.

O estabilizante, o anti-oxidante e o lubrificante formam a mistura
estabilizante que deve proteger a resina contra as pressdes e temperaturas elevadas
durante a extrusio dos tubos ou injegdo das conexdes (91 * ).

b} dilatagao térmica
O coeficiente de dilatagdo '° -

térmica do PVC, ao contrdrio do que 3
vimos para tubos de ferro fundido (item &

8.1.1.1d), varia com a temperatura, § /y
aproximadamente segundo os valores 3, |
dados na Fig. 8.50. 3 pd

|
+—
|
No exemplo seguinte, supo- §, '
nhamos uma tubulag@do de PVC rigido, 3 | ——
com 100 m de comprimento e assentada g.
em condi¢Oes tais que a sua temperatu- ¥

ra, seja de 10°C. Se essa temperatura, §
por uma série de razdes possiveis, passar “ o fo 3

o B rbemarull pey ™
a 20°C, a tubulagdo sofrerd um aumento  rie.8.60:- vAriagko 00 COEFICIENTE DE ODILATAGAO

de comprimento (dﬂataqﬁo) de: LINEAR COM A TEMPERATURA (91s)

96 (%) Ver Cap. 16 — Referéncias.



100x (6,7x 10~3)x 10 =6,7 x 10~2m =6,7 cm

Agora, suponhamos que outra tubulagdo tenha, 4 40°C, também 100 m
de comprimento. Se a sua temperatura passar & 50°C, o seu comprimento aumenta-
rd de:

100 x (7,5 x 1073) x 10 =0,075 m = 7,5 cm.

Assim, duas tubulagbes do mesmo material (PVC), com o mesmo com-
primento inicial (100m), e sujeito & mesma variagdo de temperatura (10°C)
sofrerdo dilatagGes diferentes conforme o valor da temperatura inicial.

Para as determinagdes prdticas, que eventualmente se fagam necessdrias,
pode ser adotado um valor médio para o coeficiente de dilatagdo no intervalo de
temperaturas considerado (Fig. 8.50 e exemplo anterior). Notando-se que excepcio-
nalmente esse material serd utilizado para temperaturas superiores a 40°C, j4 que
sua resisténcia serd muito diminufda (conforme se verd a seguir), pode-se adotar o
valor médio de 7x 10~5/°C para ocoeficiente de dilatagdo linear do pléstico.

¢) variagdo da resisténcia com a temperatura

A resisténcia a tragdo dos
tubos de PVC, varia com a temperatura
da 4gua e do meio que os envolve.

Na priética, esses tubos serdo
aplicados em condigGes tais que satisfa-
¢am sempre as redugbes da Pressdo de
Servico (Ver itens 8.1.2.2 e 8.1.3.1.d) in-
dicadas na Fig. 8.51.

Assim, um tubo de classe 20
ndo deverd ser submetido 3 pressdes in-
ternas superiores 4 80 m.c.a.. se estiver :
sujeito 4 temperatura de 30°C. ' AL

Taumastens mc )

71604 - yARACIO D4 PATISAC O IEMNCO COM A
TEWPLAATURA £ CLAISE DOT TUBDY (#8e)

PREILA0 0F 3EAVICO - (ng /emt)
. . H H 3

d) classes dos tubos e espessuras
Analogamente ao que foi visto no item 8.1.2.2 para cimento-amianto,

(*) Ver Cap.16 — Referéncias. 97




estabelecem-se para os tubos de PVC rfgido:

Pressdo de ensalo — a pressfo hidréulica intema & que se submete-
rd o tubo apés sua fabricagfo, & 20°C de temperatura.

Pressdo de servipo — méxima pressfo hidrdulica interna 2 que
poderd estar sujeito o tubo, nas condigBes reais de trabalho, limitada pela metade do
valor da pressfio de ensalo e pela diminuicfio da resisténcia com o aumento da
temperatura (item 8.1.3.1.c).

Classe dos tubos — deflnida como o valor numérico da “pressfio de
ensalo”, em kg/cm?.

Assim, um tubo da ‘“classe 20", serd testado com pressfio hidrdulica
interrra de 20 kg/cm?. .

Em setembro de 1969 foi realizado um simpésio no Centro Tecnolégico
de Saneamento Bésico, em Sdo Paulo, recomendando a padronizaglo dos didmetros
externos nas tubulagSes (estabelecidas nas Tabelas I e II da PEB—183 da ABNT)
(64*) para os valores dados nas Tabelas 8.8 e 8.9 seguintes, e definidas pelas
respectivas séries ( Ae B) e pelos didmetros externos (ou referéncia):

TAB. 8.8 - Série A :~ Tubos para instalagGes prediais.a classe unica e equivalente
d classe 15 (pressdo de servigo = 7,5 kg/em? ) (PEB--183-1970)

TUBOS DE PVC RIGIDO
Série A - Tugol pars instalagBes prediale 2
dimensBes ¢ peso (20°C) - - Pressio de servigo 7,8 kgf/cm

s Ble3
< -
- § 5 ﬁ E E TABELA | TABELA 11
fi af2 25 TUBOS COM JUNTAS SOLDAVEIS TUBOS COM JUNTAS ROSQUEAVEIS
ALH
@ ] S ° E Difmetro Ex- [Espessura m{- Didmetro Ex- | Espessura m{-
o - terno médio [nima de parede| Peso médio | terno médio  |nima de parede| Peso médio
« = mm () - mm aprox. kg/m mm (c) -mm aprox. kg/m
38 40,2 | +0.3 16 1.8 0,108 16,7 2 0,140
12 +0.2 | +03 20 1.5 0,133 21,2 25 0,220
3/4 +0.2 | +03 28 1,7 0,188 264 2,6 0,280
1 +02 | +03 32 2,1 0,295 33,2 3,2 0450
11/4 +0.3 | +04 40 24 0,430 422 .36 0,650
1172 40,3 | +04 0, 30 0,660 a8 4,0 0,820
2 40,3 | +04 60 33 0,870 89,6 46 1,170
21/2 +0,3 | +04 78 4,2 1,370 8.1 38 1,780
3 +04 | +0.6 8s 4,7 1,760 87,9 6.2 2,300
4 +04 | +06 110 6,1 2,950 1138 2.6 3,700

98 (*) Ver Cap. 16 ~ Referéncias.



TARB. 8.9 :— Série B:- -

eldstica (PEB--183—-1970)

Tubos para adugdo e distribuicdo de dgua -- junta soldada ou

TUBOS DE PVC RIGIDO

Séric B Tubos para rede e %dutoms
dimensdes e pesos (20°C)
CLASSE 20 CLASSE 15 CLASSE 12
<
£ olka -
2o €:3 gg PRESSAO MAXIMA PRESSAO MAXIMA PRESSAO MAXIMA
$E|lxSElass DE SERVIGO A DE SERVICO A DE SERVICO A
EZ|E58eak 20°C  10Kgf/em? 20°C  7.5Kgf/cm? 20°C 6 Kgffem?
AR I1ER 8% ¢ 40°C TKgf/cm? 40°C  5.2Kgf/em? 40°C  4.2Kgf/em?®
e dleg
: T
Espessura Pare- Peso médio | Espessura Pare- Peso médio Espessura Parc- Peso médio
de Minima - mm | aprox. kg/m | dc Minima-mm | aprox. kg/m | de Mfnima-mm | aprox. kg/m

60 +0,3 +0,4 43 1,100 33 0.870 2.7 0,730
75 +0.3 +0.4 54 1,710° 4,2 1,370 34 1,130
85 +0.4 +0.6 6.1 1,200 4.7 1,760 39 1,500
110 +04 +0,6 79 3,700 6,1 2950 50 2,450
140 +0.5 +0.8 10,0 5950 7.8 4,800 6,4 4,000
160 +05 +08 114 7.700 8,9 6,200 73 5,200
200 +0,6 +1,0 143 12,100 11,1 9,650 9,1 8,050
250 +0.6 +1,0 16,4 18,300 139 14,950 11,4 12,500
300 +0.6 1.0 214 26.400 16,7 21,000 13,7 17,750

rias.

metros.

(*) Ver Cap.

Nessas condi¢Bes, e principalmente para as especificagSes de aquisi¢do,
serd interessante o mais perfeito detalhamento do material exigido, sem o que, e
quando impuser-se a utiliza¢go simultinea, na mesma obra, de material de diversos
tipos e fabricagGes, fatalmente ocorrerdo problemas para as interligacGes satisfaté-

A consulta e interpretagdo adequada dos catdlogos dos materiais previs-
tos, permitirdo a selecdo mais satisfatéria atendendo, inclusive, a exigéncias técnicas

de montagem.
Normalmente os tubos de PVC, sio fornecidos no comprimento de 6

Podem ser cortados com serra manual de madeira ou ferro, sendo as
pontas chanfradas com lima comum.

16 — Referéncias.
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8.1.3.2 Junta eldstica

As bolsas dos tubos e conex6es apresentam um perfil tal que permite o

encaixe do anel de borracha, de secgdo
circular (Fig. 8.52).

Os procedimentos necessirios
para a montagem s3o semelhantes aos
requeridos para os tubos de ferro fundi-
do com junta eldstica (item 8.1.1.2),
simplificados em algumas operagdes (uti-
lizagio do tirfor, etc) pelo menor peso
do PVC.

Em resumo, para a monta-
gem dos tubos de PVC com junta el4sti-
ca, deve-se:

a) limpar cuidadosamente a
bolsa de um tubo e a ponta do outro;

b) introduzir o anel de borra-
cha no sulco da bolsa (para os didmetros
de 250 e 300 mm serd também utilizado
um anel de PVC destinado a evitar que a
borracha role para o interior da bolsa);

c) aplicar um lubrificante
(sabdo neutro ou glicerina) no anel de
borracha e na ponta do tubo (n3o usar

Fig. 852 — Tubos de PVC, de ponta e

bolsa,
(102*).

com junta eldstica

6leos ou graxas que possam atacar o anel de borracha);

d) introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa (dentro da
qual encaixa-se perfeitamente); afastar o tubo colocado, de cerca de 1 centimetro,
propiciando assim a folga necessdria & dilatag3o e movimentagdo da junta.

8.1.3.3 Junta soldada

Analogamente aos tubos de
PVC para junta elastica, os de junta sol-
dada também sdo de ponta e bolsa, a
qual deve ter, evidentemente, um perfil
diferente, j4 que ndo sdo empregados os
anéis de borracha (Fig. 8.53).

Em situagGes especiais essa
bolsa pode ser preparada no campo, com
certa facilidade (Ver CASO n© 110).

Para a execugdo de uma
junta soldada, sdo recomendados os se-
guintes procedimentos:

100

Fig. 8.53:~ Tubo de PVC, de ponta
e bolsa, com junta soldada.
(91*)

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias.



Fig 8.54 Marcar, na ponta do tubo, a
profundidade do encaixe (profundidade
da bolsa) (89 *).

Fig. 855 Lixar a superficie interna da
bolsa e externa da ponta, com lixa d’d-
gua n© 100, até retirar todo o brilho
(89 *).

Fig. 856, Limpar a ponta e bolsa com
“solugdo limpadora”, geralmente forneci-
da com os tubos (89 *).

Fig. 857 Utilizando um pincel chato
(2” x 1/4™), aplicar uma camada fina de
“solda lenta” ou ‘“‘adesivo” apropriados
na bolsa e outra, um pouco mais grossa,
na ponta do tubo. Essas operagdes de-
vem ser, de ,preferéncia, simultdneas
(89 *).

Grande parte dessa cola €

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias.




um solvente de PVC e o restante € resina de PVC rigido. Aplicada na bolsa e na ponta,
passa a dissolver a superficie. Quando a ponta é introduzida na bolsa, devido a
pequena tolerincia de dimensGes, desenvolve-se pressdo entre as partes a serem
soldadas. Como estao amolecidas pelo solvente da cola, ocorre uma fusio das duas
partes. Daf a expressdo “solda” em lugar de “colagem”.

Para a execugdo de trechos extensos torna-se mais econémico o emprego
do adesivo apresentado em latas de 1 kg, de que em bisnagas.

Fig. 858 Fazer a jungdo (89 *).

Fig. 859 Remover o exesso de adesivo
(pois contém solvente de PVC), ndo mo-
vimentando a tubulagdo durante 5 minu-
tos. Depois de uma hora a junta suporta-
rd pressGes inferiores a 10 m.c.a. Ap6s 8
horas poderd ser colocada em servigo
normal. Para a consolidagdo total da
junta, constituindo-se entdo num conjun-
to monolftico, s3o necessdrias 48 horas
(89 *).

As quantidades de solda e R
solugdo limpadora em cada junta, variam e RS
bastante segundo as habilidades do enca- T e Lo g
nador e as recomendagdes do fabricante.

Para as previsBes de consumo desses materiais, serd mais conveniente o
estudo das duas varidveis acima apontadas (habilidade do encanador e recomenda-
¢Oes do fabricante) do que a simples adogdo dos valores da Tab. 8.10, aqui
indicados apenas como médias daquelas recomendagGes.

TAB. 8.10:-- Consumo de adesivo e solugdo limpadora

Diametro Adesivo Solugdo limpadora
(mm) (g/junta) (g/junta)
60 7 9
75 10 10
85 15 16
110 20 18
140 35 25
160 60 35

OBS:— Valores intermedidrios dos fornecidos por diversos
fabricantes (89% 91°*).
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8.1.3.4 Junta rosqueada

Os tubos de PVC rfgido ros-
quedveis, sio disponfveis no mercado
fornecedor normalmente entre os didme-
tros de 3/8” a 4” (Fig. 8.60).

Sdo aplicados com as mes-
mas técnicas empregadas para os galvani-
zados, recomendando-se porém menores
“apertos” nas conexdes rosqueadas, que
pela prépria natureza do material, sdo
menos resistentes as agdes externas pro- ¢ ' o SR
vocadas pelo emprego inconveniente de ferramentas de grandes dlmensoes

Nessas condi¢Bes, tem seu eémprego limitado quase exclusivamente as
instalagSes prediais, por razdes preponderantemente tradicionalistas, ji que a tecno-
logia de aplicagdo assemelha-se muito com a dos tubos e conexdes galvanizados,
utilizados com maior frequéncia antes do aparecimento dos primeiros tubos de PVC.

Para a comoda preservagdo dessa tecnologia, os tubos de pldstico ros-
quedveis foram levados 4 espessuras de paredes maiores (confrontar na Tab. 8.8, do
item 8.1.3.1 as espessuras recomendadas para tubos rosquedveis e solddveis, para as
mesmas pressdes de servico), a fim de que ap6s a confec¢do da rosca, restasse ainda
uma espessura suficiente para resistir aos mesmos esfor¢os internos (Ver também
Tab. 8.2).

Com aplicagdes ainda vantajosas em alguns casos excepcionais, os tubos
rosquedveis de PVC tendem a ser substitufdos pelos soldéveis ou com junta eldstica
nos didmetros superiores a 50 cm.

Nos grandes didmetros (até 4), a abertura de roscas com morsas e
tarrachas maiores, a conveniéncia de vedantes especiais além do zarcdo (Teflon,
solu¢do de borracha ou similares — para juntas desmontdveis, ou resinas Epoxi com
Araldite, para juntas n3o desmontdveis), bem como a utilizagdo de ferramentas
pesadas (chaves de grifo ou de cinta, etc), tem tornado mais vantajoso o emprego do
PVC rigido, mas com outros tipos de juntas.

8.1.3.5. Junta flangeada

Como vimos no item 8.1.1.4 para tubos de ferro fundido, o sistema de
juntas com flanges ¢ bastante utilizado nas tubulagBes aparentes de Estacdes de
Tratamento, Resevat6rios, Casas de Bombas, etc.

Muitas vezes dispensam cuidados especiais de ancoragem, permitindo a
facil desmontagem de pegas € conexdes para operagdes de manutengdo e limpeza.

Os tubos sdo fabricados com as dimensdes e classes especificadas na Tab.
8.9 do item 8.1.3.1.d, para tubos de PVC rigido — série B e os flanges atendendo ao
mesmo gabarito de furagdo para ferro fundido dado no item 8.1.1 4. (Fig. 8.61).
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Se condigoes especiais de trabalho assim exigirem, serdo fornecidos com
revestimento externo de fibra de vidro e resina de poliéster para aumentar a
resisténcia 4 flexdo e aos impactos
92 ).

As extremidades flangeadas
dos tubos podem ser executadas facil-
mente na obra, sempre que necessério, jd
que eles sdo cortados por meio de serras
manuais para ferro ou madeira, e adapta-
dos aos flanges por meio de operagdes
simples, vistas 4 seguir.

Para a execugio de uma
junta flangeada, com tubos ou pecas de
PVC rigido:

a) ajustar o comprimento do
tubo as dimens3es exatas tomadas no
proprio local da obra, cortando-o com
serra manual para ferro ou madeira e  Fig. 8.61 —Tubo de PVC com flange
aparelhando as extremidades com lima (91°)
fina de ferro.

b) colocar o flange livre no tubo, sem utilizar adesivo. (Fig. 8.62).

c) lixar as superficies externas da ponta do tubo e interna da bolsa da
“luva com ressalto conico” do flange
(Fig. 8.62), limpando-as com solugdo
apropriada.

d) aplicar adesivo s superf{-
cies lixadas, encaixando-as imediatamen-
te, se necessirio com auxflio de um
apoio de madeira, até que a ponta do
tubo atinja o encosto da luva com ressal-
to conico.

e) aproximar o flange da luva
com ressalto cdnico, na qual deverd as-
sentar livremente (sem adesivo). Caso se
verifiquem deformagdes no sentido de
fletir a junta, o flange movimenta-se
sobre o ressalto conico, evitando a con-
centragdo de esforgos.

f) colocar a arruela de veda-

~ . Fig. 8.62 — Flange livre e luva com ressalto
¢do (PVC nplastificado, borracha, etc.. 9 céniio de PVC. (91%)

com os cuidados recomendados no item
8.1.1.4 deste Manual.
g) colocar os parafusos, con-
seguindo facilmente o alinhamento dos furos jd que os flanges sdo livres, apertando-
as conforme as recomendagdes feitas para flanges de ferro fundido (8.1.1.4). Cada
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porca deverd ser colocada com a devida arruela, para que as tensGes ndo se
concentrem em pequenas superficies de pldstico.

8.1.4 TUBOS DE CONCRETO

*

A mistura de cimento, areia, pedra britada e dgua — “‘concreto simples’
—, embora resista bem aos esforgos de compressdo, apresenta grande fragilidade
quando submetida a trag¢do.

Na Fig. 8.63, os esfor¢os causados pela pressdo interna da dgua (repre-
sentados pelas setas P), tenderiam a provocar a ruptura e “abertura” do tubo (assim
representado em linhas pontilhadas).

Esse esforgo de tragdo a que
fica submetido o material do tubo, po-
derd ser combatido pela armadura (bar-
ras) de ago colocada no interior das
paredes:- ‘¢ concreto armado”.

Se os esforgos de tragdo
forem muito grandes (pressGes internas
elevadas), serd conveniente que a arma-
dura de ago seja aplicada j4 em condi-
¢oes de produzir esforgos de compressao

(que irdo combater os esfor¢os de tra- F16.8.63:- ESFORGO DE TRACAO NA3 PAREDES
¢do) enrolando-a apertadamente no 20 Tupo - FRESIAQ INTERKA,

tubo:— “concreto protendido™ (16 *).

Os tubos de concreto somen-
te tem sido aplicados em adutoras de grande didmetro, geralmente acima de
800 mm, j4 que nos didmetros menores torna-se mais econdmica a utilizagio de
outros materiais.

Tratando-se de obras ndo muito frequentes e geralmente bastante caras,
devem ser estudadas particularizadamente. Solug¢Ses de cardter geral, muitas vezes
aplicadas com sucesso em outras situagdes, poderdo onerar sensivelmente a obra
especffica em questdo, se ndo forem adaptadas convenientemente, procurando
sempre a solugdo mais simples, segura e econdmica. Serdo estudadas cuidadosamente
as condigGes de apoio dos tubos, levando em consideragdo o tipo de solo, as cargas
externas, etc (3 *).

Até os didmetros de 2,40 m, as juntas podem ser feitas com anéis de
borracha. Acima desses didmetros serdo estudadas solugGes particulares, geralmente
constituidas por juntas de chumbo.

As pegas especiais sio de concreto armado, fabricadas segundo técnicas
especiais e especificamente para a obra.

De uma maneira geral, a Fig. 8.64 indica os elementos principais dos
tubos de concreto protendido integral.

A adutora da Estagdo de Tratamento d’dgua do Alto da Boa Vista em
S3o Paulo, foi executada em tubos de concreto protendido, com 1,10m de
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CILINORO PRIH‘RIO OE CONCRETO REVESTIMENTO EM CONCRETO DE
CENTRIFUGADO € VIBRADO, PROTENDIOO ALTA  COMPACIOADE
LONSITUDINALMENTE

ANEL DE BORRACHA

Oomer~?

PROTENEAO TRANSVERSAL POR ESPIRAL
CONTINUA OE ACO,ENROLADA 308 TENSAO
CONSTANTE NO CILINDRO PRIMARIO

FIS.8.64.- TUBO DE CONCRET) PROTENDIDO INTEGRAL |88W

didmetro, tendo recebido ainda uma protegdo adicional através de pintura impermea-
bilizante 4 base de neutrol, tanto interna como externamente (33 *).

8.1.5 TUBOS DE ACO

8.1.5.1 Gereralidades

Embora fabricados também nos pequenos diametros, os tubos de ago
tem aplicagdo mais frequénte nos Servigos Publicos de Abastecimento d’dgua brasi-
leiros em didmetros superiores a 800 mm.

Entre 50 e 600 mm, dificilmente apresentardo vantagens nido sé econd-
micas, como de caracteristicas hidrdulicas de escoamento e necessidades de prote¢ao
adicionais aos tubos, sobre os demais materiais empregados usualmente nesses
didmetros (ferro fundido, cimento-amianto, pldstico — itens 8.1.1.,8.1.2 ¢ 8.1.3).

Nos didmetros superiores a 1.000 mm somente poderdo ser confronta-
dos, a0 menos economicamente, com os tubos de concreto armado (item 8.1.4).
Nessa andlise deverdo ser avaliadas as facilidades de transporte (peso dos materiais) e
de montagem, agressividades do solo sobre os tubos, qualidade da 4gua e revestimen-
tos internos, etc.
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8.1.5.2 Espessuras

A elevada resisténcia do ago aos esforgos de tragdo permite que os
tubos, embora submetidos a press3es internas elevadas, tenham espessura de paredes
bastante reduzidas em relagdo ao didmetro e aos esforgos.

Essa propriedade do metal permite grande economia de material no
processo de fabricagdo e consequente redugdo de custo dos tubos

Para se ter idéia da relagao entre essas dimensGes principais, um tubo
com 1.000 mm (1 m) de didmetro, pode ser fabricado com chapas de ago desde
1/4” (6,4 mm), até 1/2” (1,27 mm,) dependendo das condi¢Ges de trabalho a que
serdo submetidos (94 *).

Conquanto a reduzida espessura das paredes assegure perfeita resisténcia
estrutural sob as condigGes normais de trabalho, constituindo-se ‘assim em vantagem
econdmica para aquisi¢do, trausporte e mesmo assentamento, oferece porém peque-
na rigidez aos tubos (Ver CASOS nOs 1, 7 e 9). Nessas condig¢es, ficam sujeitos
mais intensamente aos fenémenos de “colapso” ou ‘‘esmagamento”, quando a
pressdo interna do liquido reduzir-se & valores menores que a pressio atmosférica
acrescida das eventuais cargas externas (peso de aterro, etc.).

A fim de que ndo se desperdicem as vantagens apresentadas, os tubos de
aco deverdo ser aplicados com os dispositivos de protegdo adequados (Ver item
10.5.5).

8.1.5.3 Revestimentos

O contato direto do tubo nu com o solo que o circunda ou com a
propria 4gua escoada em seu interior, pode propiciar condigdes favordveis a corrosio
do ago.

A fim de preservar aquela propriedade de alta resisténcia ffsica aos
esforgos de tragdo, os tubos geralmente sdo revestidos, tanto interna como externa-
mente, reduzindo os processos de oxidagdo a que ficaria sujeito o ago naturalmente
exposto.

Dependendo das condig¢bes especfficas 4 que serdo submetidos os tubos
na realidade (agressividade do solo e da dgua, assentamentos aéreos sobre pilares,
etc.), serdo escolhidos os revestimentos mais adequados, que irdo desde a simples
aplicagdo de tintas anti-ferruginosas (zarcdo) ou primdrias betuminosas e 3 base de
produtos de destilagdo da hulha, até a aplica¢do de vérias camadas de revestimentos
diversos, dentre os quais destacam-se: feltro de asbesto, 13 de vidro, esmalte betumi-
noso, etc. (Ver CASOS nOs 79 e 81).

Geralmente esses revestimentos devem ser protegidos dos raios solares.
Quando o armazenamento se fizer por perfodo relativamente curto, bastard uma
caiagdo ou aplicagdo de papel branco (Kraft) para diminuir a absor¢do do calor (Ver
CASOSn0%s3¢9).

Principalmente para as tubulacbes aéreas, assentadas sobre pilares e
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expostas apenas a4 agdo do ar, podem ser utilizadas tintas protetoras a base de
alumfnio como protegio externa, i exemplo do que se faz nos oleodutos (Ver
CASO n© 154).

As extremidades dos tubos ndo recebem revestimento de fdbrica. Apés
as operagdes de solda no campo, as édreas préximas a juntas serdo devidamente
protegidas (VER CASOS nOs 7, 85 e 92).

8.1.5.4 Protegdo Catédica

Outro processo de protegio dos tubos, aplicado em condig¢Ges locais
particulares, consiste em fazer com que o potencial (elétrico e negativo) do ago em
rela¢do ao solo, seja superior 4 determinados limites.

Para tal, a tubulagdo deverd ser ligada ao polo negativo de um gerador
de corrente contfnua, funcionando eletricamente como cétodo.

Muitas vezes, e principalmente em alguns trechos mais sujeitos & corro-
sdes de origem elétrica (proximidades de estradas de ferro ou linhas de bondes,
etc.), os tubos, apesar de revestidos normalmente, também receberdo uma protegio
cat6dica suplementar.

Tanto quanto a escolha do tipo e qualidade do material para revesti-
mento, os trabalhos de prote¢do catédica sio bastante especificos, requisitando
estudos bastante delicados que deverdo ser elaborados somente por especialistas no
assunto.

<Observamos que é initil aumentar a espessura do tubo para resistir a
corrosdo; esse procedimento oneroso serve unicamente para prolongar a vida da
canalizagdo. Ao contrério, a prote¢do catédica corretamente estudada permite impe-
dir, de maneira definitiva, o desenvolvimento da corrosdo™ (15 *).

8.1.5.5 Perdas de Carga

Evidentemente, as perdas de carga nas tubulagbes de ago dependerdo da
natureza do revestimento interno utilizado.

“As técnicas modernas de aplicagdo dos produtos de revestimento inter-
no, permitem obter-se superficies esmaltadas muito lisas. Devido a isso, a resisténcia
ao escoamento hidrdulico nos tubos de ago é muito reduzida, salvo casos excepcio-
nais, essa resisténcia ndo se altera praticamente com o tempo™ (15 *).

8.1.5.6 Solda de Campo

Normalmente os tubos sdo fornecidos com as extremidades chanfradas
conforme as indicages da Fig. 8.65 (chanfros simples).

Dependendo das espessuras das paredes e dos didmetros dos tubos, eles
poderio ser soldados fora da vala em numero de dois ou trés, aproveitando as
melhores condigdes de trabalho.
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De qualquer maneira, antes da solda de topo, os dois tubos devem ser
ferfeitamente alinhados, mantendo-se um afastamento “A” constante (da ordem de

,5 a 2,5 mm) por meijo de dispositivos apropriados. ‘
Os tubos de grande didmetro sdo soldados pelo processo do arco-elétrico

em lugar da solda oxiacetileno.

O calor necessirio para a
fusio do eletrodo é produzido pelo ar-
co-elétrico formado entre o tubo a ser
soldado e o metal do préprio eletrodo,
com temperaturas préximas i 4.500°C.

A soldagem se efetua por vi-
rias passagens sucessivas, cada uma for-
mando um “cordio” (filete) diferente. O
nimero de cordGes depende da espessura
das paredes dos tubos. Entre dois cor-
ddes sucessivos, deverdo ser removidos as
escorias depositadas por meio de ferra-
mentas apropriadas: martelo picotador
para solda, etc. (Ver CASO n© 87).

SRl S S
< adl 4
M
D°“‘
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BzALTURA 00 ENCOSTO

Cz ANGULO DO BISEL

EsABERTURA TOTAL
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MeNz LARGURA ¢ ALTURA DO ANEL DE CONTATO
INTERNO ( vsado em comos especiais )

T+ ESPESSURA DO TUBO

F16.8.65 - SOLDA DE T6P0 (95

O conjunto assim formado,
serd transportado para a vala com os devidos cuidados exigidos pelo revestimento
extremo (CASOS nOs 85 i 88).

Se os didmetros ndo forem muito grandes (geralmente inferiores a
1 m), os tubos poderio ser apoiados sobre “estais” de madeira colocados transver
salmente sobre a vala, para a realizagdo das soldas complementares CASOS nOs 86,
90 e 91).

O simples corte de “estais” sucessivos (numa das extremidades de apoio
na borda da vala), permitird que a tubulagdo desga progressivamente para o fundo
da vala. Entretanto, esse procedimento nem sempre poderd ser o mais recomendado,
se ndo assegurar a devida prote¢do ao revestimento contra as possfveis avarias
ocasionadas pela prépria madeira cortada (CASOS nOs 90 e 91). Melhor seria a
suspensdo da tubulag@o j4 montada por meio de cintas de lona aplicadas cuidadosa-
mente em alguns pontos e acionadas por equipmmentos mecanizados ou simples
tripés. Suspensa a tubulagdo, podem ser removidos os estais de apoio, sem
perigo de danificagbes nos revestimentos, apds o que ela serd descida através de
movimentos controlados. Sempre que possivel essas operagdes ndo serdo efetuadas
durante as horas mais quentes do dia (Ver CASO n© 84).

Nos didgmetros maiores, deverdo ser abertos cachimbos em torno dos
locais das juntas, preservando espago suficiente para as atividades do soldador (Ver
CASO no 89).

Quando as extremidades dos tubos ni3o se ajustarem perfeitamente, por
ovalizagbes provocadas por defeitos de fabricagdo ou deficiéncias no transporte, elas
deverio ser forgadas s posi¢des convenientes e entdo imobilizadas através das
“soldagens de ponteamento,” (Ver CASO nO 95)...
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“Dispensa-se remover as soldagens de ponteamento, usadas para ajustar
os tubos, desde que elas sejam s6lidas e os cordGes que as cubram realizarem
perfeita fusio com eles” (25*)

Como as soldas de campo tém valor fundamental sobre a estanqueidade
e resisténcia da tubulagdo(em ultima andlise, 0 mesmo valor que as soldas da
fibrica) , somente devem ser executadas por pessoal habilitado e devidamente
treinado (18%).

8.1.5.7 Ensaios das soldas

Os ensaios “‘ndo destrutivos‘ mais usados baseiam-se em processos radio-
graficos ou de ultra-som, aplicados em todas as juntas.

Também podem ser efetuados ensaios de estanqueidade.

Os professores Cauvin e Didier recomendam: *“Antes de descer a tubula-
¢30 ao fundo da vala, obturam-se suas extremidades em trechos de aproximadamen-
te 1 km; um compressor eleva a pressio do ar a 6 ou 7 Hpz. Todas as juntas sao
molhadas com dgua e sabdo, descobrindo-se assim as fissuras microscopicas” (15 *).

Embora simples, a execugdo desses ensaios, se ndo previstos nos “Cader-
nos de Encargo” da obra, somente serd possivel quando programada com antecedén-
cia. De qualquer maneira, serdo vantajosos especialmente para os construtores, pois
permitirio que os trabalhos de remogdo de soldas defeituosas sejam feitos ainda em
condigdes de trabalho razoavelmente satisfatérias e fora das valas .

8.1.5.8 Revestimento das juntas

ApOs o ensaio das soldas, as juntas deverdo ser revestidas de tal maneira
que, também nessas regides, fique assegurada a mesma protego estabelecida para o
restante da tubulagdo.

Nessas condi¢Ges raramente serdo de natureza diferente daquela utilizada
no revestimento original de fabricagdo.

Ao contrério, prevendo dificuldades de execu¢do no campo, as especifi-
cagBes para o revestimento das juntas poderdo ser até mais rigorosas. (Ver CASO n©
81).

8.1.5.9 Conexdes

Analogamente & tubulagdo de concreto armado (item 8.1.4), as pegas
especiais e conex0es para tubos de ago dificilmente s3o mantidas em estoque pelos
fabricantes. Nessas condig3es, elas serdo fabricadas por encomenda, cabendo entdo o
maior cuidado no levantamento dos quantitativos do projeto (item 2.4) para que a
obra nio sofra interrupgSes prolongadas.

De qualquer maneira, algumas pegas ou a0 menos adapta¢des convenien-
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tes, poderdo ser executadas no campo através dos procedimentos normais de cortes
¢ soldagens.

A Fig. B.66 esquematiza algumas conexdes utilizadas também com
chapas de ago segundo dimensGes convenientes e algumas vezes padronizadas.

COTOVELO EM DOIS SEGMENTOS COTOVELO EM QUATRO SEGMENTOS
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FIG. 8.66'- CONEXOES  DE  ACO (95

8.1.6 TUBOS DE MADEIRA E DE POLIESTER

8.1.6.1 Tubos de Madeira

Os tubos construfdos com
madeira estdo sendo apresentados nesse
trabalho, onde se procura ressaltar o cara-
ter pratico e de aplicagdo mais imediata
de cada assunto abordado, tio somente
para mostrar o esforgo dos homens € os
artificios de que langa mdo algumas
vezes, na antiga luta para.o transporte
da 4gua.

ADUELAS O
MADEIRA

Nesse sentido, deverio ser
preservadas as obras desse tipo, pelo ine-
gével valor histérico que apresentam. F16.2.67 - TuBWLACUES OE MACEWRA (I3 ™)
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A fig. 8.67, indica alguns elementos das tubulagdes de madeira, utiliza-
das muito raramente € apenas em situagdes especiais quando deverao ser transporta-
dos grandes volumes de dgua, sob-pressdo reduzidas e em terreno de acesso muito
dificil (13 *).

8.1.6.2 Tubos de Poliéster, Fibras de Vidro e Areia

O comportamento da mistura de poliéster, fibras de vidro e areia com
que sdo fabricados esses tubos, poderd ser comparado de certa forma ao do concreto
. armado, onde o cimento €é substituido pela resina de poliéster, os materiais inertes
(pedra britada e areia) pela areia, e o ago pelas fibras de vidro (Ver item 8.1.4).

Os tubos e conexdes desse novo material estdo sendo fabricados no
Brasil entre os didmetros de 100 mm e 1.200 mm (96 *e CASO n© 30).

A alta resisténcia da mistura permite a fabricagdo dos tubos e conexdes
com pequenas espessuras de paredes ( entre 4,3 ¢ 11,2 mm, conforme o didmetro).
Num mesmo didmetro essa espessura é mantida constante; a resisténcia do material a
maiores pressdes internas de 4gua, serd conseguido por variagGes convenientes dos 3
elementos da mistura.

Isso também permitird a aplicagdo de uma mesma conexdo (fabricada
com a mistura mais rica) diretamente aos tubos de classes inferiores.

As carcteristicas hidrdulicas definidas pela superficie interna bastante lisa
dos tubos, assegurada pela remota possibilidade de“tuberculizagdo” (Ver CASO n©
193) ou de avarias no revestimento interno, recomendam a utilizagdo do coeficiente
C da formula de Williams Hazen (Ver item 2.7.1) com valores proximos 4 145
(96 *).

Normalmente as juntas sdo do tipo ponta e bolsa com anel de vedagdo
de borracha (Ver item 8.1.1.2 e 8.1.3.2); em casos especiais, para pressdes superiores
4 15kg/em ?, poderdo ser empregadas as juntas soldadas (Ver item 8.1.3.3) ou
flangeadas (Ver itens 8.1.1.4 e 8.1.3.5).

As conexdes (tees, cruzetas, curvas, etc) usualmente utilizadas nessas
tubulagdes sio fabricadas com o mesmo material dos tubos. As tubulagGes e as
pecas podem ser cortadas no campo com serras manuais comuns, sendo também
facilmente soldadas a frio, com ‘“‘cola” adequada (97 *).

Algumas outras caracteristicas técnicas do material, sio dadas pelos
fabricantes (96 *).

— peso especifico: 2,07 g/cm?

— resisténcia 2 compressdo (axial e circunferencial): 705 kg/cm?

— resisténcia 2 tragdo axial: 493,4 kg/cm®

— circunferencial: 1 762,5 kg/cm?

8.2 CONEXOES E PECAS ESPECIAIS

Muitas vezes, dependendo do tipo de material dos tubos e de suas

112 (*) Ver Cap. 16 — Referéncias.



juntas, as mudangas de direcdo das tubulagGes poderdo ser efetuadas através das
deflexdes parciais permitidas pelas proprias juntas (Ver item 8.3.2 ¢ CASO n© 108).
Entretanto, os espagos disponfveis em outras situa¢Ses particulares, poderdo exigir a
mudang¢a brusca na dire¢io do escoamento do flufdo. Nesses casos, mais frequentes
na pritica, serdo- utilizadas as conexdes apropriadas: CURVAS. Normalmente essas
pecas sdo fabricadas nos seguintes “dngulos de abertura™: 90°, 45°, 22°30’ e 11°
15’ (Fig. 8.68, 8.72 ¢ 8.74).

Outras vezes, torna-se necessirio o encaminhamento da dgua para duas
ou mais dire¢Ses diferentes, & partir de 1 ponto abastecido. As conexdes apropriadas
denominam-se: TES, CRUZETAS ou JUNCOES (Figs. 8.68, 8.72, 8.74).

Para a variagdo do didmetro de uma tubulagdo, emprega-se as REDU-
COES (Fig. 8.69, 8.72 e 8.74).

No fechamento definitivo de extremidades: CAPS, PLUGS ou FLANGES
CEGOS (Fig. 8.69).

No bloqueamento parcial ou apenas tempordrio do escoamento da dgua
numa tubulagdo: REGISTROS (Fig. 8.70). Ainda nessa figura, sdo indicadas diversas
pecas ¢ aparelhos especiais (chave té para regisiros, pedestais de manobras, etc.)
destinados ao acionamento da gaveta dos registros colocados geralmente em adutoras
e redes de distribuicdo ou em posigOes especiais no interior de EstagGes de Trata-
mento, etc.

Quando se desejar que o escoamento da dgua somente se faga num
determinado sentido, serdo empregadas as VALVULAS DE RETENCAO (Fig. 8.70).

A eliminagdo automitica do ar acumulado no interior das tubulagGes
frequentemente € realizada por aparelhos especiais: VENTOSAS (Fig. 10.11 e
10.12).

Serdo evitadas as elevagGes das pressGes internas através das VALVULAS
ANTI-GOLPE DE ARIETE (Ver item 10.7 e Fig. 10.22).

De uma maneira geral, para tubulagdes de ferro fundido ou de cimento-
amianto as conexdes e pegas especiais s@o fabricadas em ferro fundido (Figs. 8.68,
69, 70 e 8.72).

Para as de pldstico, as conexGes (curvas, tés, cruzetas, etc.) sdo fabrica-
das também em PVC rigido; j4 os aparelhos e pecas especiais dessas tubulagGes
(registros, ventosas, vdlvulas de retengdo, etc.) sdo de ferro fundido.

De qualquer forma, essas pecas terdo extremidades apropriadas ao tipo
de tubo a que se unirdo: ponta, flange, bolsa para anel de borracha, bolsa para
chumbo, etc., sendo de fundamental importincia a perfeita definicdo do tipo de
extremidade adotado em cada caso.

Por exemplo, ao se referir 3 uma determinada conexdo para tubulagio
de ferro fundido, serd necessdrio esclarecer, além do didmetro, qual o tipo de junta
desejada: anel de borracha, chumbo, flange, etc. (item 8.1.1.2, 3, 4 e 5).

Analogamente, se a tubulagdo for de cimento-amianto, deverd ser especi-
ficado o tipo de junta: Simples, Triplex (8.1.2.5), a classe dos tubos e a origem de
fabricagdo (8.1.2.3), etc.

Se esses cuidados ndo forem tomados para a aquisicdo do material,
dificilmente serdo efetuadas as montagens necessdrias, a0 menos com as facilidades
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possiveis e estanqueidade desejavel.

A seguir, serdo dados alguns exemplos de conexfes'e pecas utilizadas
mais frequentemente segundo a natureza de alguns materiais das tubulagBes propria-
mente ditas.

Longe de pretender esgotar o assunto, ilustrando zodos os tipos de
conexdes existentes no mercado, esses exemplos ressaltam apenas a maior convenién-
cia, sendo necessidade mesmo, de serem consultados, e algumas vezes interpretados,
os catdlogos especificos dos fabricantes, destacando sempre a maior importancia
para os tipos de juntas possiveis e recomenddveis para cada caso.

8 2.1 CONEXOES PARA TUBOS DE FERRO FUNDIDO

Sempre que possivel, as conexdes s3o ligadas aos tubos com o mesmo
sistema de juntas adotado para a tubulagdo geral (Flange, chumbo, anel de borracha,
etc.).

Geralmente essas pegas tém extremidades de ponta e bolsa, para se
ligarem respectivamente a bolsa e ponta dos tubos, sendo fabricadas em ferro
fundido ou ago, até o didmetro de 600 mm, com dimensdes, formas, perfis de bolsas
e didmetros externos de pontas, compativeis com os tubos & que se acoplardo.

Nas Figs. 8.68, 8.69 e 8.70 sdo indicados os nomes, abreviaturas e
sfmbolos representativos em desenhos esquematicos, de algumas conexoes utilizadas
frequentemente em tubulagdes de ferro fundido.

Os registros do “tipo oval” resistem a pressdes mais elevadas que os do
“tipo chato” (Fig. 8.70).
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Fig.8.68:Conexdes de ferro fundido para tubula¢des do mesmo material.
(71* e 78*)
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l.ava (para junta eldstica) _
2.Juva de correr (para chumbagaeo)

3 Pega do extremidade, bolsa e flange
4JPoga de extremidade, flange e ponta
5XPeca ds extremidade com junta meca-

]
7.Redugao de ponta e bolsa
8,Contra-flangs (p/junta mecanica)
9.flangs avulso, com furos

10, Placa de redugao
11, Cap édnSOA250m)

de 250 a 607 mm)

12, Cap 7
junta elastica (wenor

13, Plug,
250 m _

Yo Ph)ae, p/clmmbagao (maior 250
m

15, Flange cego (malor 250 mm)
16, Flange cego (mepor 250 mm)
17, Junta de expansao

Pig. 8.69 : - Conexdes e pegas especiais de ferro fundido
para tutulagoes do mesmo material (71* e 72%)
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Pig. 8.70 1~ Pegas eapecieis de ferro fundido (71*, 75* e 78¥%)

(*) Ver Cap.16 — Referéncias.
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8.2.2 CONEXOES PARA TUBOS DE CIMENTO-AMIANTO

Com excessio das luvas normais para acoplamento dos tubos: LUVAS
SIMPLEX ou TRIPLEX (item 8.1.2.5) que sdo fabricadas também com cimento-
amianto, as demais conexdes (curvas, tés, etc.) e pegas especiais (registros, ventosas,
etc.), sio de ferro fundido.

Atuvalmente, em quase sua totalidade, essas conexdes sdo fabricadas com
pontas, sendo ligadas aos tubos através das luvas de cimento-amianto.

No item 8.1.2.3 foi visto que tubos de mesmo didmetro nominal (inter-
no e de escoamento d’dgua) podem ter diferentes didmetros externos, corresponden-
tes ds diversas espessuras das paredes definidas pelas suas classes.

As pontas das conexdes de ferro fundido, tém sempre o mesmo didme-
tro externo (geralmente correspondente ao da classe 15 dos tubos, que é o de maior
utiliza¢do no mercado consumidor). Evi-
dentemente, embora com um unico dia-
metro externo de pontas, essas conexdes Luva O CINENTO-
s3o dimensionadas para suportar condi- e
¢Oes reais de trabalho definidas pelas
classes mais elevadas. A Fig. 8.71 mostra
o acoplamento de uma conexdo qual-
quer (curva, té, registro, etc.) de ferro
fundido, de didmetro externo de ponta
igual ao didmetro de uma ponta de tubo
da classe 15,com um tubo de classe
superior (maior espessura de parede),

P )
. v
\ P22 2722

OMEXAD D€ FERRO ~H—
FuNDIDO N

TUBO DE CIMENTO
AMIANTO

através de uma luva de transi¢do (item F16.6.7i - LigAgAO DE CONEXAO A TUBO O€E
no 8.1.2.5). SLASE DFPERONTE A 2 -

Na Fig. 8.72 sio dados al-
guns exemplos de conexdes de ferro fun-
dido apropriadas para tubulagdes de cimento-amianto.

No des. 5 daquela Figura 8.72, as pontas do Té permitem a ligagdo
normal 20s tubos de cimento-amianto (através de luvas), destinando-se o flange da
derivagdo 3 ligagdo direta com pegas flangeadas.

AS PECAS DE EXTREMIDADE indicadas nos desenhos 7 (ponta para
luva de cimento-amianto e flange para conexdo de tubo flangeado) e 8 (ponta para
luva de cimento-amianto-e ponta para bolsa de ferro fundido), bem como outras
pecas eventualmente necessérias, permitem que as tubulagSes de cimento-amianto se
interliguem eventualmente com as pegas e conexdes apropriados a tubulagGes de
outros materiais (pldstico, ferro fundido, etc.) (Ver CASO n© 156).

. 8.2.3 CONEXOES PARA TUBOS DE PLASTICO

Ao contrdrio do que ocorre com os tubos de cimento-amianto, os de
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Fig. 8.72 1~ Conexves de ferro fundido para tutulagoes de
cimento-amisnto (84% o 87% ).
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pléstico tem constante o didmetro externo, variando o interno conforme a classe dos
materiais.

Nessas condi¢Ges, as conexdes fabricadas também em PVC, podem ser
aplicadas diretamente em qualquer tubulagio de pldstico, independentemente da
classe dos tubos, sendo dimensionadas para pressSes de trabalho mais elevadas.

As interligagGes entre tubulagGes de plastico com as de outros materiais
(ferro fundido, cimento-amianto, etc.), podem ser feitas através de conexdes apro-
priadas: ADAPTADORES. Na Fig. 8.73 sio dados alguns exemplos de adaptadores
de PVC que permitem a interligagdo com as conexdes e pegas especiais de outros
materiais.

Os desenhos da Fig. 8.74 representam algumas conexdes fabricadas com
PVC, destacando-se os diferentes perfis adotados segundo os tipos de juntas (solda-
da, el4stica) e origens de fabricagdo.

1) Lieagao de tubo de PVC c¢/junta eldstica a luva de
cimento amianto ou bolag de ferro fundido com jun-
ta elastica.

2) ligagao de tubo de PVC cam junta soldada aos mes-~
mo8 materials do exemplo anterior

3) ligagao de tubo de PVC com tubo ou conexao flanges

Fig. 8.73:~ Adaptadores de PVC a outros materiais (91*)

120 (*) Ver Cap.16~— Referéncias.
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8.3 RECOMENDACOES GERAIS PARA AS MONTAGENS

8.3.1 DESCIDA DO MATERIAL

Antes da descida para o fundo da vala, serd inspecionado o interior de
cada tubo e conexdo a fim de que sejam removidos todos os corpos estranhos
eventualmente af introduzidos durante as fases anteriores de armazenamento.

Conquanto essa preocupagdo possa parecer elementar, a sua aplicagdo
efetiva mostrard ndo ser de todo initil, ndo s6 porque as operagdes de desobstrugdes
posteriores ao assentamento sejam muito diffceis, como também porque as ativida-
des das criangas dos arredores ndo devem ser desprezadas (Ver CASOS nOs 190 e
191).

Atendidas as recomendagbes do item 7.6 e outras mais que se fagam
necessdrias, deverd ser baixado para o fundo da vala somente o material necessdrio
ao assentamento.

De qualquer maneira, a movimentagdo dos tubos e pegas na frente de
servico serd feita com os mesmos cuidados tomados durante o seu transporte e
armazenamento, a fim de que ndo venham a sofrer danificagGes, jd nessa fase final
de aplicagdo (Ver item 4.).

Os materiais mais leves serdo deslocados manualmente, tomando-se ape-
nas os cuidados para que n2o sejam arrastados desnecessariamente. Os mais pesados
deverdo ser baixados por meio de cordas convenientemente presas (Ver item 4.4),
ou através de equipamentos mecanizados apropriados ou adaptados para tal fim (Ver
CASOS n© 9, 84, 98 e 100).

PrecaugGes especiais serdo tomadas com os tubos que tenham revesti-
mento externo (Ver item 8.1.5.3 ¢ CASOS nOs 6, 14 e 95).

8.3.2 ALINHAMENTO DA TUBULACAO

No item 6.2.2 vimos que a vala deverd ser escavada atendendc ao
maior alinhamento possivel, tanto no plano horizontal como no vertical, para que:

a) a tubulagdo assentada possa ser localizada mais facilmente;

b) fique sujeita aos minimos esforgos laterais;

c) tenha as juntas trabalhando em condigGes ideais; e

d) ndo forme muitos “pontos altos” favordveis & acumulacdo de ar.

Entretanto, em situagdes particulares, nem sempre essa recomendagdo
geral de perfeito alinhamento pode, ou deve, ser atendida na préitica pela tubulag3o.

Vejamos alguns exemplos:

Uma adutora assentada em terreno excessivamente plano e horizontal,
deverd ser bem alinhada (sempre num mesmo plano vertical), mas ndo rigorosamente
nivelada, para que o ar possa se acumular em alguns (e poucos) pontos altos
devidamente escothidos, e dai retirado através de aparelhos-especiais apropriados
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denominados ventosas (Ver item 10.5). Nos casos de redes de distribui¢o, esse
cuidado nem sempre serd necessrio, pois a expulsdo do ar poderd ser feita pelos
préprios ramais prediais (Ver item 10.8.34).

Para a realizagio de curvas com raios de curvatura bastante longos,
geralmente de adutoras em terrenos livres, poderdo ser utilizadas as deflexdes
permissiveis nas juntas dos tubos (de acordo com as recomendagGes de fabricagdo,
para que isso ndo sacrifique a qualidade e condi¢do de estanqueidade das juntas),
dispensando-se pois 0 emprego de curvas — normalmente adotadas para tal fim (Ver
CASOS n%s 107 e 108).

No campo, a locagdo do eixo curvo da vala poders ser feita de maneira
prética, através de um barbante grosso, de comprimento R indicado na Tab. 8.11
(conforme o comprimento de cada tubo utilizado e o dngulo de deflexdo mdxima
permitida em cada junta segundo as recomendagbes dos fabricantes). Uma das
extremidades do barbante deverd ser mantida fixa no ponto O (situado numa linha
perpendicular ao trecho retilineo da vala) (Fig. 8.75).

Para a locagdo de apenas alguns poucos tubos segundo as deflexdes
desejadas, ou quando qualquer obsticulo no terreno dificulte o procedimento
anterjor, torna-se mais prtico considerar as distincias “d” indicadas na mesma Tab.
8.11 e Fig. 8.76.

TAB. 8.11 » Valores para locagdo de curva, segundo as deflexies mdximas toleradas
para diversos tubos.

Deflexdes dos tubos (graus)

Comprimento
de cada tubo 19 20 39
(m)

49
R (m) rd (cm) R (m) [ d (cm) - R (m) ] d (cm) R (m) 1 d (cm)

4 230 7 114 14 78 21 58 28
6 350 10 171 21 114 31 86 42

TUO ANOULO DX DEFLENAO

T

;/‘
F19.0.76- A %
% #16.8.76:- LOCACAO DE POUCOS TUBOS - DEFLEXAD NAZ JUMTAS
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Muitas vezes, e principalmente para adutoras que funcionam por recal-
que, s3o evitadas as pecas especiais apropriadas para a realizagdo de curvas em
tubulagbes, por receio dos acréscimos na perda de carga. Esse fato tem levado i
solugbes empfricas tomadas no campo, mas nem sempre recomenddaveis na pritica,
dentre as quais destaca-se a de “adotar” deflexGes bem superiores ds recomendadas
pelos fabricantes dos tubos e suas juntas. Para se ter idéia do acréscimo de perda de
carga decorrente de introdugdo de uma curva de 90° (geralmente as mais “temidas™)
numa tubulagdo qualquer (com didmetro entre 100 mm e 400 mm), verifica-se que
essa conexdo realmente provoca uma perda localizada, mas que em valor absoluto
equivale 3 mesma perda decorrente de pequeno aumento do comprimento da
tubulagio (entre 2 a 6 m). Se o comprimento total da linha for de alguns quildme-
tros, o acréscimo de alguns metros (¢ somente para efeito de célculo de perdas de
carga) nem sempre justifica o “receio” exagerado. Muito mais perigosos podem ser
os esfor¢gbs tendentes a deslocar a pega. Mas esse efeito pode ser anulado pela
construgdo conveniente de um bloco de ancoragem (Ver item 10.1 ¢ CASOS nOs
122 a 127).

No item 8.1.3.1.b, vimos que uma tubulagdo de PVC com 100m de
extensfo, sofrerd uma dilatacio de cerca de 7 cm, quando sujeita a variagdo de
temperatura de 10°C. Se as juntas forem do tipo el4stico (item 8.1.3.2.), cada uma
das 15 existentes no trecho, absorvera uma parte daquela dilatagdo.

Entretanto, se forem soldadas, ndo permitirdo aquela movimentag3o.
Para que ndo surjam tensdes indesejéveis na tubulagfo, serd conveniente que (apenas
nesse caso de PVC solddvel) a tubulagdo seja assentada formando pequenas sinuosi-
dades dentro da vala (esta sim, perfeitamente alinhada para facilitar a localizagdo da
tubulagio). (Fig. 8.77).

. - wm e IUBULAGAD DILATADA
I s 70D o , .

-— - e am
s .

PAREOE OA uu,'

e mre——
A AN A A AT NS O\ AR

Fl8.87: Ag_gg_mm POUCO $INUOSO OE TUBOS DE PVC SOLOAVEL &

8.3.3 FECHAMENTO DAS EXTREMIDADES

Sempre que os trabalhos forem paralizados ao fim das atividades do dia,
ou mesmo por ocasido das refei¢des, a extremidade do dltimo tubo assentado deverd
ser fechada para evitar a introdugio de corpos estranhos ou de animaic que
morreriam no interior da tubulagdo.

O tampio para o fechamento, bem mais simples que os utilizados nos
ensaios da linha (Ver item 12.3.3), poderd ser executado em madeira para encaixar
facilmente na extremidade livre do tubo. Serd instalado e depois escorado por meio
de uma pedra de maiores dimensGes ou volyme conveniente de terra (Fig. 8.78),
permitindo a remogdo simples no reinfcio dos trabalhos.

O encanador, ou o seu ajudante, ficar4 encarregado de ter sempre 3 mio
alguns tampOes (de diversos didmetros) para que, na ocasido do fechamento proviso-
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rio da tubulagdo, a pega necessdria ndo tenha sido “esquecida” & muitos metros de
distancia e a obstrugo deixada para outra “ocasido mais oportuna’ (Ver CASO n© 121).

8.3.4 IMOBILIZACAO DOS TUBOS

Durante a montagem, quan-
do conveniente calgar os tubos j4 assen- .
tados, nunca deverio ser utilizados .°
pedras ou outros corpos duros, que po- °
derdo ser esquecidos apés a instalagdo e
reaterro, criando condi¢Ges ideais para
que aparecam os esfor¢os concentrados
nesses pontos dos tubos (Ver item 6.2.6.
Fig. 6.8).

O mesmo objetivo serd con-
seguido, e corretamente, por meio de
quantidade suficiente de terra isenta de ‘
pedras, colocado ao lado do tubo com  F16.878:- FECHAMENTO TEMPORARIO DAS
uma pd, e adensada cuidadosamente EXTREMIDADES
(Fig. 8.79)

8.3.5 INTERLIGAGOES ENTRE TUBOS DE MATERIAIS DIFERENTES

Nos casos de assentamento
de tubulagdo de materiais diferentes da-
quelas jd instaladas, serdo utilizadas pe-
¢a especiais (conhecidas como'‘adaptado
res”), apropriadas para a transi¢do de um
tipo de material a outro

Algumas vezes essas pecas
sdo fornecidas pelos fabricantes (geral-
mente aquele que tenha o seu produto a
menos tempo no mercado).

De qualquer maneira, ¢ em
ultimo caso, poderdo ser improvisados os
adaptadores necessdrios, a partir das “pe-
cas de extremidade” (de ponta e bolsa, : S
ponta e ponta, ponta e flange, etc. — — -
Fig. 8.69 : des. 3 ¢ 4, Fig. 8.72:des. 7 e L
8 e Fig. 8.73) eventualmente através de
torneamento para que se obtenham os
didmetros necessdrios e recomendados.

Alguns outros cuidados especiais serdo observados no item 10 — “Obras
de arte ¢ dispositivos complementares”.

Fi16.8.79:- INOBILIZACRO 00S TUDOS COM TERRA
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9—ATERRO DAS VALAS
9.1 CONSIDERACOES

Ap6s a abertura das valas, caracterizada principalmente pela grande
quantidade de energia fisica dispendida, além dos cuidados especiais com alinhamen-
tos, escoamentos, etc. (relacionados no item 6 deste Manual), seguem-se as opera-
¢Oes de montagem dos tubos, conexdes e pegas, realizadas por pessoal especializado,
segundo uma série de procedimentos especificos para cada tipo de material (confor-
me item 8).

Conclufdos esses trabalhos, as atividades de reaterro das valas terdo por
finalidade principal a preservagdo dos servigos anteriores, garantindo a perfeita
estanqueidade da tubulagdo.

As recomendagdes feitas nos sub-itens seguintes, embora possam parecer
exageradamente rigorosas, servirdo, se tanto,para o estabelecimento de diretrizes
convenientes em alguns casos, sendo justificadas pelos resultados encontrados abun-
dantemente na prética, onde o adesamento insuficiente do material de aterro ocasiona
a inutiliza¢do de todos os cuidados tomados anteriomente.

Entre o reaterro feito “a trator” e aquele realizado com os cuidados
apontados a seguir, a administragdo dos servicos (encarregada posteriormente
também de sua opera¢do), poderd escolher a solugdo intermedidria mais aconselhdvel
para cada tipo de obra.

Assim, o reenchimento das valas devera ser feito de maneira tal que a
tubulagdo enterrada fique devidamente protegida, ndo sé das a¢les externas (peso
dos vefculos, calor, etc.), como também dos efeitos provocados pelos esforgos
provenientes das pressGes internas da 4gua (deslocamento de curvas, etc.), e que o
material do aterro apresente um adensamento homogénio.

A compactagdo insuficiente do aterro em ruas ou travessias de estradas
sujeitas ao tréfego de vefculos, acarreta o aparecimento de “ondula¢Ges” na
superficie. Essas irregularidades da superficie externa, que deveria ser um plano para
o rolamento dos veiculos, propiciam condigGes para que suas rodas causem impac-
tos, transmitidos até as tubulagGes enterradas no fundo da vala, tdo mais violentos
quanto maiores as cargas ¢ velocidades.

Nessas condigdes, os vazamentos serdo frequentes.

Mesmo nos trechos de adutoras construfdas em locais n3o sujeitos ao
transito de veiculos ou de redes de distribuicdo sob as calgadas, deverdo ser tomados
os cuidados referentes a um bom adensamento do aterro ji que, além das pressdes
internas da 4gua tendendo a provocar a movimentagdo dos tubos e pegas especiais,
haverd também a possibilidade de ocorrerem erosGes provocadas pelas dguas das
chuvas, que criaram caminho preferencial através da vala mal compactada.

9.1.1 REATERRO PARCIAL

Tendo-se em vista que antes da conclusio definitiva da obra, os
servicos de assentamento da canalizag3o deverdo ser examinados através de ensaios
apropriados (Ver item 12.3.2), ndo se fard o reenchimento total da vala até o nivel do
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terreno, para que os eventuais vazamentos nas juntas possam ser corrigidos mais
facilmente.

Assim, recobrem-se apenas as partes centrais dos tubos, sendo a espessu-
ra da camada do reaterro apenas suficiente para garantir a estabilidade da tubulagdo
quando sujeita aos esforgos devidos s pressdes internas da 4gua durante os ensaios.

ApOs a colocagdo definitiva dos tubos e pegas especiais na base de
assentamento, as partes laterais das valas sdo reenchidas com material absolutamente
isento de pedras, em camadas nio superiores a 10 cm, aproximadamente até a meia
altura dos tubos (Ver CASOS nOs 49, 58 e 63).

Na 12 camada, esse material serd forgado a ocupar a parte inferior da
tubulagdo, por meio da movimenta¢do
adequada de pds (Fig. 9.1) e, se o mate-
rial utilizado for muito arenoso, satura-
do com é4gua (reaterro hidrdulico).

O adensamento controlado e
cuidadoso deverd ser feito com soquetes
manuais (Ver CASOS nOs 118 e 119),
evitando choques com os tubos jd assen-
tados, e de maneira que a estabilidade
transversal da canalizag3o fique perfeita-
mente garantida (Fig. 9.2).

F16. 9:2:- compacTaciO LATERAL
LSTABILIDADE TRANSVERSAL

Em seguida, o reenchimento
continuard em camadas de cerca de
10 cm de espessura, com material ainda
isento de pedras, até cerca de 15cm
acima da geratriz superior da tubulagdo.
Em cada camada serd feito um adensa-
mento manual, somente nas partes late-

rais, fora da zona ocupada pelos tubos :
(Flg 9.3). 16.9.3.- COMPACTACAD LATERAL
SEN OANIFICAR 0 TUEO
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Jd na préxima camada, além
da compactagdo vigorosa nas laterais,
também deverd ser feito um adensamen-
to controlado na regido central da vala
(Ver CASO n© 119) mas de maneira a
nio danificar os tubos assentados (Fig.
94).

FI8.9.-4 - ADENSAMENTO SUAVE DI_L
ZONA CENTRAL
A camada seguinte receberd

um adensamento (compactagio) unifor-
me, de tal maneira que fique assegurada,
além da estabilidade transversal (em sen-
tido horizontal), a perfeita estabilidade
longitudinal da tubulagio (em sentido
vertical) (Fig. 9.5).

F16.9.5:- ADENSAMENTO VIGORO30
_EM TOOA SEFAO

Eventualmente, ¢ dependen-
do da natureza do material utilizado no reaterro, ou das condi¢des do ensaio
previsto no trecho, serd conveniente um escoramento suplementar por meio de uma
ou mais camadas perfeitamente adensadas, para que a canalizagdo adquira a estabili-
dade desejada para as condi¢des dos ensaios (Ver itens 12.3.1 ¢ 12.3.6).

9.1.2 REATERRO TOTAL

Ap6s os ensaios de pressdo e estanqueidade das canalizagdes (Ver item
12), onde sdo corrigidos os eventuais vazamentos facilmente localizados porque as
juntas estdo descobertas e a vala reaterrada parcialmente, completa-se o aterro da
vala. ‘

As zonas descobertas nas proximidades das juntas, serdo aterradas com
os mesmos cuidados apontados anteriormente ( 9.1.1), a fim de que se obtenham
condigOes perfeitamente homogéneas nessa parte do aterro.
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O restante do aterro, até a su-
perficie do terreno, ser4 preenchido, sem-
pre que possivel, com material da prépria
escavagdo, mas de maneira a ndo conter
pedras com dimensSes superiores a S cm.
Esse material serd adensado em camadas
de 20 ou 30 cm, até atingir densidade e
compactagdo aproximadamente iguais &
do terreno natural adjacente (Fig. 9.6).

9.2. EQUIPAMENTOS PARA COMPAC-
TACAO

#10.9.6: - ATERRO TOTAL QA YARA

A compactagdo pode ser feita
manualmente com o emprego de ‘‘magos”
ou “soquetes” de madeira, ferro fundido
ou concreto, ou mecanicamente através dos *“‘sapos mecinicos” ou dos “rolos compres-
sores”.

Dependendo das condigdes locais de trabalho e dos didmetros dos tubos
empregados, o adensamento das primeiras camadas do aterro, nas proximidades das
tubulagdes, seré feito, obrigatoriamente, pelo processo manual. (Ver CASO no 119).

As camadas subsequentes e jé mais afastadas da tubulagdo enterrada, pode-
rdo ser compactadas por meios mecédnicos, obtendo-se bons resultados quando, ao
menos na camada superficial, é utilizado o rolo compressor vibratério (Ver CASO n©
120).

9.3 UMIDADE DO MATERIAL DE ATERRO

Onde se impuser um adensamento maior, devera ser experimentada a com-
pactagdo do material relativamente imido, com o que poder ser bastante aumentada a
eficiéncia do processo utilizado (a semethanga dos problemas usuais para a construgao
de estradas). (Ver CASO n0 96).

Dependendo do tipo de solo, o teor de umidade conveniente e compatfvel
com o processo empregado poderd ser avaliado no préprio local da obra, em um
“trecho piloto™.

9.4 REPOSICAO DE PAVIMENTO

A reposi¢ao de pavimentos danificados deverd ser feito com a maior brevi-
dade, permitindo o restabelecimento do trdfego normal existente antes das obras, e de
tal maneira que, quando considerado em conjunto com as partes existentes e ndo da -
ficadas, fornega uma superficie de rolamento ou de passeio uniforme.
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Muitas vezes esses dois requisitos fundamentais: brevidade e qualidade, ndo
sdo conseguidos na prdtica. A desobstru¢do das ruas, com o restabelecimento do trafe-
go normal, é lenta. A qualidade dos servigos finais nem sempre é satisfatoria.

Quando o poder publico, diretamente interessado (e muitas vezes prejudi-
cado) na questao, inicia a pesquisa das culpas pela md reposi¢do do calgamento, dificil-
mente encontra as causas geradoras.

Por ser considerado um servigo especializado e atribuido a pessoal devida-
mente treinado, os resultados praticos de reposi¢do aconselham uma fixagZo clara e
perfeita das atribuicGes e das responsabilidades. Assim, ao pessoal encarregado da
reposicdo do pavimento, podera ser atribuida também a responsabilidade pela quali-
dade e grau de compactagdo somente da parte final do aterro, cabendo a ele as
providéncias necessarias para que um adensamento adicional seja feito, eventualmente,
em alguns trechos.
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10—OBRAS DE ARTE DISPOSITIVOS COMPLEMENTARES

Grande parte dos servigos de assentamento serd atendida com as recomen-
dagdes normais de montagem, caracteristicas dos proprios materiais utilizados e con-
forme as recomendacdes dos seus fabricantes (Ver item 8).

Entretanto, algumas situagGes especiais também deverdo ser analisadas para
que, no conjunto, o sistema integrado tenha um funcionamento normal, sem oferecer
maiores problemas de manutengio, ou mesmo de execugio.

Assim, embora no volume total dos servigos, essas situa¢des geralmente
representem apenas uma pequena parcela das obras, deverdo ser analizadas cuidadosa-
mente em cada caso especial.

A seguir, sio apresentados casos tipicos de problemas “eventuais” nas
obras, comentadas algumas solug¢Oes vidveis e sugeridos os repectivos dispositivos com -
plementares para a execugfo.

10.1 ANCORAGEM

Sempre que houver mudangas de diregdo das tubulagdes (curvas, tés, etc.)
ou mesmo interrupgdes bruscas de escoamento d’dgua (registros, tampdes, etc.), apare-
cerdo esforgos que tendem a deslocar essas pegas. (Ver CASOS nOs 122 & 127).

Para os efeitos praticos encontrados frequentemente, pode-se considerar
que a forga sobre a pe¢a depende somente da pressdo interna da dgua e do didmetro da
conexdo, desprezando-se os efeitos decorrentes da varia¢do de dire¢do da velocidade da
agua (forga centrifuga)

Para se ter uma idéia do “grau de aproximagdo” conseguido, sera dado:
exemplo n? 1- Suponhamos uma curva de 90°, em trecho horizontal, numa adutora
de 300 mm de didmetro, que transporta 80 1/s de dgua, sob pressio correspondente a
60 metros de coluna de 4gua (6 kg/cm?).

Para o cdlculo do empuxo (forga sobre a pega), apéds as simplificagbes
possiveis para o caso particular mas bastante frequente na pratica, tem-se a férmula
aproximada:
E=2(100Q.V +pS)sen A

2
onde:

E = empuxo, em kg
Q = vazio da 4gua no trecho = 0,080 m?/s

i
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V =velocidade da dgua no trecho = 1,1 m/s (Ver dbaco da Fig. 2.5)
p = pressio interna da dgua =6 x 10* kg/m?

S =drea da se¢do interna da tubulagdo = 0,07 m? (D = 300 mm)

A = angulo da deflexdo da pega = 90°

Assim,

E = 2 (100 x 0,08 x 1,1 + 6.10* x 0,07) L4 = (8,8 +4200)x 1,4 = 13 + 6000 =
= 6013 kg. 2

Nesse exemplo, verifica-se que do esforgo total, 6 toneladas sdo provocadas
pela pressio interna da dgua e apenas 13 kg, pelas variagdes do regime de escoamento
da 4gua (vazdo, velocidade, etc.).

Dada a predominancia do empuxo devido a pressdo interna da dgua, pode
ser desprezada a parcela correspondente i forga centrifuga (0,2 % no caso analisado).

Para as determinagOes préticas, podera ser utilizada a equagdo:

E =2pS sen%.

Somente em situagbes especiais (tubos e conexdes soldados entre si), deve-
ra ser considerada apenas a 4drea “S” da se¢3o interna.

A Fig. 10.1 esquematiza a situagdo mais geral de uma conexdo ligada a um
tubo através de uma luva, percebendo-se que a pressdo interna da dgua atua sobre as
paredes da peca, efetuando também af,
um esforgo no sentido de descoloci-la.

O comportamento de uma co- Lova
nexdo com bolsas assemelha-se, de certa
forma, ao esquema da Fig. 10.1. ] >
a, sq g NN

Para esses casos, atuando a
pressdo sobre aquelas partes das paredes .
das pegas, deverd ser considerada, no : X Tuso Tl comexdo
minimo, a se¢3o externa para o célculo
do empuxo. > ~

As curvas do 4dbaco da Fig. '
10.2. foram tragadas considerando uma ooenTh¥
espessura de parede da ordem de 10% do
didmetro interno da tubulacdo e uma
pressdo de 1 kg/cm? (10 metros de colu-
na d’4gua), atuando sobre essa 4rea total.

Para didmetros superiores &4 400 mm, serd conveniente a determinagdo da
se¢do realmente atuante, ja que os esfor¢os serao consideravelmente grandes, e bastan-
te aumentados por variagdes de diametro relativamente pequenas.

Se a pressdo interna for diferente da unitiria adotada no dbaco, basta
multiplicar o valor do empuxo encontrado no gréfico, pelo valor real da pressio.

Depois de calculado o valor real do empuxo (esforgo que atuard na pega),

D._EXYERNO

FI6.10.1 EMPUXO SOBRE UMA CONEXAO
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restaré definir a maneira de anulé-lo.

Normalmente esse esforgo é transmitido ao solo adjacente por meio de
blocos de concreto ou de alvenaria, chamados BLOCOS DE ANCORAGEM (Ver
CASOSn0 122 ¢ 123).

Se o empuxo for absorvido apenas pelas paredes laterais da vala, o bloco
nada mais é que uma estrutura destinada & transmitir esse esfor¢o ao terreno, ndo
tendo maior importéncia o seu volume ou peso préprio.

A Fig. 10.3 ilustra os esfor¢os que atuam na superficie “A” de um bloco
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de ancoragem horizontal de uma curva, para que ela ndo se movimente por agdo do
empuxo E.

Esses esforgos — R — deverdo ser exercidos sobre a superficie A, pelo solo
adjacente. Por isso, recomenda-se que o
bloco esteja, no minimo, a 60 cm abaixo
da superficie do terreno.

A superficie A devera ter drea
tanto maior quanto menor for a capacida-
de de resisténcia do solo adjacente.

A Tabela 10.1 da os valores
recomendados pelo Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas de Sdo Paulo (IPT), para as
taxas que podem ser aplicadas no sentido
vertical, isto é, no fundo da vala, para os
diversos tipos de solos indicados.

A taxa admissivel na horizontal, isto é, na parede da vala, deve ser conside-
rada como a metade daquela admitida na vertical.

F1G.10.3:- BLOCO DE ANCORAGEM HORIZ.

TAB. 10.]1 - Taxas verticais admissiveis (na base da vala)

~ Rocha, conforme sua naturczaecestado. . . ... .o v it ittt i e e 20 kg/cm2

Rocha alterada, mantendo ainda a estrutura original, neces-

sitando martelete pneumadtico ou dinamite p/desmonte .. ................ 10 kg/cm2
- Rocha alterada, necessitando, quando muito, picareta para

ESCAVAGAD .« v v v v it et e e e e e e 3 kg/em®
-- Pedregulho ou aréia grossa compacta, necessitando picare-

12 PAIA €SCAVACAD . . o o vttt i e e e e e e e 4 kg/em®
- Argila rigida, que ndo pode scr moldada com os dedos . ...... ... 4 kg/cm
- Argila dura, dificilmente moldada comosdedos . ... ... ... . oL, 2 kg/cm
- Arcia grossa de capacidade média .. ....... . ... L L 2 kg/em
- Areia fina COMPActl . . . . o v et e e e 2 kg/cm®
- Areia fofa ou argila mole escavagdo a pd ... ... oL e menor que 1

exemplo n? 2

Ancorar lateralmente contra a parede da vala, constitufda por rocha altera-
da e a escavagdo somente foi conseguida com martelete pneumdtico, a mesma curva
citada no Exemplo n© 1, considerando porém que a pega serd ligada a tubulagdo por
meio de uma luva (Fig. 10.1).

No édbaco da Fig. 10.2, fica-se sabendo que, se a pressdio interna fosse de
apenas | kg/cm?®, a curva ficaria sujeita ao empuxo de cerca de 1.500 kg (curva 90°,

136 (*) Ver Cap. 16 - Referéncias.



D =300 mm). Na realidade, como a pressio é de 6 kg/cm?, o esforgo real é de
1500 x 6= 9 000 kg.

Esse esforgo deverd ser transmitido s paredes laterais da vala.

Pela Tab. 10.1, sabe-se que a rocha, apesar de decomposta, podera supor-
tar, na vertical, 10 kg/cm? (cem toneladas em um metro quadrado).

Em sentido horizontal, e nas proxumdades da superficie, n3o sera aconse-
lh4vel que ela receba mais que S kg/cm?.

Assim, o bloco dever4 ter a superficie A com érea de

9000 = 1800 cm?
5

No caso analisado, com razoével margem de seguranga, pode-se construir
um bloco de 50 cm x 40 cm (2 000 cm?) na superficie em contato com a parede
lateral da vala.

exemplo n9 3

Suponhamos agora, o mesmo trecho da tubula¢do anterior, assentada em
vala escavada em areia de compacidade média.

Evidentemente, o esforgo sobre a curva serd também de 9 000 kg.

Para absorvé-lo, a parede lateral da vala, arenosa e relativamente compacta,
poderd receber no mdximo (e dependendo de suas caracterfsticas) a carga de
2/2 =1,0 kg/cm? (Tab. 10.1). Assim a drea minima da superficie lateral deverd ser

9 000 =9 000 cm?
1,0

Para esse tipo de solo, com maior razao, devera ser adotada uma margem
de seguranga prudente, com a construgio de um bloco delx 1m=1m?
(100 x 100 ¢cm = 10 000 cm?)na superficie vertical em contato com a parede da vala.

Nos exemplos anteriores, d¢ ANCORAGEM HORIZONTAL, os blocos
devem ser construidos de maneira tal que propiciem a melhor distribui¢do dos esforgos
‘a2 MAIOR 4rea do solo adjacente, que assim passard a receber uma solicitagio MENOR
por unidade de 4rea (Fig. 10.4).

tensoes elevadas 6o seio tensoss reduzidas no solo

CORRETO

A
0"“
o

FIG. 10. 4.- FORMA 00S BLOCOS DE ANCORAGEM HORIZONTAL
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Outra maneira de se efetuar a ancoragem de uma pega (ANCORAGEM
VERTICAL), consiste em construir um bloco com peso bem maior, fazendo com que a
agdo do terreno ao qual se deseja transmitir os esfor¢os, seja realizada na base do
apoio, através de seu atrito com o solo. Frequentemente, para obras menores, despre-
za-se a contribui¢do eventual que a parede lateral possa exercer sobre a parte enterrada
superficialmente no terreno. Para o dimensionamento correto de blocos desse tipo,
torna-se necessirio o conhecimento de outras caracteristicas do solo (angulo de atrito,
etc.), que embora bastante simples, terdo seus coeficientes especificos melhor adotados
por quem j4 tenha alguma prética com esses problemas.

Embora utilizados com maior frequéncia nas mudangas de dire¢do das
tubulagBes (curvas, tés, cruzetas, etc.), s2o também empregados em suas extremidades
(registros, caps, plugs, etc.) ou em trechos retilineos mas assentados com forte declivi-
dade ou em terrenos de fraca consisténcia (desenhos da Fig. 10.5 e CASOS n0s 79 e
155, do capftulo 15 deste Manual).

TRECHO INCLINADO

.
o

o8

¥

F1G.10. 5:- EXEMPLOS DE ANCORAGENS

Independentemente do sistema de ancoragem adotado (horizontal, vertical
ou por tirantes), se a pega precisar ser re-
movida para qualquer manutengio mais
rigorosa, mesmo que eventual, serd con-
veniente utilizar um sistema de fixagdo
que permita sua ficil remogdo, sem des-
truir o bloco (Fig. 10.6) (Ver CASO n©
143). RN E —

.
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10.2 ATIRANTAMENTO

Quando ndo forem satisfatOrias as condi¢des do terreno nas proximidades
da pega a ser ancorada, ou tornar-se inconveniente o volume relativamente grande do
bloco nas proximidades da conexdo, ou quando ndo convenha o aprisionamento defini-
tivo da mesma no interior de razodveis massas de concreto, os esfor¢os deverdo ser
aplicados 4 outras estruturas existentes ou transmitidos 4 um terreno de melhores
caracterf{sticas.

Uma das maneiras de efetuar essa transmissdo de esforgos consiste no
emprego de cabos de ago trabalhando sob tragdo e chamados: TIRANTES (Ver CASOS
nOs 125 4 128). :

No Exemplo n® 1 do item anterior, vimos que a curva de 90°, com
300 mm de diametro, submetida a pressdo interna de 60 m.c.a., ficard sujeita ao em-
puxo de cerca de 6 toneladas.

Se desejarmos transmitir esse esfor¢o a um bloco de ancoragem ou qual-
quer outra estrutura situada 3 certa distancia e em condiges de absorvé-lo, poderemos
empregar cabos ou perfis de ago.

Se for utilizado o tipo de ago torcido: CA — T 50, normalmente emprega-
do na construgdo civil, poderd ser adotada para esse material a taxa de trabalho de
1.500 kg/cm?. Embora a tensdo admissivel desse aco seja de 3.000 kg/cm?, convém
que se adotem valores mais baixos, mesmo porque o material ficard sujeito a corrosdes
superficiais se n3o envolvido no concreto.

Uma barra de “ferro redondo” para construgo, no didgmetro de 17, podera
ser facilmente encontrada no comércio.

Com o didmetro de 2,54 cm(1") (4rea de secgdo transversal de cerca de
5cm? ), esse cabo poder4 resistir até 5 x 1,5= 7,5 toneladas.

Seré fixado convenientemente & curva por meio de bragadeiras apropriadas
(Ver CASO n9 127).

Embora os atirantamentos sejam aplicados mais frequentemente em lugar
dos blocos de ancoragem, algumas vezes substituem também os pilares de apoio no
interior de edificages (Ver CASO n9 128).

10.3 PILARES E BERCOS DE APOIO

Essas estruturas sio empregadas para vencer terrenos pantanosos, rios, de-
pressoes do terreno, dreas inundéveis, ou mesmo quando o processo de escavagdo for
dificultado pela presenga de grandes quantidades de rochas aflorantes.

Normalmente os pilares trabalham somente por a¢do de cargas verticais
(trechos retilineos de tubula¢do) razio porque podem ter pequena sec¢do em relagio a
altura (Ver CASO n© 134), sendo executados em alvenaria, concreto simples ou 2rma-
do, ou mesmo em madeira. (20* ).

Algumas vezes, para garantir a estabilidade da estrutura, a secgfo terd
maiores dimensdes no sentido transversal (Fig. 10.7) (Ver CASOS n9s 144 ¢ 153).

(¥) Ver Cap. 16 — Referéncias. 139




Na maioria dos casos praticos, ndo ocorrendo esfor¢os no sentido transver-
sal que tendam a “tombar” a tubulagdo (Ver CASOS nOs 135 e 136), os pilares

i i ad il Loy

ELEVACAD - _ APOIO DE ALVENARIA

- 4
COMCRETO CiCL 0, SIMPLES OU SAPATA

oodormy

porotar

PLANTA - BASE DE CONCRETO £ APOIO SAPATA - BASE
FIG.107. PILAR DE GRANDE DIMENSAQ F1IG.108. BERCO DE APOIO DO
TRANSVERSAL (209 PILAR (20 %)

propriamente ditos poderdo ter secgdo bastante reduzida em quase toda a altura. Na
parte superior serdo alargadas convenientemente, formando os “‘bergos de apoio” (Fig.
10.8), assegurando um contato minimo de 90° (Fig. 10.7) com os tubos (Ver CASOS
n9s 140 e 143).

A “sapata” também terd dimensSes maiores, principalmente no sentido
transversal, compensando os esforgos de tombamento, mesmo que eventuais, (Ver
CASOSn%s 135 e 136).

Em terrenos pantanosos, a sapata e o prdprio pilar poderdo ser substitui-
dos por estacas pré-moldadas (ou de madeira), cravadas no solo de fraca consisténcia.
As estacas de madeira deverdo receber um tratamento especial evitando o apodreci-
mento, principalmente na regido de contato “‘ar e dgua”.

De maneira geral, a melhor condigdo de apoio com a utilizagdo de dois
pilares para cada tubo, serd aquela indicada na Fig. 10.9, porque provoca esforgos
menores sobre as paredes das tubulagBes em decorréncia do seu peso proprio € mais 0
da 4gua (Ver CASO n9 108).

Evidentemente a utilizagdo de maior nimero de pilares propicia menores

esforgos sobre os tubos, mas essa solugdo nem sempre serd indicada, por razdes econd-
micas (Ver CASO n9 129),
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Principalmente nos tubos de cimento-amianto, quando for julgada conve:
niente a fixagdo das luvas, elas NAO deverio ser envolvidas pelos bergos de apoio dos
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PILARES PARA CADA TUBO (86%)

pilares, por razdes de manuteng¢do. (Ver CASOS nQs 131, 132, 134 e 156).
A Fig. 10.10 indica uma solugdo recomendavel, se utilizadas bragadeiras
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aparafusadas em chumbadores engastados nos pilares. Nessas condi¢3es, alguns tubos
ou luvas eventualmente danificados poderfo ser facilmente substitufdos, sem a destrui-
¢fo do bergo de apoio dos pilares. (Ver CASO nQ 143).

A colocagio do pilar central dependerd do comprimento e didgmetro dos
tubos, além de sua classe (espessura das paredes) (46" ). Especialmente nos casos de
tubos de grandes didmetros ¢ classe baixa, deverdio ser feitas consultas especfficas aos
fabricantes, sobre a necessidade dos pilares centrais. (Ver CASO no 129),

Em situagBes especiais, principalmente quando obstdculos existentes impe-
direm a construglio de pilares relativamente préximos, os vEos deverfio ser vencidos por
meio ;1e vigas ou trelicas apoiadas nos pilares posstveis, (Ver CASOS n?s 146, 150, 151
e 154).

Sempre que possfvel, serd estudada a conveniéncia do aproveitamento si-
multéneo de outras estruturas j4 existentes nas proximidades (pontes, viadutos, etc.),
mesmo que construfdas para atenderem A outras finalidades. Evidentemente serdo
avaliados os esforgos que as novas cargas introduzirdo na estrutura e analizadas as suas
condi¢Bes préprias de resisténcia, além de serem adotadas medidas especiais de prote-
¢do as tubulagBes expostas. Algumas adaptagBes convenientes, estudadas em cada caso
particular, poder@io oferecer condigBes de apoio iguais, ou melhores até, que as obtidas
por meio de pilares, Os CASOS n@s 148, 149 e 150 exemplificam alguns *‘aproveita-
mentos” executados (20* ).

10.4 ENCAMIZAMENTO

Para que uma adutora ou trecho de rede de distribuig#o atravesse o leito de
uma rodovia ou ferrovia sem ocasionar a paralizagdo de seu trdfego normal durante a
construgfo, poderd ser feito o “encamizamento”, ou seja, o assentamento da tubulagdo
no interior de outros tubos de maior didmetro, previamente cravados sob o leito da
estrada (20*) (Ver CASOS nOs 158 e 159).

Essa obra de arte terd por finalidade principal proteger a base e sub-base da
estrada, contra as erosSes provocadas por vazamentos eventuais da tubulagdo. Nesses
casos, a dgua serd encaminhada para o exterior do maci¢o pelos tubos de encamiza-
mento, que tém as extremidades abertas e em contato direto com a atmosfera, sem ter
entrado em contato com o solo do aterro.

Para a cravagdo da tubulagdo de maior didmetro, serd necessdria a verifica-
¢do preliminar ndo s6 das cotas e niveis necessdrios, como também da natureza e grau
de compactagdo do material de aterro. Assim, quando o leito da estrada estiver a pouca
altura do nfvel do terreno, ou o solo do aterro apresentar-se com propriedades de
auto-sustenta¢do muito reduzidas (areia fina e seca ou mesmo mistura de areja e
argila), torna-se bastante dificil o emprego desse processo.

Os tubos de concreto, ferro fundido ou ago, poderdo ser cravados horizon-
talmente (20 a 30 centimetros de cada vez) com auxflio de macacos hidrdulicos
empurrando gradativamente a tubulag@o e apoiados em estruturas resistentes montadas
na parte externa. As escavagOes e remogdo da terra do interior dos tubos, serdo feitas
com ferramentas especiais de pequeno porte e, na maioria das vezes, manualmente.
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Se a qualidade do terreno ndo permitir a utiliza¢io desse método (macacos
hidrdulicos), ser4 feita uma escavagdo de 20 a 25 cm 4 frente do Gltimo setor revestido,
e montado o tubo seguinte (constitufdo de 3 ou mais secgGes de ago, aparafusados).

De maneira geral, independentemente do processo de assentamento (maca-
co hidrdulico ou escavagdo preliminar), os tubos de encamizamento terdo diimetros
superiores a 0,90 m, jd4 que deverdo permitir a entrada de um operdrio para escavagio e
eventualmente montagem das secgGes das aduelas. “Entretanto, pode-se chegar a dia-
metros bem menores usando-se métodos mecinicos para escavagio e retirada das ter-
ras” (30%).

Além disso, deverdo ser previstos espagos suficientes para a entrada de uma
pessoa encarregada ndo s6 da montagem da tubulag3o interna, como também da sua
manuten¢do (consertos de vazamentos). De fundamental importancia serd a colocagdo
de um registro em cada extremidade do aterro, para o isolamento do trecho encami-
zado, nos casos de necessidade. (Ver CASO n9 159).

Essas obras somente deverdo ser executadas por pessoal especializado
nesses tipos de construgdo e quando for muito diffcil e oneroso o desvio do transito
para que a execugdo da vala seja feita a “‘céu-aberto”, com uma estrutura de protegio e
escoramento apropriada porém de montagem mais simples.

10.5 VENTOSAS

10.5.1 CONSIDERAGCOES GERAIS

O ar pode ser admitido de diversas maneiras, ¢ em diferentes ocasides,
numa tubula¢gdo que normalmente funciona com dgua sob pressio interna elevada.

Numa rede de distribuicdo de 4gua, ele serd eliminado, geralmente, através
das ligagGes domicilidrias (Ver item 10.8.3.4).

Entretanto, durante o enchimento de uma adutora, logo apds sua constru-
¢80 ou qualquer interrup¢do de funcionamento, a quantidade de ar a ser eliminada serd
grande e nem sempre saird, ao menos totalmente, pela extremidade livre de descarga.
Em outras palavras, a 4gua admitida para o enchimento da tubulagdo, nem sempre
“empurrard” todo o ar do seu interior até a extremidade livre de descarga.

Também sdo bastante frequentes as entradas de ar pelos “‘vazamentos” das
gaxetas das bombas ou juntas dos tubos de sucgdo, que normalmente trabalham sob
pressdo interna inferior 4 atmosférica.

Além disso, por efeito das variagdes das pressdes internas da dgua, os gases
e o proprio ar nela dissolvidos, poderdo se desprender e deslocar sob a forma de
pequenas ‘“‘bolhas” até os pontos elevados das tubulagdes onde se acumulardo sob
forma de bolhas maiores, diminuindo a drea de escoamento efetivo da dgua.

Nesses “pontos altos” deverdo ser instalados aparethos especiais — VEN-
TOSAS —, com a finalidade de retirarem, automaticamente, o ar das tubulagdes (Ver
CASO n9 165).

Nas figuras 10.11 e 10.12 encontram-se dois tipos de ventosas, comercial-
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mente conhecidas como: “‘simples” e “de triplice fun¢do”. Em qualquer uma delas na
auséncia de ar, o flutuador (esfera, geralmente, de madeira revestida com borracha)
boiard na dgua fechando o orificio de des-
carga no anel de vedagdo.

O ar que se desprende da dgua
ird se acumulando progressivamente na
parte superior de cada compartimento,
deslocando para baixo igual quantidade
de 4gua.

Na ventosa simples (Fig.
10.11), quando o volume de dgua desloca-
da ultrapassar determinado limite, o em-
puxo do liquido sobre o flutuador ficard

menor que o seu peso. Nessas condigdes, . . -'"1

a esfera “caird”, isto €, flutuard em nivel Tixoodo

mais baixo, deixando aberto o pequeno

orificio de descarga de ar. FIG. 10.1i. VENTOSA SIMPLES (72 *)

Analogamente, nas ventosas

de “triplice fung¢do”, pequenas quantidades de ar j4 serdo suficientes para deslocar o
flutuador do compartimento auxiliar. Entretanto, o flutuador maior (do comparti-
mento principal), somente entrard em
funcionamento para a expulsdo do ar dis-
solvido (somente “caird”), quando as
pressdes internas da dgua ( e do ar) redu-
zirem-se bastante em relagdo a pressio ex-
terna. Nessas condigGes, os esforgos devi-
dos as pressdes sobre grande a drea da
safda, serdio suficientemente reduzidos,
permitindo a “‘queda” da esfera (Ver item
14.8). Assim, a finalidade principal do
compartimento maior ser permitir a “en-
trada’ de ar externo durante os eventuais
esvaziamentos repentinos da adutora (Ver
item 10.5.5), sendo a “‘safda” dos gases (e
ar) dissolvidos, efetuada pelo outro com-
partimento, durante a operagdo normal .
do aparelho.

ta ere

FIGI012° VENTOSA COM DOIS COMPART.(727)

10.5.2 DECLIVIDADES

Na Fig. 10.13, suponhamos que o escoamento se dé no sentido indicado,
que a tubulagdo tenha 300 mm de didmetro e transporte a vazdo de 80 1/s.

Para garantir o afluxo (deslocamento) de ar e dos gases para a ventosa “‘V”,
os eixos longitudinais dos condutos deverdo ter declividade adequadas,
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“Segundo L. Conti, nos trechos em subida (1 — 2), em que o escoamento
do ar e da 4gua ocorrerem no mesmo sentido, a declividade do eixo da tubulagdo deve
ser maior ou igual a 0,002 (2 metros por
quildometro), enquanto nos trechos em.
baixada (2 — 3), onde os referidos escoa-
mentos sdo em sentido contrario, essa de-
clividade deve ser maior que a declividade
piezométrica da canalizagdo” (10%).

No exemplo considerado, o
trecho 1 — 2 devera ter declividade supe- )
rior a 2 metros por quilometro, indepen- ¢ 1013:- pecLIVIDADES OAS TUBULAGGES
dentemente do regime de escoamento. O -
trecho 2 — 3 deverd ter declividade supe-
rior a2 3,5 m/km (0,0035 m/m), ji que esse é o valor da declividade piezométrica para
as condi¢Ges de didmetro e vazdo admitidas (Ver dbaco da Fig. 2.5).

Em outras palavras, “a agdo desses aparelhos serd tdo mais eficaz quanto
mais correto for o perfil da linha, sendo preferivel efetuarem-se com pequenas declivi-
dades os trechos em subida €, ao contrdrio, com maiores declividades aqueles com
descida; serd também conveniente evitarem-se os trechos praticamente horizontais™

(15%). ] VENTOSA
Entretanto, nas travessias de

rios, quando as estruturas de apoio torna-
rem praticamente obrigatério o assenta-
mento horizontal da linha, a localizagdo
mais correta da ventosa serd no fim do
trecho horizontal elevado, onde o ar se PiLARES

acumulard em maiores quantidades, em- ¢
purrado pelo escoamento da agua (Fig.
10.14). (Ver CASOS n0s 137, 161 e 164).

£18.10.14 - LOGALIZAGAO CORRETA DA VENTOM
£M TRECHO NORIZOWTAL

10.5.3 FIXACAO DOS APARELHOS

Para que as operagdes de limpeza e de manutengdo na ventosa possam ser
efetuadas com a linha “em carga’” (sem o esvaziamento), devera ser instalado um
registro entre ela e a linha (Ver CASOS n0s 164 ¢ 165).

Alguns tipos desses aparelhos jé sdo construidos com o dispositivo de
fechamento incorporado ao seu proprio corpo (Ver CASOS n9s 162 ¢ 163).

Se a ventosa utilizada for do tipo “com rosca’ (Ver CASOS n9s 161 ¢
165) serd conveniente que a fixagdo do aparelho e registro na tubulagdo seja feita por
meio de bragadeiras e tirantes de reforgo. Além da estabilidade da pega, sujeita a
esforgos eventuais em sentido lateral, esse reforgo previnird acidentes graves durante a
manuteng¢do, se a corrosdo provocar o enfraquecimento das roscas (roscas espanadas).
A Fig. 10.20 do item 10.6.2 indica um tipo de caixa de protegdo.

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias. 145




10.5.4 CAPACIDADE DAS VENTOSAS

A capacidade de expulsdo ou de admissdo de ar através das ventosas depen-
der4 da diferen¢a de pressdo entre o interior e o exterior da tubulagdo e, principal-
mente, dos didmetros dos orificios de descarga efetiva de ar (niple de descarga ou anel
de vedagdo indicados nas Figs. 10.11 e 10.12).

O didmetro nominal do aparelho definird tio somente as condiges de
fixagdo 4 tubulagdo e as dimensdes em que sdo fabricadas essas ventosas.

No gréfico da Fig. 10.15 sdo indicadas as capacidades de trés ventosas, do
tipo “triplice fungdo”, com didmetros nominais de fabrica¢do de 50, 100 e 200 mm
(72%).

Nesse grifico, verificamos que a tubulagdo ficard devidamente protegida
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(72%)

por uma s6 ventosa de “triplice fungdo”, com 100 mm de didmetro nominal, desde
que possa suportar a depressdo interna (em relagdo a pressdo atmosférica) de até

1 m.ca. (0,1 kg/em?), com admissdo de ar na vazdo de até 300 1/s.
Evidentemente, sob depressSes internas maiores, os mesmos orificios de

146 (%) Ver Cap. 16— Referéncias.



admiss3o permitem vazdes superiores de entrada de ar. :

Assim, a escolha do tipo e dimensGes das ventosas dependerd nio s6 do
regime de funcionamento da tubulagdo (admissdo ou expulsdo de maiores ou menores
quantidades de ar), como também das condi¢Bes estruturais dos proprios tubos (natu-
reza do material de fabrica¢do, didmetro, etc.) (Ver CASO n9 161).

10.5.5 QUEBRA-VACUO

As tubulagdes de grande didmetro executadas em ago, resistem 3 pressoes
internas relativamente elevadas. Essas mesmas tubulagdes, pela pequena espessura de
suas paredes, podem nio resistir aos esfor¢os criados por depressoes internas relativa-
mente reduzidas, ficando sujeitas ao fenomeno de “colapso’ ou “esmagamento™ dos
tubos.

Conquanto as ventosas (sim-
ples ou de compartimentos duplos) per-
mitam também a entrada do ar exterior e
consequente diminuicdo das depressGes
internas, em situagdes especiais de gran-
des vazdes de admissdo de ar, torna-se ne-

VENTOSA

T

VALVULA

i

cessdria a instalagdo de maior niimero de RegIETRO o

ventosas, ou a adaptagdo de um dispositi- wiETA  RETENAD

vo especial que atenda & essa finalidade. 8 ruson o€ aco o 8
A Fig. 10.16 esquematiza GRANDE DIAMETRO &

uma instalag@o bastante interessante, com
o emprego de uma vélvula de retengdo

F1G.10.16 - CONJUNTO VENTOSAS E QUEBRA-VACUO
(44 %)

(44%).

Durante o funcionamento
normal da linha, a pressdo interna da 4gua manter4 fechada a vélvula de retengdo; o ar
acumulado serd extraido normalmente pela ventosa.

Por ocasido de um esvaziamento brusco, grande quantidade de ar serd
admitida principalmente pela vilvula de retengdo, que se abre automaticamente sempre
que a pressdo interna seja inferior a atmosférica.

10.6 CAIXAS DE PROTECAO

Os aparelhos e pegas especiais deverdo ser instalados de tal maneira que
possam ser manobrados facilmente e permitam, sempre que possivel, as atividades de
inspegdo e de manutengdo do préprio local.

10.6.1 REGISTROS

O nimero de registros numa rede de distribuigdo € relativamente grande.

(*) Ver Cap.16 — Referéncias. 147



Por esse motivo, tendo em vista também o aspecto econdémico da quest3o,
deverdo ser estudados os diversos fatores envolvidos na defini¢do de um sistema de
protegio dessas pecas.

Na pritica, raramente se chegard a um sistema Gnico de protegdo, vélido
para todo o sistema. Conforme as circunstancias apontadas a seguir, poderd ser mais
aconselhdvel a aplicagdo progressiva das solugGes indicadas.

10.6.1.1 Em ruas sem Pavimentagao

Nem sempre serd a melhor solugdo o envolvimento total dos registros em
caixas de alvenaria ou de concreto armado, com dimens3es notéveis e enterradas nas
ruas ainda ndo pavimentadas. A erosdo do terreno acabard descobrindo parte dessas
estruturas, que se transformam entdo em verdadeiros obsté4culos ao transito.

Solugio mais modesta, porém racional no caso, seria a esquematizada na
Fig. 10.17.0 registro devidamente apoiado num bloco de alvenaria, serd manobrado
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FIG. 10.17:-_ASSENTAMENTO DE REGISTRO EM_RUAS NAQO ASFALTADAS

da superficie por meio de uma chave $Té” que se encaixa no cabegote (des. 6 da Fig. 8.70).
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O guia de chave de manobra pode ser feito com um pedago de tubo,
tendo-se a preocupagdo de assegurar o melhor assentamento no castelo do registro
(des. 5 e 7 da Fig. 8.70), a fim de que a terra ndo obstrua o cabegote (15% e 19%).

O peso dos veiculos ndo serd descarregado sobre o tubo guia (e consequen-
temente sobre o registro), pois a pequena caixa de alvenaria, com tampa de concreto
armado ou de ferro fundido, transmitird esse esfor¢o apenas ao terreno que, para tal,
devera ser bem apiloado.

Para o conserto de vazamento, serd aberta uma vala até o aparelho; essa
solugdo nao serd t3o onerosa jd que a rua ainda nio foi pavimentada.

Essa solu¢do poderd ser ainda tolerada em ruas cuja pavimentag3o foi
realizada com paralelepipedos, de reposi¢do relativamente barata (Ver CASO n9 173).

10.6.1.2 Em ruas com Pavimentagdo Especial

Em ruas pavimentadas, principalmente nos casos de pavimentos especiais
de reposi¢do muito onerosa, a solugdo anterior ndo poderia ser indicada. Para esses
casos, serd mais prudente e econdmica uma solugdo de custo inicial maior, desde que
permita reduzir as despesas de manutengdo com a reposigo dos pavimentos (Ver
CASO n9 172).

A Fig. 10.18 esquematiza uma solugdo possivel.
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FIG.10.18:- CAIXA DE PROTECAO DE. REGISTRO EM RUA PAVIMENTADA

O registro apoiado sobre um bloco de alvenaria de pedras, sempre que
possivel serd do tipo com flanges. Nessas condigbes poderd ser retirado com maior
facilidade (inclusive pela maior flexibilidade acrescentada pelas pegas de extremidade).
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Ainda com essa finalidade, caberd a inspegdo, lubrificagdo ou aplicagdo periodica de
tintas antiferruginosas nos parafusos dos flanges, ou o emprego de parafusos galvaniza-
dos (Ver CASO n? 36).

As dimensbes de Caixa, geralmente de forma circular em planta, serdo
compativeis com o tamanho do registro, podendo ter as paredes verticais até certa
altura e depois inclinadas, para que a redugdo de sec¢do atenda & padronizagdo das
tampas adotadas (Ver CASO n@ 171).

Os tubos deverdo atravessar as paredes laterais com certa folga, a fim de
que a eles ndo se transmitam os esforgos da superficie.

Sempre que o lengol fredtico esteja a profundidades maiores, o fundo
dessas caixas ndo deverd ser concretado. Uma camada de pedra britada ou de areia
grossa facilitard a drenagem das dguas dos vazamentos do registro (Ver CASOS n0s 167
e 172). '

10.6.1.3 Lengol Fredtico

Se o nivel do lengol frestico estiver acima das tubulagdes e registros, serd
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FIG.10.19- CAIXA DE PROTEGAO DE REGISTRO, EM CONCRETO ARMADO
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conveniente a execu¢do de caixas em concreto armado, devidamente impermeabili-
zadas (Fig. 10.19).

Dificilmente essas caixas assegurardo estanqueidade absoluta. Entretanto,
nos casos de manutengdo, as dguas provenientes dos vazamentos dos registros, das
infiltragbes pelas paredes e fundo de concreto, ou principalmente das interligagGes
concreto x tubos, serdo esgotadas com pequenas bombas manuais, permitindo condi-
¢Oes satisfatOrias de trabalho no interior da caixa.

Se as tubulagGes forem muito profundas (caso raro em redes de abasteci-
mento d’4gua) e o nfvel do lengol muito raso (caso raro em ruas de zonas j4 habitadas e
saneadas) para e execu¢do dessas caixas deverd ser considerado o seu peso préprio
equilibrando o empuxo provocado pela dgua externa (que tenderia a levant4-las).

Nesses casos, se for possivel assegurar a absoluta estanqueidade da estru-
tura, deverdo ser previstos orificios para eventuais entradas de dgua quando o lengol
subterrdneo ultrapassar o nivel que provoque um empuxo suficientemente grande e
ndo equilibrado pelo peso proprio da caixa.

De qualquer maneira, sempre que for efetuado um esgotamento da dgua
dessas caixas, serdo colocados pesos adicionais na superficie para que as estruturas e
tubulagGes ndo sejam deslocadas pelos empuxos.

10.6.2 VENTOSAS

As ventosas também deverdo ficar encerradas em caixas suficientemente
espagosas para que as atividades de manutengdo e limpeza sejam realizadas facilmente
(Fig. 10.20).

Sempre que possivel o fundo
da caixa n3o serd concretado, a fim de
que as dguas dos vazamentos infiltrem-se
no terreno através de uma simples camada
de areia ou pedra britada (Ver CASOS
n%s 167 e 172). nosca

As tampas poderdo ser exe-
cutadas com chapas finas de ago galvani- ®
zado e protegidas por tinta antiferrugino-
sa, mas sempre fechadas conveniente-
mente, para que os “‘consumidores clan-
destinos™ ou simples curiosos ndo danifi-
quem os aparethos.

Como dificilmente estdo loca-
lizadas nos eixos de ruas poderdo ter
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estruturas bem mais simples que as caixas MG, 10.26 - DESENNO ESOUEMATICO DE UM FERRULE (43%)
de protegdo de registros sujeitas a trifego
pesado.
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10.7 GOLPE DE ARIETE

10.7.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Quando a velocidade de escoamento da 4gua numa tubulag@o se altera por
qualquer motivo (falta de energia nos conjuntos elevatérios, manobras indevidas de
registros, ou outras circunstincias acidentais), a pressdo interna do liquido oscila em
torno de um valor médio (pressdo estdtica).

As ONDAS DE SOBRE-PRESSAO (valores superiores i pressdo estitica) e
de DEPRESSAOQ (inferiores 3 pressdo estitica) percorrem a tubulagdo num e noutro
sentido, com celeridade algumas vezes igual a de propaga¢io do som na 4gua, até o
amortecimento total provocado principalmente pelos atritos com as paredes dos tubos.

A esse fendmeno dé-se o nome de GOLPE DE ARIETE.

Embora mais frequente em tubulagGes de recalque, o golpe de ariete
também pode adquirir intensidades perigosas em linhas que funcionam por gravidade,
quando, por exemplo, é fechado muito rapidamente o registro de sua extremidade
final de saida.

O estudo tedrico e detalhado do fendmeno.envolve consideragdes hidrauli-
cas relativamente complexas, sendo justificado principalmente em linhas de grande
didmetro e maior responsabilidade.

Para as tubulagSes menores, poderdo ser feitas algumas avalia¢des prelimi-
nares e simplificadas, a partir de resultados tedricos ja comprovados, que permitirdo,
ao menos, determinarem-se os valores limites das ondas de pressdo.

Na fig. 10.21 encontra-se esquematizada uma situago bastante comum em

(m) RIVEL MAXINO
Lesipe dv srienn)

RESERVATORIO

. -
97,8 NIVEL DINAMICO "A

’
70 - NIVEL ESTATICO

’ .
NIVEL WMiINIMO
Lgoipe de arlete)

VALVULA OE
RETENGAO

F10.10.21 '~ ESQUEMA DAS LINHAS DE PRESSAO NO RECALQUE
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linhas de recalque, onde a 4gua e pressionada pela bomba (A) para chegar a um
Reservatério (B) situado em ponto mais elevado.

Junto & bomba estd instalada uma Vilvula de Retengdo (Ver Fig. 8.70)
impedindo, durante as paralisagGes dos conjuntos elevatérios, que a dgua da tubulagdo
de recalque (A.B.) retorne através das bombas. Elas passariam entdo a girar em sentido
contririo ¢ de forma muitas vezes prejudicial aos equipamentos. Reconhecida sua
importancia, essa vélvula devera ser mantida corretamente; pata facilitar as operagdes
de limpeza e conserto (manuten¢do) adiante da vilvula serd colocado um registro de
parada (Ver CASOS nQs 156 e 174).

Suponhamos que a linha da Fig. 10.21 tenha extensdo de 5 km, no djime-
tro de 300 mm e transporte a vazdo de 80 1/s em tubos de paredes bem lisas.

Se o desnivel geométrico entre o ponto estd instalada a bomba (A) e o
reservatério (B) for de 70 metros, o conjunto elevatério deverd fornecer uma pressao
suficiente 4 4gua para que ela venga aquele desnivel e mais as perdas de carga (atrito)
na linha (Ver item 2.7.1). Pelo dbaco da Fig. 2.5 vemos que a perda de carga serd de:
3,5x5=17,5m. Assim, a bomba deverd ter altura manométrica minima de
70 + 17,5=87,5 metros, para a vazio de 80 1/s. Nesse mesmo dbaco, vemos que a
velocidade da dgua serd de V= 1,1 m/s (Q= 80 1/s e D= 300 mm).

Se 0 bombeamento for interrompido instantaneamente, a coluna liquida
continuard escoando no sentido de A para B por efeito da sua prépria inércia. Como
ndo existe alimentagdo d’dgua através da bomba, a coluna liquida se expande e des-
comprime (17+). Assim, um pequeno trecho da tubulagio, nas proximidades da
bomba, ficard submetida inicialmente a uma pressdo menor que aquela que vinha
suportando normalmente (fase de sub-pressdo ou de depressio do golpe de ariete).

Por agdio da gravidade a coluna liquida sofrerd uma inversdo do sentido de
escoamento, caminhando agora de B para A.

O fechamento rdpido e automitico da Vdlvula de Retengdo, criard condi-
¢Oes para que a pressio da dgua em “A” eleve-se bastante, comprimida pela coluna
restante, também animada de movimento no sentido de “B” para ““A’ (fase de sobre-
pressio do golpe).

Pelas caracteristicas eldsticas da tubulagio e da propria 4gua, a pressdo
depots de atingir o valor maximo ser4 reduzida até um minimo. O fenémeno se repete,
com ondas de sobre-pressdo sucedendo-se ds de depressdo, cujos valores oscilain em
torno do valor da pressdo estdtica no ponto, até o amortecimento total pelo atrito.

O valor médximo dessa sobre-pressio (ou depressdo), em relagdo A pressdo
estdtica, na proximidade da bomba, ser4 dado pela formula (de Joukowsky):

onde:

ha = sobre posi¢io no ponto “A”, em relagdo & pressio estdtica -- em me-
tros de coluna d’dgua (m.a.c.)

V = velocidade da dgua, nas condigOes normais de escoamento — em m/s.

g = aceleragdo da gravidade = 9,8 m/2

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias. : 153



C = velocidade (celeridade) de programagdo das ondas, na dgua contida na

tubulagio — em m/s.

Como se vé, a sobre-pressdo depende da velocidade de propagagdo da onda

(celeridade). Por sna vez, esse valor depende da elasticidade da 4gua e das caracterfs-
ticas das paredes dos tubos.

Allievi):

onde:

dos como:

Pode ser calculado por intermédio da seguinte férmula simplificada (de

C = celeridade (velocidade) de programagdo da onda — em m/s

D= diametro da tubulagio

¢ = espessura da parede dos tubos — na mesma unidade de D

k = coeficiente varidvel com a natureza do material de fabricagdo dos tubos.

Os valores de “k” (constante para cada tipo de material), podem ser adota-

0,5 — para tubos de ago

1,0 — para tubos de ferro fundido
4,4 — para tubos de cimento-amianto
5,0 — para tubos de concreto armado
18,0 — para tubos de plistico

LR ol
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Na Tabela 10.2, s3o dados os valores aproximados da celeridade “C”, para

avaliagdes rdpidas e preliminares das sobre-pressdes mdximas devidas ao golpe de ariete,

TAB. 10.2 :— Valores da celeridade de propagagdo - C - (em m/s).

Ferro Fundido{ cim. amianto Plistico
D, K=10 K=44 K= 18
e
30 1120 738 410
20 1200 850 495
10 1 300 1030 660

especialmente para adutoras de didmetros relativamente pequenos, executadas em
ferro fundido, cimento-amianto ou pldstico, em fungdo de alguns valores da relagdo
D/e com os quais esses tubos sdo executados mais frequentementes na pritica.
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Os valores das sobre-pressdes mdximas — ha — dados pela férmula (1),
verificam-se quando o “tempo de fechamento” do registro for menor que 2L/C (periodo
de tubulagdo). Quanto maior o tempo de fechamento (manobras lentas), menor seré o
valor da sobre-pressdo. Alguns autores recomendam, com bastante seguranga: “‘para
ndo provocar golpes de ariete, € necessirio manobrar lentamente os registros; a dura¢do
da manobra, em minutos, deve ser igual ou maior que o comprimento do trecho, em
quildmetros. Quando as manobras se fizerem manualmente, serd interessante instruir
convenientemente o pessoal encarregado da operagdo™. (15%).

O fechamento das vilvulas de retengdo usuais, ndo pode ser controlado na
prética. Nessas condigbes, com tempo de fechamento muito curto (manobras rdpidas),
os valores das sobre-pressdes s3o realmente elevados.

10.7.2 TUBULACAO DE FERRO FUNDIDO

No exemplo considerado, se a tubulagdo (de 300 mm) for de ferro fun-
dido, Classe LA, terd espessura de parede e= 10,7 mm, podendo trabalhar sob pressGes
de até 120 m.c.a. (Tab. 8.2).

Analisemos os efeitos durante o golpe de ariete.

Como a relagdo D/e = 300/ 10,7 tem valor muito préximo de 30, a celebri-
dade “C” poderd ser obtida diretamente da Tab. 10.2 :C =1 120 m/s.

O célculo através da férmula (2) daria para a celeridade, um valor numeri-
camente mais preciso, que porém, pequena influéncia terd na determinagdo final da
pressdo mdxima.

A sobre-pressdo serd calculada pela férmula (1):

ha=V.C - 1.1x1120_ 130m.c.a.
g 938
OBS a) Como se vé nesse exemplo, para tubulagdes de ferro fundido podera ser

dito (com razoével aproximagdo) que: “‘o valor mdximo da sobre-pressdo
durante o golpe de ariete, em metros de coluna d’4gua, é 100 vezes supe-
rior ao valor da velocidade de escoamento da 4gua, em metros por
segundo”.

b) As sobre-pressdes médximas ocorrerdo sempre que o fechamento da val-
vula de reteng@o ou do registro for feito em tempo inferior a:

2L/c =2x5 000/1 120 =9 segundos

Nesse mesmo caso (linha de 5 km), o tempo de fechamento devera ser

(*) Ver Cap. 16 — Referéncias. 155



maior que S minutos, para que ndo ocorram 0s fenomenos de golpe de
ariete (ou para que seus efeitos sejam despreziveis), de acordo com as
recomendagdes dos professores Cauvin e Didier (15%).

¢) A maxima Pressdo Total, nas proximidades da valvula de retengdo, serd
de:

— pressdo estdtica + ha = 70 + 130 = 200 m.ca, bastante supe-
rior portanto ao valor mdximo recomendado como pressio de servigo
desses tubos: 120 m.c.a. (Tab. 8.2).

Nessas condi¢des, mesmo que a adutora apresente condigdes satisfatorias
de trabalho durante o funcionamento normal, nos “poucos instantes” de sobre-pressao
durante o golpe de ariete, poderdo ser deslocados os anéis de borracha (ou chumbadas)
das juntas, danificadas as ancoragens oa mesmo alguns tubos que tenham sofrido
pequenas avarias durante a fase de transporte, armazenamento ou construgdo.

10.7.3 TUBULAGOES DE CIMENTO-AMIANTO

Ainda no mesmo exemplo consnderado sendo a tubulagdo de cimento-
amianto e de classe 20, o valor da relagdo /e, dada pelos catdlogos dos fabricantes (ou
medida nos proprios tubos), é de 300 mmBO mm- 10.

Pela Tabela 10.2 (com /e 10, para tubos de cimento-amianto), a celeri-
dade de propagagdo da onda: C= 1 030 m/s.

Analogamente ao caso anterior, a sobre-pressdo “ha” serd de:

ha= V.C - 1,1x1030 _ 115 mca.
g 9,8 -

OBS .
Também para as tubulagdes de cimento-amianto, serd vilido a estimativa
preliminar e grosseira do valor da sobre-pressdo feitanaObs. a do item
anterior.
A mdxima pressdo total serd:
70+ 115 =185 m.c.a.

Embora os tubos tenham sido ensaiados na fédbrica com pressdes de
200 m.c.a (Ver item 8.1.2.2), ndo poderdo ser submetidos a pressdes tdo elevadas
(185 mc.a.), mesmo que “eventualmente” e por “alguns instantes”, ji que a.recomen-
dagdo de pressdo de servigo é de apenas 100 m.c.a.

156 (%) Ver Cap. 16 ~ Referéncias.



10.7.4 TUBULAGOES DE PLASTICO

Sendo a tubulagdo de PVC rigido, classe 20, terd espessura de parede de
21,4 mm (Tab. 8.9%.
Como Dfe= 300 = 14, sers preferivel a utilizagdo da férmula (2) para a
214
determinagdo da celeridade:
C= 9 900 - 9900 =570 m/s
Vag3+k D V483 +18X14
e
A sobre-pressio serd:

h, = VC - LIx570. g4 mca ea pressjo mdxima, nas proximidades da vélvula :

9,8

70+ 64 = 134 m.c.a.
Esse valor também supera a mdxima pressio do servigo recomendado para
os tubos (100 m.c.a.).

10.7.5 VALVULA DE RETENCAO — ACIDENTES

Em todas as situagBes anteriores, os valores das sobre-presses calculadas
para as proximidades da valvula de reten¢o admitiram o seu perfeito funcionamento,
isto €, o fechamento rapido (praticamente instantineo) logo no inicio inicio do retor-
no da coluna (}Hquida).

Se o fechamento dessa vdlvula fosse lento (mas continuo), os valores do
golpe de ariete poderiam ser reduzidos.

Muitas vezes, geralmente em decorréncia de manutengdo inadequada e
insuficiente (sujeiras, avarias parciais, etc.), fica retardado o inicio de funcionamento
das vélvulas de retengdo. A velocidade da dgua de retorno pode atingir valores bastante
elevados. Se nesse momento ocorrer o fechamento instantineo da valvula, o golpe de
ariete para o novo regime de escoamento (e de velocidade da igua) poderd atingir
valores muito superiores aqueles previstos anteriormente.

Nessas condigtes, serd de fundamental importancia o perfeito funciona-
mento da vélvula de retengdo, razdo porque sua manuten¢3o sempre serd facilitada pela
manobra de um registro colocado a sua frente, isolando a coluna d’dgua da tubulagdo
de recalque (Ver CASOS n9s 156 e 174).

10.7.6 SOBRE-PRESSOES AO LONGO DA LINHA.

Como foi dito anteriormente, num mesmo ponto da tubulagdo (por exem-
plo, perto da casa de bombas), os valores das ondas de pressdo devidas ao golpe de
ariete variam durante o tempo, amortecendo-se lentamente por efeito do atrito.
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Os valores calculados até aqui, representam os maximos das sobre-pressdes
ou depressdes e verificam-se somente nas proximidades da vilvula de retengdo (ou da
pega provocadora do golpe).

’ Afastando-se dessa regido, no sentido do Reservatério por exemplo (Fig.
10.21), os valores das sobre-pressdes maximas sofrerdo uma redugdo proporcional a
distincia (aproximadamente).

Como exemplo, suponhamos que a tubulagdo seja de cimento-amianto
(item 10.7.3) e que o ponto C esteja a 3 km de A (A B =5 km).

Nesse ponto C, a sobre-pressdo mdxima devida ao golpe, sera de:

115 x3 = 69 mca.
5 .
Se o ponto C estiver 30 metros abaixo do nivel d’dgua no reservatorio, a
maixima pressdo total a que ficard sujeito esse trecho sera:

30+69=99mc.a.

Assim, mesmo sob o efeito do golpe de ariete, a tubulagd6 proxima ao
ponto C ainda suportard normalmente as condigGes de pressdo, bastante proxima mas
ainda inferiores a pressdo de servigo dos tubos de classe 20 (100 m.c.a).

10.7.7 CLASSE DOS TUBOS

Muitas vezes o projeto de uma adutora especifica diferentes tipos de mate-
riais a serem aplicados em trechos determinados da linha.

Suponhamos que o andamento altimétrico da adutora (acompanhando as
variagdes das cotas do proprio terreno), seja aproximadamente aquele esquematizado
na Fig. 10.21.

Pelo item anterior, vemos que a partir do ponto C até o reservatdrio, as
pressdes totais serdo sempre inferiores a 100 m.c.a. Nessas condi¢des, o trecho
CB =2000 m pode ser executado, com bastante seguranga, com tubos de cimento-
amianto, classe 20.

Vimos também (itens 10.2, 10.3 e 10.4) que o trecho AC ndo devera ser
executado com nenhum dos materiais considerados. Pela Tabela 8.2, verificamos que o
ferro fundido TD (tubo dutil), no diimetro de 300 mm, resiste 4 pressdo interna de
250 m.c.a. Assim, o trecho AC executado com tubos de ferro fundido — TD —,
também resistird, com bastante seguranga, aos esforgos provocados pelo golpe de arie-
te.

A construgdo da adutora com os dois materiais indicados (ou outros em
condices de resistirem as mesmas pressdes), dispensard o emprego de aparelhos espe-
ciais para a protegdo da linha contra os efeitos dos golpes de ariete (Ver item seguinte).

Normalmente a escolha da melhor solugdo é feita com base em critérios
econdmicos, comparando-se o custo de tubulagdes menos resistentes acrescido de dis-
positivos de prote¢@o, com o custo de tubula¢Ses mais fortes que dispensam qualquer
outra protegio.
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Sob o aspecto rigorosamente teérico de projeto, principalmente o trecho
CB dessa adutora poderia ser dividido em outros trechos, onde seriam aplicados mate-
riais menos resistentes (e mais baratos), porém satisfazendo ainda as pressdes de traba-
lho recomendadas para as respectivas classes. Entretanto, a redugdo dos custos dos
materiais nem sempre terd maior significado em relag@o ao custo total, incluindo o de
assentamento. Além disso, a solugfo “‘teoricamente’ correta seria totalmente descon-
sethada na “pritica”, i4 que exigiria cuidados especiais durante a construgdo, para que
se aplicassem os materiais de cada classe nos trechos indicados, além de aumentar a
quantidade de tubos e conexdes semelhantes a serem mantidos em depdsitos, para as
necessidades futuras de manutengdo.

10.7.8 VALVULA ANTI-GOLPE DE ARIETE

Sempre que os valores das sobre-pressdes devidas a golpes de ariete provo-
quem pressdes totais superiores aquelas recomendadas pela classe dos tubos (mesmo
que eventualmente e por curtos espagos de tempo), serd necessdria a instalagdo de
aparelhos especiais destinados a reduzirem automaticamente esses efeitos, até limites
bem definidos e inferiores as pressdes de servigo das tubulagdes (Ver CASOS n9s 174 3
179).

Nos aparelhos do tipo “‘Bondelet’ (Fig. 10.22), quando a pressdo interna
do liquido contido na tubulag3o (e na propria vélvula) ultrapassar determinado limite,
abre-se automaticamente um pequeno orificio em sua parte inferior. O pequeno jato
d’4gua pressionada pelo ar comprimido na cdmara superior, alivia a sobre-pressdo da
adutora (Ver Fig. 10.22).

Quando possivel, esses aparelhos serdo instalados nas proximidades das
vélvulas de retengdo ou registros causadores dos golpes, mas ndo necessariamente junto
a eles, j4 que a transmissdo das pressbes na massa liquida € feita quase instantaneamen-
te, a0 menos para os efeitos praticos e em distdncias relativamente pequenas (Ver
CASO n? 174).

Embora trabalhem sob pressGes internas bastante elevadas, os esforgos
mecinicos a que ficardo sujeitas, mesmo durante o golpe, ndo serdo muito elevados.
Esses esfor¢os que tenderiam a elevar o aparelho, correspondem, unicamente, i reagio
da safda do jato pelo pequeno orificio. Os demais esforgos (de grande intensidade),
anulam-se mutuamente no interior do préprio aparelho.

Algumas vélvulas, tém dispositivos apropriados para a fixagdo (99%); em
outras isso poderd ser feito através de um bloco de apoio ao qual serdo fixados
chumbadores providos de roscas e porcas, para que a retirada dos aparelhos nio danifi-
que a estrutura de ancoragem (Ver CASOS n9s 175 e 176).

Os tubos e conexdes que ligam as vélvulas a linha, também deverdo ser bem
ancorados, a fim de que os esforgos mecanicos durante o goipe ndo se transmitam aos
aparelhos.

O jato d’4gua deverd descarregar livremente na atmosfera. Para tal, o tubo
ou canaleta de esgotamento para locais convenientes ser assentado a uma certa distén-
cia do orificio de safda (Ver CASO nQ 179).

(#) Ver Cap. 16 — Referéncias. A 159




O numero de valvulas necessarias para garantir um alivio de pressdo dentro
de. limites estabelecidos, dependerd da vazdo escoada normalmente (velocidade da
dgua), da pressio de recalque (altura manométrica das bombas) e, evidentemente, das
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F1G.10.22:- INSTALACAO DE VALVULA ANTIGOLPE DE
ARIETE

poROTHY

caracteristicas de fabricagdo dos aparelhos.
A Fig. 10.23 apenas indica um exemplo grifico para a determinaggo prati-
ca do nimero de aparelhos necessirios (19%). Escolhido o tipo de vilvula a ser

160 ) (*) Ver Cap. 16 — Referéncias.




instalada, a sua capacidade efetiva e dimensdes principais serdo obtidas nos catdlogos
especificos dos respectivos fabricantes.

"~ Outros detalhes sobre instala-
¢do, ajustagem para colocag¢do em servigo

20 - 2 =3etsletelaid
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O ramal predial ou Iigagﬁo do- FI6.10.23 - NUMERO DE YALVULAS ‘?; QETERMINADO TIPO
micilidria num sistema de abastecimento S LARRICARAD Tre
d’4gua ¢é constituido por tubos, conexdes
e pecgas especiais que permitem a comuni-
cacdo da rede de distribui¢do com a instalagdo hidraulica interna do prédio (61%).

Muitas vezes, aproveitando os conceitos de direito de propriedade, o limite
do ramal fica estabelecido na divisa do terreno particular com a via publica. Outras
vezes, esse limite é deslocado para o local de instalagdo do hidrdmetro (medidor
d’4gua), independentemente de sualocaliza¢do no interior da propriedade particular.

O didgmetro do ramal deverd ser definido pela pressdo disponivel na rede e
pelo consumo de 4gua no prédio.

No ébaco da Fig. 10.24 (segundo a férmula da Fair-Wipple — Hsiao para
tubos de paredes lisas de cobre ou latdo), sdo relacionados os valores de vazdes, perdas
de carga, velocidades e didmetros, para aplicagdo pratica com tubos finos, geralmente
entre 1/2” ¢ 1 1/2” (13 mm e 38 mm).

Analogamente aos comentdrios feitos no item 2.7.1 sobre a aplicagdo do
dbaco da Fig. 2.5 (para didmetros maiores e segundo a formula de Williams -- Hazen),
esses valores dependerdo da rugosidade das paredes das tubulagdes, podendo ser bas-
tante modificados pelos fendmenos de incrusta¢Ses ou corrosdes nos canos e conexdes
das ligagSes (CASO nQ 193).

Na faixa comum de aplica¢@o dos dois dbacos (Fig. 2.5 e Fig. 10.24), entre
os didgmetros de SO 4 100 mm, pode-se verificar que ambos se referem a tubos com
paredes lisas (de rugosidades aproximadamente iguais).

Para exemplificar a utilizagdo do dbaco da Fig. 10.24, suponhamos um
ramal qualquer alimentando diversas torneiras, das quais apenas duas estejam sendo
utilizadas simultaneamente, com vazdes de 0,2 1/s (ou seja ! litro em 5 segundos). A
razdo total no ramal serd de

2x0,2=04 1/s.

Suponhamos ainda que a distancia aproximada entre as torneiras e o distri-
buidor na rua, seja de 30 m (incluindo, para efeito desse exemplo, os comprimentos
equivalentes de conexdes e outras pegas especiais (Ver item 2.7.2).

(*) Ver Cap.16 — Referéncias. 161
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Para essas condi¢des de funcionamento, se o ramal for executado com
tubos de 3/4” (cerca de 20 mm de didmetro) e paredes internas relativamente lisas, a
perda de carga serd de 0,09 m/m (9 cm de perda de pressdo em cada metro de tubula-
¢d0) ¢ a velocidade de 1,2 m/s (Fig. 10.24).

A perda de carga total nos 30 m, serd de 30 x 0,09 =2.7 m.c.a. Em outras
palavras, a dgua no distribuidor da rua dever4 ter pressio superior a 2,7 m.c.a para que
as duas torneiras sejam alimentadas com aquela vazio.

Como a m{nima press3o usualmente admitida em redes de distribuiggo & de
10 m.c.a., verifica-se que o ramal abastecerd perfeitamente bem os dois pontos de
utilizagdo.

Se essa mesma ligagdo for executada com tubos de 1/2”, para Q =0,4 1/se
D =1/2", teremos: V=3m/s e j =0,7 m/m. Assim, a perda de carga total atingird
21 m.c.a. (30x 0,7).

Se no ponto considerado a rede de distribuigdo tiver somente 10 m.c.a de
pressdo, podera ser calculada a mdxima vazio possivel em cada torneira.

Sendo H =carga total disponive] =10 m.c.a. e

J = perda de carga admissivel = H_ = 10 = 0,3 m/m,
L 30
a vazdo possivel, no ramal = 0,24 1/s (4dbaco da Fig. 10.24) ¢ em cada torneira
=0,12 1/s.

No exemplo considerado, para que uma torneira fornega 0,2 1/s, a outra
deverd ser fechada, ao menos parciaimente. Se as duas torneiras estiverem em igualda-
de de condigBes em relagio ao ramal (mesma distancia, etc.), a abertura simultinea das
duas, provocara igual redu¢do de vazdo em ambas (0,12 1/s).

Principalmente em cidades onde o fornecimento d’dgua é feito de maneira
irregular (pelos motivos mais diversos, mas nem sempre justificéveis), os consumidores
associam as “faltas d’4gua” com os didmetros dos seus ramais domicilidrios.

No exemplo anterior, vimos que esse ‘“conceito’ nem sempre corresponde
4 verdade pois, se a rede de distribuigdo realmente tiver dgua com pressao suficiente,
ela chegard s torneiras dos usuéarios, mesmo que os didmetros dos ramais sejam reduzi-
dos.

O estabelecimento de didmetros minimos para os ramais prediais depende-
14 da natureza do material empregado (ago galvanizado, pldstico, etc.) e principalmente
dos hébitos de consumos caracteristicos de cada cidade, devendo ser estabelecido pelo
servigo encarregado da operagdo do sistema, e ndo pela vontade do consumidor.

10.8.2 MATERIAIS

Os matenals frequentemente utilizados nas ligagGes prediais s3o:
ago galvazinado e
plastico (P.V.C. rigido)
Raramente ainda s3o lembrados o cobre e o chumbo; o primeiro por razdes
econdmicas, dificilmente justificiveis para utilizagdo generalizada em toda a cidade; o
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segundo porque pode provocar a intoxicag@o (saturnismo), devida 3 ingestdo prolon-
gada do metal dissolvido n'dgua (9%).

Os tubos de ago galvanizado (ferro galvanizado), nos didmetros nominais
de 1/2", 3/4”, 17, 11/4” e 11/2”, tém as extremidades rosqueadas nas conexdes
necessarias (conforme Fig. 8.60). Sdo classificados em tubos “leves”,“médios” e “‘pesa-
dos”, segundo a espessura das paredes que deverd propiciar as tubulagdes, resisténcia
satisfatéria mesmo nas regides enfraquecidas pelas roscas. Ficam sujeitos & incrustagdes
e corrosdes por deficiéncia do tratamento da dgua distribuida. Os tubérculos tipicos de
algumas aguas mais agressivas, reduzem a se¢do de escoamento (Ver CASO n9 193).
Muitas vezes, e inadequadamente, esses tubos de ago sio usados como “fio terra” de
instalagBes elétricas, ficando entdo, também sujeitos a outros tipos de corrosdes (corro-
sdo eletrolitica) (297 e 32%).

Os tubos de plastico (P.V.C. rigido) foram empregados inicialmente com o
mesmo sistema de juntas rosqueadas (Fig. 8.60), aproveitando a habilidade dos encana-
dores ji acostumados 4 execugdo desse tipo de junta (Ver item 8.1.3.4). Atualmente,
com a redugdo de espessura de paredes (e de custos) permitida pela *“junta soldada” e
com o treinamento adequado dos encanadores, esse tipo de material vem sendo aplica-
do em escala crescente (Ver item 8.1.3.3).

De qualquer maneira, a experiéncia acumulada durante os \iltimos anos em
algumas cidades do nordeste do Brasil, j4 sugere a indicagdo desse material para a
maijoria dos casos.

10.8.3 DISPOSITIVOS DE TOMADA

10.8.3.1 Direta

Quando o tubo da rede de distribuigdo for de ferro fundido, tiver grande
espessura (classe LA, A e B) e o trecho onde se fard a ligagdo estiver vazio, costuma-se
iniciar o ramal por uma curva rosqueada diretamente no distribuidor. O furo e a rosca
podem ser feitos simultaneamente com maiquina apropriada.

As espessuras menores de algumas classes de tubos (Q e R —item 8.1.1.1 —
c), nem sempre garantirdo a perfeita estanqueidade das rocas (abertas em apenas alguns
poucos milimetros da parede), principalmente se considerados os efeitos posteriores
das corrosdes nos metais. J4 esse fato desaconselha o uso indiscriminado desse tipo de
ligagdo.

- Se todas as condig¢Ses citadas ndo forem atendidos simultaneamente, deve-
rdo ser utilizados alguns dispositivos complementares (colares de,tomada, ferrules,
etc.).

10.8.3.2 Colar de Tomada

Os colares de tomada (geralmente de ferro fundido para tubos de cimento-
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amianto e ferro fundido, ou de plastico para tubos de P.V.C) sio instalados nos tubos
da rede de tal maneira que os canos do ramal, ou as conexdes e pecas eventualmente
necessdrias, sejam ligados a eles de maneira mais apropriada. (Fig. 10.25).

Esses desenhos mostram ape-
nas 2 dos diversos tipos de colares de to-
mada, usados conforme a natureza do ma-
terial de fabricagdo dos tubos da rede,
seus didmetros, e indicagio dos fabrican-
tes.

Depois de apertado o colar de
tomada (bragadeira) contra o tubo da
rede, a estanqueidade ficard assegurada
pela arruela de borracha interposta entre
os dois (Ver CASO nQ 182).

Independentemente do mate-
rial do distribuidor (ferro fundido, cimen-
to-amianto ou plastico), a furagdo do
tubo NUNCA serd feita por percussio,
mas SEMPRE por meio de broca de dia-
metro compativel com o do ramal. (Ver
CASOS n9s 32 e 183).

10.8.3.3 Ferrule

Algumas vezes, entre o colar ocororsr
de tomada (ou o tubo da rede) e o ramal
propriamente dito, é colocada uma peca  FIG-10.25. TIPOS DE COLARES
especial denominada “ferrule™ (Fig. DE TOMADA (87)

10.26) e (CASO n9 180). -

Atarraxado na rosca do colar (ou do tubo), permitird o fechamento da
agua da rede logo apés sua furagao, enquanto é executado o restante do ramal predial.

Outros modelos mais recentes (ja fabricados em P.V.C. e de custos meno-
res que os de bronze), permitem a furagdo através do seu registro aberto (93*). Fecha-
do o registro imediatamente ap6s a furagdo, menores serdo as perdas d’dgua (Ver
CASO n9 182).

Dificilmente esses aparelhos serdo utilizados alguma outra vez, durante a
operagdo normal do sistema, principalmente se o distribuidor estiver assentado no eixo
da rua, quando ent3o um novo registro serd instalado ji sob a cal¢ada, permitindo o
fechamento mais comodo da dgua do prédio.

Nessas condigGes, a maior “comodidade” oferecida pelo ferrule para a
execugdo do ramal somente se justificard, economicamente, em algumas regides do
pais onde a roupa do encanador, parcialmente molhada durante o trabalho, tiver
secagem muito dificultada por insolag3o deficiente.

Quando aplicados criteriosamente, alguns ferrules ainda poderdo ser re-
comendados em situagdes especiais. Entretanto, justificd-los genericamente pelas facili-
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dades que oferecem nas substituicdes, desobstru¢des ou consertos de vazamentos dos
ramais, pressupde admitir a péssima qualidade da dgua tratada e distribuida.

“O ferrule tem a desvantagem
de ter preco relativamente elevado, em
consequéncia das multiplas operagGes de
usinagem necessarias para a fabricagdo e,
ainda, de necessitar um aparelho enorme
e pesado para a sua colocagdo.” (29%). ] )
Ver CASO n? 181). Rrr7zz]

10834 Execr);:&'o dos Ramais

A furag@o vertical dos tubos
somente serd aconselhdvél nos poucos
pontos altos da rede, para que a elimina-
¢3o de pequenas quantidades de ar even:
tualmente af acumulado seja extraido FIG.826- ARRUELA COM DIAMETRO EXTERMO PEQUEND
pelo proprio ramal, ou quando condi¢des
especiais de trabalho dificultarem a fura-
¢do inclinada. (Ver item 10.5.1).

A ‘“economia” de escavagio
permitida pela alternativa da Fig. 10.30,
nem sempre € compativel com a seguranga recomenddvel para a ligagdo. (Ver CASO
n? 184).

Como os tubos dos ramais ficardo sujeitos as mesmas agdes externas que os
da rede de distribuig3o, um afloramento maior para reduzir as escavagdes das ligagGes,
se jd ndo era uma recomendagdo para o assentamento da rede, dificilmente o serd para
a instalagdo dos seus ramais.

Os efeitos das cargas externas costumam manifestar-se justamente na parte
mais rigida do ramal, em sua ligagdo ao colar de tomada. As trepidagbes provocadas
por essas cargas pesadas, transmitem-se as roscas (jd enfraquecidas por fendmenos de
corrosio), originando ai os vazamentos mais frequentes nas ligages prediais (Ver Figs.
10.25 ¢ 10.26).

O furo do colar colocado em posi¢3o inclinada, obrigard ao assentamento
do ramal em profundidades maiores, pelo menos nas regides sujeitas a trafego intenso.
(Ver Fig. 10.30).

Para evitar a aplicagdo generalizada de ferruies (pegas de utilizagdo incdmo-
da e pouco frequente) nos ramais prediais, as ligagGes poderdo ser feitas mais economi-
camente, com técnicas apropriadas e orientadas segundo uma sequéncia logica de
procedimentos vélidos para a grande maioria dos casos.

Assim, por exemplo, numa ligagdo a um distribuidor de didmetro relativa-
mente pequeno, antes de ser feito o furo na rede, podera ser executado todo o ramal,
inclusive sua ligacdo ao colar, cuja posi¢do sobre o distribuidor ser4 assinalada por uma
marca bem visivel (de giz).
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Com os parafusos de fixa¢3o afrouxados, a vala ainda ndo reaterrada e a
flexibilidade dos canos do ramal, serd possivel efetuar um pequeno deslocamento do
colar, no sentido longitudinal do tubo da rede. Feito o furo, desloca-se rapidamente o
colar para a posigdo inicial (ja marcada com giz), apertando-se entdo os seus parafusos
de fixagdo.

Na auséncia de ferrule, o isolamento do ramal com a rede em carga (espe-
cialmente para a manuteng¢do no trecho do ramal compreendido entre o distribuidor e
o registro na calgada — Figs. 10.30 e 10.31) podera ser feito segundo os mesmos
procedimentos utilizados nos casos de vazamentos que ocorreriam nas roscas dos pro-
prios ferrules: tamponamento através de plug rosqueado no colar de tomada.

10.8.4 LIMITADORES DE CONSUMO

Quando a entidade encarregada da operagdo de um Servigo de Abasteci-
mento ndo apresenta condi¢bes de restringir a limites razodveis os desperdicios exage-
rados d’dgua nos domicilios, através de aparelhos apropriados para a determinagio dos
volumes realmente fornecidos (hidrometros) e cobranga racional da igua, algumas
vezes langa mio dos “limitadores de consumo™.

Esses nada mais sdo que pequenos discos perfurados, inseridos na ligagio
predial com a finalidade de provocar uma perda de carga tio mais intensa quanto
maior a vazdo escoada no ramal. Nessas condigOes, eles limitam apenas as vazdes
instantaneas de grande valor. Os desperdicios provocados por vazamentos relativa-
mente pequenos, ndo serdo limitados.

Se a finalidade principal de um sistema de abastecimento d’igua é fornecé-
la ao consumidor também em quantidade suficientes, somente em situagOes especiais
podera ser compatibilizada essa finalidade com o emprego de limitadores de consumo.
Além disso, ji existem aparelhos adequados (hidrémetros), que permitem limitar tio
somente os desperdicios, de maneira muito mais eficiente e logica, através de um plano
tarifrio racional e objetivo. (4*%).

10.8.5 RESERVATORIOS DOMICILIARIOS

Quando a entidade encarregada da operagao de um Servico de aoasteci-
mento n3o apresenta condi¢cdes de fornecer dgua de acordo com as demandas instanta-
neas do consumo, usualmente preconiza a utilizagdo de reservatérios domicilidrios.

Esses, alimentados continuamente através de um registro comandado auto-
maticamente por bbia, permitem uma redugdo dos valores das vazdes instantaneas da
rede de distribui¢@o, nas horas de méximo consumo. Nessas condigdes, satisfazem
plenamente a0s requisitos extritamente hidraulicos de funcionamento da rede.

Além disso, aliviam a necessidade de aumentar a capacidade de armazena-
mento d’4gua nos reservatérios piblicos, ja que se fard isso também em cada prédio
consumidor da cidade.

As duas maiores desvantagens desses reservatdrios domicilidrios sdo:
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a) somados os custos individuais, apresentam solu¢do muito mais cara que
uma estrutura Gnica (de volume menor que a soma dos domicilidrios) e atendendo
igualmente aquela finalidade (desvantagem econdmica).

b) nem sempre preservam a qualidade bacterioldgica da dgua, usualmente
entregue para o consumo em condig3es satisfatorias, j4 que sdo instalados em pontos
de dificil acesso do prédio e sujeitos a contaminagOes varias por insetos, poeiras, etc.
(desvantagem higiénica e de saude publica). “Os depésitos domicilidrios, no sendo
periddica e efetivamente lavados, tornam-se focos de poluigdo, contaminagdo ou dete-
rioragdo do lfquido que deve ser fornecido puro, e puro deve ser utilizado™ (8*).

10.8.6 HIDROMETROS

As “campanhas educativas e de esclarecimento piblico” dirigidas com a
finalidade de coibir os desperdicios d’4gua, geralmente n3o produzem os efeitos deseja-
dos, pois cada consumidor espera, veementemente, que o seu vizinho atenda & campa-
nha, mas ndo conserta os vazamentos em sua propria casa.

Por outro lado, a insuficiéncia sistemdtica da capacidade de fornecimento
d’dgua nos sistemas com distribui¢do predial ndo medida, permite avaliar a importincia
dessa rotina operacional de medi¢do num servi¢o publico de abastecimento. J4 dizia,
em 1917, o eng® Saturnino de Brito: “Ndo precisamos repetir aqui o que tem dito os
mais competentes autores relativamente ao uso indispensivel dos hidrometros; as
poucas opiniGes divergentes, atualmente, representam argumentos idealistas de pessoas
que ndo reconhecem as responsabilidades da administrag3o dos servigos de distribuigio
d’dgua” (42*).

Dividindo-se o volume total da gua fornecida & cidade num dia qualquer,
pelo nimero de pessoas atendidas (5 vezes o nimero de ligagdes,aproximadamente),
chegar-se-d a valores altfssimos das quotas “‘per capita” de consumo diério, quando os
ramais prediais ndo tém hidrometros.

Um servigo razoavelmente administrado sempre saberd, ao menos aproxi-
madamente, quantos ramais esto ligados 4 sua rede. O que nem sempre sabe: 0 volume
de 4gua diariamente distribuida. Entretanto, isso podera ser feito de maneira bastante
simples na grande maioria das vezes, se for desprezado o rigor da mintcia:

Fechando-se o registro de saida do reservatorio durante um tempo razo-
vel, pode ser medida a elevagdo do nivel d’4gua no seu interior e, consequentemente, a
vazio de entrada.(Ndo serd descuidada a verificagdo preliminar de estanqueidade do
registro de safda, pela estabilizagio do nivel d’dgua no reservatério quando interrom-
pida também a entrada).

Aberto o registro de safda, mede-se periodicamente (de hora em hora) o
nivel da 4gua reservada, calculando-se assim a variagio do volume armazenado (drea
conhecida do reservatério) e consequentemente o volume d’dgua fornecida realmente a
cidade.

O resultado dessa avaliagdo preliminar justificard, por si s6 na maioria dos
casos, a necessidade de medigdo individual dos consumos, sem o que dificilmente serd

168 (*) Ver Cap. 16- Referéncias.




conseguido o controle dos desperdicios e a operagdo racional do sistema dentro de
padrbes razodveis.

Os hidrdmetros domicilirios so classificados em dois tipos principais:

a) de turbina ou de volocidade e

b) de émbolo ou de volume,

de acordo com o principio de funcionamento.

Os medidores volumétricos (émbolo), embora apresentem maior sensibili-
dade de medigdo, sdo mais caros e exigem dguas de melhores qualidades para o perfeito
funcionamento.

' Os medidores de velocidade (turbina), frequentemente usados no pars,
adaptam:se melhor as condi¢Ges atuais dos seus sistemas de abastecimento, id que a
menor sensibilidade as medigdes é compensada pela menor sensibilidade também as
obstrugSes provocadas por ‘“‘eventuais” impurezas sdlidas (ou encrustantes) transporta-
das pela agua. (Ver CASO nQ 193).

* Normalmente os hidrometros sdo fabricados com diversas capacidades,
sendo identificados comercialmente (2,3,5,7,10 ¢ 20 m*®) por sua “vazdo caracterfs-
tica” que é a vazdo hordria para a qual a perda de pressdo é de 10 metros de coluna
d’igua (em m>/hora).

Sobre as mdximas vazdes permitidas, diz-nos o eng® Omar de Paula Assis
em seu trabalho sobre Escolha e Instalagdo de Medidores: ““Na escolha de hidrometros
é preciso que sejam estabelecidas as vazdes mdximas permitidas para cada tipo de
medidor, ndo s6 para que eles possam trabalhar nas melhores condigdes de eficiéncia,
como também para que suas qualidades de medida permanegam satisfatérias, durante o
maior periodo de servigo. E evidente que, ultrapassadas essas vazdes, podem ocorrer
avarias ou desgastes prematuros de seus Orgdos mdveis, e até mesmo sua ruptura,
principalmente no caso de pegas que trabalhem submetidas 4 sobrecargas ou solicita-
¢oes relativamente grandes” (6%).

A Associago Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) recomenda os valores
indicados na Tab. 10.3 (65% e 22+).

TAB. 10.3 :— Vazoes mdximas permissiveis.

Capacidade (m®) 2 3 5 7 10 20

Vazdes maximas
permissiveis

— por més (m®) 60 | 90 | 150 | 210 | 300 | 600

- por dia (m?) 41 6| 10 14| 20| 40
- instantanea (1/s) | 0,55 08 14 1,9 2,8 55
(m*/hora) 2 3 5 71 0] 20
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Assim, um hidrometro com 3 m? de capacldade, somente deverd estar
instalado num ramal cujo consumo seja inferior a 90 m® por més. vadentemente essa
mesma ligagdo, apenas em alguns dias do més, poderd consumir até 6 m> de 4gua, e
somente durante alguns instantes do dia fornecerd.0,8 1/s aos pontos de utilizag3o.

Se o consumo de dgua na hgaqao for de cerca de 60 m*/més, por exemplo,
a instalagdo de um medidor de 5 m® de capacidade, poderd ndo ser a escolha mais
acertada, j4 que o aparelho terd custo mais elevado e menor sensibilidade s pequenas
vazOes instantineas.

“Poucos sio os servicos que cuidam da imprescindfvel revisdo sistemdtica
de todos os seus hidrometros, dentro de periodos varidveis de 2 a 4 anos, segundo
condigdes locais relacionadas, em particular, com a natureza da 4gua e a limpeza
interna da rede distribuidora. Muitos, ingenuamente se vangloriam de que seus hidrd-
metros ficam na rede durante 5 — 10 — 15 anos e — ndo ddo o minimo trabatho —
(naturalmente porque 80 a 90% deles estdo paralisados, e o precario funcionamento
dos restantes se verifica com os maiores erros de marcagdo™ (6*).

Nessas condigBes, ndo menos importante que a instalago dos medidores,
serd a preocupagdo de manté-los em condigGes normais de funcionamento através da
implantagdo de boa oficina de reparo e manutengdo.

Como exemplo, a Fig. 10.27 indica as Curvas Caractenstlcas (de erros e de
perdas de pressdo) para hidrometros de velocidade de 3 m?, que deverdo ser venﬁcadas
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também nas oficinas do Servigo, antes do assentamento do medidor na rede ou apés
qualquer operagdo de reparo e manutengio.

Para a instalag3o do medidor, a boa técnica recomenda: ““O local escolhido
para sua colocagio deve ser o ponto mais baixo da canaliza¢do domicilidria, de maneira
a ndo ser possivel a acumulagio de ar em sua camara de medigdo, o que viria a impedir
o seu perfeito funcionamento (6%).

Ainda no mesmo trabalho Escolha e Instalagdo de Hidrometros, diz o eng®
Omar de Paula Assis:"A Figura (aqui Fig. 10,28) mostra o tipo normal de ligagio em
que o hidrdmetro se acha protegido contra interveng®es estranhas, choques, exposi¢do
direta aos raios solares e intempéries, abri-
gado numa caixa de concreto, munida de
tampa metélica com chave.

“Nela também estd indicado
o pequeno cano de substituigdo ao conta-
dor. ‘O registro existente antes do hidr6-
metro, de uso privativo do servigo de
dgua, deve ficar dentro do abrigo, jamais FG.1026 CAIXA PARA PROTEGAD OF, MIDROMETRO
podendo ser usado pelo consumidor. “De DOMICILIARIO (6 *)
resto, esse tipo de abrigo permite, em de-
terminados casos, que a instalagdo do me-
didor seja feita mesmo ao nivel do pas-
seio, fora do domicilio” (6 #).

Muitas vezes, dependendo ge-
ralmente de condig¢Ges locais especificas e de outros critérios adotados pela administra-
¢do dos Servigos de Agua, os hidrometros

tém sido instalados em “cavaletes” prote- oI8m
gidos por estruturas de alvenaria e concre- 0,40 0,60 m "
to armado, conforme indicado na Fig. wio 1T &
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10.8.7 ESQUEMAS DE RAMAIS

As Figs. 10.30 e 10.31 indicam 2 tipos de ramais prediais empregados com
maior frequéncia em diferentes regides do pafs:
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10.9 SOLUCOES ALTERNATIVAS

. A exemplo da adapta¢do mostrada pela Fig. 10.16, onde uma vilvula de
reten¢do ¢ empregada para suplementar a capacidade de ventosas (item 10.5.5), algu-
mas outras improvisagdes dever@o ser feitas,principalmente durante o andamento da
obra.

De qualquer maneira, tratando-se de “improvisagdes” ainda ndo testadas
na pritica, preliminarmente devera ser feita uma “experiéncia piloto”, que assegure o
seu funcionamento de acordo com as previsdes.

Muitas vezes, sdo indicadas algumas conexdes especiais de aquisi¢do muito
demorada (quando possivel) ou cara. Salvo recomendagdes especiais, feitas no texto do
projeto (Memoéria Descritiva, etc. - itens 2.1 a 2.4) ou no proprio desenho em questao,
geralmente sdo possiveis algumas adaptagGes feitas criteriosamente.

A utilizagdo de conexdes especiais implica em maior custo de fabricagdo
além de tempo adicional de produgdo e entrega.

A Fig. 10.32 ilustra alguns exemplos de conexdes especiais que deverdo ser
evitadas na maioria dos casos praticos, desenhadas ao lado de solugdes alternativas
possiveis com as pegas de fabricagdo normal.
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11-CADASTRO

11.1 GENERALIDADES

O cadastro de uma rede de distribuigdo consiste na sua representagdo
gréfica, através de desenhos adequados (mantidos no escritdrio), que permitem a locali-
zagdo fisica dos tubos, conexdes € pecas especiais, de maneira simples e rdpida (no cam-
po). Alguns sistemas, preocupados com seus Reservatorios, Estagdes de Trata-
mento, ou Casas de Bombas, possuem desenhos atualizados representando fielmente
essas estruturas, da maneira como realmente foram construidas. Essa preocupagao
mostra-se de grande utilidade toda vez que forem necessdrios servigos de ampliagdes,
adaptac¢Ges ou mesmo de manutengdo.

Infelizmente, poucos servicos cuidaram de fazer o mesmo trabalho de
cadastramento em suas redes de distribuigdo.

Essa atitude assemelha-se bastante com a de um suposto miliondrio que
controle através de fiscalizagdo minuciosa, detalhada e sempre atualizada, todos os
registros de uma s0 de suas contas bancdrias, e, justamente, aquela aonde tem o menor
capital e efetua pequena movimentagao de dinheiro. Evidentemente, esse controle é
necessdrio, porém nio serd suficiente. Nessas condigGes, e com toda certeza, o nosso
miliondrio ndo continuard a sé-lo por muito tempo...

Notando-se que o custo da rede de distribuicdo representa cerca de 60 a
80% do investimento total efetuado no sistema, a falta de um cadastramento indicando
“o que” foi executado realmente, seria uma falha tio grande quanto a do pirata
prospero que-se descuidasse (imaginariamente) de realizar o seu célebre “mapa do
tesouro™.

Tendo-se em vista que o servigo de cadastramento da rede tem por objetivo
principal, transportar para o papel aquelas informag¢Ses que o “Homem — Cadastro™
mantém guardadas ‘‘cuidadosamente” apenas na sua cabega, os desenhos deverdo ser
feitos de maneira simples, clara e objetiva. Em caso contrario, se o sistema adotado for
muito complexo, estard sendo transferida essa fun¢io “Homem-Cadastro” do encana-
dor (no campo) para o arquivista (no escritorio).

11.2 FINALIDADE

Um cadastramento perfeito permitird que qualquer interessado tenha

175



acesso logico as informagGes, a0 menos ap6és um pequeno perfodo de treinamento no
servigo. Somente nessas condigdes o Homem-Cadastro (de campo ou de escritério)
poderi sair para umas férias merecidas,sempre que desejar ou for necessdrio.

Essa providéncia, que poderd ser feita de maneira simples, eliminard o
“homem-chave”, indispensdvel ¢ insubstituivel no servigo.

Como o sistema de distribuicdo d’dgua é tdo mais dindmico quanto maior
for o crescimento da cidade que atende, periodicamente serdo necessdrias obras de
ampliacSes de rede. A rigor elas somente deverdo ser executadas apds verificagGes e
andlises do comportamento real das partes existentes, que precisam ser, a0 menos,
localizadas no campo pelo projetista cuidadoso.

Mais frequentes, s3o os pedidos de novas ligagBes. A inexisténcia de um
cadastramento, obriga ao recebimento desses pedidos, que somente serdo “indeferi-
dos” (por auséncia de rede distribuidora) apos a competente consulta ao “homem-
cadastro”. Enquanto isso, o consumidor potencial e necessitado da dgua, fica aguardan-
do a “tramitagdo do seu requerimento pelos canais competentes” (ndo muito, no caso)
em lugar de tomar outras providéncias e resolver individualmente o seu problema.

Outras vezes, é 0 proprio servico que se ressente, e de maneira mais direta,
da falta de cadastro. Um rompimento de tubulagdo da rede, pode exigir o isolamento
imediato do trecho afetado (Ver item 2.6 ¢ CASOS n®s 117 e 190). Se a localizagdo
dos registros que deveriam ser manobrados, depender da localizagdo preliminar do
“homem-cadastro”, as perdas d’4gua e as inundagGes decorrentes serdo tanto maiores
quanto mais graves os rompimentos e a “capacidade de se esconder, justamente nas
horas mais necessdrias, desse cadastro ambulante . ..”

Quando a operagfio da rede de distribuigao pretender atingir niveis técni-
cos mais elevados, necessitard efetuar algumas pesquisas de vazamentos para localizar

s “‘perdas invisiveis” que ndo afloraram na superficie. Muitas vezes, essa dgua infil-
tra-se no terreno, sendo drenada pelas redes de esgoto ou de dguas pluviais mais
proximas.

Como “pretensdo e dgua-benta ndo fazem mal a ningiém”, alguns Admi-
nistradores bem intencionados poderdo tentar estudos dessa natureza, mesmo antes de
terem organizado um razodvel servigo de cadastro.

11.3 DESENHOS

A implantacdo de um servico de cadastro sempre devera ser feita partindo
do “geral” para atingir o “particular”

Somente ap6s a defini¢do da situagdo global do sistema de distribui¢do,
serd feito o seu detalhamento até o nivel desejado e necessério.

Muitos desses servigos tem origem na pretensdo do perfeccionismo inicial e
absoluto sendo, por esses motivos, abandonados no meio do caminho, bem antes de
terem conseguido algo de maior valor pritico e efetivo, j4 que pequena serd a diferenga
entre um cadastro incompleto ¢ o inexistente.
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11.3.1 PLANTA GERAL

Os proprios desenhos da rede de distribui¢do do projeto, poderdo ser o
passo inicial do trabalho de cadastramento.

Entretanto, quem pretender simplesmente “adotar” esse material, sem
“adaptd-lo” convenientemente, demonstrard profundo desconhecimento da realidade
executiva das obras e da impossibilidade, a0 menos econdmica, de se levar o projeto
até o grau de detalhamento e precisdo que dispensasse as modifica¢Ges frequentemente
necessdrias durante a construgio.

O 6rgdo encarregado da contratagdo do projeto e preocupado com a opera-
¢3o do sistema, poderé solicitar do projetista também uma planta da cidade em escala
conveniente (1:500°, por exemplo), sem o desenho da rede (ver item 2.5.2). Esse seria
completado, 3 medida que a tubulagdo fosse assentada, mostrando, sem maiores deta-
lhes, os didmetros, as extensdes e as ruas ja abastecidas (Fig. 11.1).

Isso seria um bom comego. Bem melhor que apenas a “boa intengdo”™ de
localizar todos os parafusos do sistema, mantendo-se porém, e efetivamente, na “‘san-
ta-ignorancia” sobre as ruas ainda ndo abastecidas. Costuma dizer ainda o povo — *‘de
gente bem intencionada o inferno ji estd lotado .. .”

Nessa Planta Geral serdo feitas apenas as indicagdes mais importantes,
abreviadamente, segundo uma codificagdo pré-estabelecida na “Legenda” e auxiliadas
eventualmente pela aplica¢do de cores diferentes no desenho.

No exemplo da Fig. 11.1 poderemos ter:

)

a) fo fo 300 = tubulagio de ferro fundido, com 300 mm de didmetro;
b)c.a 150 = tubulagdo de cimento-amianto, com 150 mm de didme-
tro;
¢) PVC 50 = tubula¢do de plistico, com 50 mm de didmetro;
d) os nimeros inferiores indicando as extensdes dos trechos;
e) disposicdo dos registros, usados no isolamento dos setores de distri -
buigdo.

A introdugfo de outras informagGes complementares nesse mesmo dese-
nho, poderia torné-lo ilegivel ou dificultar a sua compreensio.

Efetuada essa etapa preliminar do trabalho, ¢ asseguradas as condigdes para
a sua permanente atualiza¢do (item 11 4), poderad ser dado o passo seguinte, no sentido
do maior detalhamento.

Alguns servicos preparam um desenho especial (geralmente na mesma esca-
la da Planta Geral), destacando a posi¢do dos registros da rede e as dreas de influéncias
das manobras neles efetuadas. Esse “detalhe” mostra-se de grande valor préatico para a
equipe de manutengdo. '

Se a cidade ndo dispuser de alguma planta onde passa ser atualizada a rede
de distribui¢do existente e ninguém souber onde foi enterrada a tubulagdo (situagdo
algumas vezes encontrada na prética), entdo muita coisa terd que ser feita antes de se
pensar no cadastramento . . .
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11.3.2 PLANTAS PARCIAIS

Pelas informagdes contidas na Planta Geral (Fig. 11.1), sabendo qual a
extensdo total da rede do sistema, quais os materiais aplicados, os didmetros utilizados
e as dreas j4 atendidas (ou ndo), o administrador terd em maos os elementos fundamen-
tais para o seu trabalho (sem essas informagdes minimas, ele estaria “‘administrando”
uma incognita).

Entretanto, essas informagdes nem sempre serdo suficientes para a equipe
de manutengdo.

A abertura de uma vala deverd ser precedida de indicagdes seguras de que
naquele local, a uma profundidade aproximada, serd encontrada a tubulagdo (ou pega)
desejada. Se assim ndo for, a pesquisa desordenada, no campo, baseada unicamente na
“boa meméria” do homem-cadastro, poderd representar despesas razodveis com a repo-
sicdo desnecessaria de pavimentos caros.

Por outro lado, o “recapeamento” de algumas ruas, podera ser feito sobre
as tampas das caixas de registros, “‘apagando” qualquer sinal visivel da sua existéncia,
sendo o fato percebido, infelizmente, — “justamente quando mais se precisam deles”.

Para que essas informagbes possam ser prestadas com maior clareza, tor-
nam-se necessirios desenhos elaborados em escala mais conveniente, permitindo as
anotagdes adequadas.

A Fig. 11.2 exemplifica as informa¢des complementares permitidas por
uma Planta Parcial de Cadastro, elaborada segundo as diretrizes bésicas apontadas nos
sub-itens seguintes (tamanhos e arquivamento).

Ser4 interessante que as informagdes graficas sejam completadas pelas ano-
tagGes convenientes na coluna da esquerda do impresso.

Assim, para maior clareza do desenho, as “distancias horizontais”, “pro-
fundidades”, “legenda”, e outras “observa¢des”, serdo anotadas separadamente.

As datas e autorias das informagdes colhidas no campo (cadastramento),
da elaboragdo do desenho, da firma responsavel pelos trabalhos de assentamento dos
tubos e pegas, e da revisdo final desse servico de cadastramento, sdo dadas na parte
inferior do impresso.

Permitindo o mais perfeito correlacionamento com a Planta Geral (Fig.
11.1), da qual nada mais é que um “detalhe” em escala conveniente, e facilitando a
orientagdo do desenho, serd indicada a dire¢do (ao menos aproximada) do Norte
Magnético.

A escala utilizada para a elaboragio do desenho (a0 menos aproximada),
também serd fornecida no “Esquema”.

11.3.2.1 Tamanhos dos Desenhos

O numero necessario de desenhos, dependeri do tamanho da cidade, da
escala escolhida para representar com suficiente clareza os detalhes desejados, e dos
“pontos singulares” que n3o sejam perfeitamente esclarecidos pela andlise da Planta
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Geral (Fig. 11.1) complementadas pelos detalhes dos pontos préximos e devidamente
cadastrados (Fig. 11.2).

Para os objetivos pretendidos, a escala 1:250 permitiréd desenhos bastante
claros e suficientemente detalhados. Assim, uma rua d¢ 15 metros de largura, serd
representada, graficamente, com 6 cm.

Serd muito importante que TODOS os desenhos tenham o mesmo tama-
nho, facilitando (ou mesmo possibilitando) os trabalhos subsequentes de arquiva-
mento. Um arquivista (encarregado da disposi¢do conveniente do material em pastas
ou em arquivos adequados), dira que esse “detalhe” poderd ser fundamental na organi-
zacgdo do servigo.

No formato A3, preconizado pela Associagdo Brasileira de Normas Téc-
nicas- ABNT (largura 420 mm e altura 297 mm) (52%), poderdo ser representadas dis-
tancias de até 80 metros, se respeitadas as disposi¢Ges do impresso sugeridas na Fig.
11.2 e utilizada a mesma escala 1:250.

11.3.2.2 Arquivamento

Se o processo de arquivamento ndo permitir que as plantas sejam locali-
zadas rapidamente, segundo algum critério racional, l6gico e simples, de pequeno valor
serdo a qualidade artistica e a precisdo técnica eventualmente empregadas na elabora-
¢d0 dos desenhos, ji que as informagGes devem ser imediatas, além de seguras.

Dentre os virios critérios possiveis (zoneamento segundo os bairros da
cidade ou as caracteristicas hidrdulicas da distribuigdo: anéis, zonas de pressoes, etc.),
aqui serd destacado aquele que se baseia num sistema cartesiano de referéncias, estabe-
lecido na Planta Geral. A origem dos eixos graduados deverd estar suficientemente
deslocada, atendendo &s futuras amplia¢Ges da cidade (Fig. 11.1).

A graduagdo das duas escalas (horizontal = abcissas e vertical = ordenadas)
permitird que a localizagdo de qualquer ponto da Planta Geral seja feita através de dois
nimeros. Assim, o cruzamento da Rua D com a Avenida E, serd identificado, resumi-
damente, como: 94 x 89 (ou seja: abcissa x ordenada).

Abaixo desse nimero, ¢ também no canto superior direito do impresso,
serd anotada a data de elaboragdo do desenho.

Para o arquivamento, as plantas serdo dispostas em sequéncia, segundo a
ordem crescente, primeiramente das abcissas, e a seguir das ordenadas. O exemplo
seguinte mostra a sequéncia de arquivamento de algumas das Plantas Parciais indicadas
na Planta Geral da Fig. 11.1:...... , 106x77, 106 x124,...... , 117x53,
117x64, 117x77...... , 117x 126, 130x 115, 130x 130, 132 x 100, 133 x 89,
136 x 53, 136 x 64, 136 x 77, 142 x 117, etc.

Ainda no mesmo exemplo da Fig. 11.1, quando forem executadas as obras
planejadas (em linhas tracejadas), o Servigo de Cadastro tomara as seguintes providén-
cias:

a) atualizard a Planta Geral, anotando (em linhas cheias) as obras exe-
cutadas, que poderdo incluir, eventualmente, a eliminagdo do Bosque pelo prolonga-
mento da Rua D e Avenida D.
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b) se tal ocorrer, deverd preparar uma ‘“Planta Parcial” detalhando aquele
cruzamento. Essa planta de n? 80 x 89, serd arquivada entre as 80 x 77 e 80 x 106.

¢) analogamente, arquivard a nova Planta nQ 66 x 89, entre as 66 x 77 e
66 x 105.

d) anotard na Planta Geral, com circulos tracejados, a existéncia das res-
pectivas Plantas Parciais.

¢) substituira as Plantas Parciais de n9s. 80 x 77, 80 x 106 ¢ 94 x 89 por
outras de mesmos nimeros, mas com as modificagdes correspondentes as obras exe-
cutadas. Deverd manter ainda, arquivadas em outro lugar (Arquivo Morto), as plantas
substitufdas, para os eventuais esclarecimentos de dividas referentes as situagdes ante-
riores.

11.4 FLUXO DE INFORMACOES

Depois de esclarecer “o que” e “como’ fazer, serd muito importante defi-
nir também a maneira de manter atualizado o Servigo de Cadastro.

Se ele for inoperante, *““aguardando” que as informagGes “‘cheguem oportu-
namente”, 4 medida que as obras novas ou os remanejamentos necessdrios forem
executados, fatalmente se desatualizard, passando entdo a utilizar as cléssicas expres-
sOes: “a0 que nos consta...”, “‘provavelmente a situagdo seria esta...”, etc.

Ao contrdrio, se o servigo for “altamente eficiente”, pretendendo que toda
¢ qualquer obra nova seja-the comunicada com “antecedéncia razoével”, (colocando-se
imaginariamente na posi¢gdo de um “servigo fim’ da entidade, esquecendo-se pois da
sua finalidade principal que € formecer dgua potdvel), entdo, e provavelmente, comega-
rd a “‘emperrar” a execugdo dos trabalhos de campo.

Nessas condi¢Oes, o fluxo de informagdes para o cadastro deverd ser bem
estudado em fungdo da estrutura da entidade e de tal maneira que o Servigo adquira
certa “autonomia’ funcional, sem atingir a completa “independéncia” operacional.

Para que se esclarecam todos os detalhes executivos das atividades, deverd
ser implantado, simultaneamente, o respectivo Manual de InstrugGes, onde fica estabe-
lecida a uniformizag@o pretendida conforme as diretrizes basicas adotadas e garantida a
continuidade dos trabalhos, segundo os padrdes pré-estabelecidos (independentemente
da opinido pessoal do Encarregado do Servigo de Cadastro.
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12—ENSAIOS
12.1 GENERALIDADES

Ap6s a conclusdo dos servigos de assentamento, serdo testados os trabalhos
de montagem e as condi¢Bes dos materiais ja instalados. Usualmente distinguem-se dois
tipos de ensaios chamados: “de estabilidade” (pressdo) e ‘“‘de vazamento™. Ambos sdo
realizados com elevagdo de pressdo interna da dgua.

O ensaio de estabilidade (de pressao) tem por finalidade descobrir a exis-
téncia de defeitos de montagem e principalmente detectar possiveis avarias nos mate-
riais aplicados, decorrentes das atividades de transporte, armazenamento ou do préprio
assentamento.

“O ensaio de vazamento permite a verificagdo da qualidade de construgdo,
especialmente das juntas™ (21 9

Ainda é bastante controvertida a execugdo de ensaios de assentamento de
redes de abastecimento d’dgua e de adutoras no Brasil.

Poucos contestam a sua conveniéncia e mesmo necessidade.

Reduzido é o niimero de sistemas que ja se preocupou com esse problema.

Menor ainda é o numero de tubulagdes realmente ensaiadas.

Todas as consciéncias tém sido perfeitamente apaziguadas com o argumen-
to do crescente processo de urbanizagdo do pafs, explicando a enorme caréncia de
tubulagGes de 4dgua e a necessidade de maiores eficiéncias e velocidades de assentamen-
to. Enfatizando esse argumento, qualquer perda de tempo seria prejudicial, inclusive
aquele “desperdicado™ com os ensaios hidrostiticos, efetuados sob pressio, para a
descoberta dos vazamentos decorrentes, inclusive, de imperfei¢des no assentamento.

Evidentemente, essa argumentagdo explica a omissdo dos ensaios, mas nem
sempre pode justifica-la.

Se a entidade piblica preocupa-se com as diretrizes basicas dos projetos
(a fim de que os custos operacionais dos seus sistemas ndo se onerem desnecessaria-
mente) encarrega-se do tratamento da dgua —(até que ela atinja qualidade satisfatoria
dentro de padrdes rigidos) e exige a mais alta qualidade dos materiais empregados
(para que n3o se percam aqueles cuidados preliminares) ndo se justificard qualquer
omiss3o referente aos ensaios dos trabalhos de assentamento, desde que reconhecida a
grande quantidade de dgua que realmente se perde nos vazamentos.

0O eng® Omar de Paula Assis cita o estudo do eng® Cliudio Jacoponi num
dos setores de distribuigdo de Sdo Paulo em 1958:— “com base nos consumos mfinimos
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verificados € com base nas leituras dos hidrometros domicilidrios, acreditamos que as
perdas no setor estejam compreendidas entre 30 e 40%” (7 * ).

O eng® Carlos Alberto Sitiro, estudando os consumos d’dgua numa cidade
média do nordeste brasileiro, observa que *‘os vazamentos (de redes e ligagGes sem
hidrémetros) sio inferiores 4 30% do volume distribuido™ (34 *).

De qualquer maneira, esses volumes sdo grandes, e tanto maiores quanto
mais extensas as redes de distribui¢o ou adutoras.

Se a entidade publica exige o ensaio individual dos materiais fabricados,
onde o controle da qualidade do produto final é exercido por meio de controles
parciais sobre a matéria-prima empregada, processo de fabricagdo, etc., com muito
maior razdo exigird também os ensaios de assentamento, onde aqueles controles par-
ciais seriam mais dificeis, pois atuariam sobre varidveis mais amplas como: habilidade e
boa intensdo de encanadores, etc.

Como ndo sio aplicados os conceitos estatisticos para a verificagdo de
qualidade de fabricagdo de tubos (onde as varidveis sdo bem mais limitadas e controld-
veis), também n3o serdo admitidas hipoteses andlogas para os ensaios de assentamento.

ConsideragGes dessa natureza poderiam gerar discusses teéricas tdo mais
profundas e intermindveis quanto menor a real intengio de se efetuarem os ensaios.

Dirfamos entdo que todo e qualquer assentamento precisa ser ensaiado,
independentemente do didametro, importancia hidraulica do trecho, natureza da junta,
qualidade da equipe de encanadores e da fiscalizagdo, j4 que a dgua, desconhecendo
esses detalhes de classificagdo, tem apresentado enorme tendéncia a se perder em
inimeros vazamentos reais, antes de chegar as torneiras dos consumidores.

Quando os ratos da fibula reconheceram o perigo da presenga de um gato -
na vizinhanga, ficaram sem definir os detalhes: “quem™ e “‘como’ se prenderia um sino
no pescogo do felino. Em 12.3, veremos alguns detalhes executivos.

12.2 RESPONSABILIDADE

Nos processos industriais, 0 “controle de qualidade” é efetuado por uma
se¢do independente daquela encarregada da “‘produgdo”, que dificilmente teria “auto-
critica” suficiente para avaliar o seu proprio trabalho, corrigindo os erros e defeitos
eventuais.

Nessas condigdes, caberd & propria entidade piiblica encarregada da contra-
tagdo da obra, e por ela responsdvel, a tarefa de realizar os ensaios adequados.

Qualquer outra solugdo intermedidria, teria o valor correspondente.

12.3 PROCEDIMENTOS

12.3.1 COMPRIMENTO OTIMO

O comprimento de tubulagdo a ser ensaiada dependerd do seu perfil longi-
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tudinal, das interligagSes com outros trechos (nos casos de redes de distribuig@o), das
condigdes locais de transito, etc.

Sempre que possivel serdo consideradas razodveis extensGes superiores a
500 m para a realizagdo de um ensaio.

Mesmo em adutoras, essa indicagdo nem sempre serd tomada com extremo
rigor.

Assim, alguns trechos deverdo ser subdivididos em fungdo dos ‘“‘pontos
altos”, onde a presenga de ar, ndo extrafido por uma série de dificuldades locais,
poderia dificultar ou mesmo impedir a elevagdo da pressio interna da dgua até os
valores desejados.

Outras vezes, as conexdes com outras tubula¢Bes da rede de distribuigdo,
poderdo estabelecer outras extensGes maiores e mais convenientes, sob o aspecto pré-
tico de execugdo do ensaio (Ver item 12.4).

Por outro lado, as ruas centrais da cidade com trdfego intenso de vefculos,
deverdo ser liberadas o mais rapidamente possivel. Para isso, serdo assentados e imedia-
tamente ensaiados trechos de menores comprimentos, a fim de que o reaterro total das
valas e reposic3es dos pavimentos se faga com a urgéncia requerida nesses trechos
parciais e prioritarios.

12.3.2 REATERRO PARCIAL

Imediatamente apés o assentamento, as tubulagdes ainda ndo tém suficien-
te rigidez transversal e longitudinal exigidas pelo ensaio. Em outras palavras, o simples
enchimento da tubulagdo com 4gua,jd provocaria alguns deslocamentos de tubos no
sentido lateral da vala; a elevagdo de pressdo interna (geralmente através de bombas
manuais), ocasionaria outros deslocamentos, muitas vezes em sentido vertical também,
“levantando” alguns tubos.

Para que tal ndo ocorra, a vala
serd parcialmente reaterrada, conforme as
indicagOes do item 9.1.1, melhorando-se a
qualidade do servigo, quando necessirio,
através de compactagdo mecanica ou de

controle da umidade do material de ater-
o (1tem 92 e 93) FIG.I?.I - REATERRO PARCIAL %. YALA

Também serdo verificadas
todas as ancoragens de conexdes, reforgando-as, se necessirio, para as condiges de
pressdo mdxima dos ensaios.

Como os ensaios hidrostaticos tém por finalidade principal a determinagio
dos vazamentos proviveis, e sabendo que eles ocorrem com maior frequencia nas
juntas (dos tipos usuais), elas deverdo permanecer aparentes durante os testes.

Assim, o reaterro da vala além de feito parcialmente em sua altura,
também o serd no sentido longitudinal, apresentando descontinuidades a fim de que as
juntas fiquem aparentes e facilmente inspecionaveis (Fig. 12.1).
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12.3.3 TAMPONAMENTO DAS EXTREMIDADES

Eventualmente poderdo ser utilizados os préprios registros da tubulagio
para o fechamento de suas extremidades. Entretanto, essas coincidéncias dificilmente
serdo conseguidas na pratica, jd que a localizagdo dessas pegas especiais ndo levou em
consideragdo a situagdo especifica de ensaios.

Além disso, “se for inevitivel o ensaio com os registros, deverao ser toma-
dos cuidados especiais para que eles assegurem perfeita estanqueidade quando a pres-
s30 mdxima for aplicada somente numa de suas faces, para o que deverdo ter sido
ensaiados na fébrica” (11 * )

Nessas condigGes a equipe de ensaios deverd dispor de uma série de pecas
especiais, para os diversos didmetros e tipos de materiais das tubulagSes empregadas, a
fim de que as obstrugdes das extremidades se fagam rapidamente.

Os caps ou plugs apropriados para tubos de cimento-amianto ou de ferro
fundido (Fig. 8.69 — des. 11 a 14) ndo sdo muito usados na pratica porque seriam de
diffcil remogdo ap6s a realizagdo dos ensaios.

Em seu lugar sdo recomendadas as pegas de extremidade com flange e
ponta ou bolsa (Fig 8.69 — des. 3 e 4) apropriadas para cada tipo de tubulagdo. Um
flange cego colocado nessa pega, fard a obstrug¢do de sua extremidade.

Os desenhos da Fig. 12.2 indicam dois tipos de tampdes de extremidade
recomendados (70% ), conforme os tubos assentados terminem em ponta ou em bolsa.
Esses dispositivos poderdo também ser adaptados nas tubulagBes de cimento-amianto
com luvas.

De qualquer maneira, o tampao da extremidade mais alta do trecho ensaia-
do, terd um pequeno registro de gaveta colocado em sua parte superior, destinado a
retirar o ar da tubulagdo; o tampdo da extremidade mais baixa também terd um
registro de gaveta, colocado na parte inferior ou central do flange, destinado a permitir
o enchimento e esvaziamento do trecho e aplicagio da bomba (geralmente manual)
para a elevagdo de pressdo.

“As vezas é conveniente re-
for¢arem-se os flanges cegos por meio de
perfis metélicos soldados, aumentando a
sua rigidez e facilitando o seu apoio”

(15%).

Alguns fabricantes estrangei-
ros, induzidos pela pratica sistemdtica de
ensaios de tubulagdo, fornecem pegas
apropriadas para cada tipo de tubo de uti-
lizagdo mais frequente e de sua linha de
fabricagdo normal (Fig. 12.3).

Na falta desses, as equipes en-
carregadas dos ensaios poderdo construir
tampdes adequados, adaptando e prepa- EXTR. SUPERIOR
rando inteligentemente algumas pecas ,
convenientes (Fig. 12.4 ¢ CASO n? 186). FiG.12.2- TAMPOES DE EXTREMIDADES (70 #)
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Como no Brasil ainda ndo sdo fabricados tampdes apropriados para testes,
as extremidades deverdo ser removidas com os seguintes procedimentos:

a) afrouxando o escoramento
que mantém a peca no lugar durante o
ensajo (item 12.3.4);

b) empregando talha ou tirfor
(Figs. 8.8 24 8.12);

¢) queimando a borracha ou
derretendo o chumbo da junta {como
ultimo recurso), para aplicagdo em tubu-

lagdes de cimento-amianto ou ferro fun- FIG. 12.3:- TAMPAD PARA BOLSA, K PATENTEADO

dido (38%). (83 %)
As extremidades das tubula-

¢oes de PVC com juntas soldadas (item ET .

8.1.3.3) poderio ser tamponadas com
caps ou plugs; apds os testes, eles serdo
cortados facilmente e inutilizados.

Nas tubulagdes de grande dia-
metro, com tubos de ago ou de concreto
armado, deverdo ser estudadas e definidas
as pegas necessarias, que serdo fabricadas R
especialmente segundo a natureza do ma-
terial da tubulagdo e as condigdes de pres-
sdo do teste.

ORRACHA

)
i
i
'
g
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F16.12.4:- TAMPAO PARA BOLSA,ADAPTADO (19¥)

1 2.3.4 Ancoragem das extremidades

Os esforgos criados nas pegas de extremidades nunca deverao ser transmi-
tidos as tubulages ja assentadas e ensaiadas.

Para as tubulagBes de pequenos diametros, a ancoragem poder4 ser efetua-
da simplesmente por meio de algumas estacas cravadas no fundo da vala, que transmi-
tirdo ao solo os esforgos recebidos, através de cunhas também de madeira.

Para as tubulagGes de maiores didgmetros, submetidas a pressdes internas
elevadas, serdo tomadas precaugGes especiais jd que os esforgos poderdo ser de grande
intensidade.

Assim, apenas para mostrar a ordem de grandeza dos esforgos, suponhamos
a ancoragem de um tampdo de extremidade colocado numa tubulagdo de 400 mm,
submetida & pressdo interna de ensaio de 10 kg/cm?® (100 m.c.a).

Pelo dbaco da Fig. 10.2, respeitadas as consideragdes feitas no item 10.1, o
valor do esforgo sobre a pega seri de:

10 x 1.800 = 18.000 kg (18 toneladas).

Evidentemente, a transmissdo de esforgos dessa ordem ao terreno exigird
precaugGes especiais, procurando sempre criar superficies de apoio com dreas suficien-
temente grandes, para que sua *‘taxa de trabalho” se reduza aos valores compativeis
com suas caracterfsticas (item 10.1).
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Com a elevagdo progressiva da pressdo interna da dgua, os esforgos sobre a
extremidade tamponada poderdo provocar certo recalque (acomodagdo) no solo adja-
cente.

As cunhas de madeiras pode- o SucpA0 gousa
riam ser deslocadas de suas posigdes, fal- o
tando entdo o apoio necessario i trans-
missio de esforgos ao terreno. Os ma- RSP
cacos hidrdulicos sugeridos na Fig. 12.5 ESCORAMENTD !

LATERAL

(70 * ) permitirdo que as ajustagens sejam
feitas com maior seguranga e precisio.

A mesma figura, indica
também a ancoragem lateral muitas vezes
necessdria para assegurar a estabilidade
transversal da extremidade.

Para os grandes empuxos, em
terrenos de natureza precdria “nés para-
mos a escavacdo das valas a uma distancia
de cerca de um metro da extremidade da
tubulzzgﬁo ou entdo deixamos “damas”, prosseguindo a abertura da vala apds as mes-
mas” (38 *).

Fi8.12.5- ESCORAMENTO ETAMPXO D€
EXTREMIDADE OE GRANDE DOIAMETRO (70%)

1.2.3.5 Enchimento com dgua extracdo de ar

Dependendo do material das tubulagdes ou de suas juntas, o enchimento
do trecho deveri ser feito algum tempo antes do ensaio propriamente dito. Assim, as
tubulagdes de cimento-amianto permanecerdo cheias d'dgua 24 horas antes da elevagio
da pressao interna (57* ), para que, nesse intervalo de tempo, sofram todas as acomoda-
¢Oes provocadas pela absor¢io de dgua. Para tubos de concreto armado, algumas espe-
cificagOes recomendam o enchimento com 72 horas de antecedéncia (39 * ).

Evidentemente, se o trecho ensaiado contiver pegas ancoradas, a elevagdo
da pressdo interna somente se fard depois que essas estruturas estejam perfeitamente
consolidadas (57 *).

A dgua para o enchimento da tubulagdo deve ser introduzida pela extremi-
dade mais baixa do trecho, “empurrando” lentamente o ar para a torneira de saida,
instalada no tampdo superior.

Como a tubulagdo serd desinfetada antes de entrar em servigo normal de
distribuigdo de dgua potavel, mesmo nos casos de rede de distribuicdo ndo terd maior
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1mportancna a qualidade da dgua utilizada no ensaio, respeitados, evidenternente, alguns
limites razodveis.

Se a construgdo for programada levando em consideragdo também a neces-
sidade de ensaios, poderd haver um aproveitamento da dgua utilizada nos testes dos
trechos mais elevados, para o enchimento dos trechos inferiores. Nessas circunsténcias,
o enchimento se fard pela extremidade mais alta do trecho, sendo entdo conveniente -
que a admissdo da dgua seja feita com vazdo bastante reduzida a fim de que o ar seja
eliminado por mais uma torneira, também instalada no flange cego superior. -

Nio serd desprezada nessa programagio a existéncia de uma rede de distri-
buigdo jd construida nas proximidades.

Na maioria dos casos, 0 enchimento serd feito pela extremidade inferior
utilizando caminhdo pipa e mangotes flexfveis, através de bombas centrifugas comuns
acionadas por motor a explosdo. Nessas condigGes, a dgua serd “forgada’ a ocupar os
pontos elevados, empurrando i sua frente o ar do interior da tubulagdo.

Nos casos de enchimento de adutoras, onde ndo foi possivel ou convenien-
te a limitagdo dos trechos nos seus “pontos altos”, as ventosas af instaladas deverdo ser
retiradas para que o ar seja expelido mais facilmente.

Quando a 4gua eliminada por esses pontos ja ndo mais arrastar grandes
quantidades de ar, serd reinstalada a ventosa e aberto o teglstro correspondente (Ver
item n9 10.5.3). .

Em situagOes andlogas de redes de distribui¢@o, deverdo ser abertas as
safdas dos ramais prediais executados principalmente nos pontos altos, por onde serd
eliminado o ar presente na tubulagio (Ver item 10.8.3.4). A instalagdo dos ramais
prediais simultaneamente com o assentamento das tubulagdes de distribuigdo, além de
permitir que também eles sejam ensaiados nessa ocasido (vantagem principal), facilitar4
a extragdo de ar para a realizagdo dos testes.

1 2.3.6 Pressées dos ensaios

Nos “ensaios de estabilidade™ (de pressdo), usualmente tem sido adotada
para o ensaio, uma pressio 1,5 (uma vez e meia) superior & méxima “pressio de
trabalho™ no trecho. Esse ensaio,com duragdo minima de uma hora, pode ser conside-
rado suficientemente seguro para a verificagdo das falhas eventuais: trincas de tubos,
deslocamentos de ancoragens, etc. (21*, 56% e 57%).

Nos “ensaios de vazamento” tem sido adotada uma pressdo igual 8 mdxima
“pressdo de trabalho” no trecho (21*, 56* e 57*).

A durag@o desses ensaios dependerd do didmetro dos tubos e da extensdo
do trecho (nimero de juntas), a fim de que o volume de 4dgua utilizada no teste seja
determinado com preciso suficiente (Tab. 12.1).

Fagamos alguns comentdrios sobre o seguinte exemplo, a fim de que se
esclaregam melhor alguns termos citados anteriormente: trecho de tubulagdo de classe
20 (ou equivalente), sujeito 4 pressio mdxima de 8 kg/cm? =80 m.c.a. (pressdo de
trabalho do trecho), quando em operagdo normal. Evidentemente, nesse valor da pres-
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sdo de trabalho estardo incluidas as sobrepressGes, mesmo que eventuais (golpes de
ariete, etc).

Embora os tubos tenham sido ensaiados na fabrica com pressdo interna de
20 kg/cm? (pressd3o de ensaio na fébrica), ndo se recomenda a sua aplicagdo além da
“pressdo de servigo” de 10 kg/cm?® ="100 m.c.a. (Ver item 8.1.2.2).

Nesse exemplo, os tubos ficardo sujeitos & mdxima “pressio de trabalho”
"de 8 kg/cm®. Tendo em vista que essa tubulagdo ndo seria submetida normalmente a
esforgos maiores que os provocados por sua pressio méxima de trabatho (8 kg/cm?), é
bem provédvel que todas as protegBes por ventura existentes no trecho (ancoragens,
atirantamentos, compactagdes especiais do aterro, etc) tenham sido dimensionadas
apenas para os esforgos normais.

O ensaio da linha com pressdes muito maiores que as suas pressdes de
trabalho normal, implicaria na necessidade de reforgos de ancoragens, etc, resultando
tdo somente na satisfagdo de saber que a tubulagdo RESISTIRIA i esforgos bem
superiores embora, INFELIZMENTE, ela trabalhe realmente sob pressdes bem mais
modestas.

As “margens de seguran¢a” muito elevadas dos ensaios seriam vélidas, se
tanto, para os materiais de utilizag3o ainda insuficientemente comprovada na prética.
Mesmo nessas condigdes, caberd a preocupacdo de saber se o sistema de juntas ndo
estaria trabalhando em piores condi¢Ges de estanqueidade quando submetido & pres-
sOes reduzidas .

Os anéis de borracha (quando for o caso) poderiam sofrer determinadas
acomodagdes por efeito da pressdo elevada, garantindo a estanqueidade da junta. Sob
pressdo reduzida, tal fato poderia ocorrer em menor intensidade, propiciando condi-
¢Oes favordveis 4 vazamentos razodveis.

No exemplo analisado,a pressio de 12 kg/cm® (50% superior 4 mdxima
pressdo de trabalho no trecho) jd forneceria suficiente “margem de seguranga” para
assegurar o perfeito funcionamento sob as condigdes reais de operagdo daquela tubula-
¢do (8 kg/cm2). Esse teste de estabilidade (pressdo) apressard o aparecimento dos
pequenos defeitos eventuais que, sob as pressdes normais de trabalho, poderiam surgir
e se ampliar somente com o decorrer do tempo (trincas, etc). Entretanto, caberdo
cuidados especiais para preservar (e eventualmente reforgar) os dispositivos de prote-
¢do adotados, se eles ndo foram dimensionados no projeto, jd prevendo a “eventuali-
dade” do ensaio.

O ensaio realizado com 15 kg/cm? (50% superior a “pressdo de servigo”
dos tubos) testaria mais a afirmagdo dos catdlogos dos fabricantes, que asseguram
perfeita resisténcia do material mesmo sob essas pressoes, do que propriamente o
funcionamento normal da linha em suas condigGes efetivas de trabalho.

Vejamos agora uma outra situagdo bastante comum em redes de distri-
bui¢do de dgua. Suponhamos que o trecho a ser ensaiado ficard sujeito, nas condigdes
normais de trabatho, a pressio de 1 kg/cm* = 10 m.c.a. Admitamos ainda que todo o
material dessa obra seja de classe 15 (ou equivalente), podendo pois ser aplicado onde
a pressio atinja até 7,5 kg/cm® = 75 m.c.a.

' 0] comportamento provdvel desse trecho quando submetido s condigBes
normais de funcionamento (10 m.c.a), poderi ser verificado através de um ensaio de
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estabilidade com pressdo interna de 15 mc.a. = 1,5 kg/cm? e outro, de vazamento,
com pressdo interna de 10 m.c.a& 1,0 kg/em?.

A aplicagio de maiores pressbes nos ensaios, podera atender a outras finali-

- dades eventuais, j4 que os vazamentos, se possiveis, ocorrerdo sob pressdes mais reduzi-
das nesse trecho.

Em resumo, os ensaios deverdo refletir, a0 menos aproximadamente, as
condigGes reais 4 que ficardo submetidos os materiais nas situagGes normais de traba-
lho.

Se assim ndo for, de pequena utilidade prética serdo os resultados obtidos.

12.3.6.1 Bombas para os ensaios

Depois do enchimento do trecho e eliminagdo total do ar (item 12.3.5),a
pressdo interna da dgua serd elevada até o valor recomendado por meio de uma bomba,
manual sempre que possivel, para que os acréscunos de pressdo sejam feitos gradati-
vamente (Ver CASO n9 188).

A cada aumento parcial de pressdo serdo verificadas, principalmente, as
condi¢es das ancoragens dos tampdes das extremidades, ajustando as cunhas de ma-
deira ou 0s macacos hidrdulicos dos apoios, quando necessario.

Essa bomba poderd ser alimentada por um pequeno depdsito de 4dgua
(tambor de gasolina, caixa de cimento-amianto, etc.) colocado nas proximidades, j4
que normalmente serdo necessrios reduzidos volumes de dgua para se atingirem as
pressGes necessdrias. além de serem também relativamente pequenos os vazamentos
mdximos tolerados (Tab. 12.3).

12.3.6.2 Manometros

O controle das pressbes dos ensaios de estabilidade (de pressdo) ou de
vazamentos deverd ser feito através de mandmetro, geralmente instalado nas proximi-
dades da bomba. A fim de que a sensibilidade do aparelho ndo seja prejudicada pelos
choques normais ocasionados pelo funcionamento do pistdo da bomba, serd sempre
interessante a colocagdo de torneiras de fechamento répido ou de outro dispositivo
mais adequado (98 *) entre 0 mandmetro e a linha de pressio.

O mandmetro escolhido deverd ter didmetro de mostrador suficientemente
grande para facilitay as leituras, além de permitir que a pressdo de ensaio se localize
aproximadamente no meio da escala do mostrador (regifio de maior sensibilidade do
aparetho).

De qualquer forma, as indicagdes do mandmetro “‘de campo™ deverdo ser
aferidas periodicamente com as de outro, de utilizag@o menos freqiiente.

Alguns autores recomendam a instalagdo de dois mandmetros: um deles
(mais robusto) permanecerd sempre ligado & linha; o outro (mais sensivel) somente
indicar4 as pressdes quando a bomba estiver parada (38 *).
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12.3.7 RESULTADOS

Durante a realizagdo dos ‘“ensaios de estabilidade™ (pressdo) serdo inspe-
cionadas todas as pegas especiais e juntas do trecho, individualmente, com a linha em
carga.

Os defeitos porventura existentes (trincas, ancoragens deficientes, etc.)
serdo reparados e repetido o ensaio no trecho.

Os trabalhos de assentamento serdo considerados satisfat6rios se os vaza-
mentos eventualmente existentes e verificados durante o ‘“‘ensaio de vazamento”,
forem inferiores a determinados limites.

Algumas normas americanas (50*) estabelecem os limites m4ximos (em
fun¢do do nimero e tipo de juntas no trecho, didmetro e material da tubulagdo,
pressdo de ensaio), dados pela férmula:

Q =ND. \VP (21*)
3292
onde:
= vazamento mdximo tolerado no trecho, em litros por hora
= nimero de juntas
didmetro da tubulagdo, em milfmetros
P = pressio de ensaio, em quilograma por centimetro quadrado

Czo
{

A Tab. 12.1 fornece os valores méximos dos vazamentos tolerados, calcula-
dos pela férmula anterior, para um trecho com 100 (cem) juntas, nos didmetros e
pressGes de ensaio mais freqientemente utilizados.

TAB. 12 1:--Vazamentos Mdximos tolerados por cem juntas em litro | hora

Pressio do Didmetro dos tubos (mm)

ensaio
2
(kg/cm”) 50 { 75 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 {450 | 500 | 600

10,0 48 | 7,2 196 {144 {19,2(24,0 | 28,8 §33,6 |38,5 [43,2 (48,1 | 57,8
1,5 42163 |84 [12,5](16,720,1]25,0 (29,1 |33,437,5]|41,6] 50,0
5,0 34 15,1 |68 {10,2]13,6]17,0]20,5]23,8}27,230,6 |34,0| 40,8
3,0 27140153 79|10,6]13,21159|18,5{21,2|23,8[26,5] 31,8

No campo, esses vazamentos poderdo ser medidos pelas vazdes (volume, no
tempo) de dgua de alimentagdo da bomba de ensaio, para que a pressdo nos trechos
permanega com valores aproximadamente constantes.

Outras normas recomendam limites-mais rigorosos (menores vazamentos
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permissiveis), algumas vezes independentemente do tipo de junta, do material de fabri-
cagdo e dos didmetros empregados. (11 * 24 * 57*).

De qualquer forma, a verificagio dos valores da Tab. 12.1 j4 sers um
primeiro passo . . .

exemplo:
12.4 EXEMPLO:

A Fig. 2.4 do Capitulo 2 (Interpretagdo do Projeto) representa uma parte
da rede de distribuigdo de dgua de uma cidade.

Se a construgdo da rede foi programada levando em consideragdo a realiza-
¢do dos ensaios, os tubos poderdo ter sido assentados nas ruas: C, D, E e F, efetuando-
se o reaterro apenas parcial das valas (item 9.1.1).

Como vimos no item 2.6, os quatro trechos 59 x 83, 83 x 61, 83 x 84,
61 x 84, poderdo ser isolados pelo fechamento de 5 registros. De qualquer maneira, as
extremidades desses registros (externas aos trechos) deverdo ficar abertas para que suas
eventuais falhas de estanqueidade sejam detectadas rapidamente. Em outras palavras,
ndo deverdo ser completados os nés 59 e 61, nem as safdas dos nés 83 e 84.

Evidentemente essa situagdo somente poderd ser conseguida se as ruas
atingidas permitirem a interrupgdo (ao menos parcial) do trinsito, durante o tempo
necessério para a execugo dos quatro trechos e seu ensaio simultineo.

Em caso contrdrio, cada trecho devera ser assentado e ensaiado separada-
mente.

12.4.1 VOLUME DE AGUA PARA O ENCHIMENTO DA LINHA

A Tabela 12.2 fornece os volumes internos das tubulagGes a serem ensaia-
das, calculados com as indicagdes da Fig. 2.4, feitas as aproximagdes de volumes
permitidas pelo caso.

Por melhores que sejam as técnicas usadas e os cuidados tomados durante
as operagdes de enchimento da linha, dificilmente serdo gastos apenas 3 metros clibicos
de 4gua nessas atividades iniciais.

TAB. 12.2:- Volumes internos dos trechos indicados no exemplo.

N Area da omprimento

Trecho Didmetro Secgdo do trecho Volume

(em mm) (em cm?) (em m) (em litro)
59 x 83 50 20 100 200
61 x84 50 20 165 330
61 x 83 75 44 192 850
83 x84 100 80 191 1.550
TOTAL XX XX XX 2.930
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12.4.2 ENCHIMENTO DA LINHA

A dgua do enchimento deverd ser introduzida pela extremidade mais baixa
do trecho ensaiado: né 84 (entre as cotas 101 e 102). Para tal, logo apds o registro
poder4 ser instalado um tampdo adequado (Fig. 12.2), ou utilizada uma liga¢do domi-
cilidria j4 executada nas proximidades. O ar ser4 eliminado pelas extremidades (tam-
pdes ou registros dos nds 61, 59 e 83) além das ligagBes prediais executadas antecipa-
damente nos trechos.

Como o desnivel entre os pontos extremos (nés 84 e 59) ¢ de cerca de S
metros, a bomba utilizada no enchimento ndo precisard fornecer grande pressio. A
admissio da 4gua deverd ser feita de maneira lenta, assegurando condi¢Oes para o
escape de ar. Isso poderd ser controlado pelo fechamento parcial do registro instalado
no tampdo (e na linha de recalque da bomba).

12.4.3 PRESSOES DOS ENSAIOS

Admitamos que o nivel da dgua no reservatério de distribuigdo que alimen-
tard essa linha esteja na cota 130. Nessas condi¢Bes, nas horas de menor consumo
(madrugada) as pressdes estdticas na regido estudada, serdo pouco menores que
30m.ca.

Assim, o ensaio de estabilidade (de pressdo) deverd ser efetuado com pres-
sio de 1,5 x 30 = 45 m.c.a = 4,5 kg/cm?. Com essa pressdo, aplicada através de peque-
na bomba manual, serio inspecionadas todas as juntas e conexdes instaladas e corrigi-
dos os defeitos verificados. Esse ensaio terd duragio minima de uma hora.

Para o ensaio de vazamento, a pressio serd reduzida a 30m.c.a
=30 kg/cmz, com a abertura de qualquer torneira de sa%da de ar, por exemplo. Essa
pressdo serd mantida durante o tempo de realizagdo desse outro ensaio.

12.4.4 VAZAMENTOS TOLERADOS

Adotando os limites mdximos de vazamentos da Tab. 12.] para a pressao

TAB. 12.3 - Vazamentos mdximos tolerados nos trechos do exemplo

Vazamentos tolerados (1/hora)

Comprim. |n9 aprox. D em 100 juntas

Trecho (m) de juntas | (mm)
(Tab. 13.1) (no trecho)

59 x 83 100 25 50 2,7 0,68
61 x 84 165 45 50 2,7 1,22
61 x 83 192 50 75 4,0 2,00
83 x 84 191 50 100 53 2,70
TOTAIS 648 170 XX XX 6,6

de ensaio de 3 kg/cm?® e supondo que os tubos tenham 4 m de comprimento, poderd
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ser preparada a Tab. 12.3

Se as tubulagBes tiverem alguns vazamentos, a pressio de ensaio de
3kg/em? serd mantida através de bomba manual alimentada, por exemplo, por um
tambor que tenha 60 cm de didmetro.

Como a édrea do tanque de sucgdo (tambor desse exemplo) € de cerca de
2.800 cm? (Fig. 14.1), um rebaixamento de 2,4 cm no nivel d’4gua j4 representard os
6,6 litros limitados pelo ensaio (Tab. 12.3), ap6s 1 hora.

Se o rebaixamento do nivel d’igua no tambor for menor que 2,4 cm, o
assentamento das tubulagGes nos trechos ensaiados poder4 ser considerado satisfat6rio.

12.5 SIGNIFICADO DOS VAZAMENTOS TOLERADOS

Para se ter uma idéia do significado dos limites mdximos de vazamentos
tolerados pela Tab. 12.1, suponhamos que a rede total da cidade tenha cercade 50 km
de extensio e que a distribui¢do dos didmetros empregados possa ser representada
proporcionalmente pela mesma situagdo indicada na Fig. 2.4. Assim, digamos que dos
S0 km totais, cerca de 20 km sejam constitufdos por tubos de 50 mm e os 30 km
restantes divididos igualmente entre os didmetros de 75 mm e 100 mm.

Assim, de acordo com os valores “totais” da Tab. 12.3, se em 648 m de
rede o vazamento m4ximo é de 6,6 1/hora, nos 50.000 m deverd ser esperada uma
perda d’4gua de:

6,6 x 50.000 = 510 1/hora, ou seja, de cerca de 12m?/dia.
648

Se essa rede de 50 km abastecer 30.000 habitantes, o volume de 4gua por
ela distribufdo diariamente poder4 ser de 30.000 x 0,2 = 6.000 m® (considerando a
quota de consumo médio na cidade = 200 1/hab. dia.).

Assim, a perda mdxima tolerada por vazamento na rede representaria 0,2%
do volume total de 4gua distribufda.

Por outro lado, o vazamento méximo tolerado durante um ensaio que
tenha 2 horas de duragdo: 2 x 6,7 = 14 litros de 4gua, representaria cerca de 0,5% do
volume total da dgua de enchimento: 2 970 1 (conforme Tab. 12.2).

NOTA

1) Evidentemente, uma rede de distribui¢do desse porte, j4 teria alguns trechos com
didmetros maiores. Entretanto os comprimentos reduzidos desses trechos em relagdo
aos de menores didmetros, ndo invalidam o cardter ilustrativo desse item, j4 que os
acréscimos de vazamentos ndo terdo significado maior sobre o resultado geral.

2) Algumas outras normas apresentam limites ainda mais reduzidos para os vazamen1os
tolerados. Com os recursos atualmente disponfveis, essas exigéncias mais rigorosas
serviriam, se tanto, para reforgar os conceitos bastante difundidos de “impraticabilida-
de dos ensaios”.
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13 — DESINFECCAO

13.1 GENERALIDADES

A desinfecgdo da linha serd feita depois dos resultados satisfatérios dos
ensaios de estabilidade e vazamento (Cap. 12).

Tao importante quanto a desinfec¢do das tubulagGes apés a construgo,

serd a preservagdo de uma cloragdo permanente da dgua, durante a operagao do siste-
ma. :
Terd pequeno valor prético a preocupagio de concluir 0 assentamento com
uma desinfecgdo rigorosa dos materiais aplicados, se a 4gua distribufda ndo for desinfe-
tada continuamente, assegurando a melhor qualidade baterioldgica nos pontos de con-
sumos reais: torneiras dos usudrios.

Nesses casos, a desinfec¢do das tubulagbes seria uma perda de tempo e de
dinheiro. Corresponderia & preocupagdo de armazenar dgua suja em recipientes rigoro-
samente limpos, ou de desinfetar muito bem os tubos de uma adutora destinada a
transportar 4gua bruta e ainda sujeita & qualquer processo de tratamento e desinfec¢do.

Os teores de cloro presentes na dgua distribuida, normalmente sdo bastante
reduzidos. Esse cloro disponfvel (cloro residual ou combinado — cloraniinas), serd
apenas suficientes para combater e controlar pequenas contaminagdes que ocorram
eventualmente, em alguns pontos ou trechos isolados da rede de distribui¢do.

Em algumas regiGes do pafs, como medida operacional de rotina, sdo esta-
belecidos teores de 0,3 ppm de cloro (0,3 Partes de cloro Por Milhdo de partes de
dgua), sem discriminar a natureza desse residual (livre ou combinado), nem relaciond-lo
com outros fatores muito importantes para a fixagdo das dosagens mais convenientes e
realmente seguras: pH da 4gua, perfodos de contato, etc. (66*).

Nessas condi¢Ges a contaminagdo maciga durante a construgio somente
seria eliminada depois de algum tempo. O teor de cloro residual (com agdo sobre os
germes = bactericina) é muito reduzido para que exerga qualquer efeito desinfetante
mais eficiente e rdpido, durante o espago de tempo relativamente curto em que ficard
em contato com a matéria orginica poluidora (36*).

Como medida de prote¢do complementar, mesmo apés a desinfecgdo do
material assentado, serd uma recomendag3o operacional de seguranga, a aplicagdo ini-
cial (durante alguns dias, a0 menos) de dosagens de cloro mais elevadas qua as estabele-
cidas para a operagdo normal do sistema.

Alguns autores sugerem um residual de 0,4 ppm, mantido durante os 20 ou
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30 dias iniciais da operagdo, sem outras consideragdes referentes aos fatores que influ-
enciam o poder desinfetante do cloro (37*).

Por vezes, e corretamente, prefere-se procurar uma relag@o entre os teores
de cloro residual (livie ou combinado) com o pH da 4gua por exemplo, em lugar da
fixagdo de um unico valor numérico, nem sempre absolutamente seguro em situagSes
especiais. As caracter{sticas de algumas dguas (com pH elevado), poderdo exigir teores
residuais superiores a 0,8 ppm ou 2,0 ppm, conforme o cloro se apresente sob a forma
“livie” ou “combinada” (cloraminas), para que exerga, eficientemente, sua fun¢do
desinfetante (23%e 36*).

Principalmente nas redes novas, essa medida poderd ser adotada sem que
ocorram maiores “reclamagdes” dos consumidores, ainda ndo habituados 4 “auséncia
completa de gosto e cheiro da dgua”, muitas vezes sindnimo de dgua perigosa porque
polufda.

Como serd visto no item 13.7, embora as quantidades de produtos quimi-
cos utilizados na desinfecgdo ndo apresentem custos significativos, os demais cuidados
e atividades necessdrias 4 realizagdo do trabalho nem sempre serdo despreziveis.

Nessas condi¢Ges, quando a entidade piblica encarregada da operagio do
sisterna desejar as suas tubulagdes realmente desinfetadas, deverd equipar-se adequada-
mente para efetuar os servi¢os, ou entdo especificar claramente no contrato de exe-
cugdo as exigéncias e pregos compatfveis com os trabalhos.

13.2 LIMPEZA PRELIMINAR

Sempre que possivel, e quando necessirio, a tubulagdo deverd ser lavada
internamente, antes de ser desinfetada.

Grande parte das impurezas ai introduzidas (voluntéria ou involuntaria-
mente, mas sempre por descuidos) durante a construgdo, ndo s6 dificultaria o escoa-
mento das dguas no funcionamento normal da linha, como também jreagiria com o
produto qufmico aplicado para a desinfec¢do (Ver CASOS n9s 72 4 74).

O cloro reagiria principalmente com a matéria orginica (vegetais, insetos,
etc.) das impurezas formando compostos sem efeitos germicidas (mortais aos gérmes).

Essa “oxida¢do” da matéria organica, consumiria tanto mais cloro quanto
maiores as suas quantidades no trecho desinfetado.

Assim, a quantidade de cloro residual livre ou combinado na dgua, isto ¢,
de cloro disponivel e ainda com ag3o sobre as bactérias (também matéria orginica),
dependerd da limpeza da tubulagdo.

Por essas razoes, usualmente sio recomendadas velocidades superiores a
0,75 m/s para a 4gua de lavagem (55*), embora se reconhegam que, algumas vezes,
essas velocidades dificilmente serdo conseguidas na prdtica (55%).

De qualquer maneira, além dos problemas locais referentes as disponibili-
dades de volumes de 4gua necessdrios para se conseguirem vazdes compativeis com
velocidades requeridas, caberd também uma andlise das condigGes estruturais da obra
quando submetida dquelas condi¢Ges de vazdo e pressdo. Além disso, serdo analisadas a
natureza e condi¢des dos materiais que constituem as “sujeiras”, para saber se elas
;ealmente serdo removidas, mesmo quando submetidas as elevadas velocidades de
avagem.
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Independentemente do valor adotado para a velocidade da 4gua, serd
sempre importante definir, antes da lavagem, os locais mais apropriados para o esgota-
mento.

13.3 CUIDADOS DURANTE A CONSTRUCAO

A importancia e mesmo necessidade da lavagem poderd ser bastante reduzi-
da desde que tenham sido tomadas algumas precaugGes légicas, elementares e baratas,
durante a fase de montagem das tubulagGes (item 8.3.1).

Seriam sempre mais econdmicas as precaugOes durante a montagem, tais
como:

a) fechamento das extremidades (item 8.3.3).,

b) limpeza dos locais de trabalho e dep6sitos provisérios dos tubos ao
longo das valas (item 7.6.2),

¢) auséncia de criangas nos locais das obras (item 7.6.4), etc.
do que as corre¢Ges através de lavagens, muitas vezes em situagSes dificeis e desfavora-
veis, ou aplicagGes excessivas de cloro para a oxidagdo preliminar da matéria orginica,
indevidamente introduzida na tubulagdo (Ver CASOS n9s 72 i 74).

13.4 FONTES DE CLORO

Embora a desinfecgdo possa ser realizada por diversos processos: — raios
ultra-violeta, ozone, ions de prata, bromo, iodo, etc.(14a*, 36"),obtengdo comercial
desses produtos ou dos equipamentos necessdrios a sua aplicagdo, ndo os tornam
recomenddveis para as operagdes de desinfecgdo de tubulagdes com as técnicas atual-
mente dispon{veis no Brasil.

Apresentando diversas outras vantagens sob os demais desinfetantes, o
cloro tem sido amplamente utilizado sob a forma quase pura (cloro liquido) ou de um
dos seus compostos quimicos, obtidos, alguns deles, como subprodutos da fabricagdo
da soda c4ustica (14b*).

13.4.1 CLORO LIQUIDO

Acondicionado em cilindros de ago com diversas capacidades (40,500 e
1000kg)quando utilizado nessas atividades de desinfecgdo de obras, sdo empregados os
recipientes menores, com cerca de 30, 40 ou 70 kg.

Dentro do cilindro, o cloro sempre se apresentard, e simultaneamente, sob
duas formas (fases): liquida e gasosa.

A pressio interna no cilindro serd dada pela “tensio de vapor” do cloro,
que depende apenas da temperatura no interior do cilindro ¢ ndo do volume da fase
liquida.

* Em outras palavras, a pressio interna do gas dentro do cilindro sempre serd
de 6,6 kg/cm® 2 66 m.c.a 4 20°C ou de 8,6 kg/cm® =86 m.c.a 2 30°C, independente-
mente da quantidade do liquido ainda presente.

Quando combinado com a dgua, acima de determinadas concentragdes,
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apresenta-se bastante corrosivo a4 maioria dos metais; quando puro, sob forma de gis,
tem efeito altamente irritante para as vias respiratérias humanas.

Por essas razdes, somente dever4 ser aplicado sob supervisdo de pessoas que
tenham suficiente experiéncia no assunto.

13.4.2 HIPODORITO DE SODIO

Também obtido usualmente como subproduto na fabricagdo da soda cdus-
tica, apresenta-se comercialmente sob forma de solugdo contendo cerca de 10% de
cloro disponivel.

13.4.3 HIPODORITO DE CALCIO

Comercialmente apresenta-se sob forma granulada ou em p6, com cerca de
70% de cloro disponivel.

13.4.4 CLORETO DE CAL (CAL CLORADA)
Sob a forma de pd, com cerca de 25% de cloro disponivel.

13.4.5 CORROSAO

Mesmo quando o cloro é aplicado sob a forma de um dos seus compostos,
com reduzidos efeitos prejudiciais is vias respiratérias, serdo empregados alimentadores
e dosadores de materiais resistentes aos efeitos corrosivos das solugdes preparadas.

13.5 TEORES DE CLORO

Tendo em vista que a quantidade de matéria orgdnica no interior das
tubulagGes depende muito dos cuidados tomados durante a montagem, serd também
varidvel o teor de cloro realmente necessirio para oxidd-la ¢ permanecer ainda em
concentragdes suficientemente elevadas para garantir a agdo sobre os germes patogéni-
cos (causadores de doengas) eventualmente presentes no interior dos tubos e pegas
instaladas.

Em lugar de se procurar estabelecer um valor rigido, dogmitico e indiscut{-
vel para a dosagem de aplicagdo do cloro, serd mais 16gico definir um limite mfnimo de
cloro residual, depois de certo tempo de contato.

Assim, “a dosagem de aplicagio de cloro deve ser tal que assegure um
residual minimo de 10 ppm (10 partes por milhdo = 10 mg/litro) na extremidade mais
afastada do trecho desinfetado, apés um tempo de contato de 24 horas. Isso pode ser
esperado com a aplicagdo de 25 ppm de cloro, embora em algumas situagdes essa
dosagem deva ser aumentada” (1%).
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13.6 METODOS DE APLICACAO

A quantidade de cloro a ser aplicada, dependerd de alguns fatores facil-
mente determinados na prética (comprimento do trecho a ser desinfetado, didmetro
dos tubos, volume de 4gua, etc.) e de muitos outros que poder3o ser, se tanto, apenas
avaliados (quantidades de matéria orginica, pH da 4gua, etc.).

Nessas condigGes, o estabelecimento prévio de teores fixos e consagrados
de aplicagdo de cloro, seria uma medida de rigor to ilusdria e inconsequente, quanto a
preocupagdo de efetud-la através de aparelhos da mais alta precisdo e sensibilidade,
usados normalmente para a clora¢3o das dguas durante a rotina operacional do sistema.

Os resultados obtidos nos primeiros trechos desinfetados (cloro residual de
cerca de 10 ppm, ap6s 24 horas) indicardo o teor da aplicagdo mais recomendével e
compativel com os cuidados tomados durante a execugdo daquela obra especifica. De
posse desse valor, a equipe de desinfecgdo saberd utilizd-lo criteriosamente a fim de
obter o resultado final satisfatério: desinfecgdo efetiva do trecho construfdo, sem
desperdicios exagerados de produtos quimicos.

Se os volumes dos trechos forem relativamente pequenos, poderdo ser
utilizados os compostos de cloro facilmente encontrados no comércio: hipoclorito de
sédio ou de célcio, cloreto de cal, etc., ja que as quantidades necessdrias as dosagens
aplicadas também n3o serdo grandes. Outra vantagem desses compostos, serd a baixa
toxidez que apresentam e simplicidade nos processos de aplicag@o.

As solugGes serdo preparadas por agitagdo manual, em tanques adequados,
colocados nas proximidades dos pontos de aplicagdo. As caixas de cimento-amianto,
normalmente utilizadas como reservatérios domicilidrios, resistem bem aos efeitos cor-
rosivos desses produtos quimicos.

Serdo tomadas precaugbes especiais para a eliminagdo das impurezas que
flutuam na solugdo ou se depositam no fundo da caixa, principalmente quando utiliza-
do o hipoclorito de célcio. Como essas impurezas ndo tém qualquer efeito germicida,
seria uma “‘economia’ aparente a preocupagio de aproveitd-las como desinfetante. Ao
contrério, esses residuos insoliveis poderdo trazer problemas a4 opera¢ao normal do
sistema, obstruindo hidrometros, etc.

Se a retirada da solu¢do do tanque for efetuada por meio de sifdo, sua
extremidade ndo succionard os dep6sitos sedimentados no fundo. Se a safda for feita
por tubos rigidos, esses serdo instalados 4 uma certa distancia do fundo, pelas mesmas
razGes; o registro utilizado nesse caso, serd de PVC ou outro material resistente a
corrosdo. Interligando o tanque de solugdo e a tubulagdo a ser desinfetada, serdo
utilizados materiais também resistentes ao 4cido cloridrico, tais como mangueiras flex
veis de litex (14b™). .

Se forem grandes os volumes dos trechos desinfetados, os compostos quif-
micos que contém cloro seriam aplicados em quantidades elevadas, exigindo razodveis
volumes de tanques para a preparagdo de solugbes. Nesses casos, serd mais interessante
¢ econdmica a aplicag3o de cloro gasoso.

Na falta de injetores portdteis apropriados, o cloro serd injetado direta e
simultaneamente com a 4gua do enchimento da linha, processando-se a mistura homo-
génea da solugdo desinfetante.

Esse método somente deverd ser aplicado por pessoal jd com alguma expe-
riéncia na utilizagdo de cloro gasoso pois, se aplicado indevidamente, poder4 apresentar
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resultados eventualmente desastrosos.

Assim, a rea¢do do cloro com a dgua desprende razodveis quantidades de
calor (reagdo exotérmica). Se, por qualquer motivo, houver introdugdo de 4gua no
cilindro de cloro, este poderd “explodir® ndo s6 pela elevagdo de temperatura como, e
principalmente, pela formagdo do 4cido cloridrico altamente corrosivo ao ago do reci-
piente.

No item 13.4.1 vimos que a pressdo interna do cloro no interior do cilin-
dro depende da sua temperatura, sendo geralmente superior a 5 kg/cm? nos ambientes
normais. ]

Nas condi¢Ges normais de aplicagdo, somente haverd perigo de entrada de
dgua nos cilindros, em lugar da safda normal de cloro, quando a pressdo interna de
dgua na tubulagdo a ser desinfetada subir além da tensdo de vapor do cloro.

Por outro lado, a saida rdpida de cloro com a abertura total do registro da
“garrafa”, provocard um resfriamento brusco do cilindro e conseqiiente diminuigao do
valor da tensdo de vapor do gas. Nessas condi¢Des, a d4gua mesmo sob pressdes reduzi-
das, podera entrar no cilindro.

Esses perigos serdo reduzidos se o cloro for aplicado por pessoal com
experiéncia no assunto, que controlard principalmente a pressdo da dgua no interior da
tubulagdo. A qualquer aquecimento sensivel do cilindro, antes do abandono imediato
do local, deverd ser fechado o registro de saida de cloro (e entrada d’4gua, no caso), ja
que a qualidade de 4cido cloridrico formado poderd ter sido suficiente para provocar a
corrosdo e ruptura do recipiente.

Com maior precaugdo, o cloro poderd ser aplicado com uma mangueira
flexivel (possivelmente de litex), que se introduzird profundamente na tubulagdo,
através de um orificio de maior didmetro (Fig. 13.1).

A admissio simultdnea da dgua de enchimento provocard, além de homo-
geinizagdo da mistura, um escape bastante reduzido de gds. Geralmente torna-se desne-
cessério o tamponamento PRECARIO para evitar esse escape. Quando o trecho estiver
cheio, a pressio interna nfo se elevard além de certos limites, pois a dgua serd eliminada
pelo espago no orificio de admissdo do cloro, ds vezes precariamente tamponado.

A desinfecgdo deverd ser feita pouco antes da colocagdo do trecho em
operagio normal, j4 que este ficaria sujeito & recontaminagdo, principalmente por
infiltragBes de dguas externas poluidas, na auséncia de pressoes internas mais elevadas.

Em alguns casos, quando a linha for colocada em carga logo depois da
construgdo, podera ser aproveitada a dgua
dos ensaios de estabilidade (pressdo) e va-
zamento, geralmente com a aplica¢do do
cloro em mais de um ponto, para que se
tenha uma distribui¢do razoavel do pro-
duto quimico em toda a extensdo do tre-
cho.

CLORO

" Tuse FLeave.

Nos casos de eonstrugdo total
de novas redes (e ndo apenas ampliagGes),
a desinfecgdo (ao menos de grandes ex-
tensbes) poderd ser feita através do pré-
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prio reservatério de distribuiggo.

Antes da utilizagdo da linha na distribuigdo de dgua potdvel, serd feito o
esgotamento total daquela dgua com elevados teores de cloro. Se estabelecido um
programa de desinfecgdo, a dgua dos trechos mais elevados poderd ser utilizada nas
tubulagdes contiguas ¢ mais baixas, eventualmente através de uma cloragdo comple-
mentar de reforgo.

13.7 EXEMPLO DE DESINFECCAO

Aproveitando uma vez mais a mesma Fig. 24 do Cap. 2, suponhamos
agora a desinfecgdo dos mesmos trechos das ruas C, D, E e F, j4 devidamente ensaiados
conforme descrito no ftem 12.4.

Na Tab. 12.2 (ftem 12 4 1) vimos que o volume para o enchimento total
dos quatro trechos é de cerca de 3 m® (2,93 m?) de dgua.

Suponhamos que tenha sido escolhido o hipoclorito de cilcio como produ-
to desinfetante. No ftem 13.4.3 vimos que esse composto apresenta-se na forma granu-
lada ou em p6, contendo cerca de 70% de cloro disponivel.

Admitamos também que os resultados em outros trechos j4 desinfetados
nessa mesma obra, indiquem um teor de aplicagdo de 25 p.p.m de cloro para que seja
obtido um residual de cerca de 10 p.p.m apds 24 horas (item 13.5).

Esses valores indicardo os cuidados tomados pela equipe de encanadores
durante os trabalhos de assentamento.

A determinagdo da quantidade de hipoclorito de cdlcio realmente necessd-
ria para essas condigOes, poder4 ser feita conforme o raciocinio seguinte:

Se o produto quimico utilizado contivesse apenas cloro e se fosse necesss-
rio apenas 1 (um) metro cibico de solugdo (1 tonelada =1.000 kg =1 000 000 gra-
mas), para as 25 p.p.m (25 Partes de cloro Por Milhdo de partes de solugdo) seriam
aplicados 25 g de cloro. Nos 3 m® desejados, deveriam ser aplicados entdo: 3 x 25 =75
g de cloro puro. Como o produto quimico utilizado contém apenas 70% de cloro
disponfvel, serdo empregados 75/0,7 =107 g de hipoclorito de célcio, para que na
solugdo final permanegam as 75 g de cloro livre desejadas.

Se em lugar do hipoclorito de cdlcio, fosse utilizado o hipoclorito de s6dio
que se apresenta comercialmente sob forma de solugio contendo cerca de 10% de
cloro disponfvel (ftem 13.4.2), a determinagdo da quantidade necessiria desse produto
também seria bastante simples. Assim, como s3o necessdrios 75 g de cloro puro, e o
composto utilizado apresenta somente 10% desse elemento, deverdo ser aplicados cerca
de 750 g de solugfo de hipoclorito (aproximadamente 3/4 de litro).

Em qualquer um dos dois casos exemplificados (hipoclorito de célcio ou
sédio) para que a concentragdo final do cloro no interior da tubulagio apresente certa
uniformidade em toda a extensdo, deverd ser preparada uma solugdo relativamente
concentrada antes da aplicag@o na tubulag@o.

No exemplo analizado, poder4 ser utilizada uma caixa de cimento-amianto
onde serd preparada a solu¢do preliminar com a quantidade do composto quimico
escolhido, por meio de agitagdo manual. Quando necessdrio, o liquido ficard em repou-
so por algum tempo, até a sedimenta¢fo da maior parte das impurezas insoliveis.
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Se o enchimento do trecho se fizer pela extremidade mais alta (né 59, no caso),
aproveitando apenas a a¢3o de gravidade no escoamento, serdo tomados cuida-
dos especiais para a eliminagdo do ar do interior da tubulag¢do, afim de que nfo fique
algum trecho sem ser atingido pelo desinfetante (Ver item 12.4.2). Essa operagdo serd
efetuada muito lentamente. A solugio desinfetante serd aplicada simultaneamente com
a 4gua do enchimento para que se consiga uma mistura homogénea.

Se, facilitando a extragdo do ar, o enchimento se fizer pela extremidade
inferior (n6é 84, no caso), a solu¢do desinfetante também deverd ser bombeada para o
interior da tubulagio. No exemplo considerado, as pequenas vazdes requeridas, suge-
rem a aplicagdo de uma bomba manual simples.

Ap6s 24 horas de contato, serdo retiradas amostras da solugdo desinfetante
e realizadas as determinages de cloro residual, utilizando possivelmente um indicador
especffico (ortotolidina) e um disco apropriado para as comparagdes de cores (23% ).

De qualquer maneira, as determinagdes de cloro residual, embora simples,
deverdo ser realizados por pessoal com experiéncia em desinfec¢do, j4 que em casos
especiais serdo empregados métodos especificos (ortotolidina x arsenito — amido —
iodeto de potdssio, etc.) apresentando resultados realmente seguros e que dispensem os
exames bacteriolégicos complementares.

Diz o eng? Luiz Pereira da Silva:—

— “A prova final da eficiéncia da desinfecgdo, num sistema de abasteci-
mento d’dgua, é dada pelos resultados das andlises bacteriol6gicas™.

Reconhece entretanto que: ... “sendo as andlises bacteriol6gicas demora-
das, ndo podendo seus resultados ser conhecidos antes de decorridas 48 horas apés a
colheita das amostras, ndo servem como meio de controle imediato de desinfec-
¢do ... " (36%).
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14 — CONCEITOS BASICOS

14.1 ANOTACOES DE NUMEROS

Facilitando as anotagbes e os trabalhos com os nimeros, muitas vezes eles
sd0 escritos conforme:

as indicagdes: 10!, 102, 103, etc, significando 10, 100, 1000, etc, respecti-
vamente, ou

as indicagdes: 1071, 10~2, 103, etc, significando 0,1, 0,01, 0,001, etc,
respectivamente

Assim,

O mimero 5 732 000 pode ser escrito como 5,732 x 10° ou 5732 x 10°

O nimero 5732  pode ser escrito como 5,732 x 10% ou 5732 x 1071
O numero 0,5732  pode ser escrito como 5,732 x 10~! ou 5732 x 10—*
O nimero 0,005732 pode ser escrito como 5,732 x 10> ou 5732 x 10~

14.2 COMPRIMENTO

Metro = m; centimetro = cm; milimetro = mm; quildmetro = km;
Polegada (inch) = " = in = pol.

=100 cm = 10? ¢m = 1000 mm = 10° mm
1 Polegada =17 =2,54 cm =254 mm
1 centimetro = 0,3937”

14.3 AREA

1 m2 =lmx1m=10? cmx 10? cm = 10° cm? = 10 000 cm® = 10% mm?

1 cm® =0,3937” x 0,3937” ~. 0,155 polegada quadrada

I polegada quadrada = 2,54 cm x 2,54 cm = 6,54 cm?

drea do circulo =7 R? = 1%)_ ................................ 1

onde m = constante = 3,14
R = raio do circulo
D= didmetro do circulo.

txemplo: D = 10 cm = 100 mm

I's

Area = mD* = 3,14 x 10°
4 4

78,5 cm?
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Tab. 14.1 — AREAS DE CIRCULOS

Didm.| 5o | 75 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | s00 | 600
(mm)

é‘nf?) 19,6 | 44,2 | 78,5 |176,7 |314,2 |490,9 |706,9 |962,1 |1256,6]1963,52827,4
14.4 VOLUME

Im*=ImxIlmxIlm=1m*x1im= Im3

1 m3 = 100 cm x 100 cm x 100 cm = 1000000 cm? = 106 ¢cm®

1 m® = 1000 litros = 10° L

1L = 1000 cm® = 1000 cc = 0,001 m* = 10 —3m?

Volume do cilindro = Area da base x Altura
(Volume de um tubo = Area da sec¢do x Comprimento)

Exemplo:

tubo de 100 mm (de didmetro) e 6 m de comprimento

volume = 78,5 cm? x 600 cm = 47 100 cm3 =47,1L = 47,1 x 1073
00,0471 m?3

14.5 VAZAO

Vazdo = Volume/Tempo =

Q=

viT

I m*/p = 10001/, = 16,7 1/min = 0,278 1/ =278 x 103 g
11/min. = 60 1/}, = 1440 1/dia = 0,0167 1/s = 16,7 x 103 /g

11/g= 60 1/min =

capacidade™. O

3600 1/, = 86400 1/4j, =

“bom entendedor™,

3,6 m3/y, = 86,4 m®/g;,

OBS: Algumas vezes, ¢ pretendida a utilizagdo da “polegada” (ver item 14.2) como
unidade de medida de vazdo, definindo, por exemplo:— “bomba de 6 polegadas de

esforgado, compreendera tratar-se de uma bomba

que recalque dgua por um tubo de 6. Entretanto, mesmo “sabendo” tratar-se de um

tubo “cheio”, ao consultar a Fig. 2.5 (se necessdrio), veri que por esse didmetro
podem passar diversas quantidades de 4gua (volume) na unidade de tempo, conforme a

velocidade de escoamento.
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14.6 PRESSAQ
Pressdo = Forga/ g rea =P = F/7

1 kg/cm2 = 10000 kg/,2 = 10%kg/ ;2 = 10t/ 2 = 14,2 psi
1 kg/cm? =1 atmosfera =10 metros de coluna d’agua =1 atm = 10 m.c.a.
1 psi = 1 libra por polegada quadrada= 0,07 kg/cy? = 0,7 m.c.a.

OBS: A relagdo 1 kg/.m2 = 10 m.c.a. significa, fisicamente: se a 4gua estiver contida
num recipiente qualquer sob pressao de 1 kg/cm2,poder4 elevar-se no interior de
um tubo, até 10 metros acima desse ponto.

14.7 ABACO

A relagdo entre didmetros de cfrculos e suas respectivas dreas, pode ser
estabelecida de diversas maneiras diferentes.

Uma delas consiste na defini¢do da expressdo matemdtica (também chama-
da “férmula” ou “equagdo’), que estabelega a relagdo pretendida (ver item 14.3).

Outra maneira de representar o “fendmeno” (no caso: relagdo das 4reas
com os didmetros), é calcular alguns valores, com base na equagio dada, ordenando-os
convenientemente numa tabela (Tab. 14.1).

Alguinas vezes, ao contrrio desse exemplo, a equagdo matemdtica que
relaciona as varidveis € muito complexa, exigindo célculos bastante diffceis e operagdes
aritméticas extremamente laboriosas.

As utilizagOes dessas tabelas limitam-se pois aos valores j4 calculados e &
precisio numérica apresentada. Assim, poderd ser dito que a 4rea de um circulo de
didmetro de 200 mm, aproxima-se mais de 314,16 cm?, que do valor apresentado na
tabela 14.1 (314,2 cm?). Por outro lado, a 4rea de um circulo de 450 mm de didgmetro
seria obtida através dos célculos indicados pela equagdo (1) do item 14.3, ja que esse
valor ndo se encontra na Tab. 14.1

Quando tornar-se dispensivel a grande precisio numérica (e a realizagdo
*“das contas” indicadas n3o se mostrar muito convidativa) poderd ser “‘tentada” uma
primeira aproximagdo do valor da drea através da Tab. 14.1. Para tal, conhecidas as
dreas correspondentes aos didmetros 400 e 500 mm, poderd ser “interpolado” (*‘esti-
mado™) o valor de cerca de 1700 cm? como o correspondente ao didmetro de
450 mm.

Sendo frequente a necessidade de “interpolagGes™ aos valores j4 tabelados,
torna-se aconselhével a elaboragdo de um “dbaco”.

A curva da Fig. 14.1, tragada segundo os valores da Tab. 14.1 relaciona, de
maneira cdmoda, as dreas com os didmetros dos cfrculos. Por essa figura, fica-se saben-
do, com maior precisio (e confianga), que a 4rea do circulo de 450 mm de didmetro é
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de cerca de 1600 cm?, sem recorrer-se a tarefa (nem sempre agradavel) de “fazer as

contas” indicadas pela equagdo (1) de 14.3.
Nessas condigdes, poderd ser 4o,

dito que:— “a 4rea de superficie circular

com o exato didmetro de 450 mm cal-

culada com base no dbaco da Fig. 14.1,¢ 1

de, aproximadamente, 1594 cm?. (
A mesma coisa (e talvez mais

objetivamente para aqueles ndo familiari-

zados com a linguagem dos “eleitos” por

20000

Ng
elevada sabedoria matemadtica) serd com- f JSIGION IS SV P i
preendida da seguinte maneira:— “a drea & 17 / i
de uma roda” com 45 centimetros é de !
1600 centfmetros quadrados, mais ou oo /
menos, como se vé na curva da Fig. 14.1. /
Evidentemente, essas conside- c00 /

ragdes basedram-se num exemplo simples oo /
sobre a determinagdo de 4reas de circulos. // :
Alguns fendmenos ndo poderdo ser defini- 7 H

04( —

dos de maneira tdo elementar (ver itens : N o
2.7, 10.1, 10.7 e 10.8.1); entretanto, ndo OIMETRG (me)
exigirdo, necessariamente, ser compreen-
didos de maneira mais complicada.

o
o
o

FIG.14.1:- AREAS DE CIRCULOS.

n——

14.8 . ESFORCOS DEVIDOS A PRESSOES

No item 14.6, vimos que Press3o = Forga/Area; consequentemente: For-
¢a = Pressdo x Area

Na Fig. 14.2, admitamos que:

a) a presso externa (do ar) seja de 1 atm =1 kg/cm? (ver item 14.6)

b) a pressdo interna (de gases, por exemplo) seja de S5 atm =

=5 kg/cm® = S0 m.c.a.

¢) o orificio seja circular, com didmetro de 15 cm

d) a tampa inferior (hachurada), tenha peso de 1 kg
Nessas condigdes:

a) a 4rea do orificio =175cm? (Tab. 14.1 ou Fig. 14.1).

b) Forga externa sobre a tampa = pressio externa x drea=|
kg/cm? x 175 cm?=F (ext) = 175 kg (atuando verticalmente, de cima para baixo).
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?
¢) Forga interna sobre a tam- 0“"
pa = Pressdo interna x Area = 5 kg/em? x o
175 cm?*=F (int) = 875 kg (atuando ver- peso

ticalmente, de baixo para cima).
Assim, por efeito de diferenca @
de presses sobre a 4rea do orificio, a
tampa permanecerd fechada apesar de ter
1 kg de peso; ela somente se abriria (cai-
ria) se o seu peso fosse maior que 875—175 = 700 kg.

OBS: Se a 4rea do orificio fosse menor, a tampa “cairia” j4 com um peso

inferior aos 700 kg (ver item 10.5.1).

F tint)

FIG.14 2:- ESFORCOS OEVIDOS A PRESSGES

14.9 - UNIDADES

O sfmbolo de qualquer unidade de medida deve vir desacompanhado de
ponto ou da letra *s”.

Os sfmbolos das unidades devem ser escritos na mesma linha horizontal
(mesmo alinhamento) em que vier escrito o nimero de unidades e ndo sob forma de
expoente.

Outras Unidades Legais mais empregadas:

tempo .« - oo segundo . ... ...l s
minuto . ... oL, min
hora .............. ... .. ... h
MESSA « ¢ v vvvtvein e BIAMa ... e [
quilograma .................. kg
tonelada .................... t
temperatura .. ................. GrauCélsius ................ °c
intensidade de
corrente elétrica ... .............. ampére . ... A
tensdoelétrica .................. volt ... ... \Y
poténcias . ............. ... ..., watt ... w
cavalovapor ................. cv







CAPITULO 15

COMENTARIOS SOBRE CASOS REAIS

As fotografias seguintes procuram destacar alguns erros e acertos surpreendidos
em obras de diversas regides do pais.

As solugBes erradas, ou ao menos inconvenientes em alguns CASOS, est3o sendo
mostradas porque: “s6 os tolos aprendem errando”. Serd muito mais simples, fécil e
pratico observar os erros dos outros, para nao cometé-los também.

Para cada “CASO” selecionado é feita uma descriagdo suscinta da “SITUACAQ
REAL” mostrada por fotografias, procurando-se relacionar os respectivos “COMEN-
TARIOS” com os Itens e Figuras da 12 Parte (te6rica) deste Manual.
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CASO 1
Situagio real

— Dois depésitos de tubos de ago.
— Revestimento asféltico, interna e ex-
ternamente.

Comentdrios

a) Numa das fotografias, nota-se que:

— Os cal¢os dos tubos estio localizados
nas extremidades, pois nessa regido, eles
ndo sdo revestidos para facilitar posterior-
mente a execugdo de solda no campo (ver
item 8.1.5.6).

— Os tubos sdo mantidos conveniente-
mentes separados afim de que ndo se da-
nifiquem os revestimentos externos (ver
item 8.1.5.3).

— A regifo do depdsito estd absoluta-
mente limpa e isenta de vegetagdo (ver
item 3.1.2.3).

b) Na outra fotografia, a ‘“vegetacdo ras-
teira” incendiou-se. Os demais cuidados,
se é que foram tomados, de nada vale-
ram. ..

CASO 2

Situagio Real

— Tubo de ago, em transporte rodovis-
rio

— Diametro de 1.500 mm.
— Revestimento asfiltico, interna e ex-
ternamente.
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Comentdrios

a) Entre o calgo de madeira e o tubo é
colocado um lengol de borracha destina-
do a melhor distribuir as pressSes sobre o
revestimento betuminoso externo (ver
itens 4.2 ¢ 8.1.5.3)

CASO 3

Situagcdo Real

— Depbsito de tubos de ago, revestidos
interna e externamente.

— Camada simples, didmetro de 1.000
mm.

— Camada dupla: didmetro de 800 mm.

Comentdrios

a) A pequena espessura das paredes, ndo
aconselhou a disposi¢do em camada dupla
dos tubos de maior didmetro, j4 que a sua
pequena rigidez poderia ocasionar a “Ova-
lizagdo” dos tubos inferiores, dificultando
as operagOes posteriores de soldagm no
campo (ver item 8.1.5.6).

b) Os tubos de menor didmetro (maior
rigidez) foram dispostos em camada du-
pla, notando-s¢ o cuidado de separi-las
por calgos de madeira para que os reves-
timentos externos ndo se danifiquem.
Nota-se que houve a mesma preocupago
com relagdo i camada inferior e o solo
(cimentado).

c) O revestimento externo com papel

forte (kraft) de cor branca, tem por finali-
dade reduzir a absorg@o de calor dos raios
solares que seria muito grande na cor
preta (ver item 8.1.5.3).

d) Essa preocupagdo de fabricagio aten-
de principalmente a situagdo tempordria
dos tubos em depdsito, ji que, depois de
assentados, excepcionalmente ficardo
expostos as intempéries.
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CASO 4

Situagio Real

— Pilha de tubos de ferro fundido, com’
ponta e bolsa, cimentados internamente,
de 300 mm.

— Posigio alternada das pontas e das
bolsas.

— Pilhas com 6 camadas, separadas por
sarrafos de madeira, devidamente calga-
dos nas extremidades.

Comentdrios

a) A altura da pilha foi limitada as 6 ca-
madas, ndo tanto pelas condigSes de resis-
téncia dos tubos inferiores, mas principal-
mente para permitir a mais fécil movi-
mentagdo do material superior (ver item
3.1.3.1).

b) A vegetagdo rasteira embora nio cons-
titua ainda um perigo, poderia ter sido
controlada por meio de um leito de pedra
britada. (ver item 3.1.3.1).

CASO 5§

Situagdo Real

— movimentagdo de tubos de ago, reves-
tidos.

Comentdrios

a) os equipamentos apropriados, ou a-
daptados, ndo permitirdo que os tubos
sejam arrastados, para que se conservem
inalterados os revestimentos.
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b) a sustentagdo sempre serd feita por
meio de ganchos, colocados nas extremi-
dades ndo revestidas (Ver Fig. 4.4).

c) os bergos de apoio, tanto no caminhao
como no local do deposito, terio forma
adequada aos tubos, devendo ainda apoid-
los apenas pelas extremidades ndo revesti-
das (Ver CASOS n9s. 2, 7 ¢ 9).

CASO 6

Situagdo Real

— Transporte rodovidrio de tubos de
grande didmetro de ferro fundido.

Comentdrios
a) Os tubos transportados em “jamanta”,
formam pilhas de 3 camadas separadas

por sarrafos de madeira.

b) As pontas ocupam posi¢Ges alternadas
com as bolsas.

¢) As pilhas sdo amarradas com cabos de

aco, sem qualquer outra protegdo suple-
mentar (ver CASO n9 11 e item 4.2).
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CASO 7

Situagcdo Real
— Tubo de ago,em deposito.
— Didmetro de 1.500 mm.

— Revestimento asfdltico, interna e ex-
ternamente.

Comentdrios

a) Pequenos sacos de areia sio colocados
entre os tubos e o chdo a fim de melhor
protegerem o revestimento externo.

b) Essa prote¢do teria sido mais eficaz, se
deslocada para a extremidade ndo revesti-
da do tubo.

¢) Nota-se que a caiagdo externa foi re-
movida, e o proprio revestimento um
pouco danificado, provavelmente durante
a colocagio do tubo sobre a protegdo.

d) A pequena rigidez de grandes tubos de

aco, com reduzida espessura de parede,
indica o contraventamento interno com
madeira, durante as operagOes de trans-
porte e armazenamento.

CASO 8

Situagdo Real

a) transporte rodovidrio de tubos de

grande didmetro, de ferro fundido.
Comentdrios

~ Idem CASO n@ 10...
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Situagdo Real
— apoio de tubos de ago, revestidos.

Comentdrios

a) os bregos de apoio poderdo ser recor-
tados na madeira, ou realizados, de ma-
neira mais simples, por cunhas convenien-
tes(Ver Fig. 4 .4).

b) a finalidade principal serd sempre evi-
tar o contato direto com o revestimento,
principalmente nas horas de maior calor
do dia.

¢) a posigdo do caminhfo ao lado da pi-
lha, além da prancha de madeira interme-
didria, mostram a inten¢do, n3o muito re-
comendavel no caso, *“de rolar” os tubos
para o descarregamento (Ver Fig. 4.10).

d) evidentemente “serio tomadas todas
as precaugdes necessirias” (compativeis
com a falta de equipamentos adequados),
mas nem porisso o processo deixara de ser
desaconselhdvel e os revestimentos prova-
velmente danificados.
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CASO 10

Situagdo Real

— Transporte ferrovidrio de tubos de
grande didgmetro, de ferro fundido.

Comentidrios

— As instalagGes apropriadas para a movi-
mentagdo dos tubos (ponte rolante, etc.)
facilitam bastante as operagdes de carga
na f4brica. (Ver item 4.2).

CASO 11

Situagdo Real

— transporte por caminhdo de tubos de
ago revestidos. :

Comentirios

a) a carga é amarrada i carroceria do ca-
minhdo, por meio de coidas ou cabos
finos de ago.

b) nos trechos centrais, em contato com
o revestimento, s3o colocados panos ou
correias adequadas de lona (ver item 4.2).

) tais preocupagOes tornam-se desneces-
sdrias nas extremidades ndo revestidas dos
tubos.

b) a populagdo, com seus problemas coti-
dianos e particulares, fica indiferente is
preocupagdes e detalhes do transporte de
tubos; quando se detem para observar a
passagem FESTIVA da CARAVANA,
pensari:— “até que enfim, vdo resolver o
problema da falta de 4gua na cidade, ao
que parece. .. !”
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CASO 12

Situagcdo Real

— Deposito de tubos de ferro fundido,
com ponta e bolsa, de 400 mm.

— Erosdo do terreno por aguas pluviais.
— posigdo alternada das pontas e das bol-
sas.

Comentdrios

a) Antes do recebimento dos materiais, o
terreno do deposito sofreu um servigo de
terraplanagem.

b) Uma das pilhas de tubos de ferro fun-
dido de grande didmetro (e peso) foi colo-

¢) A erosdo indicada na Foto, obrigou a
remogdo (bastante trabathosa), da pilha,

cada sobre um dos aterros da regulari- para terreno mais firme (ver item
zagdo. 3.1.2.1).
CASO 13

Situagdo Real

— Deposito de tubos de ferro fundido,
com ponta e bolsa, de 400 mm.
— Canaleta de desvio de dguas pluviais

Comentdrios

— A erosdo ocorrida sob outra pilha de
tubos do mesmo material (CASO n9 12),
indicou essa proteg@o complementar de
desvio das dguas pluviais.




Situagio Real

— Transporte de tubos de ago de 1.500
mm do deposito para a vala, ji soldados.

Comentdrios

a) A fim de se reduzirem as dificeis ope-
ragdes de solda dentro de vala, foram sol-
dados dois tubos no deposito e assim
transportados em carreta apropriada e im-
provisada.

b) Nota-se a preocupagdo de proteger
com panos os contatos entre os cabos de

amarragdo e o revestimento externo (Ver
CASOSn%s.2,9¢e 11).

CASO 15

Situagio Real

— Dois tubos de ago (1.500 mm) solda-
dos num canteiro de servigos.

Comentdrios

a) Depois de soldados, com auxilio dos
dispositivos mostrados no CASO n9 95 os
tubos s3o depositados novamente no can-
teiro de servigos, com os mesmos cuida-
dos recomendados na estocagem normal,
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CASO 16

Situagdo Real

— Pilha de tubos de ferro fundido, ci-
mentados internamente, com ponta e bol-
sa, de 600 mm.

— Posi¢do alternada das pontas e das
bolsas

Comentdrios

a) A colocagdo de mais uma camada, di-

ficultaria muito a2 movimenta¢do desses

tubos de grande didmetro e peso, dispos- b) As duas camadas estdo separadas entre
postos em alturas considerdveis. (Ver item  si, ¢ do contato direto com solo, através
3.1.3.1). de sarrafos de madeira.

CASO 17

Situagdo Real

— Tubos de concreto armado, para emis-
sdrio de esgotos

— Junta elastica, com anel de borracha.

Comentdrios

a) Veritem 8.1.4.
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Situagdo Real

— Curva executada em chapas de ago, re-
vestidas de concreto.

—Junta com anéis de borracha,para. a
mesma tubulag@o de emissdrio de esgotos
do CASO n? 17.

Cometdrios

a) Por uma tubulagio desse porte, pode
passar muita coisa (até uma bicicleta . . .).

CASO 19

Situagdo Real

— Depésito de tubos de cimento-amianto
de 300 mm.

Comentdrios
a) A iluminagdo, mesmo quando remota,
j4 auxiliard bastante a eventual movimen-

tagao noturna dos materiais (ver item
3.1.2.6.

b) Evidentemente, a retirada dos mate-
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uma iluminagdo complementar através de
lanternas portéteis.



CASO 20

Situagdo Real

— Transporte de tubos, utilizando equi
pamento especial de levantamento instala-
do em caminhdo.

Comentdrios

— Uma simples corda, com resisténcia su-
ficiente para suportar o peso (ndo muito
grande) dos tubos de cimento-amianto,
permite que a carga (ou descarga) do ca-

minhgo, seja feita por uma so pessoa (ver
item 4.2).

CASO 21

Situagdo Real

— Pilha de tubos de 200 mm.
— Material de fabricag3o: cimento-amian-
to.

Comentdrios

— A proteg@o externa com tinta betumi-
nosa, ndo muito frequente para tubos de
cimento-amianto, foi adotada para evitar
danos eventuais provocados pela maior
agressividade do solo na regido do assenta-
mento.

— A separagdo das camadas através de

sarrafos de madeira, com calgos nas extre-
midades, permite a rdpida contagem do
material em estoque, além de, no caso,
melhor proteger o revestimento externo.
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CASO 22

Situacdo Real

— Deposito de conexdes ao ar livre e de
registro em ambiente coberto.

Comentdrios

a) Nota-se a preocupagdo do perfeito a-
grupamento de conexdes iguais e dos es-
pagos livre para o acesso € transporte de
pegas (Ver CASO n9 24).

b) Foi aproveitada, mas ndo necessaria-

mente, a drea coberta existente para o de-
posito dos registros (Ver CASO n? 23).

CASO 23

Situagdo Real

— Deposito de tubos, conexdes e regis-
tros com e sem “by-pass”.

Comentdrios

a) Os espagos livres nem sempre poderdo
ser considerados como *‘desperdicios” de
terreno, j4 que permitem a entrada de ca-
minhdes equipados com guincho para a
descarga de pecas pesadas (Ver item
3.1.2.1).

b) Os registros pintados externamente
com tintas antiferruginosas, ndo precisam
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ser depositados em locais cobertos, mes-
mo porque nas condi¢Ses reais de traba-
lho, serdo submetidos & situagdes bem
mais desfavordveis.



CASO 24

Situagdo Real

— “Amontoamento” de conexdes de di-
versos didmetros.

Comentdrios

— Se, por uma circunstancia qualquer, a
frente de servigo necessitar inicialmente
da cruzeta localizada n3o s6 no centro de
fotografia como das demais pegas, a reti-
rada daquela conex3o exigird um traba-

. (ver item

lho preliminar razodvel . .
3.25.2),

CASO 25

Situagdo Real

— Deposito de conexdes de grande dia-
metros.

Comentdrios

a) As “Fichas de Prateleira” foram con-
venientemente pintadas, de maneira bem
legivel, na parede. Esse “detaihe”, facilita-
rd enormemente a procura de determina-
das pegas, evitando também a movimenta-
¢do, por engano, de conexdes semelhantes
(ver item 3.2.3 ¢ 7.6.3).

b) Ao que tudo indica, nessa obra nio
estdo sendo utilizados materiais diferentes
(cimento-amianto, ferro fundido, etc.)
num mesmo didmetro, pois essa distingdo

ndo foi feita nas “Fichas de Prateleira™.
Se tal ocorresse, seria também convenien-
te a indicagdo do tipo de tubo (ou fabri-
cante) ao qual se adapta cada conexdo.

¢) Foi deixado um corredor na frente das
pegas, permitindo o acesso, e facilitando
as operagoes de transporte (ver item
3.2.5.3).
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CASO 26

Situagdo Real

- Retirada de pega de ferro fundido, de
grande diametro e peso, da carroceria de
caminhdo.

Comentdrios
— A elevagdo da cruzeta de ferro fundi-

do, esta sendo feita através de cabo de
aco bastante fino e devidamente fixado

na derivagdo posterior da conexdo (ver
item 4.2)

CASO 27

Situacdo Real

— Deposito de tubos plasticos, com apro-
veitamento de sombreamento natural de
arvores.

— Sistema de empilhamento cruzado.

Comentadrios

a) A existéncia de drvores de grande por-
te poderd ser um dos fatores principais
para a escolha de local de depositos, se a
quantidade de tubos de P.V.C. for relati-
vamente grande (Ver item 3.1.2.3 e
CASOS n9s. 28 e 29).

b) O empilhamento dos tubos cruzados,
permite reduzir a estrutura de apoio late-
ral (Ver Fig. 4.7).
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¢) Os anéis de borracha estariam melhor
protegidos em deposito fechado e escuro,
que se aplicados em cada tubo como no
caso da Fotografia (Ver itens 3.1.3.3¢
3.2.5.5).



CASO 28

Situac¢do Real

— Pilha de tubos de P.V.C, de 75 mm.

— Cobertura com telhas plésticas.

— Construgdo de estrutura de madeira
para apoio e suporte lateral dos tubos.

Comentdrios

a) O sistema de empilhamento adotado,
dispensou o emprego de ripas de separa-
¢d3o de camadas, mesmo porque os tubos
ndo sdo revestidos externamente (Ver Fig.
4.3¢4.7).

b) O madeiramento horizontal evitard o
apoio direto dos tubos no solo, dispensan-
do sua maior regulariza¢do; o vertical, a

‘ele fixado, permitird o escoramento da
piltha, de maneira simples e segura (Ver
CASO n9 27).

¢) A cobertura formada por telhas leves
de pléstico foi colocada sobre pequena es-
trutura de madeira, apoiada diretamente e
sobre os tubos. (Ver item 3.1.3.2 e Fig.
4.6).

CASO 29

Situagdo Real

— Tubos plésticos, de ponta e bolsa, de
75 mm.

— Cobertura com lona para protegdo,
contra os raios solares.

Comentdrios

a) Esse sistema de cobertura, geralmente
bem mais precirio que o apresentado no
caso anterior, poderd ser empregado com
vantagem quando o material for mantido
em deposito apenas por pouco tempo.

b) Nota-se na fotografia, a preocupagdo
de dividir o material em duas pilhas verti-
cais, para que os tubos inferiores ndo fi-
quem submetidos a uma carga externa

muito elevada.

c¢) O fechamento vertical da pilha com
lona, prejudicara a ventilagdo que poderia
reduzir a temperatura do ambiente (Ver
item 3.1.3.2). '
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Situagdo Real

— Tubo de poliester, fibra de vidro e
areia, com didmetro de 600 mm.
— Classe 150.

Comentirios

a) O tubo de fabricagdo nacional, com
langamento recente no mercado brasilei-
ro, dispensa qualquer tipo de revestimen-
to (tanto interno, como externo). (item
8.1.6.2).

b) As paredes, de espessura reduzida, sdo

bastante lisas internamente.

¢) O tubo da fotografia é do tipo pontae
bolsa, com junta elastica através de anel
de borracha adequado.

CASO 31

Situagdo Real

— “Deposito” de tubos de concreto sim-
ples.
— “Deposito” de tubos de ferro fundido.

Comentdrios

a) Nem sempre alguns cuidados sdo to-
mados na prética, por serem considerados
excessivos e tedricos.(Ver item 3.1.3.1).

b) Os “detathes” nos tubos de concreto
pefmitem avaliar, financeiramente, os re-
sultados; a disposi¢do geral do material de
ferro sugere o mesmo disperdicio.

¢) Todos os cuidados tomados durante a

fabrica¢io sdo desperdigados dessa manei-
1a.
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CASO 32

Situagdo Real

— Depésito de tubos de cimento-amian-
to.

Comentdrios

a) Os cuidados tomados com as pontas,

nem sempre serdo exagerados... (Ver
item 4.4.)

CASO 33
Situagdo Real

~ Edificagdo provis6ria para localizagdo
da administragdo e de outros servicos de
apoio A construgio de rede de distribui-

¢do de dgua.

Comentarios

a) Nem sempre, por serem provisorios, os
“barracdes” do canteiro deverdo ser, ne-
cessariamente, mal acabados (Ver item
3.14). ra (inclusive de suporte da caixa d’igua),

poderdo ser facilmente desmontadas e uti-
b) Na Fotografia, as estruturas de madei- lizadas em outro local.
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Situagdo Real
— Deposito de um canteiro de obras
Comentirios

a) Os materiais e equipamentos de porte
menor utilizados numa obra, tais como:
capacetes de operdrios, lonas, roldanas
para guinchos, ferramentas para soldas,
vélvula de pé para bomba de esgotamen-
to, esmeril, etc., ndo precisam ser, neces-
sariamente, jogados num *‘quartinho sujo
e escuro” (Ver itens 3.1.3.3 ¢ 3.2.5.6)).

b) Os cuidados mostrados na fotografia

sdo recompensados, fartamente, pela eco-
nomia de tempo em procuras desordena-
das do material depositado “em algum
canto, debaixo de ndo me lembro bem o

"

que”.

CASO 35

Situagdo Real

— Serra circular num canteiro de obra
Comentirios

a) Atendendo 4 construgdo de um escora-
mento de vala, a frente de servigo foi
equipada com uma serra circular em insta-
lagdo precdria, mas de atendimento ime-
diato (Ver item 3.1.4.2)
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CASO 36

Situa¢do Real

— Anéis de borracha para tubos de ci-
mento-amianto, formando grupos de 6 e
de SO.

— Parafusos para flanges, amarrados em
grupos de 4.

Comentdrios

Essa preocupagdo de formar grupos de
materiais idénticos e em grande quantida-
de nos depositos, facilitard ndo s6 o servi-
¢o de conferéncia de estoque, como
também permitird que as entregas sejam
feitas rapidamente (Ver item 3.2.5.5).

CASO 37

Situagdo Real

— Pilhas de manilhas — ponta e bolsa
(material ceramico).

— Empilhamento sem sarrafos de separa-
¢30 entre camadas.

Comentdrios

a) Esse material, somente usado em siste-
ma de abastecimento d’dgua para obras
complementares (drenos, encaminhamen-
to de 4guas de descargas, etc ...), nor-
malmente é armazenado conforme a Fo-
tografia. .

b) A separa¢do das camadas por meio de

sarrafos de madeira, n3o trariam qualquer
outro beneficio aos tubos (que nio con-
tem revestimento externo), sendo o de fa-
cilitar a contagem do estoque.
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CASO 38

Situacdo Real

— Escavagdo de vala
— Tubulagbes ligande as baterias de pon-
teiras a bomba.

Comentarios

a) A tibua com pregos, colocada sobre as
tubulagGes, convence melhor ¢ mais rapi-
damente, que duas placas (uma em cada
extremidade) com os dizeres convencio-
nais: PASSAGEM PROIBIDA.

CASO 39

Situagdo Real

— Trecho danificado de via pablica, re-
vestida com paralelepipedos.
— “placa” de adverténcia.

Comentdrios

a) No item 3.3.34 referente a “Sinaliza-
¢do Complementar”, sfo transcritas algu-
mas recomendagOes do Cédigo Nacional
de Transito.

b) A “Sinalizagdo de Adverténcia” é tdo
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necessiria quanto aquela destinada a ori-
entagio e desvio do trifego (placas de
barragem) (Ver itens 3.3.1 € 3.3.2).



CASO 40
Situagdo Real

— sinaliza¢@0 preventiva— tabuleta indi-
cativa de “Homens Trabalhando” (Fig.
3.7).

Comentdrios

a) A colocagdo desta tabuleta muito pré-
Xima a obra servira, se tanto, para sur-
preender o motorista com um obstdculo
imediato (Ver item 3.3.4).

b) Contrariando a indicagdo, nenhum ho-
mem esta trabalhando, ao menos nas pro-
ximidades da placa.

CASO 41

Situacdo Real

— Latas para iluminagdo de adverténcia
noturna.

Comentdrios

a) Embora bastante rastica, independen-
temente do tamanho ou colocagdo das




latas, a boa intengdo € louvavel.

b) Os resultados também sdo satisfaté-
rios, j4 que nenhum motorista deixard de
enxergar o fogo i frente do seu veiculo e
poucos transeuntes sentirdio qualquer
atragdo para a apropriagdo indébita desses
“equipamentos” (Ver item 333 e
CASOS n9 s 43 e 44).

CASO 42

Situacio Real

— Sinalizagdo diuma e noturna para o
transito.

Comentdrios

a) O “Cone de Sinalizagio™ e a placa de
velocidade mdxima (20 km/h), orientam
o transito diurno (Ver Fig. 3.8 do item
33.4)

b) As lampadas vermelhas colocadas i
noite no tapume de madeira, por precau-

¢d0 contra os “amigos do alheio”, s3o re-
tiradas durante o dia (Ver CASO n9 43).



CASO 43

Situagdo Real

— Lampada vermelha para sinalizagdo no-
turna.

Comentdrios

a) Talvez pela cor, essa lampada tenha
menor “mercado consumidor” podendo
inclusive ser “esquecida” durante o dia na
via publica, sem o perigo de ser levada
pelos “amigos do alheio” (Ver item
3.3.3).

CASO 44

Situacao Real

— Bocais para lampadas de iluminagio e
sinaliza¢do noturna.

Comentdrios

a) O pessoal da obra também sabe que as
lampadas ndo sdo necessdrias durante o
dia...

b) Ver CASO n® 43 e item 3.3.3.
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Situagdo Real

— Sinalizagdo em via publica.
— Placa de adverténcia.

Comentadrios

a) Se o motorista descuidado ndo avistar
a placa em tempo, ao menos sentird o
obstdculo . . . (Ver item 3.3.2 e CASO n©
39).

CASO 46

Situagdo Real

— Sinalizagdo noturna.
— Energia elétrica pr6xima.

Comentdrios

a) Menos ristica que os *“equipamentos”
mostrados no CASO nQ 41 e de execugdo
mais simples que o da Fig. 3.5, a caixa de
madeira encerra uma lampada branca co-
mum, alimentada por um fio (parte supe-
rior esquerda).

b) Os orificios circulares sio revestidos duzindo 6timos resultados como adver-
com material transhicido vermelho, pro-  téncia noturna (Ver item 3.3.3).
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Situagdo Real

~ Escavagdo de vala em via publica.

— Placa de barragem para bloqueio par-
cial.

— Sinalizagdo noturna.

Comentdrios

a) A sinalizagdo dessa obra mereceu os
cuidados necessirios a boa sinalizag3o.

b) Conquanto a “placa de barragem para
bloqueio parcial” ndo tenha as dimensSes
" exatas indicadas no “Cédigo Nacional de
Transito”, destaca a informagdo dos senti-
dos possiveis aos vefculos (Ver Fig. 3.4

doitem 3.3.2).

¢) A noite, a obra sers também percebida
pelos motoristas que facilmente avistam a
iluminagdo da caixa apropriada (Ver
CASO n9 46 ¢ itemn® 3.3.3).

CASO 48

Situagdo Real

— sinaliza¢3o em via publica.
— placa de barragem.

Comentdrios
a) Embora fora de padronizagio, essas

placas servem para alguma cousa (Ver Fig.
3.4).




CASO 49

Situagcdo Real

— Escavagdo em terreno com muita ro-
cha. A

— Vala para tubulagio de cimento-amian-
to, de 150 mm.

Comentdrios

a) Apbs a remogdo da rocha, nota-se que
o fundo da vala foi perfeitamente regula-
rizada com material isento de pedras, for-
mando uma perfeita base de assenta-
mento para a tubulagdo de cimento-a-
mianto (Ver 6.2.6).

b) As pequenas curvaturas da vala, pode-
@0 ser acompanhadas pelas deflexdes nas
juntas dos tubos (Ver item 8.3.2 e Tab.
8.7 do item 8.1.2.9).

CASO 50

Situacdo Real
— idem CASO n9 49
Comentdrios

a) A escavagdo encontra-se em fase inter-
medidria de execugdo, tendo sido retirado
manualmente, o material mais facilmente
desagregivel.

) Com o emprego de explosivas, serd re-
tirada a parte restante )Ver item 6.2.8).
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Situagdo Real

— idem CASO n? 49

Comentdrios

a) As duas rochas que afloram de cada
lado da vala, apresentaram uma falha pro-
videncial (no centro e a altura exata, da
base de assentamento).

b) Essa falha serd muito bem aproveitada
para a passagem “conveniente” da tubula-

¢do.

¢) A base de assentamento apresenta-se

perfeitamente regularizada, apesar do
“terreno” de péssima qualidade.

CASO 52

Situagdo Real

— Escavagdo de vala para interceptor de
esgotos em areia de praia.

— Rebaixamento do lengol fredtico por
meio de ponteiras.

Comentdrios

a) As ponteiras cravadas com espagamen-
to de cerca de 2 metros e ligadas 2 bomba
assentada ao nfvel do terreno, permitem o
rebaixamento do lengol d’igua até pro-
fundidades superiores & 6 metros (Ver
item 6.3.3).

b) Nessas condigdes, a escavagio foi reali-
zada sem qualquer protegdo lateral dos
taludes (escoramentos). A inclinagdo dos
taludes adotada inicialmente, era de 60°;
progressivamente foi aumentada, nos tre-
chos subsequentes, até angulos superiores
a75%.

¢) Na locagdo de obra desse tipo (esgoto
funcionando por agdo da gravidade), em
terreno nitidamente plano, é de funda-

mental importincia o nivelamento de pre-
cisdo (Ver item 5.1).
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Situagio Real

— Adutora por recalque, de cimento-
amianto, com didmetro de 200 mm.

— Fase de construgdo. ’

Comentdrios

a) O trecho inclinado (19 plano da foto-

grafia), foi escavado em rocha decompos-
ta.

b) No trecho horizontal (préximo 2 casa
de bombas), a escavagdo e o esgotamento
foram interrompidos, aguardando o esgo-
tamento das dguas do lengol freético, que
. é fartamente alimentado pela barragem (3
esquerda da fotografia). O fato podegia
ter sido previsto antes mesmo do inicio
da escavagdo, e providenciado o equipa-
mento necessirio para o esgotamento.

CASO 54

Situagio Real

— Abertura de valas nos dois lados da via
publica.

Comentdrios

a) o “bate-estacas” (lado direito da foto-
grafia, crava os perfis metalicos do esco-
ramento da vala, a ser escavada posterior-
mente (Ver CASOS n9s 70 e 71).

b) a protegio de madeira do lado esquer-
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do impede, ao menos em parte; que a ter-
ra da escavagdo bloqueie totalmente a rua.



Situagdo Real

— abertura de vala com profundidade su-
perior a 2 metros.

— auséncia de escoramento.

— locag@o: aproximadamente no tergo
médio da rua.

Comentdrios

a) Nio escorando uma vala dessa profun-
didade, a equipe encarregada da escavagio
confia demais na qualidade do terreno e
na boa sorte do pessoal da montagem.

b) Felizmente, o escorregamento do ter-
reno lateral direito antecedeu a fase de
assentamento da tubulagdo, mostrando
que a equipe de montagem, realmente

tem boa sorte.

c) Essas desobstrugdes s3o lentas porque
devem ser feitas manualmente; a volta da
pesada retro-escavadeira ao local mos-
tra-se perigosa para a estabilidade da obra
e do proprio equipamento (Ver item
6.3.1). .

CASO 56

Situagdo Real

-- “Boca de lobo” de galerias de dguas
pluviais.
— Terra de escavagio de vala.

Comentdrios
a) Qualquer construtor de redes, media-

namente instrufdo sobre problemas de
obstru¢do, sabe que a terra proveniente

das escava¢Ges nd3o deveria apresentar a .

possibilidade de ser carregada pelas dguas
das chuvas para as galerias de dguas plu-
viais.

b) Sabe, mas nem sempre aplica seus co-
nhecimentos, mesmo porque, os proble-
mas futuros j&4 ndo serdo seus... (Ver
item 6.2.7).
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Situagdo Real

— Vala aberta no tergo médio da rua.
— Tubulagdo de rede antiga de abasteci-
mento d'4gua.

Comentdrios

a) A locagdo dos tubos da rede de dgua
num dos tergos da rua, reserva o outro
tergo para as tubulagSes de esgoto sanitd-
rio, mantendo entre elas uma distancia ra-
zo4vel (Ver Fig. 5.2 do item 5.2).

b) Essa disposicio permite ainda a colo-
cagdo das galerias de 4guas pluviais nas
proximidades da sarjeta.

c) A auséncia (ou imperfei¢cdo de anota-
¢Oes) de um cadastro da rede existente,
dificulta os trabalhos de assentamento de
novas tubula¢es (Ver item 11.2).

d) Durante os trabalhos de escavagdo me-
cdnica da vala, foi notado (com surpresa)
que por alf j4 passava uma tubulagio (4

pequena profundidade)

e) Como o fomecimento d’dgua no po-
deria ser interrompido por muito tempo,
foi improvisada a adaptagdo conveniente
(Ver item 6.3.4).

f) O material da escavagdo esta deposita-
do nos dois lados da vala (Ver item 6.2.7
e CASOS n9s 62,72, 73 e 74).

g) Durante o reaterro, a fiscalizagdo to-
maré precaugOes especiais, para que as pe-
dras de’ maiores dimensdes ndo sejam lan-
¢adas ao menos nas primeiras camadas
préximas aos tubos (Ver item n? 9).

CASO 58

Situagdo Real

— Escavagdo de vala em rua pavimentada.
— Deposi¢do do material escavado de um
s6 lado da vala.

Comentdrios

a) Deposi¢do correta de terra escavada
sempre no mesmo lado da vala, deixando
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livre o outro para as operagdes de assenta-
mento.

b) A mistura das placas de asfalto e pedra
britada com a terra de escavagdo, exigird

cuidados especiais no reaterro, para que
esses materiais solidos de grandes dimen-
sdes nd3o sejam langados, a0 menos nas
camadas mais profundas e proximas aos
tubos (Ver itens 6.2.7 ¢ 9.1.1).

CASO 59

Situag@o Real

— Concretagem de grande interceptor de
esgotos.

— Escoramento da vala.

— Tubulagdo da rede de distribuigdo de
dgua potével, situada transversalmente i
vala.

Comentdrios

a) Durante a escavagdo “apesar dos cui-
dados tomados”, a escavadeira mecanica,
quase rompeu o tubo da rede, amassan-
do-o na regido préxima 2 junta.

b) Em situagGes semelhantes, conquanto
sejam tomadas ‘“todas as precaucdes”,
serd sempre interessante adotarem-se algu-
mas medidas preventivas eventualmente

necessér;as (Ver item 6.3.4).

¢) O escoramento continuo da vala, reali-
zado com tabuas horizontais (Fig. 6.13),
utiliza longarinas (longitudinalmente) e
estroncas (transversalmente) met4licas.

d) O esgotamento foi interrompido por
um momento, notando-se a rdpida inun-
dagdo do fundo da vala.
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CASO 60

Situagdo Real

— Abertura de vala para construgdo de
grande interceptor de esgoto.

. — Interferéncia na execugdo da obra
(transversalmente 4 vala) de:

1) grande tubulag@o de ferro fundido, de
500 m, para distribui¢do de dgua.

2) aproximadamente no mesmo sentido,
tubulagdo de ferro fundido, mas de me-
nor didmetro, até o pogo de visita na fo-
tografia.

3) tubulagdo de concreto, com cerca de
1,00 m de diametro, até o pogo de visita
na fotografia.

4) tubulagdo idéntica e paralela, sem pas-
sar pelo pogo.

Comentdrios

a) Abaixo dessas cinco estruturas, estd

sendo concretado um grande interceptor
de esgotos.

b) A situagio especial ndo pode ser evita-
da nesse trecho, principalmente pela exis-
téncia das duas tubulagbes de concreto,
utilizadas no escoamento das dguas de um
pequeno riacho alf canalizado (Ver item
6.3.4).

CASO 61

Situacdo Real

— Escavag@o manual de trecho de vala de
rede de distribui¢do d’dgua.

— Galeria de &gua pluvial, transversal-
mente 3 vala.

Comentarios

a) Para a rede de distribui¢do dessa cida-
de, foi adotado o valor de 1,00 m para o
recobrimento mfnimo dos tubos (Ver
item 6.2.3).

b) Alguns trechos deverdo ser aprofunda-
dos para a transposi¢do inferior dos obsta-
culos (Ver item 6.3.4 ¢ CASO n9 63).

244




CASO 62

Situacdo Real

— Escavagdo mecinica da vala, com re-
tro-escavadeira.

— Profundidade da vala: 1,00 m.

— Tubos de cimento-amianto, com 150
mm de didmetro.

Comentdrios

a) A qualidade do solo facilmente desa-
gregdvel, permite a vantajosa utiliza¢ao da
escavagdo mecanizada (Ver item 6.2.1).

b) Os tubos colocados provisoriamente
na sarjeta, ficam menos sujeitos a even-
tuais danos causados pela retro-escava-
deira, que pelas criangas dos arredores ou

pelas 4guas servidas escoadas superficial-
mente (Ver item 7.6.2).

CASO 63

Situacdo Real

— Idem caso anterior.
— Complementagdo da escavagdo por
processo manual.

Comentdrios

a) A regularizagdo do fundo da vala ou
eventuais obsticulos como galerias de
dguas pluviais, muitas vezes exigem proces-
sos manuais de escavagao.
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CASO 64

Situagcdo Real

— Escavagdo de vala com escavadeira me-
canica.

— Largura e profundidade da vala: cerca
de 5 metros.

— Constru¢do de grande interceptor de
esgotos.

Comentdrios

a) Idem comentirio “a” do CASO n® 62.

CASQ 65

Situagdo Real

— escavagdo mecanica de vala.
— adutora.

Comentdrios

a) Também para adutoras, em terrenos
de consisténcia adequada e em locais de
acesso razodvel, sao utilizados os equipa-
mentos apropriados nos pesados servigos
de escavagdo de valas.

b) nessas condi¢Ges, os altos rendimentos
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cor:seguimos, tornam muito econdmica a
aplicagdo dos equipamentos especiais.



CASO 66

Situacao Real

— abertura de vala para assentamento de
coletor de esgoto.

— escoramento vertical descontinuo.

— profundidade: cerca de 2 metros.

Comentdrios

a) A profundidade relativamente reduzi-
da da escavagdo e a consisténcia natural
do terreno, permitiram o escoramento
descontfnuo da vala.

b) Embora a largura da vala ndo defina a
necessidade de escoramento, permitird a
utilizagd@o de estroncas também de madei-
ra.

¢) Ver item 6.3.1 ¢ CASOS nOQs: 68 e
121.

CASO 67

Situagdo Real

— Escavacgdo de vala.

— Escoramento vertical continuo com
pranchdo de madeira: longarinas e estron-
cas também de madeira.

Comentdrios

a) Nesse escoramento, ndo foram utiliza-
dos perfis metédlicos (Ver Figs. 10.10 e
10.11).

b) A interrupgdo da obra (e do esgota-
mento) ocasionou a inundagdo pela dgua
do lengol fredtico (Ver item 6.3.3).
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Situacdo Real

— Escavagdo de vala.

— Escoramento vertical continuo com
perfis metdlicos; longarinas e estroncas de
madeira.

Comentdrios

a) A largura relativamente reduzida da
vala, permitiu a utiliza¢ao de estroncas de
madeira (Ver des. 6.10 e 6.11 do item
6.3.1).

CASO 69

Situagdo Real

— Escavag@o da vala para interceptor de
esgoto.

— Escoramento horizontal continuo.

~ Esgotamento da 4dgua do lengol fres-
tico através de “‘ponteiras”.

Comentirios
a) Idem comentério “c” do CASO n© 59.

b) Percebe-se nitidamente na fotografia o
nivel d’dgua do lengol frestico umedecen-
do o madeiramento.

¢) O esgotamento dessa dgua esta sendo
efetuado por ponteiras, constitufdas por
tubos verticais (cerca de 1%), cravados
com filtros no fundo da vala, e ligados
por mangotes flexiveis 4 uma tinica tubu-
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lagdo horizontal ,de maior didmetro,que
vai & uma bomba centrifuga comum (fora
da fotografia). (Ver CASO n9 52 e item
6.3.3).



CASO 70

Situa¢@o Real

— Inicio de escavagdo da vala para inter-
ceptor de esgotos.

— Escoramento vertical continuo com
perfis metélicos (19 plano & direita).

— Escoramento horizontal continuo com
tabuas (29 plano, i direita).

Comentdrios

a) Nesse trecho de obra, estdo sendo uti-
lizados os dois materiais de escoramento:
perfis metdlicos e tdbuas (Ver Fig. 6.11 ¢
6.13).

b) A dgua do lengol fredtico, alimentado

por um riacho que corre 4 direita da foto-
grafia, atravessa facilmente o escoramen-
to, inundando a vala (Ver item 6.3.3).

CASO 71

Situagao Real

— Escavagdo de vala para interceptor de
esgotos.

— Escoramento horizontal contfnuo com
madeira; longarinas e estroncas metdlicas.

Comentarios

a) Observa-se nessa obra que as estroncas
(pegas transversais) s3o colocadas apds a
escavagdo ter atingido certa profundida-
de, limitada pelas condi¢Ges de auto-sus-
tentagdo de cada parede vertical e, eviden-
temente, do proprio terreno (Ver Fig.
6.13).

b) As estroncas, além de dificultarem o
processo mecanico de escavagdo e retirada
de terra, nio poderdo ser colocadas nas

partes mais baixas da vala (justamente
onde as agGes do terreno serdo maiores),
pois impediriam também a concretagem
do interceptor.

c) As partes enterradas dos perfis met4li-
cos verticais, resistirdo aos esfor¢os provo-
cados pelos empuxos do terreno.
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Situagdo Real

— Tubos de cimento-amianto.
— vala escavada.

Comentdrios

a) Os tubos foram “revestidos” externa-
mente com uma pintura asféltica, preve-
nindo qualquer efeito agressivo do solo
local (Ver CASO n9 21).

b) As tdbuas transversais asseguram (em-
bora em cardter precirio) o acesso 4s
casas (Ver item 7.4).

c¢) O material da escavagdo foi depositado .

L 5
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nos dois lados da vala, ndo prevendo um
local relativamente limpo para o deposito
dos tubos antes do langamento (Ver itens
6.2.7 e 7.6.2 ¢ CASOS n9s 62,68,73 e
82).

CASO 73

Situagdo Real

— Disposi¢gio dos materiais ao longo da
vala, antes do assentamento.
— Tubos e luva de cimento-amianto.

Comentdrios

a) O tubo colocado na sargeta poderd ser
contaminado por 4guas n3o muito puras
(Ver item 7.6.2).

b) Os outros tubos e luvas, necessitardo
uma inspegdo e, eventualmente, limpeza,
antes do assentamento.

¢) Como se vé a inspe¢do final antes do
assentamento e a desinfecgdo da rede de
distribuigdo d’4gua, nem sempre sdo exi-
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géncias apenas teéricas. (Ver item 13.1,
13.2¢13.3).



CASO 74

Situacdo Real

— Colocagdo dos tubos e luvas de cimen-
to-amianto na sarjeta, ao lado da vala.

Comentdrios

a) A colocagdo dos tubos e luvas sobre a
calgada teria sido uma solugdo mais re-
comenddvel (Ver item 7.6.2 e CASOS n9s
62,72 e 73).

CASO 75

Situagdo Real

— Demonstragdo de execugio de uma
junta de chumbo, em tubos de ferro fun-
dido.

— Cachimbo especial (Fig. 8.24).

Comentdrios

a) Na prética, nem sempre ser consegui-
da uma argila com as caracterfsticas de
plasticidade, resisténcia e aderéncia neces-
sérias 4 confecgio de cachimbo indicado
na Fig. 8.18. doitem 8.1.1.3,

b) A execugdo do cachimbo segundo as
indica¢Ges e cuidados apontados na Fig.
8.24 do item 8.1.1.3, pode ser facilitada:
1) umedecendo com argila a corda for-
madora do canal de escoamento;

2) retirando essa corda cuidadosamente,
para formar um “funil” na parte superior;

3) vertendo nesse “funil” o chumbo der-
retido.
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CASO 76

Situagdo Real

— ferramentas utilizadas para a confec-
¢do de uma junta de chumbo.

Comentdrios

a) além da ‘‘concha” (Fig. 8.21) e “esto-
peador” (Fig. 8.17), sdo indicados diver-
sos tipos de rebatedores e talhadeiras
(Fig. 8.20) usados na execugdo de junta
de chumbo’
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Situacdo Real
— falha na junta de chumbo.
Comentdrios

a) a chumbagio feita segundo os procedi-
mentos indicados no CASO n9 75, foi
precedida de um umedecimento artificial
com 4gua e introdugdo de 6leo no canal
de escoamento do chumbo.

b) a quantidade excessivamente grande
de 4gua colocada na junta, mesmo quan-
do misturada com oéleo, impediu que o
chumbo derretido atingisse a parte infe-
rior da bolsa (Fig. 8.24 - item 8.1.1.3)

CASO

Situagdo Real

— Tubulagdo de grande didgmetro (cerca
de 800 mm), de ferro fundido.

— Tubos de ponta e bolsa.

— Junta de chumbo (8.1.1.3).

Comentdrios

a) O pequeno vazamento (junta “choran-
do™) jd ocorreu, a0 menos uma vez, no
mesmo local, como indicam as irregulari-
dades da parte imida da chumbada, pro-
duzidas pelo rebatedor.

b) A preocupagio de um acabamento
execessivamente perfeito (na parte seca),
com o desbaste de todo excesso de

c) menores quantidades de dgua igual-
mente misturada com 6leo, permitiram
resultados satisfatérios, com o chumbo
atingindo toda a periferia da junta.

78

chumbo existente na primeira chumbada,
torna obrigatério e relativamente mais di-
ficil, o “afundamento” do material exis-
tente no fundo da bolsa, quando necessé-
rio rebater novamente a junta (Ver item
8.1.1.3 e Fig. 8.19).
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Situacdo Real

Tubulag¢des de ago.

assentamento aéreos, sobre pilares.
trecho inclinado.

junta de dilata¢do (expansio).

Comentdrios

a) o assentamento aéreo da tubulagdo
(do primeiro plano da fotografia), permi-
tiu a utilizagio de um tipo simples de re-
vestimento externo i base de pintura
apropriada (Ver CASO n9 81); a mesma
simplificagdo nfo foi aproveitada na outra
tubulagio também de ago (do 29 plano
da foto), com revestimento betuminoso.

b) embora assentada num plano bastante
inclinado, a tubulagdo ndo esta atirantada

ao pilar de apoio (Ver Figs. 10.5 e 10.10).

c) os efeitos das dilatagGes provocadas
por variagdo de temperatura, s3o absorvi-
dos por juntas apropriadas (Ver CASOS
n%s 80 ¢ 81).

CASO 80

Situagdo Real

— junta de dilatagdo (expansdo) para tu-
bulagdo de ago (cerca de 800 mm).
— pintura protetora, a base de Epoxy.

Comentdrios

a) Ao contririo da junta mostrada no
CASO n© 81, esta aparenta rigidez bem
maior, sendo inclusive reforgada por per-
fis longitudinais.

b) A pintura de tubulagdo com tinta
apropriada, além de assegurar igual prote-
¢do contra os efeitos da corrogdo, tem
aplicagdo muito mais simples que o reves-
timento betuminoso (Ver item n9
8.1.5.3).
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c) os servicos de manutengdo e conserva-
¢do (inclusive do proprio revestimento)
também sio facilitados nessas tubulagGes
aéreas.




CASO 81

Situagao Real

— junta de dilatagfo (expansdo) para tu-
bulagdo de ago (cerca de 800 mm).
— revestimento betuminoso espesso.

Comentdrios

a) embora os parafusos da junta dessa fo-
tografia ndo fiquem sujeitos a grandes es-
forgos longitudinais, nio permitem a
mesma rigidez do conjunto mostrado no
CASO n? 80.

b) o revestimento betuminoso de grande
espessura (nem sempre 0 mais recomen-
davel para tubulagbes ndo enterradas),
deve ter sido aplicado com o asfalto rela-
tivamente frio (Ver item 8.1.5.3).

CASO 82

Situagdo Real

— junta Gibault, para tubos de ferro fun-
dido, de cerca de 500 mm.

Comentdrios

a) A tubulagdo de ferro fundido, exposta
a variagGes razodveis de temperatura pro-
vocadas principalmente pelo calor do sol,
sofre, consequentemente, dilatagdes apre-
cidveis (item 8.1.1.1.d).

b) Se essas dilatagdes forem impedidas,
os esforgos criados sdo elevadissimos; por
esse motivo prefere-se nao tentar impedir

as movimentagGes, mas apenas controlar
os efeitos indesejdveis (vazamentos), atra-
vés de juntas apropriadas, (Ver Fig. 8.38).
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Situagdo Real

— junta especial de dilatag@o para tubula-
¢do de ferro fundido, com cerca de 500
mm.

Comentdrios

a) A tubulagdo de recalque, assentada
num aterro recentemente construido e
que sofria abatimento progressivo, deslo-
cava-se constantemente na direcdo das
bombas, prejudicando o seu funciona-
mento e mesmo alinhamento.

b) A ancoragem da tubulagdo mostrava-
se dificil, j4 que o material de aterro,
ainda em processo de acomodagdo, ndo
oferecia condi¢Ses apropriadas de resis-
téncia necessdria.

¢) Na junta improvisada, os dois flanges
externos s3o soldados aos dois ramos da
tubulagio seccionada na regido central.

d) Os dois flanges menores e internos, li-
mitam um toco também de ferro fundido,

com didmetro superior ao da tubulagdo,
envolvendo a corda alcatroada responsé-
vel pela estanqueidade da junta. )

e) O flange menor e da direita, pode ser
comprimido contra o toco por meio de
parafusos, tendo a fungdo de “preme-ga-
xeta”.

CASO 84

Situagdo Real

— solda em tubos de ago, com 800 mm
de didmetro, revestidos externa e interna-
mente.

— sistema de acoplamento e de apoio.

Comentdrios

a) analogamente ao detalhe mostrado no
CASO n9 80, os tubos sdo mantidos na
posi¢io conveniente de soldagem, por
meio de talha, corrente e larga correia de
lona, suportados por uma estrutura sim-
ples e facilmente deslocavel (cavalete ou

“tl’ipé”).
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b) os trechos concluidos (29 plano da fo-
tografia) j& foram descidos para o fundo
da vala.

¢) evidentemente, o cavalete n3o foi utili-
zado nessa operagdo de “‘descida suave”
para o fundo da vala, mesmo porque sua

estrutura é insuficiente para suportar o
peso total da tubulagdo; muito mais co-
modo, porem prejudicial ao revestimento,
terd sido o *“‘corte” das extremidades dos
“estais” (Ver item 8.1.5.6 ¢ CASQOS n0s
90 e 91).

CASO 85

Situagdo Real

— Execug¢do de solda em tubos de ago,
colocados fora da vala.

Comentdrios

a) Sempre que possivel, dependendo dos
didmetros e de outras condi¢Ges locais do
terreno, dois ou mais tubos s3o soldados
entre si fora da vala, sendo o conjunto
descido depois para a posi¢do definitiva
de assentamento (Ver CASO n9 86).
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CASO 86

Situagdo Real

— execugdo de solda em tubos de ago,
colocados acima da vala.

Comentdrios

a) O conjunto de trés tubos j4 soldados
entre si fora da vala (Ver CASOS n9s 87,
88, 85) é colocado sobre apoios transver-
sais de madeira, e em sequéncia a tubula-
¢d0 igualmente apoiada.

b) nessas condigGes, a solda na parte infe-
rior do tubo pode ser executada num es-

pago razodvel para o soldador no interior
da vala (Ver CASOS n9s. 89 e 95).

CASO 87

Situagdo Real

— Solda de um Té em tubulagdo de ago
de grande didmetro.

Comentdrios

a) o ajudante do soldador remove as es-
corias depositadas sobre o corddo de sol-
da, com martelo e talhadeira (Ver item
8.15.6).

b) essa operagdo, de grande importincia
para a constatagdo das falhas mais grossei-
ras, deveria ser executada pelo proprio
soldador.
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c) as estruturas de madeira permitem o
apoio razodvel da tubulagdo.



CASO 88

Situacdo Real

— Dispositivos de apoio de tubos de ago
para soldagem num canteiro de servigo.

Comentdrios

a) Um dos tubos é imobilizado no apoio
fixo (19 plano); o outro apois-se nos “car-
rinhos”, podendo também sofrer peque-
nos deslocamentos verticais para ajusta-
gens, através da estrutura de madeira (29
plano) (Ver item 8.1.5.6).

Situagdo Real

— Vala para tubula¢do de ago de 1.500
mm.

—~ “Cachimbo™ ou “nicho” para exe-
cugdo das soldas.

Comentdrios

a} Nio s6 lateralmente, como também no
fundo da vala, sio deixados espagos “sufi-
cientes” para a movimentagdo do solda-
dor (Ver Fig. 6.9 do item 6.2.6; e item
8.1.5.6 e CASO n© 86).
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CASO 90

Situagdo Real

— tubulagdo de ago, com 800 mm.
— revestimento externo.
— descida para o fundo de vala.

Comentirios

a) os seis “estais” de madeira que apoia-
vam a tubulagdo acima da vala, para as
operagUes de solda, tiveram suas extremi-
dades cortadas para a *‘descida suave” do
material (Ver item 8.1.5.6).

b) essesapoios de madeira, surpreendidos
em posi¢do inclinada, ainda entre a tubu-
lag3o e as paredes verticais da vala, indi-
cam a nftida indiferenga com o revesti-
mento externo dos tubos.

¢) se ndo forem refeitos os revestimentos
danificados pelos “estais” inadequada-
mente retidados, terdo sido incoerentes os
cuidados de protegdo das regiGes das sol-
das (Ver item 8.1.5.8).

CASO 91

Situacdo Real

— assentamento de tubulagio de ago,
800 mm.

— revestimento interno e extemo.

— fogdo para aquecimento do revesti-
mento asfiltico das juntas (soldas).

Comentdrios

a) as operagdes de soldas s3o facilitadas
pela colocagdo dos tubos acima da vala,
apoiados em ‘‘estais” de madeira (29
plano da fotografia).

b) os trechos com soldas j4 revestidas,
sdo descidos para o fundo da vala (19 pla-
no da fotografia).

¢) o fogdo para o aquecimento do mate-
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rial asféltico nas regiGes das soldas, se uti-
lizado muito pr6ximo aos tibos, poderd
aquecer, inconvenientemente, o revesti-
mento de fibrica.



CASO 92

Situagdo Real

— revestimento betuminoso.
~ junta soldada em tubos de ago.

Comentdrios

a) apés a conclugio da solda, a regido
ndo revestida (tanto interna, como exter-
namente) receberd a mesma prote¢do das
partes restantes da tubulagdio (Ver item
8.1.5.8).

b) o asfalto serd aplicado “a quente”, em
temperatura suficiente para que atinja a
parte inferior, em estado ainda fluido
(Ver CASOS n9s. 81 e 93).

CASQ 93

Situagdo Real

— Equipamento para prepara¢do do re-
vestimento betuminoso.

Comentdrios

a) Apos a soldagem dos tubos de ago, as
regides das soldas deverdo ser revestidas,
tanto interna como externamente (Ver
item 8.1.5.8).

b) O equipamento indicado destina-se a
manter aquecido o material do revesti-

P

mento, dando-the a fluidez necessdria
para aplicagdo (Ver CASOS n0s. 81 e 92).
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CASO 94

Situagido Real

— Tubulagdo de ago de 1.500 mm, reves-
tida externa e internamente.
— Escada para descida ao fundo da vala.

Comentirios

a) Os pés da escada, embora tenham sido
adaptados, aparentemente ndo tem 4rea
suficiente para melhor distribuirem os
pesos ao revestimento, sem danificd-lo.

b) Se isso ocorrer, terdo sido imiteis os
cuidados tomados no trecho mostrado in-
dicado no CASO n9 95, j4 que a agressdo
(corrosdo) externa ao material dos tubos,

romperéd a adutora na regido aqui aponta-
da.

CASO 95

Situagcdo Real

— Assentamento de tubos de ago com
1.500 mm de didmetro, revestidos externa
e internamente.

— Sistemas de acoplamento dos tubos.

Comentdrios

a) O tubo é levado 4 posigdo correta para
soldagem, através de talhas com corren-
tes, apoiado em larga correia de lona apli-
cada na extremidade ndo revestida.

b) A pequena “ovalizagio” durante o
transporte, armazenamento (ou mesmo
fabricagdo), € corrigida no campo por
meio de bragadeira metdlica, até que as
duas faces se ajustem suficientemente
para a soldagem (Ver item 8.1.5.6).
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c) Oportunamente, a escada apoia-se nu-
ma estronca do escoramente, para ndo da-
nificar o revestimento dos tubos (Ver
item 8.1.5.3, CASO nQ 94 ¢ Fig. 6.10).




CASO 96

Situagdo Real

— Adutora de ago, 1.500 mm.
— Locagdo de curva em rua asfaltada.

Comentdrios

a) Um érro topogréfico de locagdo obri-
.gou a execuc¢do de mais uma solda para a
corre¢do da deflexdo real.

b) A consisténcia natural do terreno, per-
mitiu a utiliza¢cdo do escoramento vertical
descontinuo (Ver Fig. 6.12 do item 6.3.1
e CASO n9 121).

c) Nessa obra, a espessura das paredes
dos tubos foi determinada contando com
a resisténcia do material do reaterro. Este
serd feito hidraulicamente, com areia de-
vidamente adensada, sob controle rigoro-
so (Ver item 9.3).

d) Nota-se a preocupagdo de limpeza ab-

soluta nas regiGes laterais da vala (Ver
item 7.6.2).

CASO 97

Situagao Real

— assentamento- de tubos de cimento-
amianto, 150 mm.

— preparagio de “nicho” ou “cachim-
bo”, no fundo da vala.

Comentdrios

a) Depois de escavada a vala e regulari-
zada a sua base, a fim de que as ondula-
¢0es ou pedras ndo constituem pontos de
apoio da tubulagdo, provocando esfor¢os
concentrados nesses pontos, sdo prepara-
dos os “cachimbos” para as luvas (Ver
Fig. 6.8 ¢ 6.9).

b) Essa preocupagdo acertada é satisfeita,
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facilmente nos casos de tubulagdes de pe-
queno didmetro, por um simples rebaixa-
mento executado com pd, e que evita a

concentragdo dos esforgos nas luvas, se
apoiadas diretamente sobre o fundo da
vala (Ver CASO n9 89).

CASO 98

Situagdo Real

— assentamento de tubulagdo de grande
didmetro.

Comentdrios

a) Algumas vezes o tubo j4 assentado pre-
cisa sofrer pequenos deslocamentos para
que se coloque em posigdo favordvel &
montagem de uma conexio, por exemplo.

b) esses deslocamentos s3o auxiliados por
cordas e apoios de madeira, colocados
transversalmente sobre as bordas da vala.

c) essas atividades impedem que a monta-
gem seja feita em condigdes de “absoluta
limpeza”, muito importante sobre os as-

pectos sanitdrios e de desinfecgdo da linha
(Ver itens 12.2 e 12.3), mas impraticével
em circunstancias especiais.

CASO 99

Situagdo Real

— tubo de cimento-amianto com 400
mm de didmetro.
— corte com serra manual.

Comentdrios

a) Durante as operagdes de montagem, os
tubos de cimento-amianto podem ser cor-
tados facilmente com serras manuais co-
muns.
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CASO 100

Situagdo Real

— descida de tubo de ferro fundido para
o fundo da vala.

— utilizagdo de retro-escavadeira para a
operagio.

Comentdrios

a) a aplicagdo de um cabo de ago ao
brago movel da retroescavadeira, permite
sua utilizagdo bastante oportuna também
nessas atividades.

b) inocente ou temerariamente, o opera-

rio dentro da vala expde-se a um risco tdo
remoto quanto inutil.

CASO 101

Situacao Real

— assentamento no tergo médio da rua.
—~ tubulag¢do com cerca de 400 mm.
— vala sem escoramento.

Comentdrios

a) avala, com cerca de 1,40 m de profun-
didade, permite um recobrimento de 1,00
m (Ver Fig. 6.3 do item 6.2.3).

b) a forma retangular da Sec¢do transver-
sal da vala e a auséncia de escoramento,
indicam a boa qualidade do terreno natu-
ral (Ver Fig. 6.4 do item 6.2.5).

¢) a regularidade perfeita da base de as-

sentamento e a largura necessdria apenas
as atividades de montagem, indicam a 6ti-
ma qualidade da equipe encarregada dos
servigos (Ver itens 6.2.4 e 6.2.6).
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CASO 102

Situagdo Real

— tubulagdo de ferro fundido, com ci-
mentagdo interna, 300 mm.
— assentamento sob a calgada.

Comentirios

a) Embora sob a cal¢ada, o recobrimento
da tubulagdo poderd ser insuficiente se,
por exemplo, o portio de entrada for
alargado no futuro, dando passagem a vei-
culo de grande tonelagem (item 6.2.3).

b) No inicio dos trabalhos do dia o tubo
ja assentado, apresenta razoavel quantida-
de de terra no interior da bolsa (a0 menos
visivelmente na fotografia, apenas nessa
parte).

c¢) Supbde-se que a equipe de
assentamento do dia dé-se ao trabalho de
limpar a bolsa, em lugar de lastimar a fal-
ta de tamponamento permitido pela equi-
pe anterior ou pretender que a lavagem de
desinfec¢do futuras removam os detritos,

oportunamente (itens 7.6.2;8.3.3;132¢
13.3).

CASO 103

Situagdo Real

~ escavagio de vala.

— obsticulo transversal constitufdo por
tubulagio de ferro fundido, de grande
diametro.

Comentdrios

a) independentemente da qualidade do
material da tubulagio, o recobrimento de
apenas 15 ou 20 cm acima da geratriz su-
perior é considerado temerério, ao menos
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para assegurar a estanqueidade das juntas
(Ver Fig. 6.3 do item 6.2.3).

b) Infelizmente os orgdos publicos nao
costumam registrar (e guardar) os nomes
dos responsaveis por suas obras.

¢) Mesmo que o fizesse, todas as concién-
cias poderdo ser convenientemente apasi-
guadas, pelo argumento dos “frequentes
servi¢os de terraplenagem nas ruas ndo pa-
vimentadas” (Ver item 9.4).

CASO 104

Situagdo Real

— corte de tubo de ferro fundido com
equipamento apropriado.

Comentdrios
a) O corte propriamente dito (Cizalha-
mento), é feito pela “corrente” especial

com discos de metal duro (item 8.1.1.1.1)

b) essa corrente é “‘esticada” ao redor do
tubo por meio de um macaco hidraulico

(19 plano), acionado por pequena bomba
manual (29 plano).

CASO 105

Situagdo Real

— Escavagdo de vala para interceptor de
€sgotos.

— Obsticulo constituido por tubulagdo
de rede de dgua.

Co:nentdrios

a) A “improvisa¢do” permitiu a continui-
dade dos servigos de escavagdo, sem inter-
romper o fornecimento d’dgua (Ver itens
8.34e8.1.1.1.




Situagdo Real

~ Tubulagdo de ferro fundido 150 mm.
— Junta de chumbo.

Comentdrios

Ao menos um pilar no tubo da direita,
permitiria um apoio satisfatério, evitando
a “deflexdo” na junta provocada pela aco-
modagdo natural do material submetido a
condi¢des de trabalho bastante precérias

(Ver itens 8.1.1.1 e 10.3 e CASO no
107).

CASO 107

Situagdo Real

— Tubos de ferro fundido, de 250 mm.
— Junta de chumbo.

Comentdrios

a) Podem ser efetuadas deflexBes nas jun-
tas de chumbo de tubos de ferro fundido;
sio consideradas nommais aquelas que
atingem, no mdximo, os valores indicados
na Tab.8.3 doitem 8.1.1.1e.

b) A fotografia ilustra, por si s6, que
aqueles valores nem sempre sdo adotados
na pritica, como méximos toleraveis.

268

¢) Ressalta-se
te:—“as deflexdes podem ser feitas de
acordo com as possibilidades de serem
executadas, sem forcar os tubos” (Ver

também o incovenien-

Tab. 8.3).




CASO 108

Situacdo Real

— pilares baixos apoiando a tubulag@o.

— tubos de cimento-amianto, de 200

mm.

— tubulagdo assentada em curva, aprovei-_
tando as deflexdes toleradas para as juntas,
desse tipo de material.

Comentdrios

a) Colocagdo correta dos pilares, deixan-
do as juntas livres.

b) Ver comentdrio “d” — CASO n9 131.

c)Veritens 8.1.29e¢ 10.3.

CASO 109

Situagdo Real

— TubulagSes de 250 mm.

— adutora: s6 em cimento-amianto (2 es-
querda da foto).’

— rede de distribui¢do: tubo plastico (em
12 plano) e cimento-amianto (tubo e lu-
va).

— Ligacdo (provisoria) do tubo plistico
(PVC rfgido) ao tubo (e luva) de cimen-
to-amianto.

— Material utilizado na junta: chumbo
(Ver CASOS n9s. 75, 76, 77 e 78).

Comentdrios
a) Na “emergéncia” focalizada, a falta de

pecas especiais que permitiriam uma
adaptacdo conveniente (Ver Fig. 8.73),
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foi “improvisada” a ligagdo dos dois tipos
de materiais diferentes (tubo de plistico e
luva de cimento-amianto), por meio de
um terceiro material (chumbo) ndo reco-
mendado para confec¢do de juntas em ne-
nhum deles.

b) Esse tipo de junta é totalmente desa-
consethado, pois além de diffcil execugdo,
ndo oferece a seguranga convenientee sob
pressbes internas mais elevadas.

¢) Com o chumbo fundido, sdo prepara-
dos “cordges” apropriados de ‘“‘chumbo
em ramas”, fora do local da junta, para
que ndo provoque o derretimento do plis-

tico.

d) Nessas condigGes, € ji frio, o chumbo .
¢ introduzido no interior da luva, entre
ela e o tubo, e depois rebatido com a pe-
ricia e os cuidados compativeis com os
servicos de relojoaria, para que os golpes
necessdrios a esse rebatimento ndo provo-
quem a ruptura da luva de cimento-ami-
anto (Ver item 8.1.1.3).

e) Com a aquisicgdo da peca especial
(adaptador) mais recomendada para o
caso, quando os vazamentos se manifesta-
rem com frequéncia, evidentemente essa
junta ser4 refeita, e dessa vez: corretamen-
te (Ver item 8.2.3).

CASO 110

Situacdo Real

— confecgdo de uma bolsa para junta sol-
dadaem tubo de PVC rigido.

— demonstragdo de procedimentos neces-
$4rios no campo.

Comentdrios

a) o aquecimento da ponta do tubo de
PVC deve ser feito progressivamente, ro-
lando-o lentamente, para que a chama do
magaricoO njo permanega muito tempo
numa mesma regido.

b) apés o “amolecimento” do material
nessa regido, ele serd introduzido num
outro tubo ndo aquecido.

c) com o resfriamento,em alguns minu-
tos, 2 bolsa manterd a forma desejada
(Ver Fig. 8.5.3 do item 8.1.3.3).
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d) o pequeno pedago de tubo usado na
demonstragdo, tem uma bolsa para junta
eldstica (29 plano da fotografia) j4 prepa-
rada na fébrica; esse tipo de bolsa ndo
deverd ser executada no campo (Ver Fig.
8.52 doitem 8.1.3.2).




CASO 111
Situagdo Real

— tubulagio flangeada e engastada em
parede de concreto.

Comentdrios

a) As juntas com flanges foram concreta-
das na parede.

b) Alguém pensou nos problemas futuros
de vazamentos nessas juntas ¢ mandou
quebrar o que exemplificaria 0 “como
nio se fazer” (Ver Fig. 8.29 do item
8.1.1.4).

CASO 112

Situagcdo Real

— Galeria de tubulagdes em Estagdo de
Tratamento d’4gua de grande porte.

— Hastes para comando mecanico e tubu-
- lagGes finas para Comando Hidréulico dos
equipamentos.

Comentdrios

a) As tubulagBes para igua filtrada, en-
trada e saida de dgua de lavagem, etc. exi-
gem mudangas frequentes de diregdes em
espagos relativamente reduzidos, razdo
porque sio usadas as juntas flangeadas
(item 8.1.1.4)

b) Ao lado do Té, foi instalada uma v4l-
vula tipo borboleta com acionamento hi-
drdulico, em lugar dos registros de gaveta
de aplicagio mais frequente (Ver Fig.
8.70).
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CASO 113

Situacao Real

— tomada d’4gua no leito de rio.

— grande variagdo do nivel d’dgua.

— estrutura fixa de concreto armado para
a Casa das Bombas e apoio da tubulagdo
(Ver CASO n9 189).

Comentdrios

a) A tubulagdo de recalque apoia-se em
pilares de concreto armado, mantendo-se
aparente para facilitar eventuais servi¢os
de manuteng¢io (Ver CASO n9116).

b) Asestacas cravadas lateralmente im-
pedem que os materiais flutuantes de
grande porte (troncos de drvores, etc.) car-

regados durante as cheias, danifiquem a
estrutura de apoio.

CASO 114

Situagdo Real

— travessia sub-aqudtica de tubulagdo de
pequeno didmetro.
— trabalhos de assentamento.

Comentidrios

a) As técnicas e cuidados para o assenta-
mento em travessias de pequena extensdo,
podem ser bastante simplificadas (em re-
lagdo ao CASO n9115).

b) os trabalhos de manutengdo nem sem-
pre serdo tdo simples; a equipe encarrega-
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da de executi-los poderd discordar da
“conveniéncia econdmica” da solugdo
adotada. (Ver CASO n9 116).




CASO 115

Situagio Real

— travessia sub-aquética de tubulagdo de
grande diametro.
— trabalhos de assentamento.

Comentdrios

a) A medida que a tubulagdo vai sendo
montada numa das margens, em local
seco, ¢é colocada vazia dentro da 4gua,
com a extremidade tamponada.

b) Flutuando perfeitamente, é arrastada
para os locais convenientes e desejados
por meio de barcos.

) permitida a entrada d’dgua na tubula-
¢do, essa afundard por a¢do do peso pré-
prio.

d) a “escavagdo” e “reaterro” da vala sdo

feitos por meio do jato da dgua de uma
mangueira flexivel, alimentada por bomba
centrffuga comum instalada num barco.

€) como se vé, os procedimentos necesss-
rios em situagdes especiais divergem bas-
tante das recomendagdes feitas nos itens
6e9.

CASO 116

Situagdo Real

— travessia sub-aqudtica.
— vazamento da adutora.

Comentdrios

a) Algumas vezes, os custos do assenta-
mento sub-aquético da tubulagdo sdo bem
menores que oS necessirios para a cons-
trugdo de estruturas complexas de apoios
sobre pilares (Ver CASOS n9s. 136, 145.
150).

b) entretanto essa solugdo nem sempre

serd a mais aconselhdvel principalmente
pela equipe encarregada da manutengio.

273




CASO 117

Situagdo Real

— vazamento em tubulagdo em rede de
distribui¢do d’4gua.

Comentdrios

a) durante os trabalhos de construgdo de
redes de distribuicdo, principalmente nas
zonas centrais de cidades de maior porte,
as escavagOes sdo dificultadas pela exis-
téncia de outras obras no local.

b) algumas vezes, mesmo em bairros peri-
féricos, ndo sdo tomadas as precaugdes
necessirias para protege-las.

c) os transtornos decorrentes dos conser-

tos muitas vezes urgentes, e as paraliza-
¢Oes da obra por algum tempo, nem
sempre terdo custos despresiveis.

CASO 118

Situagcdo Real
— Soquete manual, de madeira
Comentdrios

a) Para o adensamento das camadas infe-
riores da vala, e préximas as tubulagdes
assentadas, deverdo ser empregados equi-
pamentos manuais (Ver item 9.1).

b) Evidentemente os “operadores” desses
equipamentos deverdo ter capacidade fisi-

ca compatfvel com a natureza do traba-
lho.
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CASO 119

Situagcao Real

— adensamento manual das camadas infe-
riores do reaterro.

Comentdrios

a) a fotografia indica uma obra muito
bem programada em execugdo na via
publica.

b) 4 poucos metros da escavagdo mecéni-
ca da vala, ji a equipe de reaterro ecelera
os seus trabalhos, desobstruindo rapida-
mente a rua (itens 6.2, 7.2 e 7.5).

¢) o homem fora da vala escolhe o mate-
rial isento de pedras, enquanto os outros

dois efetuam manualmente o adensamen-
to dessas camadas inferiores e proximas
aos tubos j4 assentados (Ver item 9.1.1).

CASO 120

Situagdo Real

— Pequeno rdlo compressor vibratorio,
mecanizado.

Comentdrios
— Esse equipamento torna-se bastante

util no adensamento da camada superior
do reaterro das valas (Ver item 9.2)
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CASO 121

Situacio Real

— Fechamento da extremidade de tubu-
lagio de ago, durante a paralizagio da
obra.

— Escoramento vertical descontfnuo.

Comentdrios

a) o fechamento provisério da extremi-
dade livre de tubulagdo, mostrar-se-d de
grande importdncia durante os servigos
posteriores de limpeza e desinfeccdo da
linha (item 13.3).

b) o tampdo de madeira, embora nistico,
atenderd a sua finalidade principal, evitan-
do a entrada de “‘corpos estranhos”, ao
menos de dimensdes notdveis ou em
quantidades aprecidveis (ratos, gatos,
terra, etc), que poderiam também causar
problemas a operagdo normal do sistema
(item 8.3.3).

c) a “descontinuidade™ do escoramento
adotado, com espagos muito grandes de
superficies laterais ndo protegidas, quan-
do muito servird para ressaltar a boa con-
sisténcia e estabilidade do solo natural
(Ver Fig. 6.12 do item 6.3.1).

d) Entretanto, ji4 que nfo se confiou na
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qualidade do terreno (pois foi realizado o
escoramento), a descontinuidade permiti-
da servird, se tanto, para a seguinte argu-
mentagdo, em caso desagradavel de desa-
bamento:— “ a obra estava protegida, o
escoramento é que ndo suportou; como
ninguém teve culpa no *‘acidente” (inclu-
sive 0s operdrios soterrados) todos pode-
td0, ainda, entrar no reino do céu” . ..



CASO 122

Situacao Real

— linha de recalque, cimento-amianto,
150 mm.
— curva 45°, com bolsas.

Comentdrios

a) No enchimento da linha, durante a
fase inicial de ensaios (Ver item 12.32),
os esforgos *‘tedricos”, que tenderiam a
deslocar a curva (Ver item 10.1), verifica-
ram-se realmente na pratica, deslocando a
conexdo e depois a luva mais proxima.

b) Apds a constatagdo “prética” dos efei-
tos “teoricos”, foi feita a ancoragem ndo
s6 de curva, real causadora dos desloca-
mentos, como também das luvas, tubos e
o que mais pudesse se movimentar nas
proximidades.

¢) A curva de ferro-fundido, mas com
bolsas, deve ter sido aproveitada de algum
estoque antigo de pegas, ji que as cone-
x0es para tubos de cimento-amianto s3o
executadas com pontas, atualmente (Ver
item 8.2.2).
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CASO 123

Situagdo Real

— Tubos de cimento-amianto; didmetro
150 mm.

— Curva 90°, de ferro fundido para ci-
mento-amianto, com bolsas (Ver item
8.2.2).

— Bloco de ancoragem de concreto.
Comentdrios

a) No item 8.2.2:— “‘conexdes para tubos
de cimento-amianto”, foi visto que atual-
mente essas pegas sdo fabricadas com
pontas, sendo entdo as juntas realizadas
com as luvas de cimento-amianto. Entre-
tanto, os estoques antigos sdo aprovei-
tados também . . .

b) Conquanto o bioco ndo tenha a forma
mais recomendada por razdes puramente
estéticas, esse detalhe serd totalmente des-
prezivel sendo ele enterrado.

c) A fotografia mostra a preocupagio

278

correta de envolver parcialmente a pega
pelo bloco (Ver Fig. 10.4 do item 10.1) e
que parte dos esforcos serdo resistidos
pela parede vertical da vala (terreno natu-
ral).

d) No reaterro, deverd ser tomada pre-
caugdo especial para que o apiloamento
seja bem feito na regido, em contato com
o bloco.



Situagdo Real

— Tubos e curva 90° de pldstico, com
juntas soldéveis.

Didmetro: 150 mm.

— Adutora por recalque.

Comentdrios

a) Embora a junta soldada possa absorver
algum esforgo de tragdo, foram tomadas
precaugdes especiais.

b) A propria natureza do material utiliza-
do no escoramento (madeira), indica o

seu cardter provisério.

c¢) As condi¢es naturais do terreno e a

estrutura de concreto proxima, indicam a
conveniéncia de ancoragem definitiva por
meio de tirantes (Ver item 10.2 e CASOS
n9s. 125, 126 e 127).

CASO 125

Situagado Real

— curva 45°, ferro fundido, didmetro
500 mm.

— adutora.

— junta de chumbo.

Comentdrios

a) A posicdo vertical da conex3o, abriga-
ria a contru¢do de um bloco de ancora-
gem de grandes dimensdes para conseguir
o mesmo resultado que os tirantes ofere-
cem, de maneira muito mais simples e
econdmica (Ver item 10.2).

b) A fotografia sugere tio somente um
aprimoramento:— sempre que possivel
deve ser deixado maior espago livre nas

bolsas, para os trabalhos de rebatimento
do chumbo das juntas (Ver item 8.1.1.3).
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CASO 126

Situacao Real

— Tubos de ago com revestimento externo.
— Curva no interior da edificagdo, (nfio
aparece na fotografia).

— Atirantamento ao ponto fixo mais pré-
Ximo.

Comentdrios

a) O atirantamento propicia condigGes
comodas para que o escoramento se faga
aproveitando pontos fixos bastante afas-
tados.

b) Os esforgos decorrentes das mudangas
de dire¢do da tubulagdo no interior da
casa de bombas, sdo transmitidos ao solo
(19 plano da fotografia), através dos dois
cabos de ago paralelos aos tubos (Ver
item 10.2 e CASOS n9s. 125 e 127).




CASO 127

Situagdo Real

— Curva 90°, com bolsas para tubos de
ferro fundido, com juntas de chumbo.

— Travessia sobre ponte.

— Atirantamento nas duas dire¢Ses (hori-
zontal e vertical).

Comentdrios

a) Apesar da ancoragem mais convenien-
te através de tirantes, e do amplo espago
livre nas bolsas (Ver CASOSn9s. 78, 125),
a junta inferior apresenta pequeno vaza-
mento que poderia ser eliminado pela
operagd0 muito simples de rebater o seu
chumbo (Ver item 8.1.1.3).

b) A ligagdo do tirante & pega poderd ser
efetuada através de bragadeiras e de tal
maneira que o aperto da porca na sua ex-
tremidade, permita “estica-lo” convenien-
temente (Ver item 10.2).

CASO 128

Situagcdo Real

— atirantemento para sustentagdo.
— tubulagdes flangeadas.
— interior de casa de bombas.

Comentdrios

a) Nem sempre serd possivel, ou mesmo
conveniente, a construgdo de pilares de
apoio das tubulagSes aéreas no interior da
casa de bombas, estagdo de tratamento,
etc.

b) Os espagos disponiveis poderdo ser
melhor aproveitados com a suspensio das
tubulagGes em cabos de ago presos no
teto das edificagBes (Ver itens 10.2 e
8.1.14).

¢) As canalizagBes de pequeno didmetro,
apoiam-se igualmente nas maiores, por
meio de bragadeiras apropriadas.
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CASO

Situacio Real

— adutora de grande didmetro
(D=600mm).
— Travessia de riacho, com tubos de con-
creto armado.
— Estrutura de apoio: arco de concreto

armado.
Comentdrios

a) tratando-se de tubulacio de grande
didmetro, essa travessia mereceu conside-
ragd3o especial da engenharia estrutural,
tendo sido feita em arco de concreto
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armado e com visivel preocupaqéo de em-
prégo racional daquele material (Ver
CASO n9 130).

CASO 130

Situagdo Real

~ adutora de
(D = 150mm).

— travessia de riacho intermitente, com
tubo de ferro fundido.

— estrutura de apoio: pilares engastados
nas margens.

pequeno didmetro

Comentaarios

a) Tratando-se de tubulagio de pequeno
didmetro, essa travessia mereceu conside-
ragdo especial do bom senso do constru-
tor, tendo sido feita com o melhor apro-
veitamento das condi¢Oes estruturais do
tubo de ferro fundido.

b) A colocagdo dos pilares no leito de es-
coamento do riacho, que apesar de inter-
mitente, apresenta regime torrencial por
ocasido das chuvas, poderia acarretar pro-
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blemas de estabilidade da obra.

¢) No lado direito da fotografia, aparece
uma parte do pilar de apoijo, muito bem
localizado e devidamente protegido dos
efeitos da erosdo, pela propria terra natu-
ral das paredes do canal de escoamento
(Ver CASO n9 129).




CASO 131

Situagdo Real

— entrada d’dgua em reservatério apoia-
do.

— tubulagdo: cimento-amianto; D =150

mm.
— terreno com rocha aparente e abun-
dante.

— tubulagdo aérea, apoiada em pilares.

Comentdrios

a) O assentamento aéreo da adutora,
apoiada sobre pilares, evitou a escavagdo
diffcil em rocha.

b) Cada pilar tem se¢dio muito grande,
ndo s6 em relagdo a propria altura como
ao didmetro da tubulagdo que suporfa,
onerando desnecessariamente a constru-
¢do.

¢) As luvas estio totalmente envolvidas
pelos pilares, dificultando as eventuais
operagOes de manutengdo dos seus aneis
de borracha (item 10.3).

d) A linha de cimento-amianto, muito

exposta as agdes externas provocadas por
choques ocasionais (ou propositais) dire-
tamente sobre os tubos, poderd apresen-
tar sérios problemas de manutengo.

e) A adutora atravessa regido bastante
seca e carente d’dgua, o que inegavelmen-
te mais atraird “consumidores” eventuais
e clandestinos.
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CASO 132

Situagdo Real

— TubulagSes de cimento-amianto, com
diametros de 150 e 300 mm.

— Apoios sobre pilares baixos.

— Terreno natural sem rochas, de consis-
téncia razodvel. '

Comentdrios

a) Aparentemente, as condi¢Ges naturais
do terreno permitiriam o enterramento
normal das tubulagGes, oferecendo-lhes
maior proteg3o.

b) Embora as luvas sejam os pontos onde
mais frequentemente ocorram vazamen-
tos, nem sempre s3o os mais aconselhados
alguns dos ‘‘cuidados especiais” tomados
para sua “protegdo”. No caso da Fotogra-
fia, o aprisionamento de luvas pelos

pilares mostra-se totalmente desacon-

selhado para as eventuais atividades de
manutengdo (Ver CASO n© 131).

CASO 133

Situagdo Real

— Aqueduto construido por volta de
1650, na Cidade de Sao Miguel, no Esta-

do de Santa Catarina — Brasil.
Comentdrios
Ver CASO n? 134.
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CASO 134

Situagao Real

— adutora de recalque, em trecho proxi-
mo a casa de Bombas.

— material: cimento-amianto;
mm.

— travessia aérea de riacho (indicado por
seta).

D= 300

Comentdrios

a) tratando-se de uma linha de recalque,
com suficiente pressdo disponivel, a tubu-
lagdo poderia ter sido mergulhada no ter-
reno, imediatemente antes e ap6s a traves-
sia aérea assinalada, facilitando a exe-
cucgdo, sem prejudicar o funcionamento.

b) A preocupagdo exagerada, de manter a
adutora em perfeito alinhamento vertical,
levou 3 construgio desnecessaria de ex-
tenso trecho sobre elevados pilares.

¢) Os conceitos adotados, sem as devidas

adaptacDes, basearam-se provavelmente,
no funcionamento dos antigos arquedutos
romanos ou atuais coletores de esgoto,
onde atua apenas a gravidade.

d) Como se vé, entre 0s CASOS n9 133 ¢
n? 134 ha uma defasagem conceitual de
cerca de 2.000 anos.

CASO 135

Situagdo Real

— Assentamento de tubula¢do de ferro
fundido, com 400 mm, em bergo de
apoio sobre uma sé estaca (Fig. 10.8),

posteriormente contra-ventada lateral-
mente.

~ terreno de pouca consisténcia argila
orginica mole (de mangue).

Comentdrios

a) Conquanto a tubulagdo fosse “teorica-




mente”, retilfnea, as pequenas deflexdes
reais causaram o tombamento de 4 ou 5
tubose pilares (Ver item 10.3).

b) A estabilidade da obra foi conseguida
pelo contraventamento lateral dos pilares,
também em concreto armado, e muito
oneroso.

¢) Somente apds estabilizagdo dos recal-
ques (que s6 ocorrerd com o passar do
tempo e acomodagdo total do terreno),
poderd ser tentado o alinhamento da tu-
bulagio (de maneira bem mais complexa
que no CASO n? 136).

CASO 136

Situac¢do Real

— Assentamento de tubulagio de ferro
fundido, com 500 mm, em bergo de
apoio sobre 2 estacas.

— Terreno de pouca consisténcia: argila
orginica mole (de mangue).

Comentdrios

a) A pequena consisténcia do solo, torna
diffcil n3o sé a constru¢do dos apoios da
tubulagdo sobre os pilares pré moldados e
cravados no mangue, como também com-
plica bastante as atividades de transporte,
armazenamento e assentamento de tubos
pesados.

b) Conquanto a tubulago seja retilinea,
ndo ficando, “teoricamente™, sujeita 2
esfor¢os transversais, foram cravados 2
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pilares (separados entre si de cerca de 1
metro) para cada bergo de apoio (Ver
item 10.3).

c¢) Essa solugdo permitird que as falhas de
alinhamento provocado por recalques di-
ferentes dos pilares (recalques diferen-
ciais), sejam corrigidas mais facilmente,
por meio de calgos colocados entre os
tubos e os bergos de apoio (Ver CASO n©
135).



CASO 137

Situagcdo Real

— Travessia de riacho.

— Tubos de ferro fundido apoiados sobre viga T de concreto armado (Tubulagio
inferior).

— Tubos de ago, apoiados provisoriamente sobre escoramento de madeira.

Comentdrios

a) Ao contrario do que aconteceu no CASO nQ 138, neste a enchente mixima foi
subestimada. A elevagdo do nivel d’dgua acima da cota prevista, danificou a viga T de
apoio, obrigando o deslocamento da tubulag@o para cota suficientemente mais elevada
e segura (em construgdo).

b) Conquanto a tubulagio estivesse muito bem apoiada sobre os bergos da viga T, a
grande 4rea oposta ao escoamento do riacho abalou a estrutura de concreto armado.

c) Note-se que na deflexdo vertical da nova tubulagio (ponto alto), foi assentada uma
ventosa para eliminagdo das provéveis “bolsas de ar” (Ver Fig. 10.13 do item 10.5.2).
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CASO 138

Situacdo Real

— duas adutoras de gua tratada.
— regido sujeita a inundagdes.

Comentdrios

a) Adutora antiga e mais elevada foi
construida em altura “suficiente” para
fugir as inundagdes no trecho; a “nova”
também funciona perfeitamente bem,
sem ficar totalmente inundada.

b) Como se vé, muitas vezes as previsdes
de ‘“‘enchentes” sio bastante exageradas.

CASO 139

Situagdo Real

— Pontilhdo de estrada de ferro (supe-
rior).

— Tubulagio apoiada em pilares (nas ex-
tremidades).

— Tubulagdo de ferro fundido, apoiada
em viga “H”, de ago.

Comentirios

a) A tubulagdo inferior esta apoiada so-
bre um perfil “H” de ago.

b) A outra tubulagdo apoia-se sobre dois
pilares constituidos por tubos de 250 mm,
cheios de concreto.

¢) Embora a vegetagdo existente nas mar-
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gens, além da prépria estabilidade da adu-
tora inferior indiquem enchentes nao mui-
to violentas, a inexisténcia de pedras de
menores dimensdes no leito de escoamen-
to, além dos detritos enrroscados na Viga
“H”, mostram que na realidade o riacho
tem regime torrencial (Ver CASO n® 130).



CASO 140
Situagdo Real

— Concretagem local de pilares e bergo
de apoio para tubulagBes de ago.

Comentdrios

a) Depois de alguns dias, com a resis-
téncia necessdria do concreto, serdo reti-
radas as formas de madeira e apoiados os
tubos na estrutura.

b) Para a concretagem das “sapatas™ de
apoio, geralmente deverd ser feito o des-
vio do curso d’dgua por meio de enseca-
deiras (pequenas barragens de prote¢do) e
o esgotamento da dgua do interior da es-
cavagio, com bombas acionadas por
motores a explosio (Fig. 10.8 e item
6.3.3).

CASO 141

Situagdo Real

— Tubulag@o de ferro fundido, de ponta
e bolsa, com 300 mm, juntas de chumbo.
— Canal revestido.

Comentdrios

a) O perfeito engastamento dos tubos das
extremidades, dispensou a utilizagdo de
pilares prejudiciais ao escoamento d’4dgua
no canal (Ver CASOS n9s. 106, 130, 142,
146 e 154).
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CASO 142

Situagdo Real

— tubulagdo de ferro fundido com cerca
de 200 mm.

— travessia de pequeno riacho, paralela-
mente a linha de estrada de ferro.

Comentirios

a) Talvez por forga de regulamentos espe-
cificos da administragdo da estrada, ou
porque as juntas adotadas para os tubos
(chumbo) ndo trabalhem bem sob vibra-
¢oes periddicas (passagens de trens), ndo
foi aproveitada a estrutura da estrada para
sustentagdo dos tubos.

b) os dois tubos das extremidades estdo

bem engastados em blocos de apoio; o tu-
bo central apoia-se somente neles dois
(Ver CASO n© 141).

CASO 143

Situagdo Real

— adutora de ferro fundido com cerca de
300 mm.
— apoio sobre pilares.

Comentirios

a) Para essa tubulagdo de ferro fundido
estd sendo utilizado apenas um pilar para
cada tubo, colocado nas proximidades da
bolsa (Ver item 10.3).

b) O bergo de apoio tem secgdo bastante
reduzida, mostrando que os esforgos late-
rais s3o pequenos. (Fig. 10.8).

c) O sistema de fixagdo dos tubos aos pi-
lares através de bracgadeiras parafusadas
em chumbadores engastados no concreto,
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permite que o tubo seja retirado sem da-
nificar o bergo de apoio (Fig. 106 e
10.10).



CASO 144

Situacdo Real

— travessia de pequeno rio.

— tubulagio de ago.

— bergo continuo apoiado sobre pilares
de concreto armado.

Comentdrios

a) Em alguns pontos foi deixada a ferra-
gem aparente para a complementagdo dos
bergos de apoio lateral da tubulagdo (Ver
Fig. 10.7).

b) A execugdo dessas obras deve ser feita
com bastante antecedéncia em relagdo ao
assentamento propriamente dito, para
que as tubulagdes ndo fiquem depositadas
ao lado da vala, em condi¢des precérias,
durante muito tempo (Ver item 7.1).

CASO 145

Situagdo Real

— Viaduto de concreto armado para su-
porte de tubulagdo de ago com 1000 mm
de didgmetro.

— Fundo de vale densamente habitado.

Comentdrios

a) Conquanto os custos das desapropria-
¢Oes necessdrias ndo fossem muito eleva-
das (regido de habitagGes modestas), foi
adotada a travessia aérea, em grande altu-
ra e de maior prego, por outros fatores
dentre os quais, destacam-se:

1) melhorar o funcionamento hidrdulico
da linha, com a elimina¢do de muitas cur-
vas e outras pegas especiais;

2) evitar escavagdo em terreno ingreme e
instavel;

3) suavizar o dificil controle de invasdo e

ocupagio da faixa desapropriada, em re-
gido densamente habitada.

b) Nota-se que a solugdo adotada, embo-
ra exija desapropriagdes menores, impde
uma limitagdo a utilizagdo das proprie-
dades (edificagGes com alturas reduzidas,
etc).
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CASO 146

Situagdo Real

— Ponte rodovidria existente.

— Travessia de tubulagdo de ferro fundi-
do.

— Trelicas metdlicas para apoio dos tu-
bos.

Comentdrios
A estrutura da ponte existente n3o apre-

sentou condi¢Oes satisfatorias para apoiar
também a tubulagdo, dentro dos limites

de seguranga exigidos. Nessas condigdes.

foi executada a treliga metdlica de reforgo
para apoio dos tubos.

CASO 147

Situagdo Real

— Adutora.
— Pilares de apoio simultaneo de adutora
e rodovia.

Comentdrios

a) A natureza muito acidentada do ter-
reno rochoso e a passagem lateral de um
rio, levaram ao apoio da tubulag@o na es-
trutura de sustenta¢do de rodovia existen-
te.

CASO 148

Situagcdo Real

— Duas adutoras de grande didmetro
(1000 mm), de ago.

— Apoios previstos na parte inferior de
grande ponte rodovidria, durante sua
construgdo.

Comentirios

a) Idem CASO n9 150.
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CASO 149

Situagdo Real

— Estrutura metdlica construida inicial-
mente para ponte ferrovidria.

— Aproveitamento da estrutura como
passagem rodovidria.

— Aproveitamento da estrutura como
passagem de adutora de ferro fundido.

Comentdrios

a) Para a realizagdo de travessias aéreas,
sempre que possivel.a montagem das tu-
bulagdes deverd aproveitar estruturas exis-
tentes (Ver item 10.3).

b) Evitando choques eventuais provoca-
dos por vefculos ou pedestres, quando a
estrutura assim o permitir, ser4 preferivel
a colocagdo dos tubos, mesmo que de ferro

fundido, fora da faixa de rolamento ou de
passeio. Nota-se que, ao menos a braga-
deira no trecho central, encontra-se dani-
ficada.

CASO 150

Situacdo Real

—. Ponte-pensil construida com as finali-
dades de servir como passagem rodovidria,
de pedestres e de tubulagdes de ferro fun-
dido.

Comentdrios
O bom planejamento, conduz 4 solugdo

mais econdmica de aproveitemento multi-
plo das estruturas necessarias.
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CASO 151

Situagio Real

— Estrutura de concreto armado, em
arco, para passagem de grande adutoras
sobre rio.

— Ponte rodovidria de concreto armado
(ao lado e proxima).

Comentdrios

Nem sempre a previsdo do caso anterior

CASO

Situagdo Real

— Adutora de ago construfda sobre pila-
res.

— Aproveitamento de adutora, para pas-
sagem de pedestres.

Comentdrios

Desde que satisfeitas as condigGes estrutu-
rais da tubulagdo para resistir a esses es-
forgos externos, a solugio indicada apre-
senta a grande vantagem de nd3o expor os
tubos aos choques eventuais que uma tra-
vessia ndo prevista e desordenada poderia
provocar (Ver CASOS n9s. 149 e 150).
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serd possivel, obrigando a construgdo de
uma grande estrutura, ao lado de outra de
menor porte mas igualmente onerosa.
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CASO 153

Situacdo Real

— Tubulagao de ago, com cerca de 500
mm.
— Terreno rochoso.

Comentdrios

a) A presenca de algumas rochas afloran-
tes, levou ao assentamento aéreo da tubu-
la¢3o.

b) Além de evitar os trabalhos de escava-
¢30 em rocha (em alguns trechos ao
menos) o assentamento da tubulagdo
sobre pilares facilita os servigos de solda e
de descida dos tubos para o fundo da vala
(Fig. 10.7 e item 8.1.5.6).

¢) Nessas condigdes a tubulagdo de ago
fica sujeita A dilatagGes consideraveis por
efeito de variagBes da temperatura, absor-

vidas convenientemente por juntas espe-
ciais de dilatagdo (ndo aparecem na foto)
(Ver CASOS n9s. 80 e 81).

d) A pintura de tubulagdo na cor branca,
mostra menos uma preocupagdo estética
que a de reduzir os efeitos de dilatagdo,
permitindo que a luz solar seja mais “re-
fletida” que “‘absorvida” (item 8.1.5.3).

CASO 154

Situacdo Real

— travessia de tubulagdo de ago, com cer-
ca de 400 mm, para oleoduto.

— rio de largura e vazdo razoaveis.

— estrutura de apoio: cabos de ago.

Comentarios

a) A travessia executada, apoiando a tu-
bulagdo em cabos aéreos de ago fixados
em duas torres metélicas nas margens do
rio, ndo cria obstdculos no leito de escoa-
mento de 4gua.

b) Por razdes especificas e talves de segu-
ranga, ndo foi aproveitada uma grande
ponte rodovidria nas proximidades (de
onde foi tirada a fotografia) para a traves-

sia do oleoduto.

c) Os perfis metélicos dispostos sob a tu-
bula¢do, aumentam a sua rigidez transver-
sal, sendo igualmente ligados aos cabos
superiores por meio de tirantes também
de ago.
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CASO 155

Situacdo Real

— Tubulagdes de ago, para oleoduto.

— Pintura externa, anti-ferruginosa (Ver
item 8.1.3.5).

— Forte declividade, em descida de serra
(Ver Fig. 10.5).

Comentdrios

a) O assentamento aéreo foi executado
sobre bergos de apoio, em terreno desma-
tado (Ver item 10.3).

b) Conquanto o enterramento das tubu-
lagdes diminuisse os problemas de dilata-
¢do térmica, a ocorréncia de qualquer va-
zamento serd constatada rapidamente
sendo elas aparentes em toda extensdo.

CASO 156

Situagdo Real

— linha de recalque, 250 mm.
— viélvula de retencdo e registro.

— parede da casa de bombas (a esquerda
da foto).

Comentdrios

a) A posi¢do trocada da vdlvula de reten-
¢30 em relagdo ao registro, dificultard as
medidas de manutengao na vélvula, quan-
do a linha estiver em carga (Ver Fig.
10.21 do item 10.7.1).

b) O pilar de apoio da vélvula de reten-
¢do tem forma e dimensdes satisfat6rias

296

para funcionar também como bloco de
ancoragem da linha, durante as a¢des dos
golpes de ariete decorrentes das interrup-
¢Oes do recalque.




¢) Seria conveniente um maior engasta-
mento da vdlvula no pilar,por meio de
bragadeiras convenientemente chumbadas
no concreto (Ver Fig. 10.6).

d) O pilar menor apresenta o incove-
niente de envalver o flange da peca de
extremidade (Des. 4 da Fig. 8.69) dificul-

tando qualquer substitui¢do da junta, por
exemplo (Ver Fig. 10.10).

e) O degriu na base do pilar maior, facili-
ta a manobra do volante do registro oval
(Des. 3 e 9 da Fig. 8.70), oportunamente
assentado em posigdo inclinada.

CASO 157

Situacdo Real

— Tubulagdo de ago, com 200 mm de
didmetro.

— Transporte de 4gua bruta, captada em
rio altamente poluido, para uma instala-
¢do industrial.

Comentdrios

a) Dificilmente poderia ser justificada,
em termos econdmicos, a utilizagdo de
tubos de ago nesses pequenos didgmetros,
para as condi¢Ges normais de pressio de
recalque em extensdo relativamente lon-
ga. Nessas condig¢bes, muito mais barata
seria a aplicacdo de tubos de ferro fun-
dido, cimento-amianto ou plastico.

b) Por certo, a péssima qualidade da dgua
bruta, brevemente se fard sentir sobre a in-
tegridade do material dos tubos, ji que o

revestimento interno betuminoso ndo
poderd ser refeito, a0 menos nas zonas
das soldas (Ver itens 8.1.5.3 ¢ 8.1.5.8).

¢) Como se vé, nem sempre a aplica¢@o
inadequada de materiais serd um privilé-
gio exclusivo das entidades publicas. .,.
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CASO 158
Situacdo Real

— Ferrovia.

— Tubulagdo interna de ferro fundido
com 400 mm.

— Tubulagdo externa (encamizamento)
de ago, com cerca de 800 mm.

ZM==!|

Comentdrios

a) O “encamizamento” (por meio de tu-
bos de ago de maior didmetro) da tubula-
¢do enterrada sob a estrada de ferro, visa
principalmente a protegao do leito da fer-
rovia (Ver item 10.4).

b) Qualquer vazamento serd encaminha-
do is extremidades, sem danificar a base
da estrada.

¢) Essa solugdo serd sempre conveniente,
quando ndo se puder interromper o trife-
g0, a0 menos por algumas horas do dia.

d) Outras solugbes igualmente seguras
poderdo ser permitidas pelo pessoal encar-
regado da administragdo da estrada (Ver
CASO n9 160).
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CASO
Situacdo Real

— passagem de adutora por baixo de ro-
dovia.

— encamizamento com tubos corrugados
de a¢o, de 2 m de didmetro.

— didmetro da adutora = 1 metro.

Comentdrios

a) O encamizamento permitiu a travessia
subterrinea, sem interrup¢fo do trifego
na rodovia (Ver item 10.4).

b) A estrutura de concreto armado (no
canto inferior esquerdo da fotografia)

CASO

Situagdo Real

— Passagem de adutora e rede de distri-
buigdo sob leito de estrada de ferro (Ver
item 10.4).

~— Tubos: cimento-amianto, 250 mm.

— Fase de construgio.

Comentdrios

a) As paredes laterais de alvenaria apoia-
rdo a estrutura da estrada (trilhos, dormen-
tes), sem que os esfor¢os sejam transmiti-
dos as duas tubulagGes.

b) Os tubos estdo sendo enterrados para
que nio fiquem expostos 4 choques exter-
N0$, 0casionais ou propositais.

c) A solugdo mais aconselhada nesse tre-
cho seria o emprégo de tubos de ferro

159

tem fungio de bloco de ancoragem da tu-
bulag@o interna e de acesso ao interior do
encamizamento.

160

fundido. Entretando, as condigdes reais
de disponibilidades de materiais e pecas

especiais no canteiro da obra,
sempre oferecem essa alternativa . . .

nem
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CASO 161

Situagdo Real

— travessia de adutoras, apoiadas em es-
trutura de concreto armado (Ver CASO
n¢ 151).

— ventosa.
Comentdrios

a) a adutora da esquerda deve ter funcio-
namento diferente das outras duas, ja que
somente ela esta equipada com uma ven-
tosa.

b) nem sempre o ponto central serd o
mais conveniente para a instalagdo da ven-
tosa em trecho alto horizontal (Ver Fig.
10.14 do item 10.5.2).

c) de qualquer maneira, a quantidade de
ar acumulado na grande adutora da es-
querda, n3o deve ser muito grande, pois
foi instalado apenas um aparelho (Ver
Fig. 10.15 do item 10.5.4).

d) a auséncia de um maior atirantamen-
to das tubulagOes a estrutura de apoio,

sugerem que as pressdes ndo sio muito
elevadas (isto também confirma a hipote-
se de serem pequenas as quantidades de ar
eliminado—mesma Fig. 10.15).

e) se as pressdes fossem mais elevadas,
melhor seria a instalagdo de ventosa com
flange e registro, em lugar da ventosa sim-
ples com rosca (Ver item 10.5.3).

f) a grade de ferro ao final da estrutura
evita a passagem de pedestres; um planeja-
mento mais adequado, previria tal “even-
tualidade”, sem onerar muito os custos de
construgdo (Ver CASOS n9s. 149 4 152).




CASO 162

Situacdo Real

~ ventosa com dois compartimentos.

~ dispositivo de fechamento incorporado
a0 proprio corpo.

~ fixag@o por meio de flange.

Comentarios

a) A fixagdo do aparelho a linha é feita
por meio de flange, tornando mais rigida
a instalacdo (Ver item n9 10.5.3).

b) Qualquer manutengdo interna da ven-
tosa (substitui¢@o ou limpeza de flutuado-
res, etc.), poders ser feita com a linha em
carga, pela manobra (parte central e supe-
rior) do dispositivo de fechamento (Ver
item 10.5.1).

CASO 163

Situacao Real

—~ ventosa com dois compartimentos
diferentes.

— dispositivo de fechamento incorporado
20 proprio corpo.

— fixagdo por meio de ﬂanges (Ver item
10.5.1).

Comentdrios

a) a fixagdo do aparelho a linha é feita
por seu flange aplicado diretamente ao
flange cego do Té (Ver CASOS n%os. 162,
164 ¢ 165).

b) A aba concava na parte inferior tem
por finalidade impedir que as 4guas dos
vazamentos eventuais fiquem depositadas
sobre a tubulagdo de ago.

c) nota-se que, além do revestimento
para evitar a corrosdo, sio tomadas pre-
caugOes complementares em linhas cons-
cientemente instaladas.
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CASO
Situagdo Real

— Ventosa com dois compartimentos, e
flange de fixagdo.
— Fase final de montagem.

Comentarios

a) o isolamento da ventosa é feito por
meio de registro (oval, com flanges des. 3
da Fig. 8.70).

b) O Té de grande didmetro da tubulagdo
de ago, estd tamponado por um flange
cego plano, ao qual foi adaptado uma
peca de extremidade de ponta e flange
(Ver o des. 4 da Fig. 8.69).

¢) Como o didmetro dessa pega ¢ inferior
ao do registro, abaixo dele foi instalada
uma redugdo com flanges (des. 6 da Fig.
8.69).

d) Aparentemente, o conjunto formado
apresenta boa rigidez, podendo entretan-
to ter sido instalado de maneira mais

simples, se a “pega de extremidade” tives-
se 0 mesmo didmetro do registro (e vento-
sa).

e) O Té com derivagdo orientada para
baixo (2 direita da fotografia), podera ter
sido previsto como ponto de descarga da
linha; a sua localizagdo num “ponto
alto”, talvez nZo seja mais apropriada
para o esvaziamento (embora justamente
*“em cima’ do riacho).




CASO 165

Situagcdo Real

— ventosa automdtica com pino.
— instalag3o no “ponto alto” da adutora
(enterrada no terreno).

Comentdrios

a) O ar eventualmente desprendido da
dgua, tende a se acomular no *“ponto al-
to” da tubulagdo, isto é, onde ela deixa
de ‘“‘subir” para comegar a *“‘descer”. Por
esse motivo, recomenda-se a instalagdo da
ventosa exatamente nesse ponto (Ver
item 10.5.2).

b) Algumas vezes a recomendagdo é to-
mada ao pé da letra. Outras, até exagera-
da...(Veritem 10.6.2).
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CASO 166

Situacdo Real

— Registros de grande didmetro (superior
a 1000 mm) acionados, manualmente:
através de caixas de redugdo, ou mecani-
camente: através do motor elétrico (19
plano).

— Pintura com tinta anti-ferruginosa, a
base de aluminio.

Comentdrios

a) O acionamento de registros desse
porte serd feito através de caixas de redu-
¢do apropriadas, munidas de engrenigens.

b) O envolvimento de ao menos um
flange no piso concretado, poderd dificul-
tar as operagGes de manutengao.

c) Entretanto, nota-se o cuidado de

CASO 167

Situacdo Real

— vazamento em registro de grande
didmetro (cerca de 1000 mm)

Comentdrios

a) Embora os vazamentos mais frequen-
tes em registros de gaveta, ocorram na
“gaxeta” da parte superior do castelo,
algumas vezes a “junta de vedagdo”
também apresenta problemas (ver des. 5
da Fig. 8.70).

b) Dificilmente a colocagdo de cunhas de
madeira, ou introdugdo de uma lamina de
faca, conseguird posicionar corretamente
o anel de borracha da junta de vedagdo.
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deixarem-se livres as porcas dos parafusos
para que o castelo do registro possa ser
removido mais facilmente (ver Fig. 8.29).

AT g .7
¢) nos itens “b” e “c” do CASO N9 166,
ressaltam-se os inconvenientes do envolvi-
mento dos registros em concreto.

d) a escada provisoria de madeira prepa-
rada para essa “eventualidade”, mostra
que os “detalhes” indicados nas Figs.
10.19 e 10.20 e CASOS N? 169 e 178,
nem sempre serdo totalmente desneces-
sérios.



CASO 168

Situagcdo Real

— flange cego para tamponamento de de-
rivagdo de conexdo Té de grande diame-
tro (cerca de 800 mm).

— escoramento.

Comentdrios

a) aparentemente o flange cego prepara-
do com uma chapa de ago, ndo tem espes-
sura suficiente nem forma adequada ao
didmetro e esforgos & que esta submetido
(Ver desenhos 15 e 16 da Fig. 8.69).

b) O grande niimero de parafusos de fixa-
¢do, j4 permite uma avaliagio do didme-
tro da peca (Ver Tab. 8.5 do item
8.1.14).

¢) O escoramento improvisado com peda-

¢os de madeira apoiados na parede lateral
da caixa de concreto armado, permite
avaliar a insuficiéncia estrutural da pega
empregada.

CASO 169

Situagdo Real

— Caixa de protegdo a aparelho enterra-
do.

— “escada de marinheiro”, cngastada na
parede vertical.

Comentdrios

a) Algumas vezes o “detalhe” da coloca-
¢do de uma escada de acesso é “‘esqueci-
do” pela equipe construtora (Figs. 10.19
e 10.20).

b) Nesses casos, a operagdo ¢ manuten-
¢do sdo feitas através de verdadeiras “gi-
ndsticas™ ou, e o que infelizmente é mais
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frequente: “deixadas para ocasido mais
oportuna”.

c) Sempre serd interessante e aplicagdo
de tinta antiferruginosa também nos de-
graus.

CASO

Situagcao Real

— Tubulagdo de cimento-amianto, com
junta eléstica de 100 mm, usada na distri-
buigdo de 4dgua convenientemente tratada
e potével.

— Pogo de visita de rede coletora de esgo-
tos sanit4rios.

Comentirios

a) Embora se saiba (ou se possa imaginar)
que “teoricamente” devem ser evitados
pontos de contaminagdo provdvel na rede
de distribuigdo, j4 que uma eventual dimi-
nui¢do de sua pressdo interna poderia criar
condigdes para a entrada de liquidos ex-
ternos e poluidos, nem sempre essa preo-
cupagao é levada a sério. . .

b) A “Norma para Instala¢3es Prediais de
agua Fria” (61 *), diz em seu Artigo 6.8:
“Os encanamentos nio poderdo passar
dentro de fossas, pogos absorventes,
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d) A execug¢do segundo o detelhe da fig.
10.19, propicia uma utilizagdo muito

mais comoda (locais limpos para as méos)
e segura (escorregamentos laterais dos

pés).
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Em sua preocupag@o para evitar as inter-
conexdes, prevé ainda cuidados especiais
como a recomendagdo do Art. 4.17:
“Pegas de utilizagdo: A abertura de des-
carga das torneiras ou canalizagdes de ali-
menta¢do deve ficar acima da borda do
aparelho sanitdrio correspondente. A dis-
tincia mfnima entre ambas deve ser duas
vezes o didmetro da abertura da descarga
e nunca inferior a 2,5 cm”

c) No caso mostrado pela fotografia
acima, esses cuidados terdo um valor
muito restrito, pois a igua j4 chega conta-
minada nas pegas de utilizagdo. . .

(») VerCap. 16 — Referéncias.



CASO 171

Situagdo Real

— Tampa de concreto armado para caixa
de registro.

~ Sobre-tampa de ferro fundido (remo-
vida na fotografia) para passagem de cha-
ve Té de manobras.

Comentdrios

a) As caixas de protecdo com dimensdes
majores, que permitam o acesso para ma-
nutengdo dos registros, poderao ter tampa
de concreto armado, de grande peso, e
removidas por ocasido das atividades dos
consertos.

b) A pequena sobre tampa, de ferro-fun-

dido, simplificard as operagdes de mano-
bras, dispensando a remogdo incomoda da
tampa maior (Figs: 10.18; 10.19 e 10.28).

CASO 172

Situacdo Real

— caixa para registros
— tubulagGes flangeadas

Comentdrios

a) muitas vezes, as atividades de manu-
tengdo de registros sdo dificultadas-pelas
dimensGes das caixas de prote¢do; esse
argumento ndo seria aplicivel ao caso
(Veritens: 10.6.1.1;2 ¢ 3).

b) no caso apresentado, é indiscutivel a
péssima qualidade dos servigos de manu-
tengio e conservagdo dos equipamentos;

I

A im X

daf avalia-se a capacidade de equipe en-
carregada desse setor.

c) as dimensdes externas das arruelas
“improvisadas” para a curva superior, in-
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dicam a preocupagdo com que devem ter
sido determinados também os seus didme-
tros internos (Ver Fig. 8.26 do item
8.1.14)

d) a bragadeira perto da mesma curva
tem a finalidade de “escorar” o suposto
apoio da tubulagdo, pretendido com o pe-
dago de madeira inclinada.

¢) a tubulagdo mais fina e escura, tam-
bém estd “devidamente escorada”

f) o fundo da caixa retém bastante igua,
além de sujeira.

g) no caso, uma caixa maior serviria, se
tanto, para encerrar um nimero bem mais
elevado de incorregdes, folgadamente.

CASO 173

Situagdo Real

— caixa de concreto armado, pré-molda-
da, para manobras em registro colocado
na via publica.

— pequena tampa (aberta) de ferro fundi-
do, para dar passagem a chave Té (inclina-
da) de manobras (Ver des. 6 Fig. 8.70).

Comentdrios

a) acaixa tem apenas a fungdo de “tubo
guia” da chave Té de manobras (Fig.
10.17).

b) na instalagdo, s3o tomados cuidados
especiais para que a parte inferior da cai-
xa, ndo se apoie sobre a tubulagdo (ou
registro).

c) nos casos de vazamentos no apareltho
(principalmente de gaxeta), essa solugdo
também obrigard a0 rompimento da pavi-
mentagdo, para os servicos de manuten-
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¢d0 (10.6.1.1)

d) essa solugdo, bem mais cara que a con-
seguida com simples tubos guias , ndo
apresentard outras vantagens mais concre-
tas.




CASO 174

Situacdo Real

— colocagdo proviséria de vélvula Anti-
golpe de Ariete e demais conexdes e pegas
especiais.

— Grande proximidade da Casa de Bom-
bas, com piso interno bastante rebaixado.

Comentdrios

a) posicionamento concreto das pegas,
notando-se que a vélvula de retengdo
(mais clara e com by-pass) podera ser iso-
lada, quando necessdrio, pelo registro
maior, mesmo com a tubula¢do de recal-
que (interrompida) em carga. (item
10.7.5).

b) a falta de detalhamento do projeto
abrigou o construtor a meditar sobre a
maneira mais conveniente de ancorar a vil-
vula de retengdo, sem transmitir os esfor-
¢os (nem sempre despresiveis durante o
golpe de Ariete) a parede vertical da casa,

ou a carcaga das bombas. (item 10.1 e
10.7).

¢) esse“pequeno detalhe” foi resolvido
por meio de um Bloco de Ancoragem
Vertical de grande peso, que atua também
por efeito de atrito com o solo (Ver final
do item 10.1).

d) o atirantamento do conjunto (item
10.2 e Casos n9s 125 a 127), mostrou-se
problemdtico pela constru¢do futura da
caixa para a Valvula Anti-golpe.
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CASO 175

Situagdo Real

— bateria de vilvulas Antigolpe de Ariete
(duas no primeiro plano de fotografia),
instaladas em ambiente fechado.

Comentirios

a) as vélvulas desse tipo tem ressaltos
apropriados para a fixagdo, na parte infe-
rior.

b) nesse caso, as 4dguas das descargas sio
encaminhadas para o exterior do abrigo
pelas caneletas, em cujas paredes sio
presos os aparelhos.

¢) os registros de grande didmetro (na

parte esquerda da fotografia), sdo aciona-
das eletricamente (Ver CASO n9 166).

CASO 176

Situagio Real

— assentamento difinitivo de Vdlvula

Antigolpe de Ariete.
Comentdrios

a) a vélvula propriamente dita estd “em
balango”, fixada somente ao registro por
meio dos flanges.

b) A concretagem de parte do registro
(inclusive de sua flange ligada & curva),
dificultard sua remogdo para manutengio,
bem como da tubulagdo fina lateral.

c) o esgotamento das dguas das descargas
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¢ feito por uma tubulagdo de cerca de
200 mm, colocada no fundo da caixa.

d) embora esses aparelhos, devidamente
pintados com tintas antiferruginosas, pos-
sam ficar expostos as intempéries, seria
uma solu¢do complementar de protegdo,

a cobertura simples apoiada em 4 pilares e
uma mureta dificultando o acesso de
“pessoas curiosas” aos mandmetros.

e) nessa pequena estrutura poderia ficar
guardado também o reservatério portatil
de ar comprimido (Fig. 10.22).

CASO 177

Situacdo Real

— Vilvulas Antigolpe de Ariete, instalada
no interior da Casa de Bombas.
— Compressor.

Comentdrios

a) O piso removivel de chapas de ago, fa-
cilitard o acesso para a manuten¢do do
aparelho, permitindo também o melhor
aproveitamento do espago para circulagdo
no interior da Casa de Bombas.

b) O compressor deverd estar ligado a
outros equipamentos. Em caso contrario,
seria mais economica, e simples, a alimen-
tagdo (periddica) da vélvula, por meio de
reservatorios de ar comprimido (Fig.
10.22).
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CASO 178

Situagdo Real

— bateria de 4 Vilvulas Antigolpe de
Ariete.

— instalagdo no interior da caixa enter-
rada, de concreto armado, sem cobertura.

Comentdrios

a) O ninero mfnimo de Valvulas real-
mente necessirio para a protegdo da
linha, dependerid da vazdo aduzida e de
pressio no ponto considerado, podendo
ser determinado através de grificos ade-
quados ao tipo de aparelho a ser empre-
gado (Ver Fig. 10.23).

b) A realimentagdo periédica dos apare-
lhos com ar comprimido (atividade nor-
mal de operagdo) é feita, no caso, através
de tubulagdes finas ligadas 4 um compres-
sor de ar comprimido (instalado em outro
local).

c) As bordas das paredes laterais das 2
caix s estdo um pouco acima do nivel do
terreno, ndo permitindo a entrada das
dguas de enxurradas. ’

d) Sabiamente, o construtor previu a ne-
cessidade de entrada de pessoas no inte-
rior da estrutura, colocando uma escada
muito oportuna para a manutengao.

e) Os registros do “tipo oval” para o iso-

lamento das vélvulas indicam que as pres-
sOes sdo elevadas (item 8.2.1).
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f) O esgotamento das 4guas das descargas
¢ feito pela parte inferior da caixa (ndo
visfvel nas fotografias).



CASO 179

Situagdo Real

— dispositivos especiais para protegdo
contra golpe de Ariete.
— Casa de Bombas de eixo vertical.

Comentdrios

a) A vazio relativamente elevada (2 ou 3
m?>/s) aduzida pela adutora de grande dia-
metro, exigiria um nimero muito grande
de Vilvulas, fabricadas usualmente com
dimensdes reduzidas para o funcionamen-
to com ar comprimido (casos anteriores),
além de dificultar a instalagdo e manuten-
¢2o dos equipamentos.

b) Quase todas as vilvulas Antigolpe ins-
taladas no local (pegas escuras na fotogra-
fia), funcionam sob comando elétrico

acoplado as bombas, permitindo o escape
de 4gua nas quantidades necessdrias s Li-
mitagdes das sobre-pressdes (Ver item
10.7).

c) A bateria de tubos horizontais ligados
as Vilvulas tém a funcdo de descarregar
essa dgua no interior da represa.

CASO 180

Situagao Real

— Ferrule atarrachado diretamente na
parede de tubo de ferro fundido.

Comentdrios

a) Usualmente a saida de ferrule nessas
tomadas diretas (item 10.8.3.1) é feita
paralelamente ao distribuidor (conforme
fotografia); a diregdo perpendicular do ra-
mal predial, serd dada por uma curva (joe-
1ho) de 90° (Fig. 10.31 — item 10.8.7).

b) esse artiffcio tem por finalidade dimi-
nuir a rigidez de tomada nas proximida-
des do distribuidor, responsabilizada ex-
clusivamente pelos vazamentos af verifi-
cados. Poucas vezes tem sido lembrado

- S .
também, o enfraquecimento da regido das
roscas pelos fendmenos de corrosdo
(10.8.3.4).

&) de qualquer maneira, as “tomadas di-
retas” somente poderdo ser executadas
em tubos de ferro fundido com paredes
mais espessas, propiciando um compri-
mento minimo de rosca (Ver item
10.8.3.1 ¢ Tab. 8.2 doitem 8.1.1.1 ¢).
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CASO 181

Situacdo Real

—~ demonstragdo de colocagdo de ferrule
em tubos de ferro fundido, por meio de
equipamento especial.

— mdquina para furar o tubo e aplicagdo
simultinea da base cOnica com roscas
(Fig. 10.26), com a rede em carga.

Comentdrios

a) As operagdes para furar o tubo e insta-
lar o ferrule, com a preocupagdo de evitar
as “perdas” d’dgua da rede em carga, sdo
feitas através da mdquina especial incada-
da na fotografia (Ver item 10.8.3.3).

CASO 182

Situagdo Real

— Colar de tomada e registro macho de
PVC e Nylon, para aplicagdo a tubulagdo
de PVC.

Comentdrios

a) Os ramais prediais executados em dis-
tribuidores de PVC deverdo ser feitos com
os colares de tomada adequados, geral-
mente também de PVC (item 10.8.3.2).

b) O registro de macho dificilmente serd
manobrado, mesmo quando necessirio o
“corte” da ligagdo respectiva, j4 que esta-
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14 assentado nas proximidades do distri-
buidor, e nem sempre em locais de tréife-
go, reduzido (Veritens 10.8.3.3;10.8.3.4
e 10.8.7).



CASO 183

Situagdo Real

— tubo de ferro fundido, 150 mm, com
cimentagdo interna (item 8.1.1.1.b).

— furos para verificagdo de resisténcia e
aderéncia de cimentagdo.

Comentdrios

a) os dois pequenos furos na parede do
tubo foram feitos com perfuratriz manual
elétrica, com finalidade demonstrativa
para verificagdo da aderéncia do revesti-
mento interno na execugdo do ramal pre-
dial, (item 10.8.3).

b) O furo mais préximo & extremidade
do tubo danificou um pouco mais o reves-

timento interno, talvez ji4 abalado pela
opera¢do de corte realizado anteriormen-
te, com o equipamento mostrado no
CASO n9 104.

CASO 184

Situagdo Real

— ramal predial — tubo de ago galvani-
zado.

— abertura de vala para assentamento de
nova tubulaggo de rede.

Comentdrios

a) os vazamentos mais frequentes em
redes de distribui¢do d’dgua, ocorrem nos
ramais prediais.

b) muitas vezes, ¢ lembrada como “‘causa
provdvel” a insuficiéncia de profundidade
de assentamento, para a “economia de es-
cavagdo”.

¢) a fotografia mostra que nem sempre

essa causa serd apenas “provavel” (Ver
item 10.8.3.4).
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CASO 185

Situacdo Real

— Protétipo de caixa pléstica para prote-
¢do de hidrdmetros domicilidrios.

Comentdrios

a) Quando os hidrémetros ndo forem
colocados em “cavaletes”, evitando os
pontos altos de acimulo de ar prejudicial
ao funcionamento dos aparelhos, serdo
instalados em caixas enterradas no solo
(Ver Fig. 10.28 e 10.29 do item 10.8.6).

b) O prototipo apresentado, conquanto
tenha comprimento suficiente para abri-
gar o hidrdmetro, ndo apresenta largura
conveniente para a instalagdo do aparelho
(que devera girar em torno de seu eixo
longitudinal).

¢) A tampa, bem como o mecanismo
(cremalheira) para fechamento, sdo exe-
cutados também em PVC.

d) O fundo da caixa, se estritamente ne-
cessdrio por questOes estruturais, devera
ser perfurado para permitir o escoamento
das 4guas dos eventuais vazamentos.

e) A tampa, a0 menos, deverd ser sufici-
entemente reforgada para resistir aos es-
forgos externos (peso de transeuntes, vei-
culos, etc), principalmente quando a resis-
téncia do material estiver reduzida pelas
altas temperaturas nos dias quentes (Ver
item n9 8.1.3.1.¢).

CASO 186

Situacdo Real

— Cap de ferro fundido para tampona-
mento das extremidades de trechos sub-
metidos a ensaios, em cidade brasileira
(item 12.1).

Comentdrios

a) os caps simples (ou adaptados & tocos
de tubos e redugdes) utilizados nos en-
saios hidrostaticos (Ver item 12), sio
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perfurados para af receberem registros de
extragdo de ar e admissdo da dgua.

b) os furos destinados 4 extragdo de ar,
sdo feitos na periferia da pega (Fig. 12.2
do item 12.3.3).

CASO 187

Situagcdo Real

— tubo de concreto armado e grande dia-
metro.

— ensaio de estanqueidade do tubo, reali-
zado na fébrica.

Comentdrios

a) esse tubo serd empregado numa linha
de recalque de emissirio de esgoto, fican-
do sujeito 3 alguma pressdo interna (Ver
item 8.1.4).

b) por esse motivo esta sendo ensaiado
na fébrica, sob pressio intema.

¢) para os trechos de coletores ou inter-
ceptores que funcionam por agdo de gra-
vidade e sem pressdo interna, ndo teria
maior significado prético esse tipo de en-
saio.

d) os tampdes das extremidades, reforga-
dos com perfis de ago, s30 mantidos na |
posi¢do conveniente, por meio de tirantes
aparafusados.
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CASO 188

Situagcdo Real

— bombas manuais para oS ensaios
hidrostaticos de assentamento de tubula-
¢oes.

Comentirios

a) solugdo bastante interessante, indica a
instalagio da bomba num pequeno car-
rinho.

b) o reservatério para a sucgdo da bomba
(Fig. 12.5), também incorporado ao car-
rinho, apresenta volume reduzido para o
armazenamento de dgua (Ver itens
12.3.6.1¢ 12.4.4).

¢) na mesma fotografia, nota-se ainda o
mandmetro utilizado para indicar as pres-
sGes dos ensaios (Ver item 12.3.6.2).
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CASO 189

Situacdo Real

— tomada d’dgua em agude, através de
bombas comuns (de eixo horizontal).

— estrutura do flutuador: concreto ar-
mado.

— acesso 4 margem e apoio da tubulagdo:
trelica metadlica.

Comentdrios

a) O terreno rochoso no local da capta-
¢80, ndo aconselhou uma estrutura seme-
lhante ao CASO n9 113, com estacas pré-
-moldadas, de execugdo dificil ou mesmo
duvidosa no caso.

b) A alternativa engenhosa, simples e
econOmica, através de uma caixa de con-
creto armado com cerca de 3x4x2 metros
{(para funcionar com dgua apenas do lado
de fora, ao contririo de um reservatério),
ofereceu um empuxo suficiente para resis-
tir ao seu peso proprio, de parte da treli-
¢a, dos conjuntos elevatérios, das tubula-
¢Oes e das pessoas da operagdao e manu-
tengdo.

(*) Ver Cap. 16 — Reféréncias.

¢) A tubulagdo de recalque (ferro fundi-
do flangeado — item 8.1.1.4), esta atiran-
tada por bragadeiras na parte externa da
trelica (Ver CASOS n0s. 128 e 143).

d) as duas articulagdes (no flutuador e na
margem) s3o feitas com mangotes flexiveis
para alta pressdo: cerca de 15 kg/cm?
(100 *)

&) os deslocamentos horizontais sdo evi-

‘tados pelos tirantes (cabos de ago) presos

a margem.
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CASO 190
Situagcdo Real
— Assentamento de tubulagbes em vias

publicas.
— criangas.

Comentdrios

a) ver item 7.6.4.



CASO 191
Situagcdo Real

— escavagdo de vala em via piiblica.
— criangas (Ver item 7.6.4).

Comentdrios

a) escolha de uma boa pedra.

b) pontaria certeira sobre a tubulagdo ainda ndo recoberta.
c) retirada estratégica . . .
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CASO 192

Situagdo Real

— Folhetos entregues nas residéncias.

Nossas desculpas pelos incémo-
dos que estamos causando com as
obras que desta data em diante pas-
sam a ser executadas; recomenda-
mos aos moradores da rua, especial
cuidado com as criangas, ndo as
deixando préximas das mdquinas e
valetas.

Os servicos do S.A.A.E serdo
concluidos brevemente.

Atenciosamente

SERVICO AUTONOMO DE AGUA E
ESGOTO.

Comentdrios

Prezado(a) Senhor(a) — Dependemos de

vocé.

Vocé que mora nessa rua, poderd ser o
maior colaborador da obra que iniciaremos.
Cuidado especial com as CRIANCAS elas ndo
devem correr o menor risco de vida; ndo as
deixe préximas das valetas, pois poderd haver
um desmoronamento com consequéncias gra-
ves. Desculpe essa poeira, esses buracos ou o
barro. Breve concluiremos os servicos e VOCE
se tornard mais importante, pois, além de ser
mais um beneficiado com nossa obra, poderd
tranquilamente dizer:

“Colaborei com o S.A.A.E. e com 0 nosso
Municipio”

Atenciosamente

Servico de Comunicagdes

a) Antes do infcio das obras na via publica, algumas vezes s3o tomadas certas precau-
¢Oes que permitirdo o andamento menos acidentada da constru¢io.

b) Os folhetos destacam o “cuidado especial com as CRIANCAS” e a possibilidade de
“desmoronamento com consequéncias graves”, talvez insinuando quais as causadoras
mais provéveis dos acidentes e 0s prejuizos decorrentes.
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CASO 193
Situagdo Real (Lamentével)

— Incrustag@o formada pela deposicdo de materiais calcdrios em tubo de rede de
distribuicdo de dgua tratada (foto maior).

— Incrustagdo denominada “tuberculizagdo™, formada inclusive por agGes de bacté-
rias, em tubos de ferro fundido de rede de distribuicdo de dgua, também tratada (2
fotos menores) (27 * ).

Comentdrios (Quase dispensdveis)

a) Com o passar do tempo (e da 4gua inadequadamente tratada) essas incrustagdes vdo
reduzindo cada vez mais a se¢do 1til de escoamento, chegando mesmo a obstruir
totalmente a tubulagdo.

b) As fotografias sugerem:

— insuficiéncia do controle do tratamento das dguas em questiio,

— valor relativo de todos os cuidados eventualmente tomados durante a execugdo da
obra (inclusive daqueles apontados nessé manual.

(*) Ver Cap, 16 — Referéncias. 323
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Reconhecemos ser mais correto o enquadramento naquela fase intermedid-
ria, ja que sempre procurou mostrar o “‘como sou’’ (como as coisas s3o feitas atualmen-
te), algumas vezes a luz do “como era” (limitados pelos recursos tecnoldgicos disponi-
veis na época), mas sempre sugerindo o “como serei” (induzindo a evolugdo tecnologi-
ca). Ao leitor foi deixada a escolha da alternativa que preferir.
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O Centro Tecnolégico de Saneamento B4sico — CETESB —, ndo se responsabiliza,
como um todo, pelas opiniGes emitidas em qualquer parte deste trabalho.

Nao deverd ser entendido que todos os procedimentos recomenuaves estejam sugeridos
aqui; circunstancias diferentes poderdo exigir outros procedimentos especiticos mais
recomendéveis.

Este manual ndo deve ser considerado como uma “Norma” pritica, mas sim como um
“Guia” prético a ser aplicado criteriosamente e com as devidas atengGes para as novas
técnicas que ocorram. As sugestdes feitas, ndo devem ser confundidas com qualquer
recomendagdo de cardter estadual ou federal.

O CETESB nido autoriza a reprodugdo de material retirado de outras fontes e assinala-
das nesta publicaggo.

Nas demais transcrigdes permitidas, o CETESB solicita que sejam indicados o nome
completo do trabatho, nome do(s) auto(es) e data da publicagdo ou nimero da edigdo.

A Divisio de Treinamento e Assisténcia do CETESB apenas solicita ser informada das
transcrigBes julgadas convenientes, a fim de que possa comunicar ao interessado qual -
quer corrego eventualmente existente nesta edigdo. As informagdes poderdo ser ende-
regadas para:

CENTRO TECNOLOGICO DE SANEAMENTO BASICO — CETESB

Divisao de Treinamento e Assisténcia
Av. Prof. Frederico Hermann Juanior, 465
Alto de Pinheiros
(C.E.P. 05459) Sao Paulo — SP
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