GOVERNO DO ESTADO

CEARA
AVANCANDO NAS MUDANCAS

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH

ADUTORA DE CANUDOS

MUNICIPIO DE JAGUARIBARA - CEARA

SLA - CONSUTORIA E PROJETO LTDA FORTALEZA- CE
MARCO DE 1999




ESTADO DO CEARA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

ADUTORA DE CANUDOS

MUNICIiPIO : JAGUARIBARA - CE

RELATORIO GERAL E
PROJETO EXECUTIVO

SLA - CONSULTORIA E PROJETOS LTDA.

Lota 02387 - Pran (A Seani ) mdexi ) T ORTALEZA

Froetoy ©O22.2. N MARCO / 1999
Yolunge

ured AA fd AT

e A8 NG S

Otd A2 Otd AT

Qtd A0 oumos




GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

ADUTORA DE CANUDOS

MUNICIPIO : JAGUARIBARA - CE

x Ol b o
RELATORIO GERAL E
PROJETO EXECUTIVO St r’

SLA — CONSULTORIA E PROJETOS LTDA.

FORTALEZA
MARGO / 1999

J

g00003



PROJETO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DA COMUNIDADE DE CANUDOS-JAGUARIBARA-CE
INDICE DO RELATORIO GERAL

ITEM ASSUNTO QUADROS PAGINA

1. APRESENTAGAC 2

2. CARACTERIZACAO DA AREA 4

21 LOCALIZACAD E ACESSO 4

2.2 ABPECTOS DEMOGRAFICOS 4

2.2.1. Poputag@o Estimada do Municlpio de Jaguaribara 4

2.2.2 Taxa Geométrica de Crescimento Anual g

2.3 DEMANDA HIDRICA DO PROJETO 5

2.3.1. ParAmetros Adotados 5

23.2. Demanda Maxima de Agua 6

3. SISTEMA PROJETADOQ 8

3.1. CAPTACAD 8

3.1.1. Caracteristicas de Conjunto Elevatsrio g

3.1.2. QObra Civil da Estacac Elevatsria 2]

32 ADUTORA DE AGUA BRUTA 9

3.2.1. Descargas 10

3.2.2 Ventosas 10

3.2.3. Ancoragens 10

33 ESTAGAQ DE TRATAMENTO D'AGUA 11

3.3 1. Caracteristicas do Sisterna de Tratamento d'Agua 11

3.4 PONTOS DE DISTRIBUICAD 12

4. MEMORIA DE CALCULO 4

4.1. CALCULO DA VAZAQ NECESSARIA QUADRC 1 14

4.2. DIMENSIONAMENTO DA TUBULACAC ADUTORA 14

4.2.1 Célculo do DiAmetro Econdmico pela formula de Bresssa QUADRO 2 14

4.2.2. Calculo das Perdas de Carga Longrtudinais 14

4.2.3. Calculo da Velocidade 15

4.2 4. Célculo das Perdas Localizadas QUADRO 3 15

4.2.5. Dados Basicos da Tubulagse Adutora QUADRO 4 16

4.3. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO DE BOMBEAMENTO QUADRQ 5 16

4.4. SOBREPRESSAQ MAXIMA QUADRD 6 16

4.5. DIMENSIONAMENTOC DOS BLOCOS DE ANCORAGEM QUADRO 7 18

4.6. ESQUEMA DE MONTAGEM DA ADUTORA DE AGUA BRUTA, 17

i., 5 ESPECIFICAGOES TECNICAS 21
3.1, GENERALIDADES 21

5.2 TERMOS E DEFINICOES 21

5.3. DESCRIGAQ DOS TRABALHOS E RESPONSABILIDADES 22

5.3.1. Generalidades 22

5.3.2. Encargos e Responsabilidades da SRH 22

2.2.3. Encargos & Responsabilidades da Fiscalizagéo 23

5.3.31. Encargos Administrativos 23

. 5.3.3.2. Encargos Técnicos 23
faju 5.3.4. Encargos e Responsabilidades do Construtor 23
E. ¢ 5.3.4.1. Conhecimento das Obras 24
. 8342 Instalaco e Manutencao do Canteiro de Obras 24
5.3.4.3 Locagdo das Obras 25

5.3.4.4. Execuc#io das Obras 25

9.3.4.5. Administragfio das Obras 26

5.3.4.8. Protegio das Obras, Equipamentos e Materiais 26

000004



£-v

PROJETO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DA COMUNIDADE DE CANUDOS-JAGUARIBARA-CE
INDICE DO RELATORIO GERAL

fTEM  ASSUNTO QUADROS PAGINA

5.3.47. Remog#o de Trabathos Defeituosos ou em Desacordo com o Projeto

efou Especificagbes 26

5.4 CRITERIOS DE MEDICAQ 27
5.4.1. Materiais 27
9.4.2. M&o-de-Obra 27
5.4.3 Veiculos e Equipamentos 27
5.4.4 Ferramentas, Aparelhos e Instrumentos 27
5.4.5. Materiais de Consumo para Operacio e Manuteng&o 28
54.6 Agua, Esgoto e Energia Elétrica 28
5.4.7. Seguranga e Vigitancia 28
5.4.8. Onus Diretos e Indiretos 28
5.5 SERVICOS PRELIMINARES 28
5.3.1. Desmatamento, Destocamento e Limpeza do Terreno 28
56 OBRA CIVIL 28
561 Assentamento de Tubos e Pegas 28
5.6.11. Locacdo e Abertura de Valas 28
5.6.1.2. Movimento de Terra 29
59.6.1.3. Assentamento 32
5614 Cadastro 33
5.6.15 Caixas de Registros e Ventosas 33
5.6.1.6. Armazenamento de Materiais 33
5.6.1.7 Transporte, Carga e Descarga de Matreriais 33
562 Servigos de Concreto 34
5.6.2.1. Concreto Simples 34
0.6.2.2 Concreto Estrutural 34
5623 Formas 38
5.6.2.4 Armaduras 39
5.7. TUBOS, CONEXQES E ACESSORIOS 3g
5.7.1. Ferro Fundido 40
57.2. PVC Rigido 40
5.7.3. Valvuias e Aparelhos 40
5.7.3.1. Registros de Gaveta 40
5732 Ventosas 41
5.7.4. Ensaios da Linha 41
3.7.4.1. Ensaios de Press&o Hidrostatica 41
5.7.4.2. Ensaios de Estanqueidade 41
5.7.5. Limpezae Desinfecgdo ) 41
6. PLANILHAS DE ORCAMENTO 44

6.1. CRONOGRAMA FisICO 44

6.2. RESUMO DOS INVESTIMENTOS
6.3. ORCAMENTO
6.4. QUADRC DE QUANTITATIVOS

7. PLANTAS E DESENHOS

J00005



'm‘

APRESENTACAO

a0nao

n

—




LR Y e

il

1 APRESENTACAO

Um programa de substituiclio de carros pipa, que atualmente abastece a populag8o de grande parte
das comunidades interioranas do Estado do Ceard, vem sendo posto em pratica pelo Governo do Estado,

alraves da Secretarnia dos Recursos Hidricos.

O presente ftrabatho, efaborado pefa SLA Consulforia e Projelos, frala do dimensionamenio,
especificagbes técnicas e orcamento do Sisterna de Abastecimenfo d ‘agua da localidade de Lajes, no
municipio de Jaguaribara - CE.

Formece também fodos os delalhes gréficos desde a captagdo, aduglo de dgua bruta e fratada,
Estagdo de Tratamento d'dgua, Reservagdo e Distribuic8o.

QO projeto foi desenvolvido visando oferecer 4 populaglo dgua potdvel de qualidade durante fodo ¢
perfodo de alcance do projeto (20 anos) e com possibilidade de permitir futura ampliagio.

Todos os dados contidos no projeto foram colhidos ‘in loco” visando uma perfeila adequag8o 3

realidade local, sobrefudo no que fange a topografia naturaf , densidade populacional e taxa geomélnica de
crescimento da populacdo.

O custo total dos investimentos estd orgado em R$ 103.883,97 (Cento e Trés Mil, Qitocentos e
Oitenta e Trés Reais e Noventa e Sefe Centavos) a pregos fomados em Julho de 1598.
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2 CARACTERIZAGAO DA AREA

2.1, LOCALIZAGAO E ACESSO

O municipio localiza-se na regido do Médio Jaguaribe, possui uma extensdo territorial de 731 km’
e a altitude meédia da sede & de 83 m acima do nivel do mar.

Jaguaribara limita-se ac Norte com Alto Sanlo; a0 Sul com Jaguaribe; a Leste com Iracema e a
Ceste com Jaguaretama. As coordenadas geograficas da sede do municipio s&o: Latitude 5° 38' 29" e
Longitude 38° 37" 12"

Possui um clima semi-drido, temperatura média alta, uma pluviosidade média anual de 772 mm,
com a estagdo chuvosa se concentrando nos meses de margo, abril e maio.

O acesso rodoviario ao municipio de Jaguaribara partindo de Fortaleza, se faz através da BR 116
até o km 270 a parlir dai ¢ acesso e feito pela CE 273, totalizando um percurso de cerca de 283 km.

O acesso de Jaguaribara até a localidade de Canudos é feito através de estrada camocavel,

trafegavel no pericdo seco.
2.2. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

2.2.1. POPULAGAO ESTIMADA PARA O ANO DE 1.995 NO MUNICIPIO DE JAGUARIBARA

DISTRITO URBANA RURAL TOTAL
Sede 2778 2531 5.309
Pogo Comprido 100 2.309 2.409
Total do Municipio 2.878 4.840 7.718

2.2.2. TAXA GEOMETRICA DE CRESCIMENTO ANUAL

MUNICIPIO URBANA RURAL
-0,47 % 4,75% -2.51%

Como podemos notar pelo quadro acima a taxa geométrica de crescimento no municipio é
negativa, porém na zona urbana observamos uma alta taxa de crescimento, demonstrando que ha
migragao da zona rural para a zona urbana,

Para dimensionamento da adutora de Canudos, que € uma localidade semi-urbana, foi adotada
uma taxa geométrica de crescimento nopulacional de 3,00 % ao ano com um prazo de alcance de 20

anaos.
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A comunidade conta atualmente com uma populagdo residente da ordem de 300 habitantes.

A populagdo no horizonte do projeto foi dimensicnada utilizando-se a seguinte formula;
P=(1+i)" x Pa

O calculo da projegdo populacional da localidade de Canudos no municipio de Jaguaribara é

apresentado no quadro abaixo:

ESPECIFICAGOES QUANTIDADE UNIDADE
+ MNumero de domicilios beneficiados N 80 unid
+ Numero meédio de habitantes por domicilio Ny 5 habfunid
+ Populagio atual Pa 300 hab
« Taxa de crescimento anual projetado i 3 %
= Tempo considerado como horizonte do projeto
n 20  anos
s+ P=(1+0030)"xPa P 542  hab

2.3. DEMANDA HIDRICA DO PROJETO

2.3.1. PARAMETROS ADOTADOS

Os parametros adotados para o dimensionamento do sistema de abastecimento da comunidade
foram:
« Consumo diario per capta - 100 litros/habitante
« Coeficiente de atendimento para o dia de maior consumo - K, = 1,2
» Coeficiente de atendimento para a hora de maior consumo - K; = 1,5
+ Nivel de atendimento - 100 % '
s Populagio abastecida - 542
« Periodo de alcance do projeto - 20 anos

= Tempo de funcionamento do sistema no final do plano - 24 horas/dia

-
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2.3.2. DEMANDADA MAXIMA DE AGUA

O calculo da maxima vazao demandada pela comunidade € apresentada no quadro abaixo.

ESPECIFICAGOES

« Consumo didrio per capta

« Populacio abastecida

« Tempo maximo de bombeamento diario

+ Volume diaric de bombeamento

s Vazdo media

. Vazéor;cesséria para atendimento ao dia de maior consumao
(Ki=12)

» azaop necessana para atendimento a hora de maior consumo
(K2=15)

* Vazdo adotada no projeto

QUANTIDADE

100,000
542,000
24,000
54.200
0,627

0,753

1,129
1,130

UNIDADE

I/Hab
Hab
h
|
Vs

..-/.‘

I/h
I/s

UL}
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3 SISTEMA PROJETADO

O sistema projetado para a comunidade de Canudos, no municipio de Jaguaribara prevé atender
uma populagao de 542 habitantes a ser alcangada no ane de 2.017 ou seja num prazo de 20 anos.

Utilizara como manancial o Rio Jaguaribe e constara basicamente de: captagio flutuante no leito
do rio, de onde sera recalcada através de uma adutora para a estagdo de tratamento e dai até um
resenvatorio elevadoe, onde sera distribuida a populagao.

3.1. CAPTAGAO

Trata-se de dois conjuntos eletro-bomba centrifuga de eixo horizontal dimensionada para atender a
demanda méaxima exigida, ou seja 1,13 Vs (5,4 m3/h} a uma altura manométrica de 104 mca no nivell
minimo da tomada d'agua. Um conjunto elevaténio funcionara e o outro ficard na reserva, para eventuais
reparos ou manutengéo.

. Este nivel corresponde ao nivel minimo do Rio Jaguaribe e o nivel méximo comesponde a cota da
maxima cheia ocorrida.

L ]
3.1.1. CARACTERISTICAS DO CONJUNTO ELEVATORIO
Dos dois conjuntos, apenas um funciona enguanto o outro serve de reserva. As caracteristicas
principais do conjunto elevatdrio séo:
+ CARACTERISTICAS DAS BOMBAS
CARACTERISTICAS ~ ESPECIFICACOES
TIPO Centrifuga de eixo horizontal
MODELO PROPQSTO 6 estégios
{ VAZAQ UNITARIA Q is 1,13
ALTURA MANOMETRICA Hm m 102,57
ROTAGAQ MO EIXO RPM rpm 3.500,00
DIAMETRC DO ROTOR De mm 100,00
NPSH REQUERIDO NPSHr m 0,80
RENDIMENTO n % 56,00
POTENCIA EXIGIDA NO EIXO Pe cv 2,76
. PQOTENCIA DO MOTOR Pu cv 3,45
POTENCIA NOMINAL DO MOTOR PNy cv 5,00

8
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3.1.2. OBRA CIVIL DA ESTAGAO ELEVATORIA

A obra civil da estagdo de bombeamento constard de uma pequena construgdo em alvenaria
coberla com telha comum com 8 m’ de drea construida, a qual abrigara os conjuntos eleirobomba e o de
ligagAo e prote¢ao eletrica do motor.

3.2. ADUTORA DE AGUA BRUTA

A tubulagio foi dimensionada segundo formula de Bresse para o didmetro mais econfmico
CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO PELA FORMULA DE BRESSE

Di=Kk Q™ Foi admitido o valor de K = 1,2
ESPECIFICAGOES T TRECHOS
Simb. Unid. 0-5 5-150  150-210
DIAMETRO INTERNC DA TUBULAGAC Di m 0,0403 0,0403 0,0403
DIAMETRC NCMINAL TEORICO DN mm 50 50 50
% DIAMETRO NOMINAL ADOTADOC DN mm 75 75 75
v O diametro escothido segundo a férmula de Bresse seria de 50 mm, porém para evitar 0 uso de

tubos, conexdes e equipamentos de classe superior a 1 MPa, foi adotada a tubulagdo DN 75 mm em todo o
trajeto.

A adutora de agua bruta tem a extensdo de 4.240 m constituida por tubulagio flexivel PEAD nos
primeiros 100 m e o restante por tubos de PVC rigido do tipo PBA CLASSE 20 DN 85 mm (em 2.900 m) e
classe 12 (em 1.240 m). O acoplamento do primeire com o segundo trecho seré feito na casa de comando
situada a margem do Rio Jaguaribe, na qual serfio instalados uma valvula de retengéo e um registro de
gaveta com volante.

A adutora em toda sua extensdo (na parle terrestre) deverd ser eénterrada em valas com as
dimensdes minimas de 1,00 m de profundidade € 0,60 m de largura,

TRECHO EXT. VAZAO DIAM. PEAS ESPECIAIS MATERIAL
MON JUS L Q DN ventosa desc. CLASSE FN
Estaca Estaca m Ifs mm ud ud m
. 0 5 100 1,13 75 0 0 PEAD 100
5 150 2.900 1,13 75 3 7 PBA C20 100
- 150 212 1.240 113 75 2 7 PBA C12 60

b
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3.2.1. DESCARGAS

Nos pontos mais baixos esldo previsias descargas com registros para limpeza periddica da
tubulagiio e permitir seu esvaziamento quando necessario. O dimensionamento das descargas obedecem
ao seguinte critério: O didmetro da descarga deve ser maior ou igual a 1/6 do didmetro da tubulagho. O
didmetro escolhido para as descargas € de 50 mm.

Estas ficario protegidas dentro de pequenas caixas, cujas dimensdes e detalhes encontram-se nas

plantas em anexo.

3.2.2. VENTOSAS

Nos pontos mais elevados serlo instaladas ventosas de simples fungfo, que possibilitardo a
expulsdo do ar acumulado.

Seu dimensionamento obedecerd ao seguinie critério: O didmetro das ventosas deve ser maior ou
igual a 1/8 do didmetro da tubulagao. O didmetro escolhido para as ventosas da adutora € de 50 mm.

Estas ficardo protegidas dentro de pequenas caixas, cujas dimensdes e detalhes encontram-se nas

plantas em anexo.

ot

3.2.3. ANCORAGENS

* Os esforgos originados nas curvas, nas pegas de derivagéo, nos tampdes e nos lances de grande
inclinag@o das linhas sujeitas ao deslocamento de tubos e pegas devem ser absorvidos por blocos de
ancoragem, censtruidos de concreto simples.

Célculo da area minima de contato e volume do bloco - Quadro Demonstrativo
D o E A Volumedo Quantidade Volume Total
bloco de biocos
mm Graus kg cm? m’ un m
> 75 90° 651,38 a3 0,276 25 6,889
V 75 45° asred4 179 0,149 3 0,447
75 22° 30 182,48 21 0,076 & 0,458
Total 34 7.793
Portantc, sera necessarna a construcdo de 34 bloces de concreto simples que devem obedecer aos
» critérios descritos acima, totalizando um volume de concreto simples da ordem de 7,793 m°,

10
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3.3. ESTAGAO DE TRATAMENTO D’'AGUA

A eslago de tratamento sera do tipo compacito e constard de uma casa de operagdes e um
conjunto de filtros com capacidade nominal de 25 m*h. O filtro sera de areia devendo possuir as seguintes
caracteristicas:

Construido com chapas de age no formato cilindrico com fundo e tampa abaulados apoiado sobre
sapatas de ferro, com toda a superficie metalica jateada com areia e pinlada com Epoxi. Devem ser
equipados com tubulagbes e registros para comando das operagbes de filtrago, retro-lavagem, pré-
funcionamento, drenagem e extragdo do ar, visor de vidro para controle da 4gua de lavagem e dois
mandémetros para indicagdo da perda de carga.

A casa de operagdes € uma construgio bem simples, limitando-se a um deposito com local para os
tanques de produtos quimicos, abrigando assim o sistema de dosagem.

Um reservatério elevado com capacidade para 12,5 m® serd construido junte 3 ETA para
armazenamento de agua tratada que serd utilizada para lavagem dos filtros.

3.3.1. CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA DE TRATAMENTO D'AGUA
» Caracteristicas do filtro de areia a pressdo

Modelo CPr 10
Vazdo nominal 30 m3h
Estrutura de construgéo Ago carbona
Espessura da chapa 8 mm

Altura cilindrica 0,78 m
Carga do leito filtrante 950 kg
Altura total 162 m
Revestimento Resina epoxi {(externo/interno)
Perda de carga 500m
Taxa de filtragdo 25 m/h
Numero de camadas do leito filtrante 3 camadas

+ Caracteristicas da bomba dosadora de produtos quimicos

Modelo EG-400-2C-4-40
Nimero de cabegotes 2

Eixo Excéntrico

Tipo Trifasica

Altura manométrica 40 mca.
Reservatorio para solugdo quimica 3

Volume do reservatdrio 250 litros

OBS: Como sera construido um reservaldrio elevado, a elevatoria para lavagem dos filtros néo sera
necessaria.

11

GN016



"4

3.4. PONTOS DE DISTRIBUICAO

A distribuicao da agua sera feita atraves um chafariz localizade no ponto 210 + 20 m na Vila de
Canudos, visando garantir seu abastecimento d'agua dentre dos proximos 20 anos, guando entdo a
comunidade atingira a populacéo estimada de 542 habilanies.

O chafanz & composto de um reservatorio elevado com capacidade para armazenar 12.500 litros e
dispora de 6 pontos d'agua.

12
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4 MEMORIAS DE CALGULO

Os calculos e dimensionamentos da infra-estrutura necessaria para a construgdo da Adutora da Vila

de Canudos, sdo apresentados a seguir.
41. CALCULO DA VAZAO DO PROJETO

O célculo da estimativa da populagio, bem com da demanda hidrica estd demonstrado no
QUADRO 1.

4.2. DIMENSIONAMENTO DA TUBULAGAO ADUTORA

4.21. CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO PELA FORMULA DE BRESSE

Di=K Q"
Foi admitlido o valerde K= 1.2
ESPECIFICACOES -  TRECHOS
Simb. Linid. 0-5 5- 150 150 - 210
’ DIAMETRO INTERNC DA TUBULAGAQ Di m 0,0403 0,0403 0,0403
DIAMETRC NOMINAL TEQRICO DN mm 50 50 50
[ ]
DIAMETRC NOMINAL ADOTADO DN mm s 75 7S
4.2.2. CALCULO DAS PERDAS DE CARGA LONGITUDINAIS
» EQUAGOES FUNDAMENTAIS
ESPECIFICACBOES ' - o  TRECHOS
Simb. Unid, 0-5 5-150 158 - Res.
Caracteristicas da tubulagao
¥ Material PEAD PBA C20 PBA C12
Comprimento L m 100 2.900 1.200
Didmetre Nominal DN mm s 78 =
Didmetre Externo DE MM 85 85 85
Espesstura da parede do tubo e mm B,1 6,1 39
Didmetro Interno Di m 00728 00728 00772
Coeficiente de elasticidade E GPa 25700 25700 25700
Coeficiente de Poisson v 0,4000 G, 4000 00,4000
. Coeficiente de rugosidade k mm 0.0600 0,0800 0.0800
14
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Caracteristicas do fluido

Vazo Q s 00011 0001 Qoo
Viscosidade do fluido (dgua a 20° C) v mifs 0.0000009 0,0000009 0,0000000
Velocidade v mis 0,2715 02715 0zat4
Coel. de compressibilidade (agua) K GPa 21900 2.1900 2,1900
Massa especifica da agua o kg/m? 1.000 1.000 1.000
Topografia

Desnivel geométrico no trecho N m B.036 .74 41,640

+ CALCULO DO f (COEFICIENTE DE ATRITO)

. o . e G e e s mee
f=(1,14 - 2log (WD + 17,098 / (QhDY"*p 2 '
Coeficiente de rugosidade k mm 0,0600 0,0600 D,0600
kD 0,0008 D ooca 0,0008
Coeficiente de atrito r D272 00272 00274

. CALCULO DAS PERDAS DE CARGA (Hf)
- Simb.  Unid. 0-5 150 150 - Res.
Para o calculo das perdas de carga fongitudinais foi usada a férmula de Darcy:
Hf =f L \?/D 2 g Hf=0.0826f L Q° D
PERDA DE CARGA UMITARIA J mim 0.00140 0,00140 0,00105
PERDA DE CARGA NO TRECHO (Hf=J1) Hf m 014 407 1,26

As perdas longitudinais foram calculadas para todo o trecho de recalque envolvendo 170 pontos
eqlidistantes de 20 m, totalizando 4.240 metros.

O QUADRO 2 dimensiona as pressBes necessanias, a altura manométrica total, a carga

piezométrica da linha de recaigue e a presséo maxima que a tudulagio € submetida em caso de golpes de

ariete, ocasionados pelas paradas voluntarias ou nio da estagio de bombeamento.

423 CALCULO DAVELOCIDADE({V)

EQUAGAO DA CONTINUIDADE

Vo=

4¢

-

i)

4.2.4. CALCULO DAS PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS OU ACIDENTAIS {Ha)
As perdas acidentais foram calculadas pela formula:

y o2
2z

Ha = K

K = Coeficiente

V = Velocidade em mis

g = Aceleragdo da gravidade
=981 mis2

00N020



-

As perdas localizadas foram calculadas para as tubulagdes de sucgdo e ligagdo de pressao, visto
que estas siio as consideradas significativas. As perdas localizadas sofridas ao longo da tubulagao foram
consideradas insignificantes.

Todos os calculos das perdas longitudinais, ocasionadas por peg¢as ou acessorios ulilizades na
estagdo de bombeamento, sdo apresentados no QUADRO 3 .

4.2.5. DADOS BASICOS DA TUBULAGAO ADUTORA

O resumo do dimensionamento hidraulico da tubulagdo adutora € apresentado no QUADRO 4,
indicando o tipo de material, classe dos fubos, didmetro e pegas especiais exigidas no trecho.

4.3. DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAC DE BOMBEAMENTO

A estacio de bombeamento foi dimensionada para atender as exigéncias de vazéo e pressdo para
um horizonte de até 20 anos. Serdo utilizadas 2 bombas centrifugas de eixo horizontal de 6 estagios,
acopladas a motor elétrico com poténcia nominal de 5 C.V. Uma delas funcionara de reserva, visando a
nao paralisagao do sistema em casos de manutengdo ou reparos.

Todos os calculos necessdrios para o dimensionamento das bombas sdo apresentados no
QUADRO 5.

4.4. CALCULO DA SOBREPRESSAO MAXIMA

A linha de recalque esti sujeita a choques violentos toda vez que o movimento da agua na
tubulacdo é modificada bruscamente. Estes chogues produzidos sdo conhecidos por golpes de ariete. Os
caiculos da celeridade e da sobrepressio maxima, sac apresentados no QUADRO &.

4.5. DIMENSIONAMENTO DE BLOCOS DE ANCORAGEM

Os esforgos originados nas curvas, nas pecas de derivagdo, nos tampdes e nos lances de grande
inclinagdo dos trechos da adulora, sujeitas ao deslocamento de tubos e pegas especiais devem ser
absorvidos por ancoragens.

Os blocos serdo construidos em concreto simples. Os célculos para o dimensionamento dos blocos
sao apresentados no QUADRO 7.

O formato e dimensdes dos blocos de ancoragem para as diversas pegas utilizadas no projeto, s&o
apresentados detalhadamente nas plantas em anexo.



4.6.

ESQUEMA DE MONTAGEM DA ADUTORA DE AGUA BRUTA

TRECHO

PONTO

ESQUEMA

EQUIPAMENTO HIDROMECANICO

EB - CASA DE
COMANDO

DESCRITO NO BARRILETE DA EB
PRINCIPAL

ESTAGAD DE BOMBEAMENTC PRINCIPAL EBO
TUBO PEAD FL DN 75, L = 100,00 m

DESCRITO NO BARRILETE DA CASA DE
COMANDO

CASA DE COMANDO
TUBCPBACLIZDNTS L= 8470m

CASA DE
COMANDO -ETA

9+47m

%
N

CURVA 22° 30' PBA DN 75
TUBOPBACL20DN75;L= 530m

g+10m

b

TE DE REDUGAQ FOFO BBF DN 100 x 50
VENTOSA SIMPLES FLANGEADA DN 50
TUBOPBACL20DN 75, L= 270.00m

23

|
Hek—

TUBO PBACL20DN 75, L= 30000m

38

b

TE DE REDUGAQ PBA BBF DN 7Sx 50
VENTOSA SIMPLES FLANGEADA DN 50
TUBO PBA CL12DN 75; L= 5000m

40 + 10m

|
ek

TE DE REDUGAD PBA BBF DN 75x 50
REGISTRC DE GAVETA FLANGEADO DN 50
ADAPTADOR PBA PONTAFLANGE DN 50
TOCO DE TUBD PBS DN EQ; L =0,680m
TUBOPBACL20DN 75 L= 7000m

TE DE REDUGAQ PBA BRF DN 75x 50
VENTOSA SIMPLES FLANGEADA DN 50
TUBO PBACL20DN 75, L = 9300m

48 + 13m

TE DE REDUGAD FBA BBF DN 75 x50
REGISTRO DE GAVETA FLANGEADD DN 50
ADAPTADOR PBA PONTA/FLANGE DN 50
TOCO DE TUBD PBS DN 50; L = 0,60m
TUBO PBACL20DON 7S, L= 647,00 m

81

TE DE REDUGAO PBA BBF DN 75 x 50
VENTOSA SIMPLES FLANGEADA DN 50
TUBO PBACL20DN 75, L= 2800m

17
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TRECHO

PONTO

ESQUEMA

EQUIPAMENTO HIDROMECANICO

82+ 8m

TE DE REDUGAQ PBA BBF DN 75 x 50
REGISTRO DE GAVETA FLANGEADQ DN 50
ADAPTADOR FBA PONTA/FLANGE DN B0
TOCQ DE TUBO PBS DN 50, L = 0,80m
TUBOPBACL20DNTS; L= 18200m

92

TE DE REDUGACQ PBA BBF DN 75 x 50
VENTOSA SIMPLES FLANGEADA DM 50
TUBOPBA CL20DN 75; L= 16230m

100 +
2.3m

CURWVA 22° 30 PBA PB
TUBOPBACL2ODN 75, L = 18270 m

108 + om

CURVA 45° PBA PB
TUBQ PBACL20DN 75, L =1500m

110

TE DE REDUGAD PBA BBF DN 75 x50
REGISTRO DE GAVETA FLANGEADO DN 50
ADAPTADOR PBA PONTA/FLANGE DN 50
TOCO DE TUBO PBS DN 50; L = 0,60m
TUBOPBACL20ON 7S, L= 4000 m

112

TE DE REDUGAD PBA BBF DN 75 x50
VENTOSA SIMPLES FLANGEADA DN SO
TUBO PEBACL200N 75, L= 4000m

114

TE DE REDUCAO PBA BBF DN 75 x50
REGISTRO DE GAVETA FLANGEADO DN 2D
ADAPTADOR PBA PONTA/FLANGE DN S0
TOCO DE TUBO PBS DN SO, L =0.50m
TUBOPBACL2ODN TS5 L= 20260m

124 +
2.8m

CURVA 45° FBA PB
TUBOPBACLZ20DN 75, L=10740m

129 +
10m

TE DE REDUCAQ PBA BBF DN 75 x50
VENTOSA SIMPLES FLANGEADA DN 50
TUBO PBACL12DN 75, L= 17000m

138

TE DE REDUCAO PBA BBF DN 75 x50
REGISTRO DE GAVETA FLANGEADO DN 50
ADAPTADOR PBA PONTAFLANGE DN 50
TOCO DE TUBO PBS DN S0; L = 0,60m
TUBC PBA CL20DN 75; L = 32000m

154

TE DE REDUGAQ PBA BBF DN 75x50
VENTOSA SIMPLES FLANGEADA DN 50
TUBO PBACL1ZDN 75; L= 40,00m

300023
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TRECHO [PONTO ESQUEMA EQUIPAMENTO HIDROMECANICO
156 } TE DE REDUGAQ PBA BBF DN 75 x 50
REGISTRO DE GAVETA FLANGEADO DN 50
I'”@“-}* ADAPTADOR PBA PONTA/FLANGE DN 50
{ TOCO DE TUBO P8BS DN 50; L = 0,60m
TUBO PBACL 12 DN 75; L = 321,60 m
172 + V4 CURVA 22° 30 PBA FB
16m N TUBO PBACL 120N 75, L= 18,40 m
173 | TE DE REDUGAOQ PBA BBF DN 75 x 50
I_”G VENTOSA SIMPLES FLANGEADA DN 50
| TUBO PBACL 12DN 75, L= 40,00 m
175 | TE DE REDUGAOQ PBA BBF DN 75 x50
REGISTRO DE GAVETA FLANGEADO DN 50
I—”@"-)"‘ ADAPTADOR PBA PONTAFLANGE DN 50
| TOCO DE TUBO PBS DN 50; L = 0,60m
TUBC PBA CL 20 ON 75; L = 80000 m
205 | TE DE REDUGAO PBA BBF DN 75x 50
I'“G VENTOSA SIMPLES FLANGEADA DN 50
| TUBG PRACL 12DN 75, L = 10000m
ETA - CHAFAREZ 210 ETA DESCRITO NA PLANTA DA ESTAGAO DE
TRATAMENTO DAGUA
210 + CHAFARIZ DESCRITO NA PLANTA DO CHAFARIZ
10m

g0n0z4

19



ESQUEMA DE INSTALACAO DAS PECAS ESPECIAIS

LOCAL PONTO L m EQUIPAMENTO HIDROMECANICO (Eﬂ':
CAPTAGAO 4] ESTAGAO DE BOMBEAMENTO PRINCIPAL 75
5 100,00 CASA DE COMANDO 75

9 + 47 84,70 CURVA 22° 30' PBA 75

9 + 100 5,30 VENTOSA1 75

23 270,00 DESCARGA DE LIMPEZA 1 75

38 300,00 VENTOSBA 2 75

40 + 100 50,00 DESCARGA DE LIMPEZA 2 75

44 70,00 VENTOSA 3 75

48 + 130 83,00 DESCARGA DE LIMPEZA 3 75

81 647,00 VENTOSA 4 75

g2 + 80 28,00 DESCARGA DE LIMPEZA 4 75

92 192,00 VENTOSA 5 75

100 + 2.3 162,30 CURVA 22° 30 75

109 + 50 182,70 CURWVA 45° 75

110 15,00 DESCARGA DE LIMPEZA 5 75

112 40,00 VENTOSA 6 75

114 40,00 DESCARGA DE LIMPEZA & 75

124 + 26 202,60 CURVA 22° 30° 75

128 + 10,0 107,40 VENTOSAT 75

138 170,00 DESCARGA DE LIMPEZA 7 75

154 320,00 VENTOSA 8 73

156 40,00 DESCARGA DE LIMPEZA 8 75

172 + 16 321,60 CURWVA 22° 30 75

173 18,40 VENTOSA @ 75

175 40,00 DESCARGA DE LIMPEZA 9 75

205 600,00 VENTOSA 10 75

ETA 210 100,00 ETA 75
CHAFARIZ 210 + 100 10,00 RESERVATORIO ELEVADO 75

100025




QUADRO 1

CALCULO DA VAZAO DO PROJETO
ADUTORA DE CANUDOS

CALCULO DA POPULACAO NO HORIZONTE DO PROJETO
PROJECAQ PARA 20 ANOS

ESPECIFICAGQES . QUANTIDADE

. Populag@o no horizonte do projeto: P=(1+i)" x Pa

- Numero de domicilios beneficiados N 60
Numero médic de habitantes por

domicilio Nm 5

- Populagéo atual Pa 300

- Taxa de crescimento anual projetado i 3

- Tempo censiderade como horizonte do

projeto n 20

P=(1+0,030)*xPa P 542

CONSUMO DIARIO DE AGUA PARA O ABASTECIMENTO HUMANO

ESPECIFICAGOES | QUANTIDADE
- Consumo diario per capta 100,000
. Populagao abastecida 542,000
- Tempo maximo de bombeamento diario 24 000
- Volume diario de bombeamento 54 183,337
. Vazéo média 0,827
. Vazéc necessaria para atendimento ao

dia de maior consumo { K,= 1,2) 0,753

. Vazéo necessaria para atendimento a
hora de maior consumoc de maior
consumo ( K;=1,5) 1,129
. Vazao adotada no projeto 1,130

Pagina 1
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QUADRO 2

DIMENSIONAMENTO DA TUBULAGCAQO ADUTORA
CALCULO DAS PERDAS LONGITUDINAIS

P

0]

N Z DN ol L 8] v J H Hn HM P Hmax [ Pmax

T

0

m mm mm m ms m/s mim m m m m m m

0 100,00 96,27 196,27 1097 107,24

5 10804 75 Q073 100 D,Co1 Q27 90M4 0138 8,036 88,10 196,13 1097 0 07
10 114,10 Ki=) 0073 100 00011 0,270 00014 Q138 6,059 at a0 10500 1097 92,87
15 103,83 I=) Qo073 100 0,0011 4270 Qo014 0138 (10,166} 9193 185,66 1097 102,90
20 10216 75 073 100 0.0011 0270 o004 0138 {1,769) 0356 19572 1097 10453
s 99 66 s d073 104 0,0011 0270 o00td4 0138 (2,900} 9592 195,58 10,597 106589
0 100e2 7 Q073 103 00011 0270 0004 0138 1,260 84 52 19544 1057 10540
35 102,04 T3 0073 100 g,0011 0,270 00014 0138 1,123 83,26 186,20 1097 104,23
40 101 0 75 0073 100 3,001 0270 00014 0138 {0.953) 8407 19516 1097 106,04
45 101,00 ™ 0073 100 40,0011 D270 00014 0138 {0,080} 94 03 18603 10,87 104,80
50 s 75 D073 1o Qo1 027 DDO14 0138 0560 0.3 18488 1087 10430
55 wrer 75 D073 100 Q001 0270 000ta 0138 0,410 92,78 19475 1087 10375
a 102,45 F&) 0073 100 o001 0,270 DO0O14 0138 0,480 9216 194,61 10,97 103,13
65 10285 75 DO73 100 o001t 02/ 0Do0t4 D138 0,400 81,62 19447 1087 10250
70 10404 75 0073 100 D00t 027 00014 0133 1,180 90,29 19433 1087 10126
75 0708 B 0073 oo o0on 02/ 0004 0138 3010 8715 19420 1087 08,11
BO 10897 ™ 0073 100 0,Co11 0,270 00014 0138 2520 8400 194,06 10,97 95 06
a5 11578 75 0073 100 DoOo1M 027 00014 0138 5810 7814 19392 1097 89,11
o0 123,55 = Q073 100 0,0011 0270 gol4 Q138 7774 023 193,78 1097 81,19
a9 125,78 Kiv) 073 100 0,001 0,270 goM4 Q138 2226 67.86 193,64 1097 7883
100 115,11 Is) Q073 100 0,001 0270 00014 0138 (10670 71839 19350 1097 8935
106 11507 ¥is) 0073 100 0,0011 0,270 00014 0,138 {0,040) 78,29 193,36 1097 80 26
110 11282 s 0073 100 0,001 0270 00014 0,138 (2,255) 8041 19323 1097 91,38
115 11713 7= 0,073 100 0,001 02z 00014 0138 4313 75,96 15308 1097 6683
120 12008 75 0073 100 00011 g2m 00014 0,138 11,922 63,90 19295 1097 7487
125 134,47 75 D073 100 0,001 0,27 poot4 0,138 5.420 5834 192,81 10897 89,31
130 13672 0073 1090 Q001 g2y 0004 0138 2,250 55,95 15267 1087 656,92
135 127 80 il DO73 100 Q0011 0,270 DOO14 0138 (9,120) 6493 18253 1097 75,90
14G 133,26 F] 0073 100 0001t 0,270 00014 0138 5,660 5014 182,40 1087 70,10
145 140 83 73 0073 100 00011 0,270 00014 0138 7570 51.43 192,26 10,97 62,40
150 14479 7o 0073 1o 0001 0270 00014 0138 39040 4733 192,12 1097 58,20
155 145 38 3 0,073 100 0,0011 0,270 00014 0138 1,590 45,60 191,98 1097 56,57
160 147 41 ™ 0,073 100 0,001 0,270 00014 0138 1,030 44 43 191 .84 1087 85,40
165 148,72 I Q073 100 0,001 0270 00014 0138 2310 41,98 191,70 1097 52%
170 154,14 ™ 0,073 100 00011 - 027 00014 0,138 4420 T4 191,57 1097 45833
175 152,29 Fi=) Q073 100 0,0011 0270 o4 0138 {1,850) 39,14 101 43 1097 011
180 18762 75 0073 100 0,0011 0270 0004 0,138 5330 367 191,20 1097 44 64
185 161,13 I 0073 100 0,001 0270 g0om4 0138 st 3002 19115 1097 4099
190 16876 75 0,073 100 00011 0270 Q04 0138 4,630 2525 1910 1097 36,22
195 170,61 K= 0073 100 0,0011 0,270 Q0014 0138 4830 20,26 19087 1097 Hn.23
200 17614 75 0073 100 00011 0270 00M4 0,138 5,530 1450 12073 1097 2556
205 180,22 ™ 0073 100 0,0011 0,270 00014 0138 4080 1038 190,60 1097 2134
210 181,43 ™= 0073 100 0,0011 0,270 004 0,138 1,210 a03 190 46 10,97 2000
RE 18643 75 0,073 23 00011 0270 00014 0028 5000 4,00 190,43 1097 1497

Para o calculo das perdas de carga longitudinais foi usada a formula de Darcy:

Hf= fLV Hf= 0,0826 fL Q?/D°
D2g

annozey



QUADRO 3

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS

VEL. MEDIA

PEGAS QUANT. K DN Di vazAo K Kvfzg
mm m Iis mis m
SUcgAo o - L L . 0083
VALVULA DE PE COM CRIVO 1 250 50 - 008 1,1300 0,575796 2,50 0,042
CURVA 90° 1 075 60 005 11300 0575796 075 0,013
REDUGAO EXCENTRICA 1 040 35 - 004 1,1300 1,175094 0,40 0,028
AMPLIAGAC GRADUAL 1 030 25 0,03 1,1300 2,303 0,30 0,081
CURVA 90° 3 040 50 0,05 11300 0,576 120 0,020
TE PASSAGEM DIRETA 1 060 50 005 11300 0,578 0,80 0,010
VALVULA DE GAVETA ABERTA 1 0,20 50 0,05 1,1300 0,578 0,20 0,003
VALVULA DE RETENGCAD 1 250 50 0,05 1,1300 0,576 2,50 0,042
ADUTORA ) 0,056
AMPLIAGAO GRADUAL 1 0,30 &0 0,05 1,1300 0,576 0,30 0,005
CURVA 90° N 1 020 75 008 11300  025% 020 0,001
TE COM SAIDA LATERAL 2 130 75 008  1,1300 0,256 2,60 0,009
TE PASSAGEM DIRETA 20 08B0 75 - opD8 1,1300 0,256 12,00 0,040
REGISTRO DE GAVETA ABERTO 1 020 75 0,08 1,1300 0,256 0,20 0,601
‘CURVA 45° 7 2 040 75 0,08 1,1300 0,256 0,80 0,003
sAlbA DE CANALIZACAO 1 100 75 0,08 1,1300 0,256 1,00 0,003
AMPLIAGAD GRADUAL 1 03 75 0,08 1.1300 0,256 0,30 0,001
TOTAL 0,296

Honees



QUADRO 4
DADOS BASICOS DA TUBULAGAO

TRECHO EXT. VAZAO PECAS ESPECIAIS MATERIAL PRESSAO DISPONIVEL PRESSAQ
MON JUs L Q DN ventosa desc. CLASSE PN MON JUS Maxima

Estaca Estaca m I/s mm ud ud m m m m
0 5 100 1,13 75 0 0 PEAD 125 96,27 88,10 107,24
5 150 2.900 1,13 75 7 7 PBA CZ20 100 88,10 4733 106 89
150 212 1.240 1,13 75 3 2 FPBA C12 60 47 33 400 56,57

4.140 10 9

J0N029
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QUADRO 5

DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO DE BOMBEAMENTO

Pagina 1

DADOS BASICOS

VAZAO TOTAL Qr
N°® DE BOMBAS EM FUNCIONAMENTCO Ng
VAZAO PCR BOMBA Qg
CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA TOTAL

PERDAS DE CARGA NA SUCGAO Hs
Altura geometrica Hg
Comprimento da tubulag§o L
Didmetro da tubulagdo DN
Perda de carga Hfs
Perdas localizadas Ha
PERDAS DE CARGA NO RECALQUE Hr
Perdas localizadas na ligagdo de pressao Ha
Perdas localizadas na adufora Ha
Perdas nos filtros Hce
Press8o necessaria no infcio da adutora Fn
ALTURA MANOMETRICA TOTAL HMT
HMT = Hs + Hr HMT = 102,57 m

m¥s

m3/s

33383 3 33333 3

3

0,0011
1,0000
0,0011

1,0832

1,0000
3,0000
0,1500
0.0001
0,0821

101,48571

0,1572
0,0561
5,0000
96,2718

1025683
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113
102,57
3.500,00
100,00
0,80
56,00

QUADRO 5
CARACTERISTICAS DAS BOMBAS
CARACTERISTICAS 7 cseecFichglEs
TIPO Centrifuga de eixo horizontal
MODELO PROPOSTO 6 estagios
VAZAO UNITARIA Q I/
ALTURA MANOMETRICA Hm m
ROTAGAO NO EIXO RPM rpm
DIAMETRC DO ROTOR De mm
NPSH REQUERIDO NPSHr m
RENDIMENTO n %
POTENCIA EXIGIDA NO EIXO Pe cv

CARACTERISTICAS DOS MOTORES ELETRICOS

aracTeristicas T “EseecFicagbes
TIPO Elétrico trifdsico com 2 polos
RENDIMENTO (h) %
ROTAGAO RPM rpm
POTENCIA DO MOTOR P Ccv
POTENCIA NOMINAL DO MOTOR PNy cv

CALCULC DO NPSH DISPONIVEL

© NPSH disponivel é dado pela seguinte fonmula: NPSHd = Po - {Pv + Hfs + Hs)
NPSH d = 8697

Po = Pressio atmosférica em fungdo da altitude do local Fo =
Pv = Pressic de vapor da agua em metros Py =

Pagina 2
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80,00
3.500,00
3,45
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10,21
0,423
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QUADRO 5

CALCULO DO CUSTO COM BOMBEAMENTO

Mes
JAN
FEV
MAR
ABR
Mal
JUN
JUL
AGO
SET
ouT
NOV
DEZ
TOTAL

N® de bormbas em funciphamento
Total de kwH/bomba
TOTAL de kwH/ano

H de bomb. | Potl.no eixo Kwh Total (KwH)
744 .00 2,76 254 1.887,08
872,00 2,76 2,54 1.704 44
744 00 2,76 2,54 1.887,06
720,00 2786 2,54 1.826,19
744 00 276 2,54 1.887.06
72000 276 2,54 1.826,19
744 00 2,76 2,54 1.887.06
744 .00 2,76 2,54 1.887.06
720,00 2,76 2.54 1.826,19
744,00 2,76 2,54 1.887.06
720,00 2,76 2,54 1.826,19
744,00 2,76 2,54 1.887,08

576000 22.218 65
7
22.218 65
22 218 65
PRESSAC ATMOSFERICA
ALTITUDE PRESSAQ (m)  ALTITUDE PRESSAO (m)
0 10,33 600 9.5
100 10,21 g00 922
200 10,09 1000 916
300 8,96 1200 8,88
400 5,84 1500 8,54
500 973 1800 8.2
PRESSAQ DE VAPOR DA AGUA
TEMPERETURA PRESSAQ TEMPERETURA PRESSAQ
15 017 30 0,43
20 0,24 35 0,57
25 0,32 40 0,75
Péagina 3
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QUADRO 6

DIMENSIONAMENTO DA TUBULAGAO ADUTORA

CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO PELA FORMULA DE BRESSE

Di=K Q' Foi admitido o valor de K = 3,2

ESPECIFICAGOES  TRECHOS |
Stmb.  Unid. 0-5 5-150 150 - 210

DIAMETRO INTERNO DA TUBULAGAQ Di m 00403 0,0403 0,0403

DIAMETRO NOMINAL TEORICO DN mm 50 50 50

DIAMETRO NOMINAL ARCTADO DN mm b = [

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA LONGITUDINAIS

EQUACOES FUNDAMENTAIS Y ,  TRECHOS _
o ' . o  Simb. Umid, 0-5 5. 150 150 - 210
Caracteristicas da tubulagdo T ' |
Material PVYC rigido PVC rigido PVC rigido
Comprimento L m 100 2900 1.200
Didmetro Nominal DN mm 100 100 100
Didmetro Externo DE mm 85 85 B85
Espessura da parede da tubo e mm 61 6,1 39
Diametro interna Di m Q073 0,073 Q077
Coeficiente de elasticidade E GPa 2570 2,570 2570
Coeficiente de Poisson v 0,400 0,400 0,400
Coeficiente de rugosidade k mm 0,060 Q060 0,080
Caracteristicas do fluido
Vazdo Q m/s 00011 0,0011 00011
Viscosidade do fluikdo (dgua a 200 &) ¥ méfg 0,0000003 00000008 0,0000008
Velocidade v m/s 02715 02715 02414
Coef. de compressibilidade (dgua) K GPa 2,1900 2,1900 2,1900
Massa especifica da agua p kg/m? 1.000 1.000 1.000
CALCULO DO f (COEFICIENTEDEATRITO) |~ ' TRECHOS

L e e ey, SiMD. Ui, @-5 5.8 150-210
f=(1,14 - 2log (KD + 17,098 / (QADY""y) *~
Coeficiente de rugosidade Kk mm 0,0600 0,0600 0,0800
kD 0,0008 0.0008 0.0008
Coeficiente de atrito f 00272 Do272 00274
CALCULO DAS PERDAS DE CARGA(H) | . TRECHOS

'  smb unid 0-5  5.150  150-210
Para o calcufo das perdas de carga longifsdinais foi usada a férmula de Darcy: HE=fLV/D2Z2g
Hf= 008267 L @° D®
PERDA DE CARGA UNITARIA J mim 0,00140 0,00140 0.00105
FPERDA DE CARGA NO TRECHO (Hf=J L) Hf m 014 407 1,26

Pagina 1
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QUADRO 6

CALCULO DA SOBREPRESSAO MAXIMA - GOLPE DE ARIETE

CALCULO DA CELERIDADE

Para o calculo da celeridade foi utilizada a sequinte equacio:
Calculo do pardmetro ¥
O par8metro ¥ considera as seguintes caracteristicas

Tubulagio (elasticidade, deformagao, espessura da parede da tubulagao, grau de fixagéo da tubulagao}

Agua (comperssibilidade, presenga de ar)

O valor de ¥ foi especificado para a seguinte situagdo:

TRECHOS

@-5

5-150

c={Kp)Y P x(1+ KExy) ?

Conduto de parede fina ancorada contra movimentagdo longitudinal: W = Dfe (1,25-v?)

150 - 210

¥ kS 15,19 15,19 23,76
Celeridade mis 306,36 396,36 321,10
CALCULO DA MAXIMA SOBREPRESSAO
Celeridade c m/s 396,36 395,36 321,10
Velociklade v mfs. 027 027 0,24
Aceleragio da gravidade g mis’ 9,81 2,81 9,81
Altura maxima devido ao goipe Hmax m 10,97 10,97 7,90
Pressac maxima no trecho Pmax m 96,27 89592 4560
Pressdo Nominal minima exigida de tuba PN m 107,24 106,89 53,50
CARACTERISTICAS DOS TUBOS COMERCIAIS
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE
MATERIAL U kim) e ( mm)
Ago gatvanizado Q00015 015
Aco rebitado 0,001 1,00
Aco revestida D,0004 0,40
Ao soldade 0,00004 0.04
Cimento amianta 0,000025 003
Conhcreto bem acabado (,0003 0.30
Concrets ordinaric GOm 1,00
Ferro fundida Q00025 025
Ferro fundido com revestimento asfaltico 0,00012 012
Manilhas cerdmicas 0,0006 0,680
Plasticos 0,00006 0,06

Coeficiente de  Coeficiente de
MATERIAL

Elasticidade Poisson
E (GPa) u

Ao gaivanizada 200-212 0,27
Ferro fundido 80-170 0,25
PVC 240-275 0.40

Pagina 2
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QUADRO 7
BLOCOS DE ANCORAGEM
Calculo do empuxo E = 2(Svh) sen{«/2)
ESPECIF!CAQL:)ES UNIDADE DADOS
E Empuxgo kg Calculado
h Pressdo interna maxima m 106,89
Y Peso especifico do liquido kg/m? 1000
a Angulo da curva radianos Varidvel
D Didgmetro da tubulagio mm 75
S  Sego da tubulagao m? 0,00442
Calculo do empuxo - Quadro Demonstrativo
D S 4 h o a E
mm m?* kg/m* m Graus Radianos kg
¢ 75 0,00442 1.000 107 90,0 1,571 667,817
- 75 0,00442 1.000 107 450 0,785 361,420
75 0,00442 1.000 107 30,0 0,524 244 438
. 75 0,00442 1.000 107 225 0,383 184 250
75 0,00442 1.000 107 11,5 0,201 94 621

Caicuio do Bloco de Ancoragem

Calculo da area minima de contato e volume do bloco de ancoragem

A=E/csm E=

Empuxo
G aApMm = Taxa admissivel no terreno na vertical

Calculo da area minima de contato e voiume do blcco - Quadro Demonstrativo

Volume do  Quantidade Volume Total
D a E A bloco de blocos
mm Graus kg em? m? un_ n?
75 g0° 667,82 334 0,278 25 6,956
75 45° 361,42 181 0,151 3 0,452
fh 227 3 184,25 v Drf b 0,481
Total 34 7,868

SERAQ NECESSARIOS PORTANTO A CONSTRUGAD DE 34 BLOCOS TOTALIZANDO 7,87 m* DE CONCRETO SIMPLES.
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QUADRO 7

Valores de 0,4, para diversos tipos de solo

Taxa admisivel no solo na vertical T aom kg f cm?
Rocha 20
Rocha alterada, mantendo ainda a estrutura original 10
Rocha alterada, necessitando Quando muito de picareta para escavagao 3
Pedreguiho ou areia grossa compaciada 4
Amila rigida 4
Argita média 2
Areia grossa de compacidade média 2
Areia fina compacia 2
Areia fofa ou argila mole escavada a pa 1
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ESPECIFICACOES TECNICAS
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5 ESPECIFICAGOES TECNICAS

5.1. GENERALIDADES

As especificagbes contidas neste relatdrio se destinam a regulamentar as disposigdes da adutora

de Canudos, situada no municipio de Jaguaribara-CE.

As especificagGes sio de carater abrangente, devendo ser admitidas como validas para quaisquer

uma das obras integrantes do sislema, no que for aplicavel a cada uma delas.

5.2. TERMOS E DEFINICOES

Quando nas presentes especificagies e em oulros documentos do contrato figurarem as palavras,

expressies ou abreviaturas abaixo, as mesmas deverdo ser interpretadas como a seguir:

SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara

FISCALIZAGAO - Pessoa, pessoas, firmas ou associagdo de firmas {(consoércio) designadas e
credenciadas pela SRH para examinar, verificar e fiscalizar, nos termos do contralo, a execugio das
obras de que tratam estas especificagdes.

CONSTRUTOR - Pessoa, pessoas, firmas ou associagdo de firmas {consdreia) que subscreveram o
contrato para execugao e fornecimento de todos os trabalhos, materiais e equipamentos permanentes, a
que se refere estas especificagies.

CONTRATO - Documento subscrito pela SRH e pelo construtor, de acordo com a legislacio em vigor, e
que define as obrigagdes de ambas as parles, com relagio a execugdo das obras a que se referem
estas especificagbes.

RESIDENTE DO COMNSTRUTOR - O representante credenciado do construtor, com fungio executiva no
canteiro das obras, durante todo o decorrer dos trabalhos e autorizada a receber e cumprir as decisbes
da fiscalizagéo.

ESPECIFICAGOES - As instrugdes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposigbes detalhadas quanto a
maneira de execug¢do dos trabalhos.

CAUSAS IMPREVISIVEIS - S#o cataclismos, tais como inundagdes, incéndios e transformacdes
geologicas bruscas, de grande amplitude; desastres e perturbagles graves na ordem social, tais como
motins e epidemias.

DIAS - Dias corrides do calendario, exceto se explicitamente indicado de outra maneira.

FORNECEDOR - Pessoa fisica ou juridica fornecedora dos equipamentos, aparelhos e materiais a
serem adquiridos pela SRH.

RELAGCOES DE QUANTIDADE £ LISTAS DE MATERIAL - Relagdes detaihadas, com as respectivas
quantidades, de lodos os servigos, materiais e equipamentos necessarios a implantacac do projeto.
ORDEM DE EXECUGAO DE SERVIGOS - Determinagbes por escrito da SRH, para inicio e execugdo
de servicas contratuais.
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« DESEMNHOS - Todas as plantas, perfis, segfes, vistas, perspectivas, esquemas, diagramas ou
reprodugdes que indiquem as caracteristicas. dimensdes e disposigdes das obras a executar.

« CRONOGRAMA - Organizagéo e distribuigdo dos diversos prazos para execugao das Obras e que sera
proposto pelo Concorrente e submetido a aprovagdo da SRH.

» CONCORRENTE - Pessoa fisica ou juridica que apresentam propostas a concoméncia para execugao
das obras.

+« QBRAS - Conjunto de estruturas de carater permanente que o Construtor teré de executar de acordo
com o Contrato.

+ DOCUMENTO DO CONTRATO - Conjunto de todos os documentos que definem e regutamentam a
execugio das obras, compreendendo os edilais de concorréncia, especificagdes, o projeto executivo, a
proposta do Construtor, o cronograma ou quaisquer outros documentos suplementares que se facam
necessarios 4 execucdoc das obras de acordo com as presentes especificagbes e as condighes
contratuais.

« PROJETO TECNICO - Todos os desenhos de detalhamento de obras civis a executar e instalagdes que
serio fornecidos ao Construtor em tempo habil & Ihe permitir o0 ataque dos servigos.

e ABNT - Associacio Brasileira de Normas Técnicas. Compreende as Normas { NB ), Especificacies
(EB), Métodos { MB ) € as Padronizagdes Brasileiras { PB ).

e ASTM - American Society for Testing and Materials.

» AWG - American Wire Gage.

+ BWG - British Wire Gage.

* DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagens.

5.3. DESCRIGAQ DOS TRABALHOS E RESPONSABILIDADES

5.3.1. GENERALIDADES

Em qualquer uma das etapas de implantagdo das obras, os trabalhos serdo executados pela SRH, pela
Fiscalizagdo e pelo Construtor, que terfio encargos e responsabilidades distintas. Estas atribuigbes séo
descritas e definidas a sequir.

5.3.2. ENCARGOS E RESPONSABILIDADES DA SRH
A SRH, entidade Contratante dos servigos, se responsabilizara pelos (as}).

+ indenizagbes a proprietarnos, pela ocupa¢éo dos termenos necessarios aos estabelecimentos das
obras.

» Pagamentos dos servigos executados pelo construtor de acordo com o projeto, as especificagdes e o
contrato.

» Recebimentos e pagamentos dos equipamentos e tudo aquilo que for da responsabilidade dos
fornecedores.
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» Fornecimento, em tempo habil, de todos os dados e documentos pertinenles ac projeto e
especificagies que a SRH julgar necessario para a execugao das obras.
A SRH sera reservado o direito de fornecer os materiais que julgar convenientes, quando entdo, n&o serio
pagos os adicionais previstos no contrato, relativos ao fomecimento do construtor,

5.3.3. ENCARGOS E RESPONSABILIDADES DA FISCALIZAGCAD

A fiscalizagao tera sob seus cuidados tantos encargos técnicos como administrativos que deverio
ser desempenhados de maneira rapida e diligente.
Estes encargos serdo 0s seguintes:

5331 ENCARGOS ADMINISTRATIVOS
+ Representar 2 SRH como orgao fiscalizador e supervisor das obras.
+ Exigir o fiel cumprimento do contrato e seus aditivos pelo construtor & fornecedores.
« Verificar o fiel cumprimento pelo construtor das obrigagdes legais e sociais, da disciplinas nas obras,
da seguranga dos trabalhadores e do poblico e de outras medidas necessarias a boa administracio
desta.
» Werificar as medi¢des e encaminba-las para a aprovagio da SRH.

53.3.2. ENCARGOS TECNICOS
» Zelar pela fiel execugdo do projeto, como pleno atendimento as especificagbes explicitas ou
implicitas.
« Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servigos executados, rejeilando agueles juigados
ndo satisfatorios.
+ Assistir ao construtor na escotha dos métodos executivos mais adequados, para methor qualidade e
economia das obras.
= Exigir do construtor a modificacdo de técnicas de execugdo inadequadas e a recomposicdo dos
servigos nio satisfatorios.
» Revisar quando necessario, o projeto e as disposigbes técnicas adaptando-os a situacdes especificas
do local e momento,
» Executar todos 0s ensaios necesséarios ao controle de construgic das obras e interpreti-los
devidamente.
« Dirimir as eventuais omissdes e discrepancias dos desenhos e especificages.
* Verificar a adequabilidade dos recursos empregados pelo construtor quanto a pradutividade, exigindo
deste acréscimo e melhorias necessérias a execugdo dos servigos dentro dos prazos previstos.

5.3.4. ENCARGOS E RESPONSABILIDADES DO CONSTRUTOR

Os encargos e responsabilidades do construtor seréio aqueles que se encontram descritos a seguir.
23
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5.3.4.1. CONHECIMENTO DAS OBRAS

O construtor deve estar plenamente informado de tudo 0 gque se relaciona com a natureza €
localizagio das obras, suas condigdes gerais e locais e tudo 0 mais que possa Influir sobre estas: Sua
execugiio, conservacho e custo, especialmente no que diz respeito a transporte, agulsicho, manuseio e
armazenamenio de materiais; disponibilidiade de méo-de-obra, agua @ enemgia elétrica; vias de
comunicacgdo; instabilidades e variagdes meteoroligicas; vazdes dos cursos d'dgua e suas flutuagdes de
nivel; conformagiio e condigbes do temeno; tipo dos equipamentos necessérios; facilidades requeridas
antes oy durante as execupdes das obras; & outros assuntos a respeito dos quais seja possivel obter
informagdes e que possam de qualquer forma interferir na execugio, conservagéo e no cusio das obras
contratadas.

O construtor deve estar plenamente informado de tudo o que se relaciona com os tipos, qualidades
e quantidades dos materiais que se encontram na superficle do solo e subsolo, até o ponto em que essa
informagdo possa ser obtida por meio de reconhecimento e investigagho dos locais das obras.

De modo a facilitar o conhecimento das obras a serem construidas todos os relatérios que
compiem o projeto se encontrarfio a disposicho do construtor. Entretanto em nenhum caso serdo
concedidos reajustes de quaisquer tipos de ressarcimentos que sejam alegados pelo construtor tormando
por base o desconhecimenic parcial ou total das obras a executar.

5.3.4.2. INSTALAGAO E MANUTENGAQ DO CANTEIRC DE OBRAS, ACAMPAMENTOS E ESTRADAS
DE SERVICO E OPERAGAO

Caberé ao construtor, de acordo com 0s cronogramas fisicos de implantagio, a execugfio de todos
0s servicos relacionados com a construgdo e manutenclio de todas as instalagbes do canteiro de obras, de
alojamentos, depdsitos, escritdrios e outras obras Indispensaveis a realizagBo dos trabalhos. Ainda a seu
encargo ficard a construcho ¢ conservagho das estradas necessérias a0 acesso & a exploragdo de
empréstimos e de quaisquer outras estradas de sefvicos que se fagam necessérias, assim como a
conseivacio ou methoramento das estradas ja existentes.

Todos os canteiros e instaiagies deverdo dispor de suficientes recursos materiais e técnicos |
inclusive pessoal especializado, visando poder prestar assisténcia répida e eficiente a0 seu equipamento,
de mode a ndc ficar prejudicado o bom andamento dos servigos. Além disto, todos os canteiros e
equipamentos deverfio permanecer em perfeltas condigbes de asseio e, apds a conciusfio dos trabalhos,
deverfio ser removidas todas as instalagdes , sucatas e detritos de modo a restabelecer o bom aspecto
local.

As instalagbes do canteiro e métodos a serem empregados deverio ser submetidos a aprovagao
da fiscalizacho, cabendo ao construtor o transporte, montagem e desmontagem de todos os equipamentos,
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maquinas e ferramentas bem como as despesas diretas e indiretas relacionadas com a colocagéo e

retirada do canteiro , de todos os elementos necessarios ac bom andamento dos servigos.

Devera o construtor colocar, na entrada do canteiro de obras, uma placa na qual deverd constar 0
nome do drgdo contratante, nome e drea do projeto, orgamento e prazo de conclusdo das obras e nome da
firma projetisia, ficando a fiscalizagdo com a responsabilidade do esbogo do mesmo.

A aprovago da fiscalizagio relativa a organizagio e as instalages dos canteiros propostos pelo
construtor ndo examinara, este Oftime em caso de algum , de fodas as responsabilidades inerentes a

perfeita realizacao das obras no tempo previsto.

5.3.4.3. LOCAGCAQ DAS OBRAS
A locagéo das obras sera encargo do construtor.

5.3.4.4. EXECUGAQ DAS OBRAS

A execucio das obras serd responsabilidade do construtor que deveri, entre outras, se encarregar

das seguintes tarefas:
» Fomecer todos os materiais, mio-de-cbra e equipamenios necessaros a execugio dos Servigos e
seus acabamentos.
» Controlar as aguas durante a construgdo por meio de bombeamento ou gquaisquer outras
providéncias necessérias.
« Construir todas as obras de acordo com estas especificagdes e projeto.
« Adquirir, armazenar e colocar na ohra todos 0s materiais necessarios ao desenvolvimento dos
trabalhos.
» Adquirir e colocar na obra todos os materiais constantes das listas de material.
Permitir a inspegdo e o controle por parte da fiscalizagdo, de todos os servigos, materiais e equipamentos,
em qualquer época e lugar, durante a construgdo das obras. Tais inspegdes ndo isentam o construtor das
obrigacdes contratuais e das responsabilidades legais, dos termos do arligo 1245 do codigo civil brasileiro.

A execugdo das obras seguira em todos os seus pormenores as presentes especificagdes, bem
come os desenhos do projete 1écnico, que serdo fomecidos em copias ao construtor, em tempo habil para a
execugio das obras, e que fardo parte integfénlé do contrato.

Todos os detalhes das obras que constarem destas especificagdes sem estarem nos desenhos, ou
gue, estando nos desenhos, ndo consiem explicitamente destas especificagbes, deverdo ser executados
e/ou fornecidos pelo construtor como se contasse de ambos os documentos.,

O construtor se obriga a executar quaisquer trabalhos de construcdo que ndo estejam
eventualmente detathados ou previstos nas especificagbes ou desenhaos, direta ou indiretamente, mas que
sejam necessarios a devida realizagio das obras em aprego, de modo tdo completo como se estivessem
particularmente delineados e escrites. O construtor empenhar-se-4 em executar tais servigos em tempo
habil para evitar atrasos em outros trabalhos que deles dependam.
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5.3.4.5. ADMINISTRAGAO DAS OBRAS
O construtor compromete-se a manter, em carater permanente, a frente dos servigos, um
engenheiro civil de reconhecida capacidade, e um substituto, escolhides por eles e aceitos peta SRH. O
primeiro tera a posicao de residenie e representara o construtor, sendo todas as instrugbes dadas a ele
validas como sendo ac proprio construtor. Esses representantes, além de possuirem os conhecimentos e
capacidade profissional requeridos, deverdo ter autoridade suficientes para resolver qualquer assunto
relacionado com as obras a que se referem as presentes especificagbes. O residente sé podera ser
substituido com o prévic conhecimento e aprovagdo da SRH.
O Construtor seréd inteiramente responsavel por tudo quanto for pertinente ao pessoal necessario a
execucio dos servigos e particularmente:
+ Pelo cumprimenie da legisiagdo social em vigor no Brasil.
¢ Pela protegao de seu pessoal conira acidentes de trabalho, adotando para tanto as medidas
necessarias para prevengio dos mesmos.
» Pelo afastamenio, no prazo de 24 (vinle e quatro) horas, de qualquer empregado seu, cuja
permanéncia nos servigos seja julpada inconveniente aos interesses da SRH,

» Pelo transporte ao local das obras, de seu pessoal.

5.3.4.6. PROTECAQO DAS OBRAS, EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

O construtor devera a todo momenio proteger e conservar todas as instalagdes, equipamentos,
maquinaria, instrumentos, provisbes e materiais de qualquer natureza, assim como todas as obras
executadas até sua aceitacio final pela fiscalizacéo.

O construtor responsabitizar-se-a durante a vigéncia do contrato até a entrega definitiva das
obras, por quaisquer danos pessoais ou materiais causados a terceiros por negligéncia ou impericia na
execugio das obras.

O construtor devera execular todas as obras provisdrias e trabathos necessarios para drenar e
proteger contra inundagdes as faixas de construgdes dos diques e obras conexas, estagdes de
bombeamento, fundagbes de obras, zonas de empréstimos e demais zonas onde a presenga da agua afete
a gualidade da construgdo, ainda que elas nio estejam indicadas nos desenhos nem tenham sido
determinadas pela fiscalizagdo.

Devera também prover e manter nas obras, eguipamenios suficientes para as emergéncias
possiveis de ocorrer durante a execucgio das cbras.

A aprovaciio pela fiscalizacdo, do plano de trabalho e a autorizagio para que execute qualquer
outro trabalho com o mesmeo fim, ndo exime o construfor de sua responsabilidade quanto a este. Por
consequinie, devera ter cuidado para executar as obras e trabalhos de controie da agua, durante a
construgde, de modo a ndo causar danos nem prejuizos ac contratante, ou a terceiros, sendo considerado

como nico responsavel pelos danos que se produzam em decorréncia destes trabalhos.

5347 REMOGAO DE TRABALHOS DEFEITUOSCS QU EM DESACORDO COM O PROJETO E/OU
ESPECIFICAGCES
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Qualquer material ou trabalho executado, que ndo satisfaca as especificagbes ou que difira do
indicade nos desenhos do projeto ou qualquer trabalho ndo previsto, executado sem autorizacdo escrita da
fiscalizagdo serdo considerados como nio aceitdveis ou ndo autorizados, devendo o construtor remover,
reconstruir ou substituir 0 mesmo em qualquer pare da obra comprometida pelo trabatho defeituoso, ou
nédo autorizado, sem direilo a qualguer pagamento extra.

Qualquer omissao ou falta por parte da fiscaliza¢io em rejeitar algum trabalho que ndo satisfaga
as condigdes do projeto ou das especifica¢cdes nao eximird o construior da responsabilidade em relacdo a
estes.

A negativa do construtor em cumprnr prontamente as ordens da fiscalizagio, de construcdo e
remog¢do dos referidos materiais e trabatho, implicara na permissio a SRH para promover, por oulros
meios, a execugdo da ordem, sendo os custos dos servigos e materiais debitadoes e deduzidos de quaisquer
quantias devidas ao construtor.

5.4. CRITERIOS DE MEDICAO

Somente serdo medidos 0S servigcos quando previstos em contrato, no projefo ou expressamente
autorizados pelo contratante e ainda, desde que executado mediante e de acordo com a “ordem de
sarvigo” e o estabelecido nestas especificagdes técnicas.

Todo e qualguer servige extra-contratual deverd ter o seu prego previamenie aprovado pelo
contratante.
° Salvo observagdes em contrdrio, devidamente explicitada nessa Regulamentagio de Pregos, lodos
0s precos, unitarios ou globais, incluem em sua composigio 0s cuslos relativos a:
54.1. MATERIAIS
Fomecimento, carga, transporte, descarga, estocagem, manuseio e guarda de materiais.
5.4.2. MAO-DE-OBRA
Pessoal, seu transporte, alojamento, alimentagdo, assisténcia médica e social, equipamentos de
protecdo, tais come luvas, capas, botas, capacetes, mascaras e guaisquer outros necessarios a execugio
da obra.
*
5.4.3. VEICULOS E EQUIPAMENTOS
Operagdo e manuiengio de todos os veiculos e equipamentos de propriedade da contratada e
necessarios a execugio das obras.
- 54.4. FERRAMENTAS, APARELHOS E INSTRUMENTOS

Operagao e manutengao das ferramentas, aparelhos e instrumentos de propriedade da coniratada e
- necessdrios a4 execugio das cbras.
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5.4.5. MATERIAIS DE CONSUMO PARA OPERAGCAQ E MANUTENGAO

Combustiveis, graxas, lubrificantes e materiais de uso geral.

5.4.6. AGUA, ESGOTO E ENERGIA ELETRICA
Fornecimento, instalagde, operagdo e manutencio dos sistemas de distribuigdo e de coleta para o

canteiro assim como para a execucio das obras.

5.4.7. SEGURANGA E VIGILANCIA
Fornecimento, nstalagio e operacio dos equipamentos contra fogo e todos us demais destinados
a prevencio de acidentes, assim como de pessoal habililado a vigiidncia das obras.

5.4.8. ONUS DIRETOS E INDIRETOS

Encargos sociais e administrativos, impostos, taxas, amortizagfes, seguros, juros, Iucros e niscos,
horas improdutivas de mdo-de-obra & equipamento g quaisquer outros encargos relativos a BDI -
Bonificagdo e Despesas Indiretas.

§.5. SERVIGOS PRELIMINARES

5.5.1. DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA DO TERRENO

O preparo de terrenos, com vegetagdo na superficie, sera executado de modo a deixar a drea da
obra livre de toces, raizes e galhos.

O material retirado sera queimado ou removide para local apropriado, a critéric da fiscalizagio,
devendo serem tomados todos os cuidados necessarios & seguranga e higiene pessoal e do meio
ambiente.

Deverdo ser preservadas as arvores, vegetagio de qualidade e grama, localizadas em areas que
pela situagao ndo interfiram no desenvolvimento dos servigos.

Serad atribuicdo da contratada a obtengio de autorizagio junto ao 6rgdc competente para o
desmatamento, principaimente no caso de arvores de porte.

5.6. OBRACNIL

§.6.1. ASSENTAMENTOS DE TUBOS E PEGAS
56.1.1. LOCAGAO E ABERTURA DE VALAS

A tubulagdo devera ser locada de acordo com o projeto respectivo, admitindo-se certa flexibilidade
na escolha definitiva de sua posigdo em fungdo das peculiaridades da obra.

A vala deve ser encravada de modo a resuftar uma segio retangular. Caso o solo possua coesio
suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se taludes inclinados.

A largura da vala deverd ser de 0,60 m. Ectas serfio escavadas segundo a linha do eixo,
cbedecendo ao projeto. A escavagdo sera feita pelo processo mecdnico ou manual julgado mais eficiente.
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C malerial escavado sera colocado de um iado da vala, de tal modo que, entre a borda da
escavagao e o pé do monte de terra, figue peloc menos um espago de 40 cm.

A Fiscalizagéo podera exigir escoramento das valas abertas para o assentamento das tubulagdes.

O escoramento podera ser do tipo continuo ou descontinuo a juizo da Fiscalizagao,

56.1.2. MOVIMENTO DE TERRA
» VALA

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma segdo retangular. Caso o so0lo ndo possua
coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admiti-se taludes inclinados a partir do dorso do
tubo, desde que nao ultrapasse o limite de inclinagéo de 1:4 quando entdo devera ser feito 0 escoramento
pelo Construtor.

Nos casos em que este recurso nio seja aplicavel, pela grande profundidade das escavacdes, pela
consisténcia do solo, pela proximidades de edificios, nas escavagbes em vias e calgadas efc., serdo
aplicados escoramenios conforme determinagfo por parte da fiscalizagéo.

Os servigos de escavagio poderfo ser executados manual ou mecanicamente. A definigdo da
forma como serdo executadas as escavagdes ficard a critério da fiscalizagio efou projeto em funcdo do
volume, situacdo da superficie e subsolo, posicdc das valas e rapidez pretendida para execugdo dos
servicos, € outros pareceres técnicos julgados pertinentes.

Nos casos de escavagbes em rocha, serfo utilizados explosivos, e para tanto o Construtor devera
dispor de pessoal especializado.

O material rtetirado {exceto rocha, moledo e entutho de calgada) sera aproveitado para o reaterro,
devendo-se portanto, deposita-lo em distadncia minima de 0,40 m da borda da vala, de modoe a evitar 0 seu
retorno para o interior da mesma. A terra serd, sempre que possivel, colocada em um dos lados da vala.

Quando a escavacao for mecdnica, as valas deverdo fer o seu fundo regularizado manualmente,
antes do assentamento da tubulac&o.

As valas dever8o ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos locais de grande
movimento, travessias e acessos. Quando nac for possivel, tomar os devidos cuidados para evitar
acidentes.

As valas serdio escavadas com a rinima largura possivel e para efeito de medigéo, salvo casos
especiais, devidamente verificados e justificados pela FISCALIZAGAO, tais como: Terrenos acidentados,
obstaculos  superficiais, ou mesmos subterridneos, serdo consideradas as larguras de 060 m e as
profundidades do projeto.

+ NATUREZA DO MATERIAL DE ESCAVAGAO
Material de 1° Categoria

Terra em geral, picarra. rocha mole em adiantado estado de decomposigio, seixos rolados ou néo,
com didmetro maxime inferior a 0,15m ou qualquer que seja o teor de umidade que possuam, susceptiveis
de serem escavados com equipamentos de terraplanagem dotados de idmina ou enxada, enxadido ou
extremidade alongada se for manuaimente.

Material de 2a Categoria
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Material com resisténcia a penetragio mecanica inferior ao granito, argila dura, blocos de focha
inferior a 0,5m3, matacdes e pedras de didmetro médio de 15 cm, rochas compactas em decomposi¢ao
susceptiveis de serem extraidas com o emprege com equipamentos de terraplanagem apropriados, com o
uso combinado de rompedores pneumaticos.

Material de 3a Categoria (Escavacdo em Rochal

Rochas s&o materiais encontrados na natureza que s6 podem ser extraidos com o emprego de
perfuragiio e explosivos. A desagregagio da rocha € obtida utilizando-se da forga de expansao dos gases
devido & explosdo. Enquadramos as rochas duras com as rochas compactas vulgarmente denominadas,
cujo volume de cada bloco seja superior a 0,50 m3 proveniente de rochas graniticas, ganisse, sienito, grés
ou calcario duro e rocha de dureza igual ou superior a do granito.

Neste tipo de exiragdo dois problemas importantissimos chamam a atengao: Vibragio e
langamentos produzidos pela explos8o. A vibraggo é resultado do numero de furos efetuados na rocha com
marleiete pneumdtico e ainda do tipo de explosives e espoletas utilizados. Para reduzir a extenséo, usa-se
uma rede para amortecer o material da explosio. Deve ser adotado técnica de perfurar a rocha com as
perfuratrizes em pontos ideais de modo a obter melhor rendimentio de volume expandido, evitando-se ¢
alargamento desnecessario, o que denominamos de derrocamento.

Estas cautelas devem fazer parle de um plano de fuga eiaborado pela contratada onde possam
estar indicados: As cargas, os tipos de explosivos, os tipos de ligagbes, as espoletas, método de detonagao,
fonte de energia (se for o caso).

As escavacgdes com utilizagao de explosivos deverao ser executadas por profissional devidamenie
habilitado e deverido ser tomadas pelo menos as seguintes precaugdes:

A aquisigdo, o transporte e a guarda dos explosivos deverdo ser feitas obedecendo as prescrigbes
legais gue regem a mateéria.

As cargas das minas deverdo ser reguladas de modo que o material por elas expelidas nio
ultrapassem a metade da distancia do desmonte & conslrugio mais prixima. A detonagdo da carga
explosiva é precedida e seguida de sinais de alerta.

Deslinar ledos os cuidados elementares quanto a4 seguranga dos operarios, transeuntes, bens
méveis, obras adjacentes e cirgunvizinhangas e para tal protegae usar malha de cabo de ago, painéis etc.
para impedir que os materiais sejam langados 3 distidncia. Essa malha protetora deve ter a dimenséao de 4
m x 3 vezes a largura da cava, usando-se o seguinte material: Moldura em cabo de ago de 3/4", malha de
5/8". A malha & gquadrada com 10 cm de espagamento.

A malha é presa com a moldura, por bragadeira de ago, parafusada e por ocasido do fogo devera
ser atirantada nos bordos cobrindo a cava.

Como auxiliares serdo empregados também uma bateria de pneus para amortecimento da
expansio dos mateniais.

A carga das minas devera ser feila somente quando estiver para ser detonada e jamais na véspera
e sem a presenca do encarregado do fogo (Blaster).
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Devido a irregularidades no fundo da vala provenienie das explosdes é indispensavel a colocagio
de material que regularize a area para assentamento de tubulagdo. Este matenal sera: Areia, pé de pedra
ou outro de boa qualidade com predominancia arenosa.

A escavagdo em pedra solta ou rocha tera sua profundidade acrescida em até 15 cm para
colocagdo de colchao (Jastro ou bergo) de material selecionado totaimente isento de pedra.

Escava¢do em Qualguer Tipo de Solo Exceto Rocha
Esle tipo de escavagio é destinado a execugdo de servigos para consirugdo de unidades tais

como: Reservatdrios, escritorios, ETAs, etc. Somente para servigos de rede de agua, esgoto e aduiora se
faz distingdo de solo.

As escavagdes serdo feitas de modo a néio permitir o desmoronamento. As cavas deverao possuir
dimensdes condizentes com o espago Minimo Necessario.

O material escavado sera depositado a uma distaéncia das cavas que ndo permita o seu retorno, por
escorregamento ou enxurrada.

As paredes das cavas serdio executadas em forma de taludes, e onde isto ndo seja possivel em
terreno de coesao insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazer escoramentos.

As escavagbes podem ser efetuadas por processo manual ou mecanico de acordo com a
conveniéncia do servigo. Nao sera considerado altura das cavas, para efeito de classificagdo e
remuneragao,

Reaterro Compaciado

Os reaterros para servicos de abastecimento d’agua ou rede coletora de esgoto serdo executados,
com material remanescente das escavacoes, a excecédo do solo de 2a categoria(parcial) e escavagdo em
recha.

O material devera ser limpo, isento de matéria organica, raizes, rocha, moledo ou entulho,
espalhado em camadas sucessivas de: 0,2m se apiloadas manualmente; 0,4m, se apiloadas através de
compactadores tipo sapo mecanico ou placa vibratéria ou similar. Em solos arenosos consegue-se boa
compactagio com inundacée da vala.

C reaterro devera envolver completamente a tubulacio, ndo sendo tolerados vazios sob a mesma;
a compactag&o das camadas mais prdximaé tubulacio devera ser executada cuidadosamente, de modo a
nio causar danos material assente.

O reaterro devera ser executado logo em seguida ao assentamento dos tubos, ndc sendo
permitidos que as valas permanegam abertas de um dia para o outro, salvo casos autorizados pela
fiscalizacdo, sendo gque para isso, serdo deixados espagos suficientes, de acorde com instrugtes
especificas dos 6rgaocs competentes.

Os servicos de abertura de valas devem ser programados de acordo coma capacidade de
assentamento de tubulagbes, de forma a evitar que, no final da jornada de trabalho, valas permanegam
aberlas por falta de tubutagdes assentadas.

Nos casos em que ¢ fundo da vaia se apresenta em rocha ou material indeformavel, deve ser
interposta uma camada de areia ou terra de espessura néo inferior a 0,15m, a qual devera ser apiloada.
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Em casos de terreno lamacento ou Gmido, far-se-a 0 esgotamento da vala. Em seguida consolidar-
se-a o terreno com pedras e entdo, como no caso anterior, langa-se uma camada de areia ou terra
convenientemente apiloada.

A compactagdo devera ser executada até atingir-se o maximo de densidade possivel e ao final da
compactagio, serd deixado o excesso de material, sobre a superficie das valas, para compensar o efeilo
da acomodacio do solo natural ou pelo trafego de veiculos.

Somente apds a devida compactaclo, serd observado que o trafego de veiculos nédo seja
prejudicade, pela formagao de buracos nos leitos das pistas, 0 que serd evitado fazendo-se periodicamente
a restauragan da pavimentagao.

Reaterro com Material Transportado de Outro Local

Uma vez verificado o material, que retirado das escavac¢des, ndo possui qualidade necessaria para
ser usado em reaterro, cu havendo volumes a serem aterrados maiores que 0s materiais a disposigao no
canteiro, serao feilos empréstimos. Os mesmos serao provenientes de jazidas cuja distdncia ndo sera
considerada pela fiscalizagio.

N&o sera aproveitado como reaterro 0 material escavado de vala cujo solo seja de 2a categona
parcial e rocha,

Os materiais remanescentes de escavagfes cuja aplicagdo ndo seja possivel na obra, serdo

retirados para locais apropriados, a critério da fiscalizagéo.

5.6.1.3. ASSENTAMENTO

Antes do assentamento, 05 tubos devemn ser dispostos linearmente ao longo da vala, bem como as
conex9es e pecas especiais.

Para a montagem das tubulagbes ser obedecidas. rigorosamente as instrugdes dos respectivos
fabricantes.

Sempre que houver paralisagdo dos trabathos de assentamento, a extremidade do ultimo tubo
devera ser fechada para impedir a entrada de corpos estranhos.

A imaobilizagéo dos tubos durante a montagem devera ser conseguida por meio de temra colocada
ao lado da tubulagdo e adensada cuidadosamente, ndo sendo permitida a introdugio de pedras € outros
corpos duros.

No caso de assentamento de tubulagiio com materiais diferentes, deverdo ser utilizadas pegas
especiais {adaptadores) apropriados.

Nas extremidades das curvas das linhas e nas curvas acentuadas serd execuiado um sistema de
ancoragem adequado, a fim de resistir a0 empuxo causado pela pressao intema do tubo.

Apés a colocagio definitiva dos tubos e pecas especiais na base de assentamenio, comega-se a
execucdo do reatermo.

O adensamento devera ser feito cuidadosamente com soquetes manuais, evitando chogue com
tubos ja assentados de maneira que a estabilidade transversal da canalizagio figue perfeitamente
garantida.
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Em seguida o preenchimento continuard em camadas de 10 ¢cm de espessura, com malernial ainda
isento de pedras, até cerca de 30 cm acima da geratriz superior da tubulagie. Em cada camada sera feito
um adensamento manual somente nas partes |aterais, fora da zona ocupada pelos tubos.

O reaterro descrito acima, numa primeira fase, ndo sera aplicado na regifio das juntas. Estas sé
serdo cobertas apds o cadastro das linhas e os ensaios hidrostaticos a serem realizados.

A tubulag@o deve ser testada por trechos com extensdes n&c superiores a 500m.

56.1.4. CADASTRO
Devera ser apresentado o cadastro das tubulagfes constando o mesmo de plantas e perfis na
escala indicada pela fiscalizagdo, codificando todos os pontos onde houver pegas apresentando detathes

das mesmas devidamente referenciadas para facil localizagio.

5.6.1.5. CAIXAS DE REGISTROS E VENTOSAS
As caixas de registros e venlosas serao executadas de acordo com o projeto especifico.

56.1.6. ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS
Os tubos poderdo ser armazenados ac tempo. Pegas, conexdes e anéis ficardo no interior do
almoxarifado e deveréo ser estocados em grupoes, de acorde com o seguinte critério:
¢ Tipo de pegas;
s Didmetro.

5.6.1.7. TRANSPORTE, CARGA E DESCARGA DE MATERIAIS

O veicuio utilizado no transporte deve ser adaptado ac tipo de material a transportar. Quando se
tratar de tubos transportados por caminho, a sua carroceria devera ter as dimensdes necessarias para que
nac sobrem partes dos tubos fora do veiculo.

A carga e descarga dos materiais devem ser feitas manualmente ou com dispositivos compativeis
com gs mesmos. As operagdes devem ser feitas sem golpes ou choques.

Ao proceder-se g amarragdo da carga no veiculo, deve-se tomar precaugies para que as amamras
ndo danifiquem os tubos. A fixagdo deve ser firme, de modo a impedir quailquer movimento da carga em
transito.

Somente sera permitida a descarga manual para 0s mateniais que possam ser suportados por duas
pessoas. Para os materiais mais pesados, deverfo ser utilizados dispositivos adequados como pranchbes,
talhas, guindastes, etc.

Jamais sera permitido deixar cair o material sobre o solo ou se chocar com outros materiais.

MNa descarga, nao serd permitida a formacac de estoque provisorio. Deverao os materiais serem
encaminhados aos lugares preestabelecidos para a estocagem definitiva.

A movimentagdo dos materiais deve ser feita com cuidados apropriados para que n3o sejam
danificados.
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Nio serd permitide que sejam arrastados pelo chao, devendo para tanto ser empregadas talhas,
carretas, guinchos etc.
Para movimentagia dos materiais, ndo devem ser empregados guinchos, cabos de ago e comentes com

patolas desprotegidas. Os ganchos devem ser envolvidos com borracha ou lona.

5.6.2. SERVICOS DE CONCRETOS

5.6.2.1. CONCRETQ SIMPLES

O concreto simples, bem coruo 05 Seus matenais componentes, deverdo satisfazer as normas,
especificagies e métodos da ABNT.

O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

Manuatmente, se for concreto magro nos tragos 1:4:8 para base de piso, lastros, sub-bases de
blocos & cintas, etc., em guantidade até 350 litros de amassamento.

Mecanicamente, se for concreto gordo no trago 1:3:6 para cintas, blocos de ancoragens, base de
caixas de visitas, pegas pré-moldadas, etc.

Normaimente adola-se um consumo minimo de 175 kg de cimento/m3 de concreto magro e 220 kg
de cimento/m3 para concreto gordo.

O concreto simples poderd receber adigdo de aditivos impermeabilizantes ou outros aditivos

quando for o caso.

5.6.2.2. CONCRETO ESTRUTURAL

O consumo de cimento ndo deve ser inferior a 300 kg por m3 de concrete. A pitha de sacoes de
cimento ndo podera ser superior a 10 sacos e ndo devem ser misturados aos lotes de recebimento de
épocas diferentes, de maneira a facilitar a inspegdo, controle e emprego cronoldgico deste material basico.
Todo cimenio com sinais indicativos de hidratagio sera rejeitado.

O emprego de aditivos é freqlientemente utilizado e o preparo € exclusivamente mecdnico, salvo
€asos especiais.

« Dosagem

A dosagem podera sec ndo experimental ou empirica e racional. Mo primeifo €aso, © CONSUMO
minimo é de 300 kg de cimenic por m3 de concreto, a tenséo de ruptura Tc = 28 devera ser igual ou maior
gque 125 kg/cm2, previstos nos projetos. A proporgio de agregado miido no volume total sera fixada entre
30 e 50%, de maneira a obler-se um concreto de trabalhabilidade adequada a seu emprego. A guantidade
de dgua sera minima e compativel com o 6timo grau de estanqueidade.

» Amassamento ou mistura
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C concreto devera ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de eixo verlical, que
possibilite mais uniformidade e rapidez na mistura.

A ordem de colocagio dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o seguinte:
Camada de brita;

Camada de areia;

A quantidade de cimento;

O reslante da areia e da brita.

Depois do langamento no tambor, adicionar a agua com aditivo. O tempo de revolugio da
betoneira devera ser no maximo de 2 minutos com todos os agregados.

« Transporte

O tempo decomido entre o término de alimentagdo da betoneira e o término do langcamento do
concreto na forma deve ser inferior ao tempo de pega.

O transporte do concreto devera obedecer a condigies tais que evitem a segregacdo dos materiais,
a perda da argamassa e a compactagio do concreto por vibragao.

Qs equipamentos usados sdo camo-de-maoc, camo transporte tipo dumper, € equipamentos de
langamento tipe bomba de concreto, caminhdes betoneira.

O concreto sera langado nas formas, depois das mesmas estarem limpos de todos os detritos.

s Lancamento

Devera ser efetuado 0 mais proximo possivel de sua posigdo final, evitando-se incrustagbes de
argamassas nas paredes das frmas e nas armaduras.

A altura de queda livre ndo poderd ultrapassar a2 1,5m, e para o caso de concreio aparente o
langamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de pegas estreitas e allas, o concreto devera ser
langado por janelas aberias na parte lateral da férma, ou por meic de funis ou trombas.

Recomenda-se langar o concreto em camadas horizontais com espessura ndo superior a 45 cm, ou
3/4 do comprimento da agulha do vibrador. Cada camada deve ser langada antes que o precedente tenha
tido inicic de pega, de modo que as duas sejam vibradas conjuntamente.

Se o langamento nao for direto dos transportes, deverd a quantidade de concreto transporiado ser
langado numa piataforma de 2,0 x 2,0 revestido com folha de aco galvanizado e com protecio lateral,
numa altura de 15 cm para evitar a saida da agua.

s Adensamento
O adensamento do concreto deve ser feito por meio de vibrador. Os vibradores de agulha devem
trabathar e ser movimentados verticaimente na massa de concreto, devendo ser introduzidos rapidamente

e retirados lentamente, em operagiio que deve durar de 5§ a 10 segundos. Devem ser aplicados em pontos
que diz tem entre si cerca de 1.5 vezes o seu raio de acao.

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os recantos da férma.
Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugdes necessérias para que nao se formem nichos
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ou aja segregacdes dos materiais; dever-se-a evitar a vibracdo da armadura para que ndo se formem
vazios ao seu redor, com prejuizo de aderéncia.

Os vibradores de parede sé deverdo ser usados se forem tomados cuidados especiais, no sentido
de se evitar que as armaduras saiarm da posigio. Nao sera permitido empurrar © concreto com vibrador.

s Cura

Devera ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies umidas e dificulte a
evaporagio da agua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada tdo logo as superficies expostas o
permitirern ( ap6s o inicio da pega ) e prosseguir pelo menos durante os sete primeiros dias, apds o
langamento do concreto, sendo recomendavel a continuidade por mais tempo.

» Junta de concretagem

Esle tipo de junta ocomre quando, devido a paralisagio prevista ou imprevista na concretagem, o
concreto da ultima camada langada iniciou a pega, no permitindo portanto que uma nova camada seja
langada e vibrada com ela.

As juntas devem ser preferivelmente localizadas nas secfes tangenciais minimas, Ou seja:

+ Nos pilares devem ser localizados na aitura das vigas;

» Nas vigas bi-apoiadas devem ser localizadas no tergo central do vao;

s Nos blocos devem ser localizadas na base do pilar;

+ Nas paredes bi-engastadas devem ser localizadas acima do tergo inferior;

» Nas paredes e balango devem ser localizadas a uma altura, no minimo igual a largura da parede.

A junta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial de nata de
cimento, deixando 0s grios de atestado parciaimente expostos, afim de garantir boa aderéncia do concreto
sequinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

s Jato de ar e dgua na superficie da junta apds o inicio do endurecimento;

« Jato de areia, ap6s 12 horas de interrupcio;

» Picoteamento da superficie da junta, apos 12 horas de interrupgiio;

+ Passar a escova de ago e logo apds, lavar a superficie e aplicar argamassa de concreto ou pintura tipo
coimafix 2 mm de camada; O langamento do novo concreto deve ser imediatamente procedido do
langamento de uma nova de 1a 3 cm de argamassa sobre a superficie da junta. O trago dessa
argamassa deve ser o0 mesmo do concreto, excluido o agregado mitdo.

+ Reposigio de concreto falho

Todo e qualquer reparo que se faga necessario executar para corrigic defeitos na superficie do
concreto e falhas de concretagem, deverde ser feitos pela empreiteira, sem dnus para a SRH,
executados apds a desforma e teste de operagfio de estrutura, a critério da fiscalizaco.

Sao discriminados a sequir os principais tipos de fathas:
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1) Cobertura insuficiente de armadura.
Deve ser adotada a seguinte sistematica;
¢ Demarcacao de area a reparar;
» Apiloamento da superficie e limpeza;
= Chapisco com peneira 1/4", comn argamassa de trago igual ao concreto (optativa),
« Aplicative de adesive estrutural na espessura méxima de 1 mm sobre a superficie perfeitamente seca;
s Aplicagdo de angamassa especiatmente dosada, por gunitagem ou rufo (chapeamento);
s Prolecéo da superficie confra ag¢io de chuva, sol e vento;
« Aplicacio da segunda demao de argamassa para uniformizar a superficie, apos 24 horas de aplicacao
da primeira demiio;
« Alisamenio da superficie com desempenadeira metalica;
Proteg¢ao da superficie contra intempérie usando-se verniz impermeabilizante, coberiura plastica ou
camada de areia, molhando-se periodicamente durante 5 dias.
Obs.: No caso de paredes e tetos, a espessura de cada camada em cada aplicagéo, nao deve exceder a 1
o

2) Desagregac¢do do concreto

Esta falha, que resulta num concreto poreso, deve ser corrigida pela remogae da porgao defeituosa
ou pelo enchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e aplicagéio adicional de uma camada de
cobertura, para protecdo de armadura. A solugiio deve ser adotada, tendo em visia a extensio da falha,
sua posicéo ( no piso, na parede ou ne teto da estrutura } e sua influéncia na resisténcia ou na durabilidade
da estrutura. Para recomposigio da parte removida, deve-se adotar a mesma seqiéncia ja referida.

3) Vazamentos

Sera adotada a seguinie sistematica:
s Demarcagao, na parte externa e na parte inlema, da area de infiltrago;
+« Remogao da porgdo defeituosa;
o« Mesma seqgiiéncia ja referida.

Obs.: Dependendo da extensdo da falha, seu grau de porgsidade, como cpgio poderd se aplicar
varias demaos de pintura impermeabilizante a base de silicato, ou de resina pldstica, diretamente sobre a
superficie interna.

4) Trincas e fissuras
E necessario verificar se ha movimento na trinca ou fissura, e qual a amplitude desse movimento,
para escolha do material adequado para vedagao.
Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta naturai, adota-se a seqiiéncia:
» Demarcagdo da area a tratar: abertura da trinca ou fissura, de tal modo que seja passivel introduzir o
material de vedagéo;
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s« Na amplitude maxima da trinca introduz-se cunhas de ago inoxidavel a fim de cnar lensdes que
impecam o fechamento,

+ Aplicagdo de malerial de plasticidade perene, fortemente aderente ac concreto. Esses materiais séo
elastérneros, cuja superficie de contato com o ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e quimica,
mantendo entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

Quando deve ser medida a continuidade monolitica da estrutura, adotar a seguinte sistematica:
s Repete-se 1; 2; e 3 do item anterior;
« Agplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;
« Aplica-se argamassa especial semi-seca, que pemita adensamento por gercussdo, na qual se adiciona
aglutinante de pega rapida e adesivo expansar.
Quando ndo hd tensdes a considerar e é desejado apenas vedar a trinca, adotar a seguinte
sistemaética:
« Executam-se furos feitos com broca de diamante ac iongo da trinca, espagados de 10 cm e com 5 cm
de profundidade, semn atingir 8 armadura,
» Cobre-se a trinca com um material adesivo, posicionando os tubinhos de injegéo;

+ Injeta-se materiai selante adesivo (epodxi) com bomba eiétrica ou manual apropriada.

5.6.2.3. FORMAS

Todas as formas para concreto armado serfo confeccionadas em folhas de compensade com
espessura minima de 12 mm, para utilizacfo repetidas no maximo 4 vezes. A preciso na colocagio de
formas sera de 5 mm {Mais ou Menos).

Para o casa de concreto ndo aparente, aceila-se o compensado resinado, entretanto, visando a boa
técnica. a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar preferenciaimente o compensado plastificado.

Serdo aceitos, fambém formas em virclas, tdbuas de pinho, desde que sejam para concreto
rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Nio sdo vélidas para obras em que haja a
mantagem de equipamentos vibratérigs.

Nas costelas ndo serdo admitidos ripdes, devende ser as mesmas preparadas a partir da tabua de
pinho ou virola de 1" de espessura,

Nas lajes onde houver necessigade de emendas de barrotes, as mesmas nado deverdo coincidir
com suas {aterais.

No escoramento (cimbramento) serdo utilizados de preferéncia barrotes de sec¢do quadrada com 10
cm ou cilindrica tipo estronca com 12 cm de didmetro.

As formas deverdo ter as amarragbes € escoramentos necessarios, para ndo sofrerem
deslocamento ou deformagdes quando do langamento do concreto e ndo se deformarem, lambém sob a
agao das cargas e das variagdes de temperatura e umidade.

As passagens de canalizagbes através de quaisquer elementos estruturais deverdo obedecer
rigorosamente as determinagbes do projeto, ndo sendo permitida a mudanga de posicéio das mesmas,
salvo em casos especiais.
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As pecas que transmitirdo os esforgos de barroteamento das lajes para escoramento deverao ser
de madeira de pinho de 3" ou virola, com largura de 1 ft e espessura de 1". O escoramento da laje superior
devera ser contraventado no sentide transversal, a cada 2,0 m de desenvolvimento longitudinal, com pecas
de madeira de pinho de 3" ou virola e espessura de 1". A posigdo das formas (prumo e nivel) sera objeto de
verificagao permanente, principalmente durante o langamento do concreto.

Para um bom rendimento da madeirit, facilidade de desforma e aspecto do concreto, as férmas
gevem ser tratadas com modeliso ou similar, que impegam aderéncia do concreto 4 forma. Os pregos
serdo rebatidos de modo a ficarem embutidos nas férmas.

Por ocasido da desforma ndo serfo permitidos choques mecanicos. Serd permitida a amarragao
das formas com parafusos especiais devidamente distribuidos, se for para concreto aparente, ou a
introducdo de ferros de amarrag@o nas fonmnas através da ferragem do concreto.

Deverdo ser observadoes, além da reprodugae fie! do projeto, a8 necessidade oy ndo de contra-
flecha, superposicdo de pilares, nivelamento das lajes e vigas, vernficacdo do escoramento,
contraventamento dos painéis e vedacfio das férmas para evitar a fuga da nata de cimento.

O cimbramento serd executado de modo a nao permitir que, uma vez definida as posigdes das
forma, seus alinhamentos, ¢ prumadas ocorrem se¢fes e prumadadas, ocomam deslocamento de qualquer
espécie antes, duranie e apds. Deverdo ser feitos estudos de posicionamento e dimensiocnamento do
conjunto e seus componentes, para que por ocasido da desforma, sejam atendidas as sec¢des e cotas
determinadas em projetos. As pegas utilizadas para travessas contranivelamento etc., deverdo possuir
segdo condizente com as necessidades. Nenhuma pega componenie devera possuir mais Que uma
emenda em 3m e esta emenda se situara sempre fora do tergo médio. O cimbramento podera, também ser
efetuado com estrutura de ago tubular .

Prazo minimo para retirada das formas: Faces laterais 3 dias; Faces inferiores 14 dias com
escoras; Faces inferiores 21 dias com pontalete.

56.2.4. ARMADURAS

Observar-se-a na execugac das armaduras se o dobramento das barras confere com projeto das
amaduras o numerc de barmras e suas bilolas, a posicdo comreta das mesmas amarragio e recobrimento.

Néo sera permitidc o nimero de barras, didmetros, bitolas e tipos de ago, a nfo ser com
autorizacio por escrito do autor do projeto.

As armaduras, anles de serem colocadas nas formas, deverdo ser perfeitamente limpas de
quaisquer detritos ou excessos de oxidagdo. As armaduras deveréio ser colocadas nas formas de modo a
permitir um recobrimento das mesmas pelo concrete. Para tanto poderao ser utilizados calgos de concreto,
pré-moidados ou plasticos. Esles calgos deverao ser colocados com espagamento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas conforme o projeto. As ndo previstas s
poderio ser localizadas e execuiadas conforme o item 6.3.5 da NB-1 (ABNT).

As armaduras a serem utilizadas deverdo obedecer as prescrigoes da EB-3, e EB-233, da ABNT.

5.7. TUBOS, CONEXQOES E ACESSORIOS
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§.7.1. FERRO FUNDIDO
¢+ Geral

Todos os tubos e conexdes de ferro fundido deverdo ser revestidos com argamassa de cimento,
exceto aqueles usados para drenos, os quais ndo receberdo revestimento.
s _Tubos

Os tubos de ferro fundido deverdo ser fabricados pelo processo de centrifugacao, de acordo com as
Especificagdes Brasileiras EB-137 e EB-303.

As juntas do tipo ponta e bolga elastica {com anel de bomracha), e juntas mecénicas (do tipo
Gibault) deverao estar de conformidade com as especificagdes EB-137 e EB-303, classe normal da ABNT.

As juntas flangeadas deverio obedecer a Norma PB-15 da ABNT.

O assentamento das tubulagdes devera cbedecer as normas da ABNT-126 e ao indicado no item
especial das presentes especificagbes.

Conexdes

Todas as conexdes de ferro fundido deverdo ser fabricadas de conformidade com a Norma PB-15
da ABNT.

Os tipos de juntas de ligagdo para as conexbes serdc as mesmas especificadas para 0s tubos e
deverdo obedecer as normas ja citadas para os ubos.

As arruelas para as juntas flangeadas serfio fabricadas em placas de borracha vermeiha.

Os anéis de borracha para as juntas mecénicas e elasticas deverdo estar de acordo com a Norma
EB-137 da ABNT.

5.7.2. PVC RIGIDO

Os tubos de PVC rigido com ponta bolsa € anel de borracha (PBA) deverao ser da classe indicada
no projeto.

Classe 12 para pressdo de servigo até 60 m.c.a.

Classe 15 para pressao de servigo até 76 m.c.a.

Classe 20 para pressao de servigo até 100 m.c.a.

Fabricados de acordo com a EB-123 da ABNT, com Didmetro Nominal (DN) conforme indicado no
projeto.

O assentamento das tubulacoes devera cbedecer a PNB-115 da ABNT.

5.7.3. VALVULAS E APARELHOS
5.7.3.1. REGISTRO DE GAVETA CHATO COM FILLANGES E VOLANTE
Registro de gaveta, série métrica chata, corpo e tampa em fermo fundido duictit NBR 6916 classe

42012, cunha e anéis do corpe em bronze fundido ASTM B62, haste fixa com rosca trapezoidal em ago
inGx ASTM A-276 GR410, junia corpoftampa, em borracha ABNT £EB362, gaxeta em amianto grafitado,
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extremidades ffangeadas conforme {SO 2531 PN 18 (pressdo de trabalho 16 BAR) e acionamento através
de volante. Padrdo construlivo ABNT PB 816 parte 1.

5.7.3.2. VENTOSAS SIMPLES COM FLANGE

Ventosas simples com flange ISO 2531 PN10, como, tampa e filange em ferro fundido dactil NBR
6918 classe 42012, niple de descarga em latBo, flutuador esférico e junta em borracha. Padréao construtivo
Barbara ou similar.

5.7.4. ENSAIOS DA LINHA

Serao efetuados de acorde com as exigéncias das normas da ABNT.

5.7.4 1. ENSAIO DE PRESSAO HIDROSTATICA
Devera ser observada a seguinte sistemalica:
= Enche-se lentamente de agua g tubulagio,
+ Aplica-se presséo de ensaio de acordo com a pressao de servigo com que a linha ira trabalhar;
= O ensaio devera ter a2 duragio de uma hora;

» Durante o tesie a canalizagdo devera ser observada em todos 0s seus pontos.

5.7.4.2 ENSAIO DE ESTANQUEIDADE

Uma vez concluido satisfatorfiamente o ensaio de presséo, devera ser verificado se, para manter a
presséo de ensaio foi necessario algum suprimento de agua.

Se for o caso, este suprimento deverd ser medido e a aceitagio da adutora ficard condicionada a
que o valor obtido seja inferior ao dado pela formula: Q = NDP / 3.892 onde
Q = vaz#io em litrosthora;
N = namero de juntas da tubulagdo ensaiada;
D = didmetro da tubulacio;

P = pressdo média do teste em kgiem® -

5.7.5. LIMPEZA E DESINFECGAO

O construtor fornecera todo o equipamento, mao-de-obra e maleriais apropriados para a desinfegdo
das tubulagdes assentadas.

A desinfegio sera peio fechamento das valvulas ou por tamponamento adequados. A desinfecio
se processara da seguinte forma:

utilizando-se um alimentador de sclugéo de agua e cloro, islo &, um tipo de clorador, a medida que
a tubulagdo for cheia de agua, mas de tal forma que a dosagem aplicada nio seja superioraS0mg /1.

Cuidados especiais deverdo ser tomados para evitar que fortes solugdes de agua clorada, aplicada
as tubulagbes em desinfegéo, possam refluir a outras tubulagdes em uso.
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Com o tesle simultinec de vazamento, sera considerada a vazdo de agua clorada que entrar na
tubulago em desinfegfo, menos a vazao resultante medida nos tamponamentos, ou nas valvulas situadas
nas extremidades opostas as extremidades de aplicagdo de agua clorada.

O indice de vazamento tolerado ndo devera ultrapassar a 4 Jitros para cada 1600 m de extensao da
tubulagao em teste, durante 24 horas. A fiscalizagho, para cada teste dara o0 seu pronunciamento.

A agua clorada para desinfecio devera ser mantida na tubulagio o tempo suficiente, a critério da
fiscalizaGAo, para a sua agdo germicida. Este tempo serd, no minimo de 24 horas consecutivas. Apds o
pericdo de retencdo da agua clorada, os residuos de cloro nas extremidades dos tubos e outros
representativos, serdo no minime, de 25 mgfl. © processo de cloragdo especificado sera repetido, se
necessario € a juizo da fiscalizagdo, até que as amostras demonstrem que a tubulagéio esta esterilizada.

Durante o processo de cloragio da tubulag@o, as valvulas e outros acessorios serdo mantidos sem
manobras, enquanto as tubulagbes estiverem sob cargas de agua fortemente clorada. As valvulas gue se
destinarem a ligagGes com outros ramais do sistema permanecerfio fechadas até que os testes e o0s
resultados finais dos trechos em carga estejam finalizados.

Apos a desinfeco, toda a Agua de tralamento sera esgotada da tubulacéio e suas extremidades.

Andlises bacteriolégicas das amostras serde feitas pela Contratante e caso venham a demonstrar
resultados negativos da desinfecdo das tubulagdes, o Construtor ficara obrigado a repetir os testes, tantas
vezes quantas exigidas pela fiscalizagiio e corregio por sua conta integral, ndo somente a obrigacéo de
fornecer a Contratante as conexdes e aparelhos necessarios para a retirada das amostras de agua, como
também as despesas para repeticdo do processo de desinfecgio.

Na lavagem deverdo ser utitizadas, sempre que possivel, velocidades superiores a 0,75 m/s.
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6 PLANILHAS DE ORGAMENTO

- 6.1 CRONOGRAMA FiSICO

QO cronograma fisico das obras e servigos devera seguir o quadro apresentado abaixo,
represeniando um total de 60 dias para conclusio do projeto.

ITEM DISCRIMINAGAO DIAS CORRIDOS
' ' 15 30 45 60

. 1 SERVICOS PRELIMINARES
L ]
2 CAPTAGAC
. 3 ADUTORA DE AGUA BRUTA
4  DISTRIBUICAO
A\ 8 ESTACAC DE TRATAMENTO D'AGUA
&
-
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6.2, RESUMO DOS INVESTIMENTOS
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DA VILA DE CANUDOS - JAGUARIBARA - CE

ITEM DISCRIMINAGAQ

TOTAL
1. INSTALAGAO DA OBRA ~ 1297871
1.1. SEVIGOS PRELIMINARES 12.176,71
1.1.1. INSTALAGOES PROVISORIAS 429172
1.1.2 MOBILIZAGAQ E DESMOBILIZACAD 4.500,00
1.1.3 LOCAGAOD E LIMPEZA DA AREA 3.384,99
2 GAPTAGAO ) 15.268,17
2.1. OBRA CIVIL 2.469,65
2.1.1. CASA DE COMANDO 2.469,65
2.2, EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS 12.798,52
2.2 1. CONJUNTO ELEVATORIO 12.497 50
2.22. TUBOS, CONEXOES E PEGAS ESPECIAIS (INCLUSIVE ANEIS DE VEDAGAD) 5.073,75
2.2.3. INSTALACAC ELETRICA DA ESTAGAC DE BOMBEAMENTQ (5,0CV) 244,33
2.2.4. ILUMINAGCAO INTERNA DA CASA DE COMANDO 56,69
3 ADUTORADEAGUABRUTA T T dreesay
3.1 OBRACIVIL 17.166,86
3.1.1. ASSENTAMENTC DE TUBULAGAQ 3.180,00
3.1.2. SERVICOS DE TERRAPLENAGEM 8.578,88
3.1.3. BLOCOS DE ANCORAGEM 1.801,13
3.1.4. VENTOSA (CAIXA DE PROTEGAD) 1.331,50
3.1.5 DESCARGA DE SEGURANGCA 2.278,35
3.2 EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS 24 825 41
3.21. TUBULAGOES E CONEXOES (INCLUSIVE ANEIS DE VEDAGAQ) 23.643,01
3.2.2 VENTOSA 1.039,00
3.2.3. DESCARGA DE SEGURANGA 1.958,22
JaguaduRESUMD CANUDOS 1
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6.2. RESUMO DQOS INVESTIMENTOS
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DA VILA DE CANUDOS - JAGUARIBARA - CE

ITEM DISCRIMINAGAO

ﬁ . TOTAL
| 4 DISTRIBUIGAO B #1214
4.1. CHAFARIZ PRE-MOLDADRO COM CAPACIDADE PARA 12.500 LITROS 791217
4. 1.1 OBRA CIVIL 6.900,00
412 EQUIPAMENTQ HIDROMECANICO 612,17
| & ESTAGAODETRATAMENTO DAGUA . 2693165
51 OBRACIVIL 11.070,43
51.1. CASA DE CPERACOES 417043
512 RESERVATORIO ELEVADD 6.80G0,00

52 EQUIPAMENTO HIDROMECANICO INCLUINDO FORNECIMENTC E MONTAGEM 15.861.22

52.1 FILTRO DE AREIA 10.831,59
5.2.2. BOMBA DOSADORA DE PRODUTOS QUIMICOS 4.360,77
52.3. LIGAGCAO ADUTORA - RESERVATORIO 612,17
524 ILUMINACﬁ.O INTERNA DA CASA DE OPERAG»G\O 56,69
TOTAL 103.883,57
JaguaduRESUMO CANUDOS 2
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6.3.

PLANILHA DE ORGAMENTO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA DA VILA DE CANUDOS - JAGUARIBARA - CE

ITEM mscmmm cﬂo

1.1,

1.1.1

22

T.2.1.

222

INSTALAGCAO DA OBRA

SEVICOS PRELIMINARES

. INSTALACOES PROVISORIAS

Execugdo de barracie para escritorio com instalagbes provisérias de agua,
luz e banheiro sanitdio

Placa alusiva 4 obra

. MORILIZACAO E DESMOBILIZAGAD

Mobilizagde e desmobilizagao da obra

. LOCAGAO E LIMPEZA DA AREA

Locagdo e nivelamento a cada 20 m do ewx da adutora
Desmatamenta, destocamento e limpeza do terrendg

CAPTACAO

. OBRA CIVIL

. CASA DE COMANDO

Escavagde manual de valas, em materal de primeira categoria até 1,50 m
de profundidade

Realerro compactado com aproveitamento do material escavado

Alveraria de pedra argamassada

Alyenaria de elevacio com tijolo ceramice, dimensdes 10200
assentados com argamassa mista trago 1:4 com 100 kg de cimento,
espessura de parede sem revestimento 10 cm em 1/2 vez

Reboco com argamassa mista trago 1:4 com 100 kg de cimento com 15
CIm de espessura

Chapisco com argamassa de cimenlo e areia grosea trago 1:3
Fiso mortc em concreto simples com 150 kg de cimentofm®

Estrutura de madeira para telha colonial vdo de 30 m inclusive linhas,
caibros e ripas

Coberta em telha cerdmica tipe colonial

Combogos de concrete pré-moldade tipo pestana

Portdo de ferra

Pintura a base de cal até 3 demdos

Pirtura em esmalte sobre ferro com emassamento até 2 demaos

EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

CONJUNTO ELEVATORIO

Conjunto eletrobomba de eixo horizontal modelo MVBRN-7 (8 ESTAGIOS)
rotor 100 mm, acoplada a motoer elétrico 5,0 CV. com de vazBo 4,07 mh e
altura manométrica de 102,57 m.c.a

Flutuante construida em fibra de vidro com capacidade de sustentagio de
até 400 kg

TUBOS, CONEXOES E PEGAS ESPECIAIS {INCLUSIVE ANEIS DE VEDAGAO)

Tubo PEAD DN 75 mm

Flange com colarinho para adaptagdo ac tubo PEAD DN 75 mm
Valtvula de pé com crivo de ferro fundido com Nange DN 75mm
Curva 90° fofo FF PN 10 DN 75 mm

UNJD QUAN T. VALOR fRS)
o umnimo ~ rorAL
1217671
1217671
420172
vb 100 322000 322000
m 36,00 2052 1.062,72
4.500,00
vb 100 450000 450000
3.384,99
km 420 505,95 212499
ha 210 800,00 1.260.00
,,,,,,,,, - 15.268,17
2.469,65
2.469,65
m* 396 903 35,76
m 108 833 16,49
m* 108 98,50 195.03
e 31,38 12,80 401 66
mi 62,76 897 562,96
m 62,76 180 119,24
m 162 18491 20055
m 1430 20,45 292,44
me 1430 191 170,31
m? 400 26,90 10780
me 168 7288 122,44
m 62,76 2.10 131,80
e 168 855 14,36
12.788,52
12.497,60
ud 2,00 702,00 1 404,00
ud 1,00 946,00 946,00
5.073.7%
m 100,00 1987 188700
ud 200 125.30 250,60
ud 100 549,50 54050
ud 400 7338 29352
1
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ITEM DISCRIMINACAO
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6.3.
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2.24.
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PLANILHA DE ORCAMENTO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA DA VILA DE CANUDOS - JAGUARIBARA - CE

Tubo K-12 FF PN 1ODN 7S mmbL = 120m

Tubo K-1ZFFPN10DNSOmmL=100m

Extrernidade BF JE PN 10 DN S mm

Registro de gaveta fofa FF com volante PN10 DN 75 mm

Vilvula de retencao fofe DN 75 mm

Redug8o concéntrica folo FF PN 10 DN 50 x 25 mm

Reduglo axcéntrica fofa FF PN 10 DN 75 x 40 mm

Boia para sustentagdo do tube PEAD DN 75 mm

Corda de nylon

INSTALAGAQ ELETRICA DA ESTAGAQ DE BOMBEAMENTO {6,0CV)

Conjunto de chaves para ligag3o e protegdo do motor elétrico de 50 CV,
bipolar tnfasico

Herimetro lotalizador 220V - 6 digitos

Botao liga - verde NA

Botio desliga - vermelha MF

Cabo de cobre isolade 750V 4mm?

Eletroduto PYC rigido DN 344" - vara 3m

Luva PVC rigida DN 344"

Curva PVC rigida DN 34"

ILUMINAGAO INTERNA DA CASA DE COMANDO
Calha metalica para lmpada Mluorescente 4OV ¢f suporte
Limpada fluorescente A0WI220V

Reator ARN/220V para fluorescente

Starter 4OWR220V para Ruorascente

Interruptor simples 2200

Caixa plastica 4x2 para embutir

Eletrodute flexivel DN 172"

Fio de cobre isclado 750V 1,.5mm?

ADUTORA DE AGUA BRUTA

. OBRA CIVIL

. ASSENTAMENTO DE TUBULAGAO

Assentamento de luba pve tipo PBA DN 75

Teste hidrostético da tubulaglo

SERVICOS DE TERRAPLENAGEM

Escavagio meclnica de valas em material de 1* categoria até 1,50 m de
profundidade

Escavagfio mecdnica de valas em material de 2" categoria até 1,5m de
profundidade

Reatemo compactade aprovetande material escavado com 100% do
proctor normal

BLOCOS DE ANCORAGEM

Execuclo de bloco de ancoragem em concreto simples, preparo em
beloneira (cons. minime de cimento de 150 kg/m?)

. VENTOSA (CAIXA DE PROTEGAO)

Execugio de caika de alvenaria de lijolo branco, tampa em concreto
armada, funda em prita n® 2, tipe padrio CAGECE, para venlosa até DN
200 mm

. DESCARGA DE SEGURANCA

UNID. QUANT. VALOR (R$)

o T uwmAmio TOTAL
ud 1,00 129,00 129,00
ud 1,00 91,20 9120
ud 100 102,56 102,56
ud 1,00 296 49 200,49
ud 1.00 558,00 558,00
ud 100 68,90 68,99
ud 100 58,99 6890
ud 3,00 195,80 587.40
m 50,00 1,75 8750

244,33
ud 2,00 4450 89.00
ud 1,00 50,77 50,77
ud 1,00 17.71 17.71
ud 1,00 17.71 17.71
m 50,00 1,18 59,00
vara 1,00 6,40 6,40
ud 200 1,18 236
ud 200 0,69 138
56,69
ud 1,00 2351 2361
ud 100 787 787
ud 1,00 9,84 984
ud 1,00 0,98 0.98
ud 1,00 394 304
ud 1.00 0,68 069
m 400 0,49 106
m 20,00 03% 7.80
| 41.995,27
17.169,86
3.180,00
m 42400 025 1.060,00
m 424000 050 2.120,00
8.678,88
m 1.832,00 165 302280
m* 1.221.00 1.90 231990
m 305300 106 3.236,18
1.801,13
P 787 228,86 180113
1.331,60
ud 10.00 133,15 1.331.50
2.278,35

2
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DISTRIBUICAO

PLANILHA DE ORCAMENTO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA DA VILA DE CANUDOS - JAGUARIBARA - CE

Execugdo de caixa com anel de concreto armada pré-maldado DN 800 mm
com fundg em brita

Execucdo de caixa de alvenaria de tijoke branco, tampa em concreto
armadp, fundo em brita n° 2, lipa padrde CAGECE, para ventosa até DN
200 mm

EQUIPAMENTOS HIDROMECANIGOS

TUBULAGOES E CONEXOES [INCLUSIVE ANELS DE VEDAGA0)
Tubulagac em PVC rigido tipo PBA, classe 20, DN 75 mm
Tubulagao em PVC rigide tipe PBA, classe 12, DN 75 mm
Curva B0 PBA PB DN 75 mm

Curva 45° PBA PB DN 7S mm

Curva 22° 37 PBA PB DN 7S mim

Extremidade PBA bolsafflange DN TSmm

VENTOSA

Té de redugln 80° PBA com beolsas DN 75 x 50 mm
Ventosa simples fungao comn flange DN 50 mm
Extremidade PBA pontaffange DN 50 mm

DESCARGA DE SEGURANCA

Té de redugdio 9 FBA com bolsas DN 75 x 50 mm
Extremidade PBA ponta « flange D 50 mm

Registro de gaveta fofo FF com cabegate PN 10 DN 50 mm
Toco de tuboe PVC soidavel PB DN S0, L =060 m

CHAFARIZ PRE-MOLDADO COM CAPACIDADE PARA 12.500 LITROS

. OBRA CIVIL

Execugdo de chafariz pré-moldado com capacidade para 12.500 litros com
2.0 m de fuste e altura total de 6.0 m, conforme planta detalhada em anexo,
inclusive montagem & ransporte até o focal da obra

. EQUIPAMENTO HIDROMECANKCO

Aquisicdo de tubos, conexdes e pecas especiais para ligago do chafariz &
tubulagdo adutora e instalago hidraulica, conforme planta detalhada em
anexe

ESTACAO DE TRATAMENTO DAGUA

. OBRA CIVIL

. CASA DE OPERAGOES

Escavagao manual de valas, em material de primeira categonia até 1,50 m
de profundidade

Reaterro compactade com aproveitamento do material escavada

Alvenania da pedra argamassada

Alvenaria de elevagde com Gjplo cerdmico, dimensdes 10220
assenlados com argamassa mista rago 1:4 com 100 kg de cimento,
espessura de parede sem revestimento 10 cm em 1/2 vez

UNID. QUANT.

ud 9,00
ud Q.00
m 2.990,00
m 1,340,00
ud 5,00
ud 1.00
ud 400
ud 1,00
ud 10,00
ud 1000
ud 10,00
ud 9,00
ud 18,00
ud a0
ud 900
ud 1,00
vb 1.00
m? 475
m? 237
m? 237
m? 3765

VALOR (RS)

 UMITARIO TOTAL
12000 1.080,00
133,15 110835
24.925.41

23.643,01

6.01 17.960.90
400 548080
2057 10285
18,54 18,54
17.78 71,12
38,72 872
1.039.00

11,79 1790
103.90 1 030,00
1434 143,40
1.958,22

1179 106,11
1424 258.12
172.43 | 551 87
468 4212
7.512,17

7.612,17

£.900,00

690000 6.900,00
612,17

61217 812,17
26.931,65

11.070,43

417043

9,03 42,89
833 19,74
%8 50 73345
12,80 482,06

3
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6.3. PLANILHA DE ORCAMENTO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA DA VILA DE CANUDOS - JAGUARIBARA - CE

ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. VALOR (R$)
. C B UMTAR!O ,I TOTAL,

Reboco com argamassa mista trage 1:4 com 100 kg de cimento com 1.5

cm de pspessura m* w3 897 7553
Chapisce com argamassa de cimente e areia grossa trago 1:3 m’ B3 1,80 143,09
Pise morte em concreto simples gom 150 kg de cimeantofm? mw 184 184K 8,73
Estrutura de madeira para telha colonial vao de 3.0 m inclusive linhas,
caibros e ripas m* 17.16 245 3002
Coberta em telha cer@mica tipo colonial m® 17,16 11,9 204,38
Combogds de concrete pré-maldadoe tipo pestana m 480 26,90 129,12
Portfo de ferro m? 1,68 72,88 122,44
Pintura a base de cal até 3 demaos m? 75,31 210 158,15
Pintura em esmalte sobre fero com emassamanto até 2 demdos mt 200 855 1710
Montagem e fomecimenta de pia em ago inox {0,50x2 50 m) ¢com 1 cuba L] 100 250,00 250,00
Caixa de atvemaria de tijplo branco, fundo em concrete simples e tampa de
concreto armado para registro ou ventosa até 200 mm ud 200 133,15 266,20
Tangue de fibrocimento com capacidade para 2501 ud 00 8563 256,89
Cerca de arame farpado, estacas de madeira & mourdes com §uos m 50,00 366 183,00
Portdo de ferro galvanizade 2' {1 x 2 m) inclusive pitares de sustentacio ud 1,00 276,55 276,66
§.1.2. RESERVATORIO ELEVADO 6.900,00
Execugo de resrvatorio elevado pré-moldado com capacidade para 12500
[#ros com 2,0 m de fuste a altura total de 6,0 m, conforme planta detalhada
efm anexo, inclusive montagem e transporte até o local da ohra ud 100 6.900,00 690000
£.2. EQUIPAMENTO HIDROMECANICO INCLURNDO FORNECIMENTO E MONTAGEM 15.861,22
§.2.1. FILTRO DE AREIA 10.831,59
Fitro de arela & pressfio, modélo CP 10 construido em ago carbano,
revestido interna e externamente com resina epéxl com taxa de fitragdo de
Emh ud 1,00 1083158 1083150
$.2.2. BOMBA DOSADORA DE PRODUTOS QuiMICDS 4.360,77
Kit dosador composto de bomba moddle EG-A00-Zc-4-40, com eixo
excénirico com 2 cabegotes, frifdsica, altura manométrica 40 mca e 2
reservatirios com capacidade para 250 litros ud 1,00 43680,77 438077
6.2.3. LIGAGAO ADUTORA - RESERVATORIO 612,17
Aquisicac de tubos, conexles & pegas especiais para ligagio do resrvatdno
3 tubulagdo adutera e mstalagiio hidraulica, conforme planta detathada em
anexg v 1.00 612,17 612,17
5.2.4. ILUMINAGAC INTERNA DA CASA DE OPERACAO 56,69
Calha metdlica para 13mpada fluorescente 40W ¢f suporte ud 100 2361 2361
LAmpada Auorescente 0W/220yV ud 1,00 787 787
Reator JO0W 220V para fuorescente ud 1,00 984 9,84
Starter 40VY/220V para fluorescerite ud 1,00 08 098
Interruptor simples 220V ud 100 34 34
Caixa pléstica 4x2 para embutir i 1.00 069 089
Eletrodute fexivel DN /2" m 4,00 049 1,96
Fia de cobre isolado 750V 1 5mm? m 2000 03 7.80
TOTAL 103.883,97
daguedy 4
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6.4.

ITEM

22,

221,

2.2.2.

Jaguadu

INSTALACAODA OBRA

QUANTITATIVOS PARA LICITACAO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA DA VILA DE CANUDOS - JAGUARIBARA - CE

DISCRIMINACAD

- BEVIGOS PRELIMINARES

. INSTALAGDES PROVISORIAS

Execucdo de barraclo para escritirio com instalagdes provistrias de dgua,
luz e banheiro sanitaio

Placa alusiva & obra

. MOBILIZAGAO E BESMOBILIZAGAD

Mobilizagao e desmobilizagdo da obra

. LOCAGAD E LIMPEZA DA AREA

Locagdo e nivelamento a cada 20 m do eixo da adutora
Desmatamente, destocamento e limpeza do terrena

. CAPTACAO
. OBRA GIVIL

. CASA DE COMANDO

Escavago manual de valas, em matenial de primeira categoria até 1,50 m
de profundidade

Reatefre compactado com aproveitamento do material escavado
Alvenaria de pedra argamassada
Atvenaria de elevagdo com tipolo ceramico, dimensdes 1DK20x20

assentados com argamassa mista trago 1:4 com 100 kg de cimenta,
espessura de parede sem revestimento 10 em em 1/2 vez

Reboco com argamassa mista trago 1-4 com 100 kg de cimento com 1,5
cm de espessura

Chapisco com argamassa de cimento e areia grossa trago 1:3
Piso morte em concreto simples com 150 kg de cimento/m?®

Estrutura de madeira para telha colonial vio de 30 m inclusive linhas,
caibros e ripas

Coberta em tetha ceramica tipo colonial

Combogds de concrete pré-motdado tipo pestana

Portdo de ferro

Pintura a base de cal até 3 demdos

Fintura em esmalte sobre ferro com emassamento até 2 demaos

EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

CONJUNTO ELEVATORIO

Conjunto eletrobomba de eixo horizontal modela MVERN-7 (6 ESTAGIOS)
rotor 100 mm, acoplada a motor elétrico 5,0 CV, com de vazio 4,07 m*h e
attura manométrica de 10257 mc.a

Fiutuante construida e fibra de vidro com capacidade de sustentacdo de
até 400 kg

TUBOS, CONEXOES E PEGAS ESPECIAIS (INCLUSIVE ANEIS DE VEDAGAO)

Tubo PEAD DN 75 mm

Flange com colarinho para adaptag3o ao tubo PEAD DN 75 mm
Valvula de pé com crivo de ferro fundido com flange DN 75mm
Curva &0 fofo FF PN 10 DN 75 mm

¥

UNID. QUANT. VALOR (R$)
T " uwmAmio T rorat
vb 1,80
m? 36,00
vb 100
km 420
ha 210
m? 396
m? 158
m? 1,98
m?* 31,38
m* 62,76
m? 62,76
m? 1,62
m? 14,30
m? 14,30
m? 400
m? 1,68
m?* 62,76
m? 1,68
ud 200
ud 1.00
m 100,00
wd 2,00
ud 1.00
ud 400

000068



6.4.

ITEM

2.23.

224

1

3.1.3.

314,

DISCRIMINACAC

QUANTITATIVOS PARA LICITAGAO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA DA VILA DE CANUDOS - JAGUARIBARA - CE

Tube K-12 FF PN 1ODN 7SmmbL=120m

Tubo K-12 FFPN 1ODNSOmmL=100m

Extremidade BF JE PN 10 DN 7S mm

Registro de gaveta fofo FF cam volante PN10 DN 75 mm
Vahala de retengdo fofo DN 75 mm

Redugdo concéntrica fofo FF PN 10 DN 50 x 25 mm
Reducdoc excéntrica fofo FF PN 10 DN 75 x 40 mm

Bdia para sustentagdo do tubo PEAD DN 75 mm

Corda de nylen

INSTALAGAO ELETRICA DA ESTAGAC DE BOMBEAMENTO [5,0CV)
Conjunto de chaves para ligagao e protegdo do motor elétrico de 50 CV,
bipalar trifasico

Horimetra totalizador 220V - 6 digitos

Botéo liga - verde NA

Botdo desliga - vermelha MF

Cabo de cobre isalade TS0V dmm*

Eletroduto PVC rigido DN 344" - vara 3m

Luva PYC rigida DN 3/4”

Curva PVC rigida ON 34"

ILUMINAGAQ INTERNA DA CASA DE COMANDO
Caiha metalica para ldmpada flusrescente 40WV ¢/ suporte
L&mpada flucrescente 4WV/220V

Reator 40W/220V para fluorescente

Starter 40WW/220V para flucrescente

Interruptor simples 220V

Caica pldstica 42 para embutir

Eletraduto flexivel DN 1/2"

Fio de cobre isotado 750V 1,5mm?

ADUTORA DE AGUA BRUTA

. DBRA CNIL

. ASSENTAMENTO DE TUBULACAD

Assentamento de tubo pve tipe PBA DN 75

Teste hidrostatico da tubulagio

SERVICOS DE TERRAPLENAGEM

Escavagiio meclnica de valas em matenal de 1* categoria até 1.50 m de
profundidade

Escavagio mecdnica de valas em material de 2* categoria até 15m de
profundidade

Realerro compactado aproveitando material escavade com 100% do
proctor normal

BLOCOS DE ANCORAGEM

Execuclo de bloco de ancoragem em concreto simples, preparo em
betoneira {cons. minimo de cimenta de 150 kgim?)

VENTOSA {CAIXA DE PROTEGAD)

Execugdc de caixa de alvenaria de tijolo branco, tampa em concreto
armado, fundo em brita n® 2, tipo padrio CAGECE, para ventosa até DN
200 mm

. DESCARGA DE SEGURANCA

m!

m!

m?

UNID. QUANT.
ud 1,00
ud 100
ud 100
ud 1.00
ud 1,00
wd 1,00
wdt 1,00
ud 3,00
m 50,00

2,00
1,00
1,00
1.00
50,00
1,00
2,00
2,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1.00
1,00
400

20,00

424000
4.240,00

1.832,00

122100

308300

787

10,00

VALOR (RS$)

 UNITARID

TOTAL

0000869



6.4.

ITEM

3.2

A R

QUANTITATIVOS PARA LICITAGAO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA DA VILA DE CANUDOS - JAGUARIBARA - CE

Execugdo de caixa com anel de concreto armado pré-moldado DN 800 mm
com lundo em brita

Execugdo de caixa de aivenaria de tijolo branco, tampa em concreto
armado, funde &m brita n° 2, tipe padedo CAGECE, para ventosa até DN
200 mm

EQUIPAMENTOS HIOROMECANICOS

TUBULAGOES E CONEXGES (INCLUSIVE ANEIS DE VEDAGAQ)
Tubulagio em PYC rigida tipo PBA, classe 20, DN 75 mm
Tubulacho em PVC rigido tipo PBA, classe 12. DN 75 mm

Curva 90° FBA PB DN 75 mm

Curva 45° PBA PB DN 75 min

Curva 22° 30 PBA PB DN 75 mm

Extramidade PBA bolsaflange DN 75mm

3.2.2. VENTOSA

32

Jeguadu

. DISTRIBUICAO

Té de redugio 90° PBA com bolsas DN 75 x 50 mm
Ventosa simples fungac com flange DN 50 mm
Exremidade PBA pontafflange DN 50 mm

DESCARGA DE SEGURANCA

Té de redugao 90° PBA com boisas DN 75x 50 mm
Extremidade PBA ponta x fiange DN 50 mm

Registro de gaveta fofo FF com cabegote PN 10 DN 50 mm
Toco de twbo PVYC solddvel PBDN S0, L=060m

. CHAFARIZ PRE-MOLDADO COM CAPACIDADE PARA 12.600 LITROS

. OBRA CWVIL

Execugio de chafanz pre-maldade com capacidade para 12.500 litros com
2.0m de fuste e altura total de 8,0 m, conforme planta detalhada em anexo,
inclusive montagem e transporte até ¢ local da obra

. EQUIPAMENTO HIDROMECANICO

Aguisicio de tubos, conexes e pagas especiais para ligaglio do chafariz 3
tubulagio adutora € instalagio hidréulica, conforme planta detalhada em
anexo

ESTACAO DE TRATAMENTODAGUA

. OBRA CIVIL

. CASA DE OPERAGOES

Escavagao manual de valas, em material de primeira categoria até 1,50 m
de profundidade

Realerro compactado com aproveitamenta do material escavado
Alvenaria de pedra argamassada

Alvenara de elevacSo com tjolo cerfmico, dimensdes 120
assentados com argamassa mista trage 1:4 com 100 kg de cimento,
espessura de parede sem revestimenta 10 cm em 1/2 vez

ud

EEE&g3?3

ud

ud
ud

vb

m!
m!
m&

ml

DISCRIMINACAO UNID. QUANT.

9,00

900

299000
1.340.00
500
100
4,00

1,00

10,00
10,00
10,00

900
18,00
8,00
9,00

1,00

1.00

4,75
237
237

3766

VALOR (RS)

" TOTAL

d0n07n



6.4.

ITEM DISCRIMINACAO

6.12.

3

521
6.2.2.
6.2.3.

§.2.4.

QUANTITATIVOS PARA LICITAGAQ

SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA DA VILA DE CANUDOS - JAGUARIBARA - CE

Reboco com argamassa mista trago 1:4 com 100 kg de cimente com 1.5
cm de espessura

Chapisco com argamassa de cimento e areia grossa trago 1:3

Piso morto em concrato simples com 150 kg de cimento/m?

Estrutura de madeira para telha colonial vde de 30 m inclusive linhas,
caitwos e ripas

Coberta em telha cerémica tipo colonial

Combogds de concreta pré-moldadoe tipo pestana

Portio de ferro

Pintura a base de cal até 3 demdos

Pintura e esmaite sobre ferre com emassamento até 2 demdos

Montagem e fomecimento de pia em ago inox (0,602 50 m) com 1 cuba
Caixa de alvenaria de tijolo branco, fundo em concreto simples e tampa de
concreto amado para registro ou ventosa até 200 mm

Tanque de fibrocimento com capacidade para 2501
Cerca de arame farpado, estacas de madeira e mourdes com 6 fios

Portéo de ferro galvanizadoe 2° (1 x 2 m) inclusive pilares de sustertagde
RESERVATORIO ELEVADO

Execugao de resnatorio elevado pré-moldade com capacidade para 12.500
litros com 2,0 m de fuste e altura total de 60 m, conforme planta detalhada
em anexo, inclusive montagem e ransporte até o local da obra

EQUIPAMENTO HIDROMECANICO INGLUINDO FORNECIMENTO E MONTAGEM

FILTRO DE AREIA

Fittro de areia & pressfo, modélo CP 10 construldo em agp carbono,
revestido interna e extemnamente com resina epdxi com taxa de filtragio de
25 mth

BOMBA DOSADORA DE PRODUTOS QUIMICOS

Kit dosador composto de bomba modélo EG-400-2c-4-40, com aixo
excéntrico com 2 cabegotes, trifisica, altura manomsétrica 40 mca e 2
reservatdnios com capacidade para 250 [ftros

UGAGAO ADUTORA - RESERVATORIO

Aguisicho de tubos, conexbes € pecas especiais para figacio do resrvatério
a tubutaglo adutora e instalagao hidrdulica, conforme pianta detalhada em
anexp

ILUMINAGAO INTERNA DA CASA DE OPERAGAD
Calha metdlica para ldmpada flucrescente W cf suporte
Limpada flucrescente 4OW/220V

Reator 40220V para Ruorescente

Starter AOW/220V para fluorescente

Interruptor simples 220V

Caixa plastica 4«2 para embutir

Eletroduto flexivet DN 1/2°

Fio de cobre isolado 750V t,5mm?

o ToTAL

Jaguadu

ud

ud

ud
ud
ud

ud
ud

UNID. QUANT. VALOR (RS$)

_ UwTARG  TOTAL

75,31
75
194

17,16
17,16
4,80
1,68
75,31
2,00

1,00

2,00
3.00

1.00

100

1,00

1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
400
20,00

4
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