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O presente documento conshiu o relaténo do Projetio Executivo da Adutora de Uruqué. objeto de
contrato firmado entre a SRH - Secretana dos Recursos Hidncos e a SHS Nordeste Consuliona e Projetos
de Engenhana Lida

Este relatono, composto de um unico volume. aborda os seguintes topicos
1 - Introdugéoc

2 - Concepgao Geral do Sistema

3 - Adutora

4 - Projeto Elétrico

5 - Especificacbes Técnicas

6 - Quantitativos e Custos

7 - Desenhos
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1.1 - GENERALIDADES

QO presente relaténo versa sobre 0 Projeto Executivo da adutora de Uruqué. distato do municipio
de Qumxeramobim, com extenséo de 860 km e gue captara agua diretamente no no Urugué a jusante do

acude de mesmo nome, préximo a ponte ferroviana

1.2 - LOCALIZAGCAO E ACESSO

O municipio de Quixeramobim, cniado em 1856, tem uma area temtonal de 3 579 km?, esta
insendo no Sertdo de Quixeramobim € na mesoc-regido Sertdo Central

A sede do municipio com altitude de 181,74 m tem as seguintes coordenadas geograficas
LAT 5°11'57"
LONG 39°17°34"

O municipio tem 0s seguintes limites

NORTE Madalena e Chord

SUL Mitha. Senador Pompeu, Sclonopole e Pedra Branca
LESTE Quixada e Banabuid

QESTE Boa Viagem e Madalena

O acesse ao municipto, partindo de Fortaleza, se da pela BR-116 até a locahidade Tndngulo, das
torna-se a BR-358/122 ate a cidade de Quixada, pega-se entdo a CE-D60 até Quixeramobin Pode-se
também, partindo de Fortaleza, tomar a CE-060 até Quixeramobim

O Acesso a Uruqué, partindo de Quixada para Quixeramobim pela CE-060, faz-se pegando a
esquerda uma estrada vicinal cerca de 32 km depois de Quixadd Apds percorrer-se 3 km pela vicinal
chega-se a Uruqué

Na Figura 1 1 e apresentado a locahzacéo e acesso ao local do distrito

Proetc Executive  Uruaue
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2 - CONCEPGAO GERAL DO SISTEMA
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2.1 - DEMOGRAFIA DE URUQUE

De acordo com o censo € estimativas do IBGE, o distnto de Uruqué (Quixeramobim) nos anos de
1990 a 1995 teve a vanagdo populacional mostrada no Quadro 2 1

QUADRO 2.1 - ESTIMATIVA DE POPULAGAO DE URUQUE - 1990-95

DISTRIBUIGAO TOTAL URBANA RURAL
ANO

1890 1367 349 1008
1981 1181 352 829
1992 1002 356 646
1893 819 359 460
1994 633 363 270
1995 442 366 76

A populacéo total do distnto sofreu um decréscimo de 67.43% e como se pode observar pelo
Quadro 21 este decréscimo deve-se somente ao éxodo rural pois a 4rea urbana manteve-se, neste

periodo
21 2 - Populagdo Atual

De acordo com estimativa ferta pelo IBGE, a popula¢ao atual urbana de Uruqué é de 366 hab

2.1 3 - Populagao Futura

A taxa geometnica média de crescimento anual determinada para a area urbana do distnto de
Uruqué, baseado em estimativas de 1990-95 (IBGE) é de 0,96%

A populagao futura, considerando-se um honzonte de 20 anos serd
Pe =Pa (1)t

onde « = Populagio futura,
P. = Populag&o atual.

f = Taxa geométrnca de crescimento anual,

Projeto Executve  Uruque 0 (‘ (‘: p- l 6



t= = Ano atual.
- = Ano futuro

Os valores do nosso problema s&o

P. = 366
r =0.0096
t» = 1985
te = 2015

Entdo tem-se
P- = 443 pessoas

Como se irata de comunidade de pequeno porte, em que a taxa de crescimento anual € muito
pequena (0.96% a a) sera adotada, conforme preceitua os termos de referéncia para execucio deste
trabalho o dobro da populagao iniciaimente eshmada Portanto a populagio de projeto beneficiada com a
adutora de Uruqué, considerando-se um alcance de 20 anos sera

P, = 443 x 2 = 886 pessoas

2.2 - CONCEPGCAO DO SISTEMA

O projeto do sistema de abastecimento proposto para a comunidade de Uruqué prevé um alcance
futuro de 20 anos e devera contemplar uma populagio de até 886 habitantes

A concepcdo do sistema obedecera a seguinte descrigdo a agua bruta sera captada diretamente
de um pequeno lago, que sera formado apés a implantagdo de um barramento de pedra no nacho Urugué,
proximo a ponte da estrada de ferro, distante aproximadamente 900 m da comunidade a ser beneficiada A
agua sera recalcada para reservatono elevado. situade no ponto mais elevado do lugarejo Do reservaténo
a agua seguird para distnbuigio aos consumidores. estando esta etapa fora da abrangéncia desse projeto

2.3 - FONTE HIDRICA

A fonte de abastecimento d’agua a ser usada para supnr o distnto, sera o riacho Uruqué a jusante
do agude de mesmo nome

~1
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2.4 - CAPTACAO E ADUCAO

A captagdo sera feita a margem esguerda do nacho barrado. no pequeno lago formado pela

barragem de nivel

A aducio de agua sera em conduto forgado por recalque e tera as seguintes caractensiicas

+ Matenal PVC marrom,.
« Didmetro 75 mm.
+ Extenséo 860 m

2.5 - ESTACAD ELEVATORIA

A casa de bombas, sera construida a margem do no barrado. a um mivel que garania a sua
protecido contra as cheias

O conjunto moto-bomba devera ter as seguintes caracteristicas técnicas

e Vazéo 15.0 m%h,
« Altura manométnca 47.56 m,
« Poténcia do motor 5CV,

+ Tempo de funcionamento 16 h/dia

2.6 - RESERVACAO

Sera construido um reservaténo pré-moldado apoiade no terreno natural, com capacidade de
armazenamento de 15 000 m?

A fungdo pnncipal deste reservatono sera o de acumuiar dgua por um certo periodo. que a seguir
sera distribuida por gravidade para o distnto

Frojers Executivo  Uruque
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3 - ADUTORA
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3.1 - CONSIDERACOES PRELIMINARES

Nao fez parte do presente estudo a locagdo e mivelamento da adutora Esses trabalhos foram
realizados pela empresa F C Alves atraves de contrato com a propria Secretana dos Recursos Hidncos

3.2 - PARAMETROS DE PROJETO

Para o desenvolvimento e dimensionamento das partes que compde o projeto executivo da

adutora de Uruqué, foram utilizados os seguintes parametros

- Populagdo urbana atual de Uruqué (1995) 366 hab

- Ano honzonte do projeto 2015

- Populacao estimada para o ano 2015 886 hab

- Coeficiente do dia de malor consumo (K1) 1.2

- Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 1.5

- Consumpo “per capita” 150 I/hab dia

3.3 - VAZOES DE DIMENSIONAMENTO

3.31 -Vazao Média

A vazio media do projeto fol determinada pela expressio

_ Pxg
86400 s

onde P = Populagéo abastecivel a ser considerada no projeto,
g = Consumo “per capita” em fhab dia,
Q = Vazdo média em /s

Para o projeto tratado tem-se

_ 866 x 150 £/ hab

Q=154¢/s=554m>/h
86400 s

Pro:etc Executvo  Uruaue
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3.3.2 - Vazio do Dia de Maior Consumo

Q=K xQ

onde K. = Coeficiente do dia de maior consumo (K. = 1.2)
Q- = Vazao do dia de maior consumo

Tem-se

Q-=12x154 = 1.85V)s=6865m%h
3.3.3 - Vazio do Dia de Maior Consumo na Hora de Maior Demanda

Q=K. xQ-
onde K- = Coeficiente da hora de maior consumo (K; = 1.5)

Q- = vazao do dia de maior consumo na hora de maior consumo
Tem-se

:=1.5x1.85=2.78 l/s = 10.00 m*h
3.4 - ESTUDO DO DIAMETRO ECONOMICO

Para a vazdo do dia de maior consumo e para a adutora considerada de pequeno porte, fez-se
uso da formula de Bresser. no calculo do didmetro econémico

D = ky/Q = 12 x 4/0,0019
D=0,0516m

adotou-se 0D = 75 mm
3.5 - RESERVACAO

A reservacao do sistema. para atender o honzonte do projeto, devera ser feita em duas urudades,
um reservatono semi-enterrado e um elevado, situado no ponto mais aito da area urbana de Uruqué

1o ele Execatvo  Urucue n r! [} D 2 i
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O volume total de agua reservado representa 1/3 do volume necessano no dia de maior

consumo. 1sto €

1
3 6.65x24 =532 m?

As unidades de reservagdo terdo as seguintes caracteristicas
RESERVATORIO ELEVADO

« Pré-moldado com forma cilindnca

e Capacidade 15000 m®

RESERVATORIO SEMI-ENTERRADO

Forma de caixa, base retangular

Capacidade 38.20 m*
3.6 - VAZAO DA ESTACAO DE BOMBEAMENTO

Para o calculo da vazdo de bombeamento, adotou-se a vazao do dia de major consumo na hora
de mator demanda, considerando-se que as bombas funcionardo 16 00 horas por dia

24
Q= j{g x 10.00
Q = 15,00 m*h

3.7 - ALTURA MANOMETRICA

3 7 1 - Desniveis Geomeétricos

a) Altura de Sucgéo
He=203,00-201,00=200m
b) Altura de Recalque

Hp = 232,00 - 203,00 = 29,80 m

Projeto Executivo  Urugque
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37 2 - Perda de Carga Localizada

a) Perda de Carga na Sucgdo - Dhg

O didmetro recomendado para a tubulagho de sucglo e pegas especiais € de 2 % e 0s

compnmentos equivalentes para as pegas Sao

« 1 valvula de pé com cnvo 4400 m
e« compnmento da tubulagéo de sucgdo 10.00 m
e compnmente total 540 m
3,30 x 54,00
Dhy = ——————=178 m
S 100

b) Perda de Carga no Recalque - Dhg,

Os comprimentos equivalentes para as pecas especiais em FoFo, com didmetro de 2" séo

s 1 registro gaveta 0,28 m
e 2 curvas de 90° 200m
« 11& entrada lateral 350m
e 1 valvula de retengéo 340m
» compnmento da tubulacdo 8.00m
+« compnmento total 1718 m
Dhg, = 12‘52 c>;017.18 —215m

c) perda de Carga na subida da Caixa D' agua - Dhg:

Os compnmentos equivalentes para as pec¢as especials em FoFo. com didmetro de 3" sdo

+ 2 curvas de 80° 3.00m
« 1 saida lateral 220m
« comprimento da tubulagdo 11,00 m
« comprmento total 16,20 m

Projeto Executivo  Jruque
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110 « 18,20
Dth = —100—_: 018 m

|"'me'

d) Perda de Carga na Adutora - Dh,
7 1,85

Dh, = 1084/ =T~ »xD™¥ x{
N A

sendo
Q- =0,0042 m3s

C = 140 (tubo de PVC)

D=0C"5m
L-=860m
Dha = 11,65 m

3.7 3 - Altura Manométrica Total

HM; = 200 +2980+178-215+018+ 1165 =47.56 m

3.8 - CALCULO DA POTENCIA DA BOMBA

bomba

P_1000><Q><HMT
- 75n

sendo

Q = 0.0042 m¥s
HMr = 47,56 m
n = 60%

P=350CV

16

A bomba sugenda para atender as necessiiades do projeto & a Bomba King, IRR-ME/11-2x1 %,
com diametro de 260 mm e rotagdo de 1750 rpm A seguir apresenta-se a curva de performance da

Srojetc Sxecutvo  Urugue
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4 - PROJETO ELETRICO
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4.1 - INTRODUCAO

Esta memona de calculo visa dimensionar a subestacio e equipamentos elétncos desbinados 4
estacéo de captacio e bombeamento do Projeto Adutora de Urugqué em Quixeramobim

A subestacdo transformadora, classe 15 KV, sera do tipo aérea e ao tempo, instalada em poste de
concreto armado. padrdo COEL.CE Esta subestacfo estara gada ao sistema de fomecimento de energia
primana em 13,8 KV atraveés das linhas de distnbuigio rural do sistema COELCE e que fornecera ac motor
da bomba tensdo 380 V tnfisica

O motor elétnco sera acionado por chave de comando automatico com parlida direta para o motor
da captacéo

O motor elétnco devera ter sua carcaga devidamente aterrada com cabo de cobre nd e hastes de
teira em ago cobreado, sera totalmente fechado e teré grau de protegdo mimimo 1P-54

A chave de comando protegera o motor contra sobrecarga, curlo circuito e falta de fase, além do
controle de nivel de dgua, na estagdo de captacéo que desligard o motor no caso do nivel mimmo ser
atingido

A chave de comando e proteg3o do motor serd instalada em quadro de chapa metalica, estrutura
auto portante, garantindo sua estabiidade e seguranga de tercewros, bem como a perfeta fixagdo dos
equipamentos e matenais elétricos utiizados na confec¢io deste quadro O quadro de comando devera ter
grau de protegido mimmo IP-44 (NBR 6146)

4.2 - POTENCIA DAS SUBESTACOES - DIMENSIONAMENTO ELETRICO

4.2.1 - Captacao

A carga instalada prevista sera de (01) um motor elétnco trifasico

- Caracteristicas do Motor 5 CV

poténcia nominal 5Cv
tensao nominal 380V
corrente nominal 9A
frequéncia 60 Hz
fator de poténcia 0,85

Projefo Executive Unugue
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rendimento 0.75

- Poténcia da Subestagéo

5x0,736

=——————= 577 kV
Pee 0.85x075 577 kVA

19

Ser4 instalada uma subestacao - tipo poste - de 15 kVA - 13 800/380/220 V (Padraoc COELCE)

4.2,2 - Subestagdo Padrio 15 kVA - Condutores e Protegao

- Condufores Secundanos

5 = -—15 = 22.8 A

J3x0.38
Stase = 3 X 6 MY (1 condutor p/fase - 750 V - PVC)
Sneutre = 1 X 6 mm? (1 condutor neutro - 750 V - PVC)

- Protegdo Pnimania

15

x15 =094 A
J3x138

lp:

Ser4 utiizado chave fusivel - 15 kV - 100 A - 5 kA - com elo fusivel de 1 A (1 H)

- Protegdo Secundana

L 15
S J3x0.38

=228 A

Sera utiizado disjuntor geral tnfasico de 380 V - 30 A - 5 kA

4.3 - MOTORES ELETRICOS

Dimensionamento de condutores, proteg¢éo e acionamento

431 -Motor5CV

corrente nominal 9 A

partida chave automatica partida direta - 380 V

Projato Executrva  Uruque
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condutores Stase 3 x 1.5 mm? (1 condutor p/fase - 750 V - PVC)
Sorecao 1 X 1.5 mm?* (1 condutor cobre na)
protecéo fusivel tipo DIAZED - 20 A - 500 V

relé bimetalico de sobrecarga faixa de regulagem 6,3 a 10 A, ajuste 9 A

4.4 - LINHA DE TRANSMISSAO

I - IDENTIFICAGAO DA OBRA
RDR Ramal para Estagio Elevatona do Povoado de Uruqué
Interessado Secretana dos Recursos Hidncos - SRH

Munmicipio Quixeramobim

Il - CARACTERISTICA DA OBRA

ALTA TENSAO {km)
N° DE FASES CAA 4 EXTENSAO
TRIFASICO 0,66 0,66
TOTAL 0,66 0,66
TRANSFORMAGAO MEDICAO
POTENCIA QUANT. POTENCIA TIPO QUANT
TT TOTAL
trafo - 15 KVA 01 15 tnfasica t10/15 01
TOTAL 01 15 TOTAL 01
N° CONSUMIDORES N° POSTES AT LOCAL/DATA
01 06 Forialeza, 23/04/97

4.4 1 - Memonal Descritivo

FINALIDADE DO PRQJETO

Este projeto tem por finahdade o dimensionamento dos condutores, dispositivo de seccionamento,
protecdo e calculo da demanda dos transformadores, colocando ao alcance dos interessados. energia
necessana e indispensdvel a producio e desenvolvimento das atividades agropastons

2rojeto Executivo  Urugque

6eeos9




21

QUADRO DE CARGA EM KW E DEMANDA

O dimensionamento sera felo respetando as determinagdes da COELCE. o CT-02, levando em
consideracdo o fator de demanda diversificada. bem como as cargas instaladas e a queda de tensao

maxima
DEMANDA DO CONSUMIDOR DEMAND DIV
Um consurmidor e uma unica carga 100%
Um consumidor e diversas cargas 85%
Diversos consumidores e diversas cargas 70%
Tipos de Carga L - lluminagéo ED - Eletrodomestico
EF - Eletroforrageira EB - Eletrobhomba
RDR RAMAL PARA ESTACAO ELEVATORIA DO POVOADO DE URUQUE
®  NUMERO DO CONSUMIDOR, QUADRO DE CARGA E DEMANDA
Ne Tipo de Pot Fd Div Pot Transformador Medigao Ponto de
Carga Cor Carga
KW Kw N° mono trif mono trif
KVA KVA KVA KVA
01 EB 11.04 100 11.04 ™M 15 15 hombas
CONDUTORES

ALTA TENSAQ Cabo de aluminio n° 4 AWG, tipo SWAN, 6 fios de aluminio, 1 fio de aco, com
secio total de 24,68 mm?®. e carga de ruptura de 844 kgf

BAIXA TENSAC ndo ha
ATERRAMENTO
Cabo de cobre nu 25 mm?, com resisténcia mecadnica de 7,82 KN,

Cabo de ago cobreado 7N x 10 AWG, 40% de condutiihdade, secdo de 23.83 mm?, e resisténcia
mecanica de 36,83 KN

PROTECAO

A protecdo da linha e dos transformadores sera feita por chaves indicadoras fusiveis A protegio
contra sobretensdo interna e externa, seré feila por descarregador de chifre

A protecio contra curto-circuito. sera feita por disjuntores

Projets Executve  Uruque (\
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CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS
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CARACTERISTICAS DA CHAVE INDICADORA FUSIVEL UNIPOLAR

CORRENTE TENSAO TENSAO NBI FREQUENCIA | CAPACIDADE
NOMINAL NOMINAL MAXIMA KV Hz DE RUPTURA
A KV OPERAGAO KA
KV
100 15 15,5 95 60 2
CARACTERISTICAS DOS DESCARREGADORES DE CHIFRES
TENSAQ TENSAO DE TENSAO DE CARGA
NOMINAL | DESCARGAA | NOMERODE | DPESCARGA | ELETRODINAMICA
EFICAZ SECO A DISCO SOBCHUVAA | DERUPTURA
FREQUENCIA FREQUENCIA KN
INDUSTRIAL INDUSTRIAL
KV . KV
15 100 2 65 50
CARACTERISTICAS DO DISJUNTOR DE BAIXA TENSAO
TENSAO TENSAO CORRENTE | CORRENTE TENSAO
NOMINAL NOMINAL DE | DE RUPTURA NOMINAL FREQUENCIA
ISOLAMENTO
v v KA A Hz
380 750 5 30 60

PROTECAQ POR ATERRAMENTO

O aterramento sera feito com haste terra com as seguintes caracteristicas

s« haste de terra circular,

« comprimento de 2 000 mm,

+« condutiblidade de 83% IACS.

* resisténcia mecanica de 50 Nfmm?

OBS As hastes serdo dispostas em hinha distanciadas de 2 m uma das outras, com o afastamento de 1 m

para o poste

PREVISAQ PARA LIGACAO

A higacdo sera ferta no maximo apés a conclusdo da obra

rgjeto Sxecutiva  Lruque
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5 - ESPECIFICAGOES TECNICAS
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5.1 - GENERALIDADES

As especificagbes contidas neste relatono se destinam a reguiamentar as disposigbes para

construgao das obras pertinentes ao Sistema de Abastecimento de Agua do Distnto de Uruqué pertencente

ao municipio de Quixeramobim

Estas especificacdes sdo de carater abrangente, devendo ser admiidas como vahdas para

guaisquer uma das obras integrantes do Sistemna. no que for aphcavel a cada uma delas

5.2 - TERMOS E DEFINICOES

Quando nas presentes especificagdes e em outros documentos do Contrato figurarem as

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

P-pjees Executivo

SRH - Secretana dos Recursos Hidrnicos do Estado do Ceara

FISCALIZAGCAO - Pessoa, pessoas, firmas ou associagdo de firmas (Consércio) designadas e
credenciadas pela SRH para examinar, venficar e fiscalizar, nos termos do Contrato, a
execucéo das obras de que tratam estas especificactes

CONSTRUTOR - Pessoa, pessoas. firmas ou associacdo de firmas (Consorcio) que
subscreveram o Contrato para a execugao e fornecimento de todos os trabalhos, maienars e
equipamentos permanentes, a que se referem estas especificagdes

CONTRATO - Documento subscrito pela SRH e pelo Construtor, de acordo com a legslagéo
em vigor, e que define as obngacgdes de ambas as partes, com relacio a execugdo das
obras a que se referem estas especificagdes

RESIDENTE DO CONSTRUTOR - O representante credenciado do Construtor, com fun¢éo
executiva no canterro das obras, durante todo o decorrer dos trabalhos, e autorizado a
receber e cumpnr as decisées da Fiscalizagao

ESPECIFICAGCOES - As instru¢des, diretnzes, exigéncias, métodos e disposi¢cdes detalhadas
quanto a maneira de execucgio dos trabalhos

CAUSAS IMPREVISIVEIS - S3o os catachsmas, tais como inundagdes, incéndios e
transformagbes geoldgicas bruscas, de grande amplitude, desastres & perturbagdes graves na
ordem social, tais como motins e epidemias

DIAS - Dias corndos de calendano, exceto se explictamente indicado de outra maneira

wfuque
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FORNECEDOR - O fomecedor dos equipamentos. aparelhos e matenais a serem adquindos
pela SRH

RELACOES DE QUANTIDADE E LISTAS DE MATERIAL - Relagbes detalhadas com as
respectivas quanudades, de todos 0s servicos, matenais e equipamentos necessanos a

impiantacéo do projeto

ORDENS DE EXECUCAO DE SERVIGOS - Determinagdes, por escnto, da SRH, para inicio
execucao de servigos contratuals

DESENHOS - Todas as plantas, perfis, segdes, wvistas, perspectivas, esquemas. diagramas
ou reprodugdes que indiquem as caracteristicas, dimensées e disposicbes das obras a

executar

CRONOGRAMA - Organizacio € distnbuicac dos diversos prazos para execugdo das Obras e
que sera proposto pelo Concerrente € submetido a aprovagido da SRH

CONCORRENTE - Pessoa. pessoas, fimas ou grupos de firmas (Consorcio) que
apresentarem propostas a concorréncia para execugao das obras

OBRAS - Conjunto de estruturas de carater permanente que o Construtor tera de executar de
acordo com o Contrato

DOCUMENTO DO CONTRATO - Conjunto de todos os documentos que definem e regulam a
execugho das obras, compreendendo os ediais de concorréncia. especificagbes, o projeto
executivo. a proposta do Construtor, 0 cronograma, ou quaisquer outros documentos
suplementares gue se fagam necessanos a execucgdo das obras de acordo com as presentes

especificaches e as condigdes contratuais

PROJETO TECNICO - Todos os desenhos de detalhamento de obras civis a executar e
istalacdes que serdo fornecidos ao Construtor em tempo habil a The permitir o ataque dos

Servigos

ABNT - Associacido Brasilewa de Nommas Técmicas Compreende as Normas (NBj),
Especificacbes (EB}. Métodos (MB) e as Padronizagbes Brasileiras (PB)

ASTM - Amencan Society for Testing and Matenals
AWG - Amencan Wire Gage
BWG - Bntish Wire Gage

DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagem Métodos de Ensaios (ME)

Unuque
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5.3 - DESCRICAO DOS TRABALHOS E RESPONSABILIDADES PREVISTAS PARA A
IMPLANTACAO DAS OBRAS

5.3.1 - Generalidades

Em qualquer uma das etapas de implantagdo das Obras, os trabalhos serdo executados pela
SRH, pela Fiscalizacdo e pelo Construtor. que terdo encargos e responsabihdades distintas Estas
atribuiches sao descntas e definidas a seguir

5.3.2 - Encargos e Responsabilidades da SRH

A SRH. entidade Contratante dos servigos. se responsabilizara pelas(os)

a) Indenizagbes a propnetanos, pela ocupagio dos terrenos necessanos ao estabelecimento
das obras

b} Pagamentos dos servigos executados pelo Construtor de acordo com o projeto, as
especificagbes e o Contrato

c) Recebimentos e pagamentos dos equipamentos e tudo aquilo que for da responsabiidade
dos Fornecedores

d) Emssdo por escrito das Ordens de Execugdo de Servi¢os que serdg consideradas como
documento que permitira ac Construtor inictar os trabathos

e} Fomecimento. em tempo habil, de todos os dados e documentos pertinentes ac projeto e
especificaches que a SRH julgar necessanos para a execucio das obras

A SRH sera reservado o direito de formecer os matenais que julgar convenientes, quando. entao,
nao serdo pagos os adicionais previstos no Contrato, relativos ao fomecimento pelo Construtor

5.3 3 - Encargos e Responsabilidades da Fiscahzagéo

A Fiscalizacio tera sob seus cuidados tanto encargos técnicos como administrativos que deverdo
ser desempenhados de maneira rapida e dihgente Estes encargos serdo os seguintes

5.3.3.1 - Encargos administrativos

a) Representar a SRH como orgao fiscahzador e supervisor das obras

Orgjero Executivo  Uruque
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b)

c)

27

Exigir o fiel cumpnmento do Contrato e seus aditivos pelo Construtor e Fomecedores

Venficar o fiel cumpnmento pelo Construtor das obnigagdes legais & sociais. da disciphna
nas obras. da seguranga dos trabalhadores e do publico e de outras medidas necessanas a
boa administragdo desta

d) Venficar as medicbes e encaminha-ias para a aprovagao da SRH

5.3.3.2. Encargos técnicos

a)

b)

d)

€)

9)

h)

Zelar pela fiel execugdo do projeto, com pleno atendimento as especificagdes, explicitas ou
imphicitas

Cogtrolar a guahdade dos matenais utihizados e dos servigos executados, rejeitando aqueles
julgados nédo satisfaténos

Assistir a0 Construtor na escolha dos métodos executivos mais adequados, para a melhor
qualidade e economia das obras

Exigir do Construtor a modificagao de técnicas de execucdo inadequadas, e a recomposigao
dos servigos nio sahsfatorios

Revisar. quando necessario, o projeto e as disposicdes técnicas adaptando-os a situacgdes
especificas do local e momento

Executar todos os ensalos necessanos ac controle de construgdo das obras e interpreta-los
devidamente

Dinmir as eventuais omissées e discrepancias dos desenhos e especificagdes

Venficar a adequabihdade dos recursos empregados pelo Construter quanto a produtividade.
exigindo deste acréscimos e melhonas necessanas a execugdo dos servigos dentro dos
prazos previstos

5.3 4 - Encargos e Responsabilidades do Construtor

Os encargos e responsabilidades do Construtor serdo aqueles que se encontram descritos a

sequir
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5.3.4.1 - Conhecimento das obras

O Construtor deve estar plenamente informade de tudo o que se relaciona com a natureza e
localizagdo das obras. suas condigGes gerais € locais, e tudo 0 mats que possa influir sobre estas sua
execucdo. conservagio e custo, especiaimente no que diz respeito a transporte, aquisigao, manuseio e
armazenamento de matenais. disponibiidade de méo-de-obra, agua e energia elétnca. vias de
comunicagido, instabiidades e vanacdes meteoroiégicas, vazdes dos cursos d'agua e suas flutuagoes de
nivel, conformagéo e condigdes do terreno. tipo dos equipamentos necessanos, facihidades requendas
antes ou durante a execugio das obras. e outros assuntos a resperto dos quais seja possivel obter
informagdes e que possam de qualguer forma interfenr na execugio, conservagdo e no custe das obras
contratadas

O Construtor também deve estar plenamente informado de tudo o que se relaciona com os tipos,
qualidades ¢ quantidades dos matenais que se encontram na superficie do soio e do subsolo, ate o ponto
em que essa informagdo possa ser obbtda por meio de reconhecimento e investigacio dos locais das
obras

De modo a facilitar o conhecimento das obras a serem construidas todos 0s relatérios que
compdem o projeto se encontrardo a disposigdo do Construtor Entretanto, em nenhum caso serdo
concedidos reajustes cu quaisquer tipos de ressarcimentos que sejam alegados pelo Construtor tomando
por base o desconhecimento total ou parcial das obras a executar

5.3.4.2 - Instalagdo e manutengdo do canteiro de obras, acampamentos e estradas de servigos e
operag¢ao

Cabera ao Construtor, de acordo com oS cronogramas fisicos de implantacdo, a execucdo de
todos os servigos relacionados com a construgdo e manutengdo de todas as nstalagdes do canteiro de
obras, de alojamentos, depbsitos, escntorios e outras obras indispensaveis a realizagdo dos trabalhos
Ainda a seu encargo ficara a construgdo e conservagio das estradas necessénas a0 acesso e a
exploragdo de empréstimos e de quaisquer outras estradas de servigos que se fagam necessanas, assim
como a conserva¢do ou melhoramentos das estradas ja existentes

Todos os canteiros e instalagdes deverdo dispor de suficientes recursos matenais e técnicos,
inclusive pessoal especializado, visando peder prestar assisténcia rapida e eficiente ao seu equipamento,
de modo a ndo ficar prejudicado o bom andamento dos servicos Além disto, todos os canteiros e
acampamentos deverdo permanecer em perfetas condigdes de asseio e. apds a conclusdo dos trabalhos,
deverao ser removidas todas as nstalagoes, sucatas e detntos de modo a restabelecer o bom aspecto

local

As instalacbes do cantewro e métodos empregados deverdo ser submetidos a aprovagac da
Fiscalizagdo. cabendo ao Construtor o transporte, montagens € desmontagem de todos 05 equipamentos,
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maguinas e ferramentas bem como as despesas diretas e indiretas relacionadas com a colocacgéo e

retrrada do canteirc. de todos os elementos necessanos ao bom andamento dos servigos

Devera o Construtor colocar, na entrada do cantero de obras, uma piaca na gual devera constar
o nome do 6rgao Contratante. nome e area do projeto, orcamento € prazo de conclusdo das obras e
nome da firma projetista. ficando a Fiscalizagio com a responsabilidade da aprovacdo do esbogo do

mesmo

A aprovagao da Fiscalizagao relativa a organizagac e as instalagies dos canteiros propostos pelo
Construtor ndo exirmira, este Gitimo, em caso algum, de todas as responsabilidades inerentes a perfeita

realizagho das Obras no tempo previsto
5.3.4.3 - Locagdao das obras

A locagio das obras sera encargo do Construtor

5.3.4.4 - Execugéo das obras

A execu¢ao das obras sera responsabiidade do Construtor gque devera, entre outras, se
encarregar das seguintes tarefas

a) Fornecer todos 05 mateniais. méo-de-obra € equipamentos necessarios a execucdo dos servigos
e seus acabamentos

b) Controlar as aguas durante a construgdo por mew de bombeamento ou quaisquer outras
providencias necessanas

¢} Coanstruir todas as obras de acordo com estas especificagies e projeto

d) Adquinr, armazenar e colocar na obra todos os matenais necessanos ao desenvolvimento dos
trabalhos

e} Adquirir e colocar na obra todos os matenais constantes das fistas de matenal

fy Permttir a inspe¢do e o controle por parte da Fiscahzagéo, de todos os servigos, matenais e
equipamentos, em qualquer época e lugar, durante a construgdo das obras Tais inspegdes
nao 1sentam o Construtor das obngacdes contratuais € das responsabihdades legais, nos
termos do artigo 1245 do Codigo Civil Brasileiro

A execugio das obras seguird em todos os seus pormenores as presentes especificagbes, bem
como os desenhos do projeto técnico, que serdo fornecidos em cépias ao Construtor, em tempo hébil
para a execucdo das obras, e que fardo parte integrante do Contrato
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Todos os detalhes das obras que constarem destas especificagies sem estarem nos desenhos.
ou que estando nos desenhos, ndo constem explictamente destas especificagdes, deverao ser

executados e/ou fornecidos pelo Construtor como se constasse de ambos os documentos

QO Construtor se obnga a executar quaisquer trabalhos de construgdo que ndo estejam
eventuaimente detalhados ou previstos nas especificagées ou desenhos, direta ou Iindiretamente mas
que sejam necessanos a devida realizacdo das obras em aprego, de modo tdo completo como se
estivessem particularmente delineados e descntos © Construtor empenhar-se-a em executar tais servigos
em tempo habil para evitar atrasos em outros trabalhos que deles dependam

5.3.4.5 - Administracdo das obras

O Construtor compromete-se a manter, em carater permanente. a frente dos servicos, um
engenheiro civil de reconhecida capacidade. e um substituto. escolhidos por eles e aceitos pela SRH O
primeiro tera a posigo de Residente e representara o Construtor, sendo todas as instrugdes dadas a ele
validas como sendo ao prépno Construtor Esses representantes, além de possuirem os conhecimentos e
capacidade profissional requendos, deverédo ter autondade suficientes para resolver qualquer assunto
relacionado com as obras a que se referem as presentes especificagdes O Residente s6 podera ser
substituido com o previo conhecimenic e aprovagéo da SRH

O Construtor sera inteiramente responsavel por tudo quanto for pertinente ao pessoal necessano
a execucdo dos servigos e particularmente

a) Pelo cumpnimento da legisiagdo social em vigor no Brasil

b) Pela protecio de seu pessoal contra acidentes de {rabalho, adotando para tanto as medidas
necessanas para a prevengio dos mesmos

c) Pelo afastamento, no prazo de 24 (vinte e quatro) horas, de qualquer empregado seu, cua
permanéncia nos servigos seja julgada inconveniente aos interesses da SRH

d) Pelo transporte ao local das obras, de seu pessoal

5.3.4.6 - Protecdo das obras, eguipamentos e materiais

O Construtor devera a todo momento proteger e conservar todas as instalagdes, equipamentos,
maquinana. instrumentos. provisdes e matenais de qualquer natureza, assim como todas as obras
executadas até sua acertacio final pela Fiscalizacéo
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O Construtor responsabilizar-se-a durante a vigéncia do Contrato ate a entrega defintiva das
obras. por quaisquer danos pessoals ou matenais causados a terceiros por negligéncia ou impericia na

execugao das obras

O Construtor devera executar todas as obras provisonas e trabalhos necessanos para drenar e
proteger contra inundagbes as faixas de construgdes dos diques e obras conexas. estacdes de
bombeamento, fundagfes de obras. zonas de empréstmos e demais zonas onde a presenga da agua
afete a qualidade da construgdo, ainda que elas ndo estejam indicadas nos desenhos nem tenham sido
determinadas pela Fiscalizagio

Devera também prover e manter nas obras, equipamentos suficientes para as emergéncias

possivels de ocorrer durante a execugdo das obras

A aprovacio pela Fiscalizagdo. do plano de trabalho e a autonizagédo para que execute qualquer
outro trabalho com o mesmo fim, ndo exime o Construtor de sua responsabiidade quanto a este Por
conseguinte. deveré ter cuidado para executar as obras e trabalhos de controle da &gua, durante a
construgio. de modo a nao causar danos nem prejuizos ao Contratante, ou a tercewros. sendo considerado
como unico responsavel pelos danos que se produzam em decorréncia destes trabalhos

5.3.4.7 - Remogdo de trabalhos defeituosos ou em desacordo com o Projeto e/ou EspecificagOes

Qualquer matenal ou trabalho executado. que ndo satisfaga as especificagdes ou que difird do
indicado nos desenhos do projeto, ou qualquer trabalho ndo previsto, executado sem autonzac¢do escrita
da Fiscalizagdo serdo considerados como ndo aceitdvers ou ndc autorizados, devendo o Construtor
remover, reconstitusrr ou substtuir 0 mesmo em qualguer parte da obra comprometida pelo trabalho
defeituoso, ou ndo autonzado. sem direito a qualquer pagamento extra

Qualquer omissdo ou falta por parte da Fiscalizagdo em rejeitar algum trabalho que ndo
satisfaca as condigdes do projeto ou das especificagbes ndo eximira o Construtor da responsabilidade em
relacdo a estes

A negativa do Construtor em cumpnr prontamente as ordens da Fiscalizacao, de reconstrucao e
remogdo dos referidos matenais e trabalho, implicara na permissdo a SRH para promover, por outros
meios, a execucdo da ordem, sendo os custos dos servicos € matenais debitados e deduzidos de
gquaisquer quantias devidas ao Construtor

5.4 - CRITERIOS DE MEDICAO

Somente serdo medidos os servigos quando previstos em contrato, no projeto ou expressamente
autonzados pelo Contratante e, ainda, desde que executado mediante e de acordo com a "ORDEM DE
SERVICO” e o estabelecido nestas especificactes técnicas

Drgjeto Executivo  wTuque (} (:' L‘ CI 4 Cl



32
Todo e qualquer servigo extra-contratual devera ter o seu prego previamente aprovado pela SRH

Salvo observagdes em contrdno, devidamente explictada nessa Regulamentagio de Pregos

todos os prec¢os, unitanos ou giobais. incluem em sua composigéo os custos relativos a
a) MATERIAIS
Fomecimento, carga, transporte, descarga. estocagem, manuselo e guarda de matenais
b) MAO DE OBRA

Pessoal. seu transporte , alojamento, alimentagéo, assisténcia médica e social, equipamentos de
protecdo. tais como luvas, capas, botas, capacetes, mascaras e quaisquer outros necessaros a seguranca

pessoal de acordo com as Normas de Seguranga, Higiene e medicina do trabalho
¢) VEICULOS E EQUIPAMENTOS

Operacéo e manutengio de todos os veiculos € equipamentos de proprniedade da contratada, e
necessanos a execuc¢io das obras

d) FERRAMENTAS, APARELHOS E INSTRUMENTOS

Operagio e manutencéo das ferramentas, aparelhos & instrumentos de propriedade da contratada
€ necessanos a execugdo da obra

€) MATERIAIS DE CONSUMO PARA OPERAGAO E MANUTENGAO
Combustiveis, graxas, lubnficantes e maternais de uso geral
f) AGUA, ESGOTO E ENERGIA ELETRICA

Fornecimento , instalagdo, operagdo e manutengdo dos sistemas de distnbuigéo e de coleta, para
0 canteiro, assim como para a execucac das obras

g) SEGURANGA E VIGILANCIA

Fomecimento, instalagdo e operagac dos equipamentos contra fogo e todos os demats destinados
a prevencao de acidentes, assim como de pessoal habilitado a vigildncia das obras

h) ONUS DIRETOS E INDIRETOS

Encargos sociais e administrativos, impostos, taxas, amorlizagdes, seguros, juros, lucros e nscos,
horas improdutivas de mao de obra e equipamento e quaisquer outros encargos relativos a BDI -
Bonificacdo e Despesas Indiretas
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5.5 - SERVICOS PRELIMINARES

5.5 1 - Desmatamento, destacamento e limpeza do terreno.

O preparo de terrenos, com vegetacao na superficie, sera executado de modo a deixar a area da

obra livre de tocos, raizes e galhos

O matenal retirado sera queimado ou removido para lccal apropnado, a cnténo da fiscalizagéo.
devendo serem tomados todos os cuidados necessanos a seguranga e higiene pessoal e do meio
ambiente

Deverdo ser preservadas as arvores, vegetacdo de qualidade e grama . localizadas em areas que
pela situacao nag interfiram no desenvolvimento dos servigos

Sera atnbuigdo da contratada a obteng¢dio de autonzagdo junto ao orgdo competente para o
desmatamento, principalmente no caso de arvores de porte

5.6 - OBRA CIVIL

5.6.1 - Assentamento de Tubos e Pegas

5.6.1.1 - Locagédo e abertura de valas

A tubulacdo deverd ser locada de acordo com o projeto respectivo, admitindo-se certa
flexibihdade na escotha definitiva de sua posicdo em fungdo das pecuhandades da obra

A vala deve ser encravada de modo a resultar uma seccéio retangular Caso o solo nao possua
coesdo suficiente para permitir a estabiidade das paredes, admitem-se taiudes inclinados

A largura da vala devera ser no maximo de 0,50m
As valas serdo escavadas segundo a inha do eixo, obedecendo ao projeto
A escavacio sera feita pelo processo mecénico ou manual julgado mais eficiente

O maternial escavado sera colocado de um lado da vala, de tal modo que, entre a borda de
escavagdo e o pé do monte de terra. fique pelo menos um espago de 40cm

A Fiscalizagdo poderd exigir escoramento das valas abertas para o0 assentamento das
tubulagdes
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O escorarmento podera ser do ipo continuo ou descontinuo a juizo da Fiscalizagao

5.6.1.2 - Movimento de Terra

a) VALA

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma secgéo retangular Caso 0 splo ndo possua
coeséo suficiente para permilir a estabilidade das paredes, admite-se taludes inclinados a partir do dorso do
tubo. desde que néo ultrapasse o limite de inclinagio de 1 4 quando entdo devera ser feito o escoramento

peio Construtor

Nos casos em que este recurso ndo seja aplicavel, pela grande profundidade das escavages,
pela consisténcia do scio, pela proxamidades de edificios. nas escavagdes em vias e calgadas etc, serdo
aplicados escoramentos conforme determinagfo por parte da fiscalizagdo

Os servigos de escavagdo poderdo ser executados manual ou mecanicamente A definigdo da
forma como serfio executadas as escavagdes ficara a cnténo da FISCALIZAGAO efou projeto em fungéo
do volume, situacdo da superficie e sub-solo, posi¢éo das valas e rapidez pretendida para a execugio dos
servigos, e outros pareceres técnicos julgados pertinentes

Nos casos de escavacdes em rocha, serdo utiizados explosivos, e para tanto o Construtor devera
dispor de pessoal especializado

O matenal retirado (exceto rocha. moledo e entulho de calgada) sera aproveitado para o reaterro.
devendo-se, portanto, deposita-lo em distancia minima de 0,40 m da borda da vala, de modo a evitar 0 seu
retorno para o internor da mesma A terra sera, sempre que possivel, colocada sd de um dos tados da vala

Quando a escavacgio for mecanica, as valas deverdo ter ¢ seu fundo regulanzado manuaimente,
antes do assentamento da tubulagao

As valas deverdo ser abertas e fechadas no mesmo dia, pnncipalmente nos locais de grande
movimento, travessias e acessos Quando nado for possivel, tomar os devidos cuidados para ewitar
acidentes

As valas serdo escavadas com a minima largura possivel e, para efeito de medigdo, salvo casos
especiais, devidamente, venficados e justificados pela FISCALIZAGAO, tais como terrenos acidentados
obstaculos superficlals, ou mesmo subterrineos, serdo consideradas as larguras de 0,50 m e as
profundidades de projeto

b) NATUREZA DO MATERIAL DE ESCAVAGAO

MATERIAL DE 12 CATEGORIA
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Terra em geral. picarra. rocha mole em adiantado estado de decomposigéo. seixos rolados ou
nao. com didmetro maximo infenor a 0,15 m ou qualquer que seja o teor de umidade que possuam
susceptivels de serem escavados com equipamentos de terraplenagem dotados de ldmina ou enxada
enxaddo ou extremidade alongada se for manualmente

MATERIAL DE 2* CATEGORIA

Matenal com resisténcia a penetragdo mecanica infernior ao granito. argila dura, blocos de rocha
de volume infenor a2 0,50 m® . matacées e pedras de diametro médio de 15 cm, rochas compactas em
decomposi¢io. susceptiveis de serem extraidas com o emprego de equipamentos de terraplenagem
apropnados. com o uso combinado de rompedores pneumaticos

ESCAVAGOES EM ROCHA (MATERIAL DE 3° CATEGORIA)

Rochas sido matenais encontrados na natureza que s6 podem ser exiraidos com emprego de
perfuracdo e explosivos A desagregacao da rocha é obtida utilizando-se da forga de expansao dos gases
devido a explosdo Enquadramos as rochas duras como as rochas compactas vuigarmente denominada.
cujo volume de cada bloco seja supenor a 0,50 m® proveniente de rochas graniticas, gnaisse, sienito. grés
ou calcano duros e rocha de dureza igual ou supenor 3 do granito

Neste tipo de extragdo dois problemas importantissimos chamam a atengio vibragdo e
langamentos produzidos pela explosao A vibragdo € o resultado do numero de furos efetuados na rocha
com martelete pneumatico e ainda do tipo de explosivos e espoietas utiizados Para reduzir a extenséo,
usa-se uma rede para amortecer o0 matenal da explosdo Deve ser adotado técnica de perfurar a rocha com
as perfuratrizes em pontos ideals de modo a obter melhor rendimento do volume expandido, evitando-se ¢
alargamento desnecessano. o que denominamos de DERROCAMENTO

Essas cautelas devem fazer parte de um plano de fogo elaborado pela CONTRATADA onde
possam estar indicados as cargas. os tipos de explosivos. os tipos de ligaghes, as espoletas, método de
detonacgdo, fonte de energia (se for 0 caso)

As escavacgdes em rocha deverao ser executadas por profissional devidamente habilitado

Nas escavacgbes com utiizagdo de explosivos deverdo ser tomadas pelo menos as seguintes
precaucdes

a) A aguisigdo, o transporte e a guarda dos explosivos deverdo ser feitas obedecendo as
prescngdes legais que regem a maténa

b) As cargas das minas deverdo ser reguladas de modo que o maienal por elas expelidas nao
ultrapassem a metade da distancia do desmonte a construgdo mais préxima

¢) A detonagdo da carga explosiva é precedida e seguida de sinais de alerta
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d) Deshnar todos os cuidados elementares quanto a seguranca dos operaros. transeuntes. bens
mévels. obras adjacentes e circunvizinhanga e para tal prote¢do usar malha de cabo de ago.
painéis eic . para impedir que 0os maienais sejJam langados a distdncia Essa malha protetora
dever ter a dimensdoc de 4m x 3 vezes a largura da cava. usando-Se ¢ seguinte matenal
moldura em cabo de ag¢o de 3/4", malha de 5/8 A malha e quadrada 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 cobnndo a cava

Como auxihares serdo empregados também uma batena de pneus para amortecimento da
expansdo dos matenais

e) A carga das minas devera ser feita somente quandc estiver para ser detonada e jamais na
véspera e sem a presenca do encarregado do fogo (Blaster)

Devido a irregulandade no fundo da vala provemente das explosbes é indispensavel a colocagéo
de matenal que regularize a area para assentamento de tubulagdo Este matenal sera areia, po de pedra
ou outro de boa qualidade com predomin&ncia arenosa

A escavacdo em pedra solta ou rocha tera sva profundidade acrescida de ate 15 ¢m para
colocacio de colchao (lastro ou bergo) de matenal selecionado totaimente 1sento de pedra

ESCAVAGAO EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA

Este tipo de escavagio € destinada a execucgéo de servigos para construcao de unidades tais
como Reservatonos, Escntonios, ETAS, etc Somente para servigos de Rede de Agua, esgoto e adutora se
faz distincao de solo

As escavagdes serdo feitas de forma a ndo permitir 0 desmoronamento As cavas deverdo
possuir dimensdes condizentes COm 0 €Spagc MiNIMO Necessarno

O matenal escavado serd depositado a uma distdncia das cavas que néo permita o seu retomo
por escorregamento ou enxurrada

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

As escavagbes podem ser efetuados por processo manual ou meclnico de acordo com a
convenéncia do servico Nao serd considerado altura das cavas, para efeito de classificagdo e
remuneracao

REATERRO COMPACTADO
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Os reaterros para servigos de abastecimento d’agua ou rede coletora de esgoto ser&o executados.
com matenal remanescente das escavagbes. a excegdo do solo de 2* categona (parcial) e escavagao em

rocha

O matenal devera ser hmpo, isentio de matena organica, raizes, rocha, moledo ou entulho.

espalhado em camadas sucessivas de
- 0,20m. se apiloadas manualmente,

- 0.40m, se apiloadas através de compactadores hpo sapo mecdnico ou placa vibratona ou

similar Em solos arenosos consegue-se boa compactacdo com inundacio da vala

O reaterro deverd envoilver completamente a tubulagio, ndo sendo tolerados vazios sob a
mesma, a compactaciio das camadas mais proximas a tubulagéo devera ser executada cuidadosamente.
de modo a ndo causar danos ao matenal assente

O reaterro devera ser executado iogo em seguida ao assentamento dos tubos. ndo sendo
permitido que as valas permane¢am abertas de um dia para o outro, salvo casos autonzados pela
FISCALIZACAQ. sendo que para 1sso, serdo deixados sinalizagdes suficientes, de acordo com Instrugdes
especificas dos orgdos competentes

Os servigos de abertura de valas devem ser programados de acordo com a capacidade de
assentamento de tubulagbes, de forma a evitar que, no fina! da jornada de trabalho. valas permanecam

abertas por falta de tubulagdes assentadas

Nos casos em que o fundo da vala se apresentar em rocha ou matenal indeformavel, deve ser

interposta uma camada de areia ou terra de espessura ndo infenior a 0,15m, a qual devera ser apiloada
Em casos de terreno lamacento ou umido, far-se-a ¢ esgotamento da vala

Em seguida consolidar-se-a o terreno com pedras e, entdo, como no caso antenor, langa-se uma
camada de areia ou terra convenientemenie apiloada

A compactagac devera ser executada até atingir-se o maximo de densidade possivel e, ao final
da compactagdo. sera deixado o excesso de matenal, sobre a superficie das valas, para compensar 0
efeto da acomodacgao do solo natural ou pelo trafego de veiculos

Somente apos a dewvida compactagio, serd permitida a pavimentacdo Nesse intervalo, sera
observado que o trafego de veiculos ndo seja prejudicado, pela formacdo de valas € buracos nos leitos das
pistas. 0 que sera evitado fazendo-se penodicamente a restauragio da pavimentagio

REATERRO COM MATERIAL TRANSPORTADO DE OUTRO LOCAL
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Uma vez venficado o matenal, que retirado das escavacdes. ndo possuw qualdade necessarna
para ser usado em reaterrs. ou havendo volumes a serem aterrados maiores que 0s de matenais a
disposicio no canteiro, serdo feitos emprestimos Os mesmos serdo provenientes de jazidas cuja distancia
ndo sera considerada pela FISCALIZAGAO

N&o sera aproveitado como reaterro o matenal escavado de vala cujo solo seja de 2* categona
(parcial) e rocha

Os matenais remanescentes de escavagdes cuja aplicagdo nfo seja possivel na obra. serdo
retirados para locais apropnados, a cniéno da FISCALIZAGAD

5.6.1.3 - Assentamento

Antes do assentamento, os tubos devem ser dispostos linearmente ao longo da vala. bem ¢como
as conexdes e pecas especlais

Para a montagem das tubulagdes deverdc ser obedecidas. ngorosamente. as instrugbes dos
respectivos fabricantes

Sempre gue houver paralisacdo dos trabalhos de assentamento, a extremidade do ultimo tubo
devera ser fechada para impedir a introdugéo de corpos estranhos

A 1mobilizagdo dos tubos durante a montagem devera ser conseguida por meio de terra
colocada ao lado da tubulagdo e adensada cuidadosamente, nao sendo permitido a introducao de pedras e

outros corpos duros

No caso de assentamento de tubulacio de matenais diferentes, deverdo ser utlizadas pegas
especiais (adaptadores) apropriados

Nas extremidades das curvas das linhas e nas curvas acentuadas sera executado um sistema de
ancoragem adequado, a im de resistir ac empuxo causado pela pressio interna do tubo

Apos a colocagéo definitiva dos tubos e pegas especiais na base de assentamento, comega-se a
execucac do reaterro

O adensamento devera ser feito cuidadosamente com soquetes manuais, evitando choque com
0s tubos Ja assenmtados de manewra que a estabiidade transversal da canalizacdo figue perfeitamente
garantida

Em segwida o preenchimento continuard em camadas de 10cm de espessura, com matenal
ainda 1sento de pedras. ate cerca de 30cm acima da geratnz supenor da canahzacdo Em cada camada

ser4 feito um adensamento manual somente nas partes iaterais, fora da zona ocupada pefos tubos
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O reaterro descnto acima, numa pnmeira fase. ndo sera aplicado na regido das juntas Estas so

serdo cobertas apos o cadastro das linhas e os ensaios hidrostaticos a serem efetuados

A tubulagéo deve ser testada por trechos com extensdes ndo supernores a 500m
5.6.1.4 - Cadastro

Devera ser apresentade o cadastro das tubulagdes constando o mesmo de plantas e perfis na
escala indicada pela Fiscalizagio. codificando todos os pontos onde houver pegas e apresentando detalhes
das mesmas devidamente referenciadas para facil locahizagao

5.6.1.5 - Caixas de regqistros e ventosas
As caixas de registros e ventosas serdo executadas de acordo com o projeto especifico
5.6.1.6 - Armazenamento de materials

Os tubos poderdo ser armazenados ac tempo Pegas, conexdes e aneéis ficardo no intenior do
almoxanfado e deverdo ser estocados em grupos, de acordo com 0 seguinte cnteno

« Tipo de pegas,

« Didmetro
5.6.1.7 - Transporte, carga e descarga de materiais

O veiculo utiizado no transporte deve ser adaptado ao ipo de matenal a transportar Quando se
tratar de tubos transportados por caminh&do. a sua carrocena devera ter as dimensdes necessanas para
que ndo sobrem partes dos tubos fora do veiculo

A carga e descarga dos matenais devem ser fetas manualmente ou com dispositivos compativels
com 0s mesmos As operagdes devem ser feitas sem golpes ou choques

Ao proceder-se a amarragdo da carga no veiculo, deve-se tomar precaugdes para gue as
amarras nido danifiguem as tubulagdes A fixagdo deve ser firme, de modo a tmpedir qualguer

movimento da carga em transito

Somente serd permitida a descarga manual para 0s matenais que possam ser suportades por
duas pessoas Para o©s matenais mais pesados, deverdo ser usados dispositivos adequados como

pranchées. talhas. guindastes etc
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Jamais sera permitido deixar cair o matenal sobre 0 solo ou se chocar com outros matenais

Na descarga, ndo sera permihida a formagdo de estoque provisono Deverdo os matenais ser

encaminhados aos lugares pré-estabelecidos para a estocagem definrtiva

A movimentacdo dos matenais deve ser feta com cwdados apropnados para gue nao sejam

danificados

N3o sera permitido que sejam arrastados pelo chéo, devendo para tanto ser empregadas talhas,

carretas, guinchos etc

Para a movimentacio de matenais, ndo devem ser empregados guinchos, cabos de ago e
correntes com patolas desprotegidas Os ganchos devem ser envolvidos com borracha ou lona

5.6.2 - SERVIGOS DE CONCRETO

5.6.2.1 - Concreto Simples

O concreto simples, bem como, os seus matenais componentes, deverdo satisfazer as normas,
especificagies e métodos da ABNT

O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente

Manuai. se for concreto magro tragos 1 4 8 para base de piso, lastros, sub-bases de blocos, e
cintas etc  em gquantidade até 350 Iiros de amassamento

Mecanicamente. se for concreto gordo trago 1 3 6 para cintas, blocos de ancoragens, base de
caixas de visitas, pecas pré-moldadas, etc

Normalmente, adota-se um consumo mimimo de 175 kg de cimento/m? de concreto magro e 220
kg de cimento/m?® para concreto gordo

O concreto simpies podera receber adigdo de aditivos impermeabiizantes ou outros aditivos
quando for o caso

5.6.2.2 - Concreto Estrutural

O consumo de cimento nao deve serinferiora 300 kg por m® de concreto

A pilha de sacos de cimento ndo podera ser supenor a 10 sacos, e ndo devem ser misturados
lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a faciitar inspegéo, controle e emprego cronolégico

deste matenal basico Todo cimento com sinais ndicativos de hidrataglo seréa rejestado
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O emprego de aditivos e frequentemente utthzado e o preparo e exclusivamente mecanico, salvo

€asos especials
a) Dosagem
A dosagem podera ser ndo expenmental, ou empinca e racional

No pnmeiro caso, 0 consumo minimeo é de 300 kg de cimento por m* de concreto, a tensao de
ruptura Tc = 28 devera ser igual ou maior que 125 kg por cm?, previstos nos projetos A proporgao de
agregado rmiado no volume total do agregado sera fixada entre 30 e 50%, de manewra a obler-se um
concreto de trabalhabiidade adequada a seu emprego A quantidade de agua serd minima e compativel
com o 6iimo grau de estanqueidade

b) Amassamento ou mistura

O concreto devera ser musturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de eixo vertical,
que possibilite mais uniformidade e rapidez na mistura

A ordem de colocacéo dos diferentes componentes do concreto na betoneira e o seguinte

camada de bnta,

camada de areia,

a quantidade de cimento,

o restante da areia e da brita

Depois de langado no tambor, adicionar a dgua com aditivo
O tempo de revolugédo da betoneiwra devera ser no maximo de 2 minutos com todos os agregados
¢) Transporte

O tempo decorndo entre o termino de allmentagd3o da betoneira e o termino do lancamento do
concreto na forma deve ser infenor ao tempo de pega

O transporte do concreto deverd obedecer a condigBes tais que evitemn a segregacdo dos

matenais. a perda da argamassa e a compactagéo do concreto por vibragio

Os equipamentos usados sép carro-de-mac, carro transporte tipo DUMPER, e equipamentos de
lancamento tipo bomba de concreto, caminhdes betoneira

O concreto sera langado nas formas, depols das mesmas estarem impas de todos os deintos
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d) Langamento

Devera ser efetuado 0 mais proximo possivel de sua posi¢éo final, evitando-se incrustagdes de

argamassa nas paredes das formas e nas armaduras

A altura de queda livre nado podera ultrapassar a 1.5m. e para o caso de concreto aparente 0
langamento deve ser feito paulatinamente Para o caso de pegas estreitas e altas. o concreto devera ser

langado por janelas abertas na parte lateral da forma. ou por meio de funis ou trombas

Recomenda-se lancgar o concreto em camadas honzontais com espessura nac supenor a 45cm.
ou 3/4 do compnmento da agulha do vibrador Cada camada deve ser langada antes que o precedente
tenha tido 1nicio de pega, de modo gue as duas sejam vibradas conjuntamente

Se o langamento nio for direto dos transportes, devera a quantidade de concreto transportado
ser lancado numa plataforma de 2.0 x 2,0 revestido com folha de ago galvamzado e com protegéo lateral,
numa altura de 15cm para evitar a saida da agua

e) Adensamento
O adensamento do concreto deve ser feito por meio de vibrador

Os vibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados verhicalmente na massa de
concreto. devendo ser introduzidos rapidamente e retirados lentamente, em operagéo que deve durar de 5
a 10 segundos Devem ser aplicados em pontos gue distem entre si cerca de 1,5 vezes o seu raio de
acao

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concrelo preencha todos os recantos da forma
Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaucdes necessanas para dque nfAo se formem
nichos ou haja segregagdes dos matenais, dever-se-a evitar a vibragado da armadura para que ndo se
formem vazios ao seu redor, com prejuizo de adgeréncia

Os vibradores de parede s6 deverdo ser usados se forem tomados cuidados especials, no sentido
de se evitar que as armaduras saiam da posiCéo

Nao sera permitido empurrar o concreto com vibrador

f} Cura

Devera ser feita por qualguer processo que mantenha as superficies amidas e dificulte a
evaporagdo da agua de amassamento do concreto Deve ser Iniciada tao logo as superficies expostas o
permitirem (ap6s o inicio da pega) e prosseguir pelo menos durante os 7 (sete) pnmeiros dias, apos o
langamento do concreto, sendo recomendavel a continuidade por mais tempo
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Q) Junta de concretagem

Este tipo de junta ocorre quando. devido a paralisacao prevista ou imprevista na concretagem. o

concreto da uthma camada langada iniciou a pega, ndo permitindo, portanto, que uma nova camada seja

lancada e vibrada com ela

As juntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas secgdes tangenciais minimas, ou seja

nos piiares devem ser localizadas na altura das vigas,

nas vigas hi-apoladas devem ser localizadas no tergo central do véo,

nos blocos devem ser localizadas na base do pilar.

nas paredes bi-engastadas devem ser localizadas acima do terco infenor,

nas paredes em balango devem ser localizadas a uma altura, no mimmo. igual a largura da
parede

A junta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial de nata de

cimento, deixando os graos de agregado parcialmente expostios, a fim de garantr boa aderéncia do
concreto seqguinte

Pode-se empregar qualquer dos métedos seguintes

Jato de ar e dgua na superficie da junta apés o inicio do endurecimento,
jato de areia. apds 12 horas de interrupgéo,
picoteamento da superficie da junta, apés 12 horas de interrupgio,

passar escova de aco e. logo apés, lavar a superficie e aplicar argamassa de concreto ou
pinfura tipo colmafix 2 mm de camada, o langamento do nove concreto deve ser
imediatamente procedido do langamento de uma nova de 1 a 3cm de argamassa sobre a
superficie da junta

O traco dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto. excluido o agregado miado

h) Reposigao de concreto falho

Todo e qualquer reparo que se faca necessdno executar para cormgir defeitos na superficie do
concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela EMPREITEIRA, sem &nus para a SRH,
executados apos a desforma e teste de operacdo da estrutura, a critério da FISCALIZAGAO
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D1e

Sao discriminados a seguir 0s principais tipos de falhas
t) Cobrimento mnsuficiente de armadura
Deve ser adotada a seguinte sistematica

demarcagao da area e reparar,

« aplioamento da superficie e hmpeza,
« chapisco com penerra 1/4", com argamassa de trago igual a do concreto {optativa),

« aplicativo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1 mm sobre a superficie
perfeitamente seca,

« aplicacic de argamassa espectaimente dosada, por gunitagem ou rufo (Chapeamento),
= protecio da superficie contra agéo de chuva, sol e vento.

+ aplicacio de segunda deméao de argamassa para uniformizar a superficie, apds 24 horas de
aplica¢do da pnmeira demao,

« alisamento da superficie com desempenadeira metahca.

» protecdo da superficie contra Intempéne usando-se vermiz i/mpermeabilizante, cobertura
plastica ou camada de areia, molhando-se perniodicamente durante 5 dias

Obs No caso de paredes € tetos, a espessura da camada em cada aplicagdo, ndo deve
exceder a 1cm

I} Desagregacao do concreto

Esta falha, que resulta num concrete poroso, deve ser comgida pela remocdo da porgdo
defeituosa ou pelo enchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e aplicagio adicional de uma
camada de cobnmento. para protecdo de armadura A solugéo deve ser adotada, tendo em wvista a
extensdo da falha, sua posigdo {no prso. na parede ou no teto da estrutura) e sua influéncia na resisténcia
ou na durabihdade da estrutura Para recomposicdo da parte removida, deve-se adotar a mesma
sequéncia ja refenda

Iy Vazamentos

Sera adotada a seguinte sistematica

« demarcagido, na parte externa € na parte interna, da area de infiltragao,
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remocao da porgao defeituosa,

mesma sequéncia ja refenda

Obs Dependende da extensdo da falha, seu grau de porosidade. como opGac podera se aplicar
varias demaos de pintura impermeabilizante a base de silicato. ou de resina plastica. diretamente sobre a
superficie interna

IV} Trincas e fissuras

E necessano venficar se ha movimento na trnnca ou fissura, e qual a amphiude desse
movimento, para escolha do matenal adequado para vedacéo

Preietc Executvo

Quandc a tnnca ou fissura puder ser transformada em junta hatural, adota-se a sequéncia

demarcacio da area a tratar abertura da tnnca ou fissura, de tal modo que seja possivel
introduzir o matenal de vedacéo,

na amphtude maxima da tnnca introduz-se cunhas de ago inoxidavel a fim de cnar tensdes que
impegam o fechamento,

aplicacdo de matenal de plasticidade perene, fortemente aderente ao concreto Esses
matenais sdo elastdmeros, cuja superficie de contato com o ar se polhmenza obtendo
resisténcia fisica e quimica, mantendo entretante, a flexibihdade e elasticidade

Quando deve ser medida a continuidade monolitica da estrutura, adotar a seguinte sistematica
repete-se 1, 2, 3 do item antenor.
aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural,

aplica-se argamassa especial, semi-seca, que permita adensamento por percussao, na qual se
adiciona aglutinante de pega rapida e adesivo expansor

Quando ndo ha tensbes a considerar e é desejado apenas vedar a tnnca, adotar a seguinte
sistematica.

executam-se furos feitos com broca de diamante ao longo da tnnca, espagados de 10cm e com
5 e 6cm de profundidade, sem atingir a armadura,

cobre-se a tnnca com um matenal adesivo, posicionando os tubinhos de injegéo,
injeta-se matenal selante adesivo (epoxi) com bomba elétrnca ou manual apropriada
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5.6.2.3 - Formas

Todas as formas para concreto armado serdo confeccionadas em folhas de compensado
espessura minima de 12mm, para utilizagéo repetidas. no maximo, 4 vezes A precisao de colocacao das
formas sera de mais ou menos 5mm

Para o caso de concreio ndo aparente aceita-se 0 compensado resinado, entretanto. visando a
boa tecnica e a quahdade e aspecto plastificado, pede-se adotar preferencialmente o compensado
plastificade

Serdo aceitos, também. formas em wvirolas, tabuas de pinho desde que sejam para concreto
rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples N&o sdo valdas para obras em que haja a

montagem de equipamentos vibratornos

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

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas ndo deverao comcidir
com suas laterais

No escoramento {(ctmbramento) serdo utihizados de preferéncia barrotes de secgdo de 10cm, se
quadrada, podendo ser usadas madeiras cilindncas tipo estronca, didmetro médio de 12 cm

As formas deverdo ter as amarragdes e escoramentos necessarios, para ndo Ssofrerem
deslocamentio ocu deformagdes quando do langamento do concreto, e néo se deformarem, também. sob a
acao das cargas e das vanacdes de temperatura e umidade

As passagens de canalizagbes através de quaisquer elementos estruturais deverdo ohedecer
ngorosamente as determinacdes do projeto, ndo sendo permitida a mudanga de posigdo das mesmas,
salvo casos especials

As pecas que transmitirdo os esfor¢os de barroteamento das lajes para escoramento devero ser
de madeira de pinho de 3" ou virola, com largura de  1ft (um pé) e espessura de 1" O escoramento da
laje supenor devera ser contraventado no sentido transversat, a cada 3.0m de desenvolvimento longi-
tudinal, com pecas de madeira de pinho de 3" ou virola, e espessura de 1" A posigcdo das formas - prume
e nivel sera objeto de venficagio permanente, pnncipalmente durante o langcamento do concreto

Para um bom rendimento da madeint, facihidade de desforma e aspecto do concreto, devem as
formas serem tratadas com modeliso ou similar, que impegam aderéncia do concreto a forma Os pregos
serdo rebatidos de modo a ficarem embutidos nas formas

Por ocasido da desforma ndo serdo permitidos choques mecanicos
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Dne

Sera permitida amarragio das formas com parafusos especiais devidamente distnbuidos. se for
para concreto aparente, ou a introdugdo de ferros de amarragdo nas formas atraves da ferragem do

concreto

Deverdo ser observados. além da reproducdo fiel do projeto. a necessidade ou nio de contra-
flecha. superposicao de pilares. nivelamento das lajes e wvigas. venficagdo do escoramento,
contraventamento dos paineis e vedacgao das formas para evitar a fuga da nata de cimento

O cimbramento sera executado de modo a nao permitir que, uma vez defimda a posigdo das
formas, seus alnhamentos, secgdes e prumadas. ocorram deslocamentos de qualquer espécie antes,

durante e ap6s o langamento

Deverdo ser feros estudos de posicionamento e dimensionamento do conmjunto e seus
componentes, para que, por ocasido da desforma, sejam atendidas as secgdes e cotas determinadas
em projeios AS pecas uthzadas para travessas, contranivelamento, etc, deverdo possuir secgao
condizente com as necessidades Nenhuma pega componente devera possuir mais que urma emenda em

trés metros e. esta emenda se situar sempre fora do tergo médio
O cimbramento podera, também, ser efetuado com estrutura de ago tubular

Prazo minimo para retiradas das formas faces laterais - 3 dias, faces infenores - 14 dias com
escoras. faces infenores - 21 dias com pontalete

5.6.2.4 - Aco daobrado e colocado

Observar-se-a na execugdo das armaduras se ¢ dobramento das barras confere com o projeto
das armaduras, o numerc de barras e suas bitolas, a posigdo correta das mesmas, amarragéo e

recobrimento

Nio sera permifido alterar o nimero de barras, didmetros, bitolas e tipos de ago, a n&o ser com
autonzagao por escnto do autor do projeto

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdo ser perfetamente impas de
quaisquer detntos ou excessos de oxidagao

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a permitir um recobnmento das
mesmas pelo concreto Para tanto poderdo ser utilizados caigos de concreto pré-moldados ou plasiico,
estes calgos deverdo ser colocados com espacamento conveniente

As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas conforme o projeto, as ndo previstas so6

poderdo ser localizadas e executadas conforme o item 6 3 5 da NB-1 (ABNT)
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As armaduras a serem utihzadas deverdo obedecer as prescngies da EB-3 e EB-233. da ABNT

5 6.3 - Servigos compliementares

5.6.3.1 - Alvenaria de Elevacdo
Os tyolos serdo & base cerdmica, chamados tyolos furados de 6 ou 8 furos, e Wyolos branco
macigo a base de diatomita, dimensdo basica 22 x 12 x 6 cm

Todos as paredes de alvenana ou de pamnéis, auto portantes, de vedagido ou divisonas,

removivels ou ndo, serdo executadas com as dimensdes determinadas em projeto

As paredes de alvenana em contato direto com o solo terdo as duas pnmerras fiadas assentes
com argamassa impermeabilizante na proporcéo 1 15 4 agua de amassamento

As alvenanas de tyolos comuns seréo executadas com tyolos furados, ou macigos, ou com lajotas
celuiares de barro cozido. conforme especificado, e obedecerdo as dimensdes e aos alinhamentos
determinados no projeto

As espessuras indicadas referem-se as paredes depois de revestidas Admite-se, no maximo,
uma vanagio de 2 cm com relagdo a espessura projetada

Se as dimensfes dos tyolos a empregar obngarem a pequena alteragdo dessas espessuras,
serdo feitas as necessanas modificacdes nas plantas, depois de consultada a FISCALIZAGAO

Os tyolos serdo abundantemente malhados antes de sua colocagéo

Para assentamenio de tyolos furados, ou macigos ou de lajotas sera utilizada argamassa pré-
fabncada a base de ciomento Portland, minerais pulvenzados, cal hidratada, areia de quartzo e aditivos

As fiadas serao pertinentes de nivel, alinhadas e aprumadas As juntas terfo as espessuras
maxima de 15 mm, e Serdo alargadas ou rebaixadas. & ponta de colher, para que 0 embogo adira

fortemente
E vedada a colocagao de tyolos com furos no sentido da espessura das paredes

Para fixagdo de esquadnas e rodapés de madeira serdo empregados tacos ou tufos também de
madeira de lel, embutidos na espessura da alvenana

Os tufos, antes de colocados, serio imersos em creosoto quente ou asfalto e arela O creosoto
deve estar & temperatura de 95°, e 0 tempo de imersdo sera cerca de 90 min
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Tanto para as guamigdes das esquadnas com para os rodapés. o espacamento dos tufos sera de

80 cm. no maximo
Todas as saliéncias supenores a 40 mm serdo constituidas com a propria alvenana

Para a perfeia aderéncia das alvenanas de tiolos as superficies de concreto a que se devem
justapor. serdo chapiscadas todas as partes destinadas a ficar em contado com aquelas, inclusive a face
inferior de vigas Além do chapisco especificado no item precedente. o vinculo entre a alvenana e os
pilares de concreto armado serd garantido, também. com esperas de ferro redondo colocadas antes da

concretagem
Os vaos das portas e janelas deverdo ser de vigas de concreto armado, conforme ja especificado

As paredes de vedagdc. sem fungdo estrutural, serdo caigcadas nas vigas e (ajes do teto com
tijolos dispostos obliquamente Este respaldo s6 podera ser executado depois de decomdos oitc dias da
conclusdo de cada pano de parede

Todos os parapeitos, guarda-corpos, platinadas e paredes baixas de alvenaria de tyolos, ndo
calgados na parte supenor. levarfio, & guisa de respaldo, percintas de concreto armado, conforme ja
especificado

As alvenanas destinadas a receber chumbadores de serralhana serdo executadas,
obrigatonamente. com t)olos macigos

No caso de tjolos aparente, a sua execucdo se processara como Ja anunciada acima, podendo
ser ysada a argamassa A-13 (125) devendo as fiadas serem perfetamente a nivel, alhnhadas e
aprumadas

Devido a pequena diferen¢a nas dimensdes dos tijolos, a parede € aprumada em uma das faces,
ficando a outra face com as nregulandades prépnas do tjolo, operagdo denominada facear Em se tratando
de paredes penmetrais, faceia-se sempre pelo lado externo As juntas deverio ter espessura uniforme de 7
mm Antes da pega da argamassa. ser@o as juntas cavadas & ponta da colher, ou com ferro especial, na
profundidade suficiente a facear, para que depois do rejuntamento figuem expostas e vivas as arestas das
pecas

A hmpeza do excesso de argamassa pode ser feita com pano ou esponja ligeiramente umedecida,
com solucao de acido munatico
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5.6 3.2 - Alvenania de Pedra para Argamassa no Trago 1:3

Para efeito desta. entende como o comunto de pedras umformes hgadas entre $1 por argamassa
cimento e arela com controle do trago

As pedras terdo caracteristicas provenientes de rochas eruptivas graniticas e com resisténcia a
compresséo 1gual ou supenor a 500 kgf/cm? Devem ser tenazes, duravers, impas e isentas de fendas ou
outras imperfeigoes

As dimensdes minimas s&o de 0.4 x 0.25 x 0,15 e a forma paralelepipédica é fundamental para
este servigo A quantidade de argamassa de ligagdo nao sera supenor a 20% de seu volume As pedras
sdo assentadas por camadas aproximadamente da mesma altura, fiadas honzontass e juntas verticais

desencontradas

O controle no trago da argamassa e fundamental dada a importancia e responsabilidade da obra,
devendo ser evitado excesso de argamassa de ligagéo entre as pedras

5.6.3.3 - Reboco para Uso Geral

Os revestimentos com argamassa deverdo apresentar paramentos desempenhados, prumados,
alinhados e nivelados. com arestas vivas e retas, sendo executados em uma s6 camada de embogo ou em
duas camadas superpostas, continuas e uniformes, sendo o embogo a primeirra delas, sobre a qual ird o
reboco, conforme 0 caso
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As superficies das paredes de alvenana deverdo ser iimpas. abundantemente molhadas e
tratadas convenientemente a fim de garantir aderéncia do embogo Da mesma forma. todas as superficies
hsas de concreto. que forem revestdas, serdo previamente chapiscadas com argamassa de cimento e

arela, notrago 1 3

Os embogos SO Serdo iniciados apos a completa pega das argamassas de alvenana e chapiscos,
alem do que o embogo de cada pano de parede s6 terd inicio depois de embutidas todas as canalizagdes

que al devem passar

Os embogos devem apresentar espessura maxima de 1,5 cm e pardmetros alinhados, mas
asperos, impos e hivres de partes soltas

Os embogos intemos serdo de argamassa de cal e areia 6 m média de traco 1 4

As argamassas dos embogos externos, até a altura de 1,00 m do piso, deverfo ser preparados
com impermeabilizante (Vedacit ou similar) na propor¢do indicada pelo fabncante

Os rebocos s6 serdo iniclados apos a compieta pega dos embogos e depois do assentamento de

todas as pecgas incorporadas as paredes

Os rebocos devem apresentar espessura maxma de 0.7 cm e paramentos planos de aspecto
uniforme. ndo sendo tolerada qualquer ondulagio ou desigualdade de alinhamento de superficie

O reboco intemo sera de argamassa de cal e areia fina, no trago 1 4
b) Azulejos

Os revestimentos de azulejos deverao apresentar paramentos alinhados, prumados, € nivelados,

com cantos internos e arestas externas retas

O assentamento dos azulejos devera ser feito em junta reta a prumo com argamassa de cal e
areia fina, com cimento no trago 1 4 9 e sobre uma camada de embogo executado previamente

Deverao ser tomadas as providéncias que garantam fixagdo dos azuiejos assentados

Sera exigido ngoroso acabamento dos revestimentos de azulejos, quer quanto ao seu bitclamento
e assentamento, quer quanto aos cortes e furos para passagem de canos, tomeiras e outras elementos de

instalacéo. nao devendo existir rachaduras, nem emendas

As arestas deverdo ser formadas pela justaposigdo de azulejos com as bordas esmerilhadas a

mela-esquadna

As juntas entre os azulejos ndo deverfo ser supenores a 0,15 cm e seu reajustamento sera feito
com pasta de cimento branco a alvaiade, no trago 1 1 e agua, sendo proibido o uso de cal
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Os revestimentos com azulejos 56 ser&o executados apos a pega completa do emboco. que the

serve de base. e depois de providenciada a fixagde, nas paredes, dos tacos ou buchas necessarias a

instalacéo final dos aparelhos sanitanos

Nas paredes revestidas com azulejos. que néo forem ate o teto, o acabamento supenor sera com
terminais de 7 cm de altura. boleados, acompanhando a cor dos azulejos, ou outra cor indicada pela
FISCALIZAGCAOQ

5.6.3.4 - Elemento Vazado Combogoé

Estes elementos decorativos artificiais serdo em concreto, anti-chuva
Deverdo atender no que couber as determinagdes para paredes em alvenaras
Serao assentes com argamassa de cimento e areia peneirada, trago 1 3

Devemn ser assentes somente as pecgas de mesma coloragdo e inteiros Somente nos respaldos
finais com estruturas serdo permihdos cortes nas pegas a fim de se ajustarem perfetamente nos guadros

Por ser elemento decorativo ndo deve ser assentes com excesso de argamassa, devendo-se
evitar que resto resseque no bloco para néo alterar a sua coloragéo natural

$.6.3.5 - Piso Cimentado

Devera ser langado um lastro de concreto de 200 kg cimento com / m3 | apds perfeitamente

nivelado o terreno

O pisc tera uma declividade de 1% em diregdo ao ponto de drenagem {que pode ser a porta
externa) para um perfeito escoamento de agua

Devera ser feito um capeamentc com argamassa de cimento e areia 1 3, com espessura de
2 cm. gueimado com 6xido de ferro (vermelhéo), e alisado com desempenadeira de ago

5.7 - TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS

5.7 1 - Ferro Fundido

- Geral

Todos os tubos e conexdes de ferro fundido deverdo ser revestidos com argamassa de cimento,
exceto aqueles usados para drenos, 0s quais ndo receberdo revesimento
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- Tubos

Os tubos de ferro fundido deverao ser fabncados pelo processo de centnfugagdo. de acordo com
as Especificagbes Brasilerras EB-137 e EB-303

As juntas do tipo ponta e bolsa eldstica {(com anel de borracha), e juntas mecanicas (do tipo
Gibault) deverdo estar de conformidade com as especificagoes EB-137 e EB-303, classe normal da
ABNT

As juntas flangeadas deverdo obedecer a Norma PB-15 da ABNT

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

- Conexdes

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

Os tipos de juntas de hgacao para as conexdes serdo as mesmas especificadas para os tubos e
deverdo obedecer as normas )a citadas para os tubos

As arruelas para as juntas flangeadas serdo fabncadas em placas de borracha vermelha

Os aneis de borracha para as juntas mecanicas e elasticas deverdo estar de acordo com a Norma
EB-137 da ABNT

57.2 - PVC Rigido

Os tubos de PVC nigido com ponta bolsa e anel de borracha (PBA} deverdo ser classe 15
fabricados de acordo com a EB-123 da ABNT, com didmetros DN-75mm

O assentamento das tubuiagies deverd obedecer a PNB-115 da ABNT

5.7.3 - Valvulas e aparethos

a) Valvula de Retencdo portinhola unica

Corpo. tampa e portinhola em ferro fundido ductil NBR-6916 classe 42012, exxo ASTM A-276
GR 410 e vedacgao em courp impregnado Extrermdades flangeadas conforme 1SO 2531 PN10 Face a face
DIN 3232 e demais dimensdes conforme padrao construtivo BARBARA ou similar

b) Valvula de pé com crnvo
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Vaivula de pe com cnvo em chapa de ago SAE 1020 perfurada, corpo, base e valvula em fermo
fundido ductil NBR 6916 classe 42012, vedacdo em couro impregnado. flange conforme SO 2531 PN10
Padréo construtivo BARBARA ou simular

¢) Reqistro de gaveta chato comn flanges e volante

Registro de gavetas. séne métnca chata, corpo e tampa em ferro fundido dactil NBR 6916 classe
42012. cunha e anéis do corpo em bronze fundido ASTM B62, haste fixa com rosca trapezowdal em ago
inox ASTM A-276 GR 410, junta corpo/tampa, em borracha ABNT EB362. gaxeta em amianto grafitado.
extrermidades flangeadas conforme 1SO 2531 PN 10 € acionamento através de volante Padrido construtivo
ABNT PB 816 parie 1

d) Ventosas Triphce Fung¢ido
Seréo ao tipo tripiice fungéo, com flanges nos seguintes matenais

= corpo - ferro dactt,

* supontes - ferro dacht.

« niple de descarga - latéo,

= tampa - ferro ductil.

« flutuador maior - plastico especial para DN 50 mm.e aluminio para DN 100 a 200 mm,
= flutuador menor - borracha.

» anel de vedagéo - borracha natural

Deverao ser fomecidos na classe presséo e didmetros indicados no projeto e atender os requisitos
da NBR 7675 para furacio dos flanges

5.7.4 - Ensaios da Linha

Seréo efetuados de acordo com as exigéncias das normas da ABNT

+ Ensaio de Pressao Hidrostéatica

Devera ser observada a seguinte sistematica

Enche-se lentamente de agua a tubulagao,

aplica-se pressac de ensaio de acordo com a pressao de servigo com que a knha ira trabathar,

¢ ensaio devera ter a duragdo de uma hora,
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» durante o teste, a canahizagao devera ser observada em todos 0s seus pontos

» Ensaic de Estanqueidade

Uma vez concluido satisfatonamente o ensalo de pressio devera ser venficado se. para manter a
pressac de ensaio for necessano algum supnmento de agua

Se for o caso, este supnmento devera ser medido e a acetagio da adutora ficara condicionada a
que o valor obtido seja infenor ao dado pela formula

ND P

Q=390

onde
Q = vazéo em litros por hora
N = numero de juntas da tubulacio ensaiada
D = didametro da canahizagio

P = pressdo meédia do teste em kg/cm2
5 7.5 - Limpeza e Desinfecgdo

O Construtor fornecera todo o equipamento, mao-de-obra e matenais apropnados para a
desinfeccdo das tubulagbes assentadas

A desinfeccdo sera feita pelo fechamento das valvulas ou por tamponamento adequados
A desinfecgdo se processara da seguinte forma

Utilizando-se um alimentador de solugdo de agua e cloro, 1sto €, um tipo de clorador, a medida
que a tubulaclo for chela com agua, por uma das extremidades, o clorador aplicara o cloro de mustura
com a agua. mas de tal forma que a dosagem aplicada ndo seja supenor a 50 mg/l

Cuidados especiais deverdo ser tomados para evitar que fortes solugbes de agua clorada,
aphcada as tubulagdes em desinfeccdo, possam refluir a outras tubulagbes em uso

Com o teste simultdneoc de vazamento, serd considerada a vazao de agua clorada que entrar na
tubulagdo em desinfecgdo, menos a vazéo resultante medida nos tamponamentos, ou nas vélvulas

situadas nas extremidades opostas as extremidades de aplicagdo de gua clorada
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O indice de vazamento tolerado n3o devera ultrapassar 4 litros para cada 1 600m de extenséo da
tubulacdo em teste. durante 24 horas, em numero redondos A Fiscalizagdo, para cada teste. dara o seu

pronunciamento

A agua clorada para desinfecgdio deverd ser mantida na tubulacéo o tempo suficiente, a crteno
da Fiscalizagdo, para a sua acéo germicida Este tempo sera, no mimmo, de 24 horas consecutivas Apos
o periodo de retencédo da agua clorada os residuos de cloro nas extremidades dos tubos e outros pontos
representativos. serdo. no mimmo. de 25 mg/i O processo de cloragdo especificado sera repetdo. se
necessano. e a juizo da Fiscalizagio. até que as amostras demonstrem que a tubulac&o esta estenlizada

Durante o processo de cloragdo da tubulagdo, as valvulas e outros acessonos serao mantidos
sem manobras, enquanto as tubulagbes estiveram sob cargas de agua fortemente clorada As valvulas
que se destinarem a hgagdes com outros ramais do sistema permanecerio fechadas ate que os testes e 0s

resultados finais dos trechos em carga estejam finalizados

Apos a desinfecgdo, toda a agua de tratamento sera esgotada da tubulaglo e suas

extremidades

Analises bactenolégicas das amostras serdo feitas pela Contratanmte, e caso venham a
demonstrar resultados negativos da desinfec¢ao das tubulagdes, o Construtor ficard obngado a repetir os
testes. tantas vezes quantas exigidas pela Fiscalizagdo, e corregéio por sua conta integral, ndo somente
a obngacgao de fornecer a Contratante as conexdes e aparelhos necessanos para a retirada das amostras
de agua. como também as despesas para repetigido do processo de desinfeccio

Na lavagem deverdo ser utiizadas. sempre que possivel, velocidades supenores a 0,75 m/s
5.8 - CONJUNTO ELETROBOMBA

O escopo de fornecimento do conjunto eletrobomba compreende o seguinte caso

o conjunto eletrobomba para captacdo, montado com exo honzontal em estrutura de captagao
fixa e abngada

A umdade devera ser cuidadosamente balanceada de modo que quando em operagdo nas
capacidades nommais. a amplitude de vibragdo ndo ultrapasse as normas do Hidrauh¢ Institute. pag 84,
12* edigao

A poténcia do motor elétrico devera ser tal que cubra toda a faixa de poténcia consurmida pela

bomba com o rotor selecionado

Os matenais a serem utilizados na fabncagio da bomba 30 de responsabilidade do fabncante e
deverdo ser detalhadamente escntos na sua proposta Os matenais ctados nesta especificagdo técnica
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para as partes pnncipals da bomba, servem como referéncia do padrio de qualidade que sera exigido pela

SRH

A bomba devera satisfazer as seguintes condigbes mecanicas

Proieto Executvo

os flanges de sucgio e descarga deverdo ser de acordo com a norma NBR -7675-ABNT. para

a classe de pressac especificada,

o conjunto eletrobomba devera ser selecionados de manetra que possam trabalhar de forma

perfeita hidraulica e mecanicamente,
a bomba especificada devera ser do tipo centrifugas lubnficadas a agua limpa,

as carcagas deverdo ser de ferro fundido conforme ASTM-A-48, classe 25 ou similar Deverdo
ser providas de parafusos com clhal de suspensio ou equivalente aprovado A conexdo de
recalque deverd estar preparada para Iinstalagdo de mandmetro Na parte externa da carcaga
devera haver uma seta que podera ser fundida ou entdo gravada em placa de aco inoxidavel,
indicando o sentido de rotacio do rotor.

os rotores deveréo ser de ferro fundido, granulometna fina, conforme ASTM-A-48, classe 25
ou similar, estatica e dinamicamente balanceados,

0s anéis da carcaga deverdo ser de bronze ASTM-B-143 grauv 1B ou similar,
0s eixos de transmissao deverao ser de ago SAE 1045 ou similar,

0s mancais deverdo ser projetados para trabalho continuo e pesado, devendo ter uma duragéo
minima prevista de 400 000 (quarenta mil) horas de servigo,

os mancars de bomba deverdo ser projetados de modo a suportar todos os esforgos axiais e
radiais, evitando assim que quaiquer resultante destes esforcos seja transmitida aos mancais

do motor eléinco,
a base do conjunto devera ser de ago carbono estrutural,

a base devera ser de construgdo sélida para suportar todos os esforgos a ela impostos por

vibracoes, choques e todas as possivels cargas da bomba e do motor,

todes os parafusos e chumbadores deverfo ser de aco inoxidavel AlS! 304,
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a bomba devera ser providas de plaguetas de indentificagdo de metal ndo corrosivel e deverao
conter no minimo o0s seguintes dados das condigdes de servigo dos equipamentos marca, ano
de fabncagdo modelo. numero de fabncacdo, vazdo. altura manométnca total. rotagao,

poténcia efetiva

© motor devera satisfazer as seguintes condigdes

motores elétricos de indugéo para acionadores serdo assincronos, tnfasico do tipo com rotor

em gaiola.

motores deverdo ser apropnados para comjuntos de partida normal, operagdo continua na
poténcia nominal ndicada e capacidade térmica, para acelerar a maguna acionada ate a
rotagdo maxima, sem danos de aquecimento quando parte a 90 % da tensdo nominal e na

temperatura normal de funcionamento,
a tensdo e frequéncia nominal dos motores devera ser trifasico em 380 V e 60 Hz,

motores deverdo Ser apropnados para partida direta, € deverdo operar numa temperaturs
ambiente maxima de 40 °C

Os limites de elevagao de temperatura das diversas partes dos motores ndo deverao exceder os

hmites estabelecidos pela norma ABNT

Projetc Executrvo

os motores elétricos deverdo ser selecionados pelo fornecedor do comunto, que sera o
responsavel pela escolha, sujeita & aprovacéo da SRH.

o0s mancais dos motores deverdo permitir uma facil lubrificam desde a parte externa do motor,
sem que qualquer desmontagem seja necessana,

a classe de isolamento devera ser B (130 °C) NBR 7094 e grau de protegdo |P 54 (NBR
61456),

para os motores instalados nos flutuantes a classe de isolamento devera ser a B e grau de
protecdo IP 55
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5.9 - INSTALACOES ELETRICAS

E a instalacdo constituida de varos componentes formando sistema responsavel pelo
abastecimento de energia elétrica tnfasica, aos motores elétricos para acionamento de bombas e cargas

de luminacao Interna & externa das estacdes de bombeamento de perimetros irngados
5 9.1 - Objetivo

Esta especificacdo fixa as condigbes nas quais devemn ser estabelecidas e manudas as
instalactes elétricas tnfdsicas de méddia tensdo, de 0,6 a 15 kV, em corrente alternada, a frequéncia de
50 Hz, de modo a garantr seu bom funcionamento, a seguranca de pessoas e ammais, e conunuidade

de servico
5.9.2 - Abrangéncia

A presente especificagao abrange as instalagOes elétricas tnfasicas de subestacoes
transformadoras de média tensdo, quadros de comando e protecao de motores elétnicos em baixa

tensao

A aplicacdo desta especificacdo ndo dispensa o respeito aos regulamentos, normas e padroes

da concessionana local, a qual a instalacdo deve satisfazer

5.9.3 - Ramal de Entrada de Alimentac¢ao

E o comunto de condutores, com respectivos matenais necessanos a sua fixagdo e
interhgacac elétnca, do ponto de entrega da concessionana local 3 medicdo de energia da subestacao
transformadora O ramal de entrada da almentacdo dependendo do projeto pode ser aérec ou

subterraneo Nestas especificacoes serdo descritas abaixo as alternativas

5.9.4 - Medigao de Energia

A medicdo de energia elétrica deve ser gnica para cada estacdao de bombeamento

Cabe ao empreiteiro sua previsdoc no projeto eiétrico, na confecgdo € montagem de quadros

destinados & medicio, de acordo com as normas técmcas da concessionana local

Todos os equipamentos destinados 3 medicAo de energia elétrica serdo fornecidos pela

concessionana local
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5.9.5 - Dispositivos de Protegao

S3o dispositivos destinados a detectar condicdes anormais de servicos, tais como sobrecarga,
curto circunto, sobretensio e subtenséo, e a deshigar a parte defeituosa a fim de limitar possivels danos

e assegurar o0 maximo de continuidade de servigo
5 9.6 - Protegéo Contra Curto-Circuito

A instalagdo de chaves deshgadoras e chaves fusfveis deve ser feita de forma a impedir seu
fechamento por acdo de gravidade Quando esta agdo atuar no sentido de abertura as chaves devem

ser providas de dispositivos de engate

As chawes deshgadoras e chaves fusiveis devem ser instaladas em locais de facil acesso,

possibiitando sua visibilidade, pronta manobra e manutencao

As chaves desligadoras e chaves fusivels devem ser dispostas de forma que, quando abertas,

as portas maévels ndo estejJam energizadas

As chaves deshigadoras e chaves fusiveis serdo de comando mecanico manual, dimensionadas

de acordo com a carga nominal de cada subestagao

As chaves desligadoras e chaves fusivess devem ser aphcadas de acordo com suas

especificacdes tensdo, corrente, capacidade de i1solamento, etc
5.9.7 - Protegdo de Transformadores

A protecao minima do primério de cada transformador ou transformadores em paralelo que

compdem a subestacao, dever ser feita por

s Um disjuntor geral, automatico, trnipolar, em volume reduzido de dleo, classe 15 kV,
capacidade de interrupgao simétrica de 350 MVA, provido de relés primarnios para protecao
contra sobrecarga e curto circuito, nos casos em que a capacidade instalada da subestacdo

for supernor a 225 kVA

» O disjuntor ou chaves fusfveis de protecdo geral da subestagdo devem ser locahzados apos

a medicao de energia

» A proteciac mimma do secundédno de cada transformador ou transformadores em paralelo
deve ser feita por chave deshgadora tripolar para abertura em carga com fusiveis de

capacidade de ruptura adequados

Projeto Executvo  Urugue

GOGCEg



O1e

+ E recomendavel o uso de disjuntores secos, desde que tenham capacidade de ruptura

adequada

» Caso existam transformadores em paralelo serda exigido seccionamento tripolar na baixa
tensio de cada um deles, antes do barramento secunddrio Também serd exigido ©

seccionamento primdno de cada transformador através de chaves deslhigadoras

+ Do lado da entrada de qualquer disjuntor gera! deve ser instalada uma chave desligadora de

especificagdo adequada
5.9.8 - Prote¢éo Contra Descargas Atmosféricas ou Surtos de Tenséo

Os pdra-raios devem ser escolhidos de acordo com a tensdo nominal do sistema a proteger,
atendendo aos valores maximos e minimos e de modo que sua classe de tensao seja coordenada com o

nivel de 1solamento da rede pnmdria de distnbuicdo

Os péra-raios a serem usados em cada subestagdo serdo compostos de trés {(03) umidades,

tpo valvula, com deshgamento automatico tensdo nominal 12 kV
N3o é recomendado o uso de para-raios, tipo chifres
Todas as fases do sistema devem ser protegidas pela instalagdo dos pdra-raios

Para protecdo contra descargas atmosféricas ¢ aconselhada a utlizacao de pdra-raios tipo
Franklin ou 4 pontas A utilizacdo deste para-raios exige mastro de altura adequada com aterramento

prépno, conforme NB - 165
5.9.9 - Aterramento

Um sistema completo de ligacdo a terra (aterramento) serd ferta para cada subestagdo, por
condutor de aterramento em cobre ni, de bitola minima de 25mm? e méxima de 70mm?, conforme

tabelas 1 e 2 da NB-79, e eletrodos de terra

Os condutores de cobre devem ser enterrados em valas de até 30cm de profundidade e os

eletrodos de terra serdo cravados por percussao até que atiryam, se possivel, terrenos tmidos

Os eletrodos de terras serdo haste de ferro, tipo coppweld, com 3,00m de comprimento e
didmetro 3/47

A resisténclia ohmica do aterramento deverd ser, no maximo de 20 chms, em qualquer época

do ano
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Caso este valor nac seja atingido, recomenda-se que sejlam usados tantos eletrodos guando
necessarios, distanciados entre s1 de 2,00m e nterhgados por condutor do mesmo tipo e bitela que ©

condutor de aterramento

Em terreno de rocha compacta a pequena profundidade, os eletrodos devem ser enterrados

honzontalmente em valas

QO ponto de interhgacdo entre o condutor de aterramento e eletrodo deve ser acessivel a
inspecdo, protegido mecanicamente e que permita medir a resisténcia de terra do eletrodo

correspondente

Toda obra, equipamento, tnstalacdo em ferro metdlico, que nao se destine a conducado de

corrente, serd hgada ao aterramento através de condutor de cobre nti de bitola mimma 25mm?

Todos os equipamentos que compdem a subestacdo transformadora deverdo estar sobre a

area do aterramento
5.9.10 - Quadros de Comando e Proteg¢ao de Motores

Esta especificacdo determina as condigdes minimas a serem satisfertas para o fornecimento de

Quadro de Comando e Protecdo de Motores
5.9.11 - Quadro Geral de Baixa Tensao

Destina-se a distnbuicdo em baixa tensio para os quadros de comando e protecao de motores

*» 0Os quadros deverdo ser fornecidos completos com instrumentos medidores {amperimetro,
voltimetro}, relés, chaves seccionadoras/disjuntores, blocos de testes, blocos terminais,
fiacao e outros dispositivos, montados, hgados & prontos para nstalagdo como indicado

nos desenhos e projetos

o (s quadros inclurdo equipamentos auxiliares e acessérios como relés auxiliares,
transformadores auxihares de corrente e potencial, lAmpadas ndicadoras, fusivels e
resistores, tenham ou ndoc sido explicitamente especificados nos desenhos, mas

necessanos para o perfeito funcionamento do sistema

o Serdo previstos circuitos para servicos auxiiares para iluminacdo, para instalacdo de

bancos de capacitores por cada quadro geral de baixa tensao
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Dre

O quadro geral de baxa tensdo serd constituido por um cubiculo auto-suportante, fechado,

Para instalacdo externa, em chapa de aco lisa de espessura mimma de 3 mm

O cubiculo do quadro geral de baixa tensdc permitird seu acoplamento com 0s demars

cubiculos dos quadros de comando e protegao dos motores

Nio sera permitido emprego de instrumentos e eguipamentos de manobra operando acima

de 600V situados nos painéis acessiveis do quadro geral de baixa tensao

5.9.12 - Quadro de Comando e Prote¢édo de Motores

Destina-se ao comandoQ, gquer automdatico, quer manual dos motores elétricos das bombas,

bem como a protec@o e controle dos mesmaos

Proletc Executivo

Os quadros deverdo ser auto-suportantes, com estabilidade prépna, fechado, para

instalacdo externa, em chapa de aco lisa de no minimo 3mm

A construcdo dos quadros tera forma de cubfculos, mas sem divisbes intermedidnas,
possibilitando a ampliacao do conmjunto, mediante instailacdo de novas unidades similares

em prolongamento

Os quadros deverdo oferecer acesso pela frente incluindo as conexbes dos cabos, através

de porta com tnnco tipo maganeta

Todas as portas serdo montadas em dobradicas para trabalhos pesados nos seus canathos
e nos panéis Cada porta tera fechadura de chave O empreiteiro fornecerd duas chaves

extras para cada porta

Todas as fechaduras serao idénticas e instaladas travas nas portas de modo a impedir que

sejam abertas estando o quadro sob tensdo

(Os quadros serdo fornecidos com um minimo de abertura de ventilagdo, a fim de assegurar
um aumento de temperatura no maximoe de 50°C em condicoes de plena carga As

aberturas de ventilagdo levardo telas para impedir a entrada de insetos roedores

Os quadros deverao ser construidos com piso, sendo previsto a passagem dos cabos

atraveés de abertura para esta finalidade

Os gquadros de comando conterdo 0s eguipamentos necessarnos para os comandos de
partrda e de protecio e também qualgquer equipamento adicional que o emprerterro julgue

necessano para operacao segura e eficiente dos motores
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Os quadros serdo construidos nas dimensées conforme desenhos de projeto

Os instrumentos, botdes de acionamento, luzes de sinahzacdo, etc, serdo embutidos nas

partes frontais dos quadros e deverdo ser identificados

A fixacio dos quadros ao piso serda feita por intermédio de cantonetras galvanizadas.

fornecidas juntamente com 0s MesMoOs

Os quadros deverdo ser dotados de um terminal de terra para cabo de cobre nu, bitola até

945mm-

Os guadros terdo resisténcia de aquecimento para evitar formagdo de fungos e umidades,

quando 05 mesmos N0 estiverem em operacao

5.9.13 - Controles

Cada motor terd seu painel préprio de controle

Cada motor serd operado manualmente por botoeira, podendo ser desligado ou acionado

por meto de um interruptor de acdo retardada (relé de tempo}

Cada motor serd protegido contra baixo nivel d'dgua através de relé de nivel, com
eletrodos noxiddveis, gque serdo fornecidos e instalados em cada tomada d'dgua da

bomba

O baixo nivel d'dgua interromperd o funcionamento do motor e acionard um sistema de

alarme sonoro intermitente

Um botdo para desarme do sistema mnterromperd o alarme e o rearmara

Cada motor terd as seguintes protegdes

= Failta de fase,

= Curto-circuito,

= Sobrecarga,

= Méaxima e minima tensao,

= No caso em que gualquer uma dessas prote¢cdes atuarem, acenderd uma lampada de

sinalizacao,
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= Toda fracdo deverd ocorrer em calhas plasticas com tampa removivel,

= Para controle de manutencdio dos motores, 0s quadros deverao contar com um

horimetro em cada painel,

— Todos os equipamentos e disposiivos envolvidos com a partda deverdo ser

dimensionados de acordo com sua poténgia

5.9.14 - Fiagdo e Bornes Terminais

Toda a fiacdo no intenior dos quadros de comando e protecdo devera ser feita entre

terminais sem emenda ou dervagdes

Os condutores deverdo ser de cobre, flexiveis, formacdo mimima 19 fios com isolamento

termopldstico para 800V, bitola mimma 1,5mm?

A fiacdo secunddna dos transformadores de corrente e potencial deverd ter bitola minima

4mm* com as mesmas caracteristicas acima descritas

Todas as extremidades de condutores deverdo ser providas de terminais de compressao
tipo SPADE

Todo condutor devera ser identificado por mewo de anilhas plasticas com algarismos e/ou

letras de forma visivel e indelével

Todas as hgagdes para o extenor dos quadros deverdo ser feitas através de blocos

termmais & adeduados para condutores de bitola até 6mm?

Os bornes terminais secundanos dos transformadores de corrente e potencial deverdo

possibifitar conexao a terra

5.9.15 - Pintura

Todas as superficies ndo galvamizadas, deverao antes da pintura ser perfeitamente hmpas
por jatos de arela ou outro método eficaz Esta hmpeza deverd tornar as superficies das
chapas i1sentas por completo de gorduras, dleo, graxa, excessos de solda ou quaisquer
outras iImpurezas gue possam prejudicar a qualidade da pintura e da protegdo anticarrosiva

As rebarbas e rugosidade deverao ser removidas

Sobre as superficies mpas deverd ser feita uma protecdo antiferruginosa, dando-se

preferéncia a fosfatizacao da chapa
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e Ag superficies internas e externas deverdo receber 2 (duasl demdos de tinta a base de
ep6x1 a qual terd espessura de 400 micra Como acabamento deverdo ser aplicadas 2
{duas} demdos de tinta sintética cinza ciaro cor ANSI 70 (5 BG 7 0/0 4 MUNSELL}, com

espessura minima total de 120 micra

s As tintas aplcadas deverdo ter grau de dureza suficiente para resistirem ao tempo As
camadas de tinta devem ser aplicadas de modo a resultar uma superficie continua,

uniforme e hsa

¢ Uma lata de um litro de tinta da mesma marca usada na fabncacdo dos guadros devera ser

fornecida para reparos No campo
5.9.16 - Inspeg¢ac e Recebimento

0 fabricante deverd avisar a FISCALIZACAO, com antecedéncia adequada, das datas em que
o quadro val estar pronto para nspecdo e ensalo de recebimento, € dard todo o apoio a fim de

facilita-los

Todos os equipamentos solicitados nesta especificacdo serdo submetidos aos ensaios de
rotina na fabnca, na presenca do engenheiro fiscal, a menos que o fabncante receba por escrito,
autorizacdo para realizar 05 ensaios sem a presenca do mesmo Assim o fabricante apresentara além do
relatério com os requisitos normalmente exigidos em 3 (trés) wvias, a garantiza de quahdade dos

equipamentos
Os seguintes ensaios serdo efetuados nos instrumentos & transformadores
» Verthcacado da polandade dos instrumentos e transformadores,
» Venficacdo do funcionamento dos instrumentos e medidores,
» Verficacdo dos elementos estruturais dos paindis,
» Vernficacao dos funcionamento do esquema de corrente dos disjuntores e religadores,
¢ Vernficacao das hgacoes e continuidade dos circuitos,
+ Vernficacdo dimensional,
« Venficacdo da aderéncia e espessura da pintura,

¢ Venficagdo geral,
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e

Ensaio de tensdo aphcada (2 0000 Vca), 60 Hz, durante 1 (um) minuto entre fase e terra,

e Ensaio de 1solamento de fiacdo com "Megger™ (tensao 1 000 Vcal,
« Ensato de funcionamento geral com tensao auxihiar

e« A dispensa de qualquer ensaio pela FISCALIZACAQ, ndo isentara o fabrncante da
responsabiidade de fornecer o matenal de acordo com esta Especificacdo e com as
Normas Brasilera, nem nvaiidard reclamagdes formuladas posterniormente, pelo

fornecimento de material defeituoso ou sao satisfatéono
5 9 17 - Motores Elétricos

* As caracteristicas nominais @ mirimas de cada motor serdo iguais a, pelo menos 105% do

consumo de energia exigido para cada bomba, nas condicoes mais dificeis de operacao

= Cada motor terda um fator de servico de 1.15 e devera fornecer continuamente uma

producdo igual 3 115% de sua produgdo nominal numa temperatura ambiente de 45°C

+ A corrente de partida de cada motor ndo devera ultrapassar a correspondente a letra H do
codigo NEMA Cada motor deverd ser capaz de arrancar e girar o rotor até a velocidade
taxada com 80% da voltagem nominal dos terminars, acionando as bombas propostas nas

condicdes reais de carga

e A voltagem nominal dos motores serd 380 V O fator de poténcia sena no mimnimo (0,85, a

plena carga

o 0 solamento em PVC de alta resisténcia dieiétrica deverd ser & prova de fungos, mesmo

mergulhado em dgua

s A abertura na caixa terminal para entrada de cabos permitird ligagdo de cabos

termopldsticos especiais ndo hidroscépicos

+ Placas indicadores - todas as palavras serdo em portugués A placa estara de acordo com

os regulamentos da NEMA e incluird ainda, pelo menos, o seguintes
= Tipo de graxa e tipo de 6leo
= (Carga sobre o eixo (de cima para baixo)

= Fator de servigo
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= (nformacdes adicionais, consideradas pertinentes ao fabricante

= Relatérios de Teste de Servigcos

Certificado de Teste de Servigo {em triplicate) serd fornecido antes da entrave Os dados
fornecidos devem bastar para possibiitar o célculo do atendimento do equipamento 3 Relacido de
Informacoes e Garantas Isto inclurd um funcionamento de 4 horas sem carga, com 3/4 de carga € a
plena carga O aumento da temperatura de entrada e saida de ar, a voltagem, as correntes € 05 Watts
deverdo ser marcados O fabricante marcara também a velocidade e o torque para todas as cargas e

apresentard, para cada motor, uma curva de torque x corrente € uma curva de torque x velocidade
Os testes incluirdo um teste de rotor bloqueado
= Acabamento sera exigide protecao contra a ferrugem,

= Embalagem todas as superficies metdlicas usinadas bnlhantes serdo protegidas contra

corrosdo por vermz ou graxa, antes gda embalagem
5.9.17 1 - Inspecdo e Recebimento dos Motores Eiétricos ’

Os motores elétricos serdo submetidos aos ensaios e testes de rotina e de tipo executados
pelo fabricante com ou sem a presenca do engenheiro fiscal, de acordo com as normas da NBR-5383 e
7094 da ABNT

Os ensaios de rotina e de tipo dos motores elétncos dentre 0s usuais sdo listados a seguir
ENSAIOS DE ROTINA
+» Ensaios de resisténcia elétrica, a frio
s Ensaio em vazio
Poténcia absorvida com tensdao nominal
Corrente com tensao nominal
* Ensaio com rotor blogqueado
Corrente com tensdo nominal
Poténcia absorvida com tensdo nominal

Conjugado com tensao nominal
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Ensaic de tensdo suportavel

ENSAIOS DE TIPO

Ensaios de elevacdo de temperatura

Ensaios de resistdneia elétrica, a quente

Ensaios a poténcia fornecida com

Rendimento a 100%, 75% e 50% da poténcia nominal

Corrente a 200%, 75% e 50% da poténcia nominal

Velocidade de rotagdo a 100% e 50% da Poténcia nominal

REFERENCIAS

Recomendamos aos projetistas e instaladores elétricos o conhecimento das seguintes normas

Frejeto Executivo

Execucdo de Instalactes Elétricas de Alta Tensdo {de 0.6 a 15 kV) P-NE-79

NBR-5281 - Condutores elétricos 1solados com compostos termo plasticos {PVC)
NBR-5356 - Transformadores de poténcia - (Especificacdo - EB91)

NBR-5410 - Instalagdes elétricas de baixa Tensdo - (Procedimento-NB-3)

NBR-6146 - Graus de protecao providos por invélucros {Especificagdo - EB 1017)
NBR-5432 - Mdquina Elétrica Gigante - Dimensdes e Poténcias Nominais {Padronizagio)
NBR-7194 - Maquinas Elétricas Gigantes - Motores de indugdo (Especificagio - EB-120)
NT-002 - Fornecimento de energia elétrica em tensdo primdria de distnibuigio

Ensaios de comugado méximo

Os ensaios serac apresentados sob forma de relaténio conforme especifica a NBR5383 -

(Formuldno B-1 e B-2 - anexo B)

Qualquer outro tipo de ensaio nao abrangido nesta especificacdo deverd ser objeto de
acordo entre a FISCALIZACAQO e o Fabricante

00007



5.10 - CONSIDERACOES PRELIMINARES

Estas especificagies estabelecem as condicdes a que deverdo satisfazer as propostas para
fornecimento dos equipamentos componentes das subestacOes aéreas tipo poste e da rede de

distribuicdo de energia elétnca padrdo rural que abastecerd o Projeto Mundau |l

Os equipamentos e matenias elétricos daverdo atender os requisitos destas especificacoes, e
ainda atender as normas da ABNT Estas especificacoes também ndo dispensam o respeito aos
regulamentos, normas e padrdes da concessiondria local, aos guais 0s equipamentos componentas de

subestacdes e rede elétrica devem satisfazer

5 10 1 - Subestagdes Transformadoras Externas

5.10.1.1 - Definigdo

Sio as subestacdes cujos equipamentos serdo mstalados ao ar livre, sujeita 3 acgdo de

intempénes Estes equipamentos devem ser adequados para usoc ao tempo

5.10.1.2 - instala¢ado

Estas subestacdes terdo seus eguipamentos instalados ou montados em postes de concreto
armado, ou estrutura tipo torre Recomenda-se este tipo de instalacdo para subestacdes de Poténcia
inferior a 300 kVA

A instalacdo de uma subestagdo em um (nico poste de concreto armado € recomendada para

poténcia instalada igual ou inferior a 112,56 kVA

Todos os equipamentos deste tipo de subestacdo sujeitos a energizacao devem ficar a uma

altura minima de 5,00m em rela¢do ao solo

Quando esta altura nao for possivel, deve ser tolerada uma altura hmite de 3,50m sendo o

local de instalacio protegudo por tela metdhca ou cerca de fio galvanizado, devidamente aterrados

5.10.1.3 - Equipamentos Elétricos

As subestacoes transformadoras externas instaladas em poste terdo como componentes

elétricos os seguintes equipamentos

-Transformador de distnbuic@o classe 15 kV de poténcia adequada ao projeto,
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- Chaves indicadoras fusivers,
- Para-raios para sisterna de distnbuigao,

- Caixa metalica para medicdo de energia em baixa tensao e uso ao tempo

5.10 2 - Rede de Distribuigdo Aérea Rural

5.10.2.1 - Definicdo

Conunto de linhas elétricas, com os eguipamentos e materials diretamente associados,
destinados a distnbuicdo rural de energia elétrica, como parte integrante deste conjunto a rede primaria

rural alimenta os transformadores de distnbuicdo em tensdo primana nominal
510.2.2 - Rede Pniména

a) Cabos

= Deverdo ser utiizados cabos condutores de aluminio com alma de a¢o, formagao 6/1 nas
bitolas padromizadas 4 ou 1/0 AWG O dimensionamento do cabo alimentador serd feito
pela maxima queda de tensdo, tendo como limite para o0 projeto o valor de 8% no ponto

mais desfavoravel
b) Estruturas

= Deverdo ser utiizadas estruturas em concreto armado, tanto poste, como cruzeta, na rede
primdna de distnbuicdo rural Recomenda-se a utiizacdo das estruturas padronizadas da

concessiondna local
¢) Isoladores e ferragens

= Os isoladores de suspensao tpo disco serdo necessariamente de vidro temperado O vidro
utilizado na fabncagao destes isoladores serd do tipo sddico-calcio recozido ou temperado,

homogéneo e incolor

= Os 1soladores tipo pino, serdo de porcelana tpo ndo porosa de alta resisténcia dielétrica,
alta resisténcia mecanica Toda a superficie exposta da porcelana deverd ser vitrificada na

COr marrom escura

=+ As ferragens destinadas aos isoladores deverdo ser proteqidas contra corrosio por

zincagem ou galvanizadas a fogo
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= Os para-raios, tpo distribuicdo, bem como as chaves fusiveis, deverao ser fornecidas com
ferragens e bracadeiras para montagem em cruzeta de concreto As ferragens. chapas,
perfis, parafusos e porcas deverao ser galvamzadas a fogo de acordo com a ASTM-A 123
e ASTM-A 154

d) Terminais e Conectores

= 0Os termmnais dos equipamentos da rede de distnbuigdo deverdo ser equipados com
conectores para cabo de cobre ou alumimo de bitolas 35 a 185 mm?, para cobre e 4 a 1/0
AWG para aluminio CAA

= Os conectores serao do tupo aparafusado, com superficie de contato e parafusos
adequados para obter ampla capacidade de conducdo de corrente (s conectores e

para*usos deverdo ser confeccionados com hga de cobre e deverdo ser estanhados
e) Medicdo de energia

= A medicdo de energia serd medida em tensao secunddna num sé quadro de medidores
nstalado no mesmo poste da subestacdio aérea, a uma altura de 1,00m do solo,

aproximadamente
= Qs transformadores de corrente serdo fornecidos pela concessionéna

=> Recomenda-se a instalacdo de caixa de medicdc padronizada conforme padriao da

concessiondria local

= Esta caixa em chapa metdhca de 1,6mm e fundo de 2,0mm serd para usoc ao tempo Para
tanto devera receber tratamento especial de jato de areia, fosfatizagdo e demios de pintura

anti-corrosiva
= As dimensdes da caixa sao 260 x 1200 x 900 milimetros

= Os disjuntores para seccionamento geral da baixa tensao serao tripolares, tensdo nominal
de bB00OV-CA - 60Hz, corrente nommnal conforme poténcia, subestacdo aérea

correspondente a este disjuntor
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5.10.3 - Postes e Cruzetas de Concreto Armado

5.10.3.1 - Objetivos

Esta especificacdo estabelece as condicoes a que devem satsfazer gualquer fornecimento de

postes e cruzetas de concreto armado a serem utiizados na rede de distnbuicao aérea rural
5.10.3.2 - Normas Recomendadas

Para fins de projeto, maténa pnma, quahdade, ensaios & normas, 0S postes e cruzetas

deverdo sausfazer as seguintes normas nas suas dlumas revisées

ABNT-NBRG6124 - Postes e cruzetas de concreto armado - Determinagdo de elasticidade,

carga de ruptura, absor¢ao d'dgua e espessura de cobnimenio

ABNT-NBRB453/85 - Cruzetas de concreto armado para redes de distnbuicdo de energia

elétrica

ABNT-NBR8454/84 - Cruzetas de concreto armado para redes de distribuicdo de energia

elétnca - Dimensoes
5.10.3.3 - Caracteristicas

Um poste e/ou uma cruzeta deverdo ser definidos pelos seguintes elementos caracteristicos
Formato

{1} Poste deverd ser do tipo duplo "T"

(2] Cruzeta devera ser do tipo "I"

Comprimento e esforgos nominais

{1) Poste

Devera atender ao projeto elétrico e mecanico da rede aérea de distnibuigdo rural Qs postes
padronizados, geralmente utilzados pela concessiondna local terdo as caracteristicas descritas no

Quadro a seguir
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COMPRIMENTO ESFORCO TIPO
10 metros 150 Kgf
200 Kgf
600 Kgf
11 metros 200 Kgf
300 Kgf
600 Kgf
12 metros 300 Kgf
600 Kgf

m@moOWOoO|mo O

{2} Cruzeta

Devera ter compnmento nominal de 1,90 m com os seguintes esfor¢cos nominais

+ horizontal 200 Kgof
e vertical 200 Kgf
¢ |ongitudinal 200 Kgf

\dentificacao

Os postes e cruzetas deverdo ser identificados de forma legivel e indelével no concreto em

uma mesma face, conforme
a} nome ou marca comercial do fabnicante
bj ano, més e dia de fabricacéo
Acabamento

As cruzetas e postes deverao apresentar superficies externas hisas, sem fendas ou fraturas,

sem armadura aparente, sem qualquer pintura
Furos

Os furos deverdao ser troncénicos ou cldindncos de modo a ndo dificultar a colocacdo dos

parafusos, porcas e ferragens

Os furos terdo eixo perpendicular ao plano que contém a face da cruzeta ou do poste Os
didmetros e espacamentos entre eles deverdo atender preferencialmente aos padrao da concessionéria

local conforme Padrao de Estruturas 02/86
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5.10.3.4 - Informag¢des a Serem Fornecidas com a8 Proposta

Além das informacdes exigidas nesta especificagdo, deverdo ser fornecidas as seguintes

informacoes
{a) desenhos, dimensbes, peso,
{b) tolerancias de fabncacgo,
{c) caracteristicas dos matenais,
{d} marca de 1dentificacdo,
{e] métodos € normas para ensaos,
{f) resisténcia de ruptura,

{g) resisténcia de fiexdo

5.10 4 - Isoladores para Redes Aéreas de 15 kV

5.10.4 1 - Objetivo

Esta especificacdo estabelece as condicbes a que deverd satisfazer qualquer fornecimento de

isoladores, para redes aéreas de 15 kV, dos tipos pino e disco para uso externo

5.10.4.2 - Normas Recomendadas

Para fins de fornecimento os isoladores deverdo satisfazer as condicOes desta especificacdo

e/ou as seguintes normas nas suas revisdes mais recentes

a) ABNT-NBR-5032 - Isoladores de porcelana ou vidro para Iinhas aéreas e subestacdes de

alta tensao

by ABNT-NBR-5049 - Isoladores de porcelana ou vidro para linhas aéreas e subestacdes de

alta tensao
5.10 4.3 - Tipos e Caracteristicas Especificas

1) isolador de Pino
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Poderé ser, tipo simples
a) matenal - porcelana vitrificada
b} didmetro (D} - 130mm
c) altura (H) - 1562mm
d) didmetro de rosca - 25mm
e} distancia de escoamento - 320mm
f) classe de tensdo - 25 kV
g) tensdo de descarga a seco - 85 kv
h) tensdo de descarga sob chuva - 55 kV
1) tensdo suportdvel 1 minuto a seco frequéncia industnal - 72 kV
j) tensdo suportdvel 10 seg - sob chuva a frequéncia industnal - 40 kV

k) tensdo critica de descarga sob impulso 1,2 x 50 micro segundos polandade positiva - 140

kV polarndade negativa - 170 kV
Il} Isolador de Disco
Podera ser de vidro
a) matenal - vidro temperado
b} engate - garfo olhal
c) didmetro - 175 mm
d) passo - 140 mm
e) distAncia de escoamento - 200mm
f} tensdo de descarga em seco - 60 kV
g) tensado de descarga sob chuva - 38 kV

h) tensio suportdvel 1 minuto a seco frequéncia industnal - 48 kV
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1} tensado suportavel 10 seg sob chuva frequéncia industnal - 33 kV
I} carga maxima - 25 kN
k) carga de ruptura - 50 kN

i} tensaoc critica de descarga sob mpulso 1,7 x 50 micro segundos polandade positiva - 76

kV polardade negativa - 80 kV
5.10.4.4 - Informacoes a Serem Fornecidas com a Proposta

|} Caracteristicas Gerais

a) matenal 1solante empregado

b} tipo de acoplamento entre unidades (disco)

c} distancia de escoamento em mm

d) desenho dimensionado do isolador e das ferragens
e} matenal do contrapino {disco}

f} matena! da rosca {pino}
i) Caracteristicas Elétricas

a) distancia de descarga a seco em mm

b) distancia de descarga sob chuva em mm

c) curvas de tensao de descarga a seco

d) curvas de tensao de descarga sob chuva

e} curvas de tensdo de descarga de impulse polandades negativa e positiva
f) tensdo suportdvel, 1 minuto, a seco, 60 Hz, em kV

g) tensdo suportdvel de impulso 1,2 x 5,0 micro segundos em kV

11l) Caracteristicas Mecanicas

a) carga mdxima permanente recomendada em kN
b} esforco de tracdo maxima {disco} em kN
c) esforco eletromecanico combinado {disco} em kN

d) resisténcia ao i/mpacto kN x cm
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5.10.5 - Cabos de Aluminio

5.10.5.1 - Objetivo

Esta Especificacdo estabelece as condigbes que deverac satsfazer qualguer fornecimento de

cabos de alumfnio ni com alma de aco - CAA
5.10.5.2 - Normas Recomendadas

Para fins de projeto, nspecdo, maténa-pnma, qualhdade, ensaios e normas de fabncacdo Os

cabos de aluminio deverao satisfazer as seguintes normas nas suas ultimas revisdes

EB-29* Cabos de Alumimo {CA} e cabos de aluminio com alma de aco para fins elétricos
5.10.5.3 - Caracteristicas Elétricas (Ver Tabela 1)

TABELA 1 - CARACTERISTICAS ELETRICAS E MECANICAS DOS CABOS NUS DE ALUMINIO C/ ALMA DE AGO

SECAO BITOLA TENSAO MINIMA ALONGAMENTC PESO RESISTENCIA
TOTAL AWG CODIGO DE RESISTENCIA MINIMO DOS FIOS DO ELETRICA
REAL MCM A TRACAO COMPONENTES EM CABO MAXIMA A 20°C
tmm? 250mm (%) kg kmi [OHM/kmi
FIOS COMP DO CABO
CABO COMPLETO
kgt
kgf kgt/mm-*

24 71 4 Swan 67 19 0 830 15 85 1 354
39,22 2 Sparrow 101 18 0 1265 15 136 0,851
62 a8 1/0 Ravan 166 17.5 1940 1.7 216 0 535
78 64 2/0 Cual 191 170 2425 18 272 0 425
89 23 30 Pigson 241 17 0 3030 20 343 0 337
126 10 40 Panguin 304 170 3820 2.0 433 0,267
157 20 266.8 Patnige 23 180 5100 16 545 0 213
179 80 336 4 Quicle 103 180 7690 15 780 8 D 169
198 30 336 4 Linnel 119 180 6375 16 687 0169
234.2 2975 Ibis 135 17.5 7340 17 812 0143
281 10 477 0 Hawik 163 175 8820 17 975 0,120
328 42 566 5 Eagle 165 178 12360 17 1293 0103
274 84 636 0 Grosheak | 211 17 0 11340 1.9 1299 0 089

5.10.5.4 - Caracteristicas Construtivas

Matenal - O alumimo utihzado nos cabos de alumimo com alma de ago [CAA) deve ser de

pureza minima de 99,60%

A alma do cabo deverd ser o ago galvamizado, com teor minimo de pureza do zinco igual a
99%
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510.5 5 - Formagao de Cabos

Os cabos de aluminio com alma de aco (CAA) deverdao ser formados por fio de aco e por fios
de alumimo, em torno do primeiro, formando coroa concéntrica Os cabos de aluminio com alma de
aco, pertencentes a bitola AWG 4 a 4/0, deverao ser formados por uma (1} alma (fio) de aco e por

seis {8) fios de aluminio, em torno daqueia formando coroa Grica

A resistividade maxima para os cabos CAA nds, deverd ser de + 200,028264 ohms mm?/m,

a temperatura de 20°C

Resisténcia mecamica a tracao A resisténcia a tragao exigivel nos cabos de alma de ago estd

indicada em Tabela anexa

Resisténcia elétrica As resistdéncias elétncas maximas permissivels para os cabos nus com

alma de aco estao indicadas em Tabela anexa
5.10.5.6 - Informacoies a Serem Fornecidas com a Proposta

- Caracteristicas mecanicas
brtola - AWG ou MCM
didmetro - mm
tolerancia do didmetro - + ou - mm
numero de fios
tensdo mimnima de resisténcia atracao do cabo - kg
peso do cabo - kg/km
carga de ruptura do cabo - kg
coédigo
- Caracteristicas elétricas
capacidade de corrente nommal a 20°C - A
resisténcia elétrica maxima a 20°C - ohms/km

resistividade volumétrnica a 20°C - ohms mm?/m
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5 10.6 - Para-Raios de Distribuigao

5.10.6.1 - Objetivo

80

Esta Especificacdo estabelecerd as condigfes a que deverd sausfazer gualquer fornecimento

de para-raios do upo valvula, para sistema de distnbuigac, uso externo

5.10.6.2 - Normas Recomendadas

Para fins de projeto, inspecdo, maténa prnima, quahdade, acabamento, ensaios € normas de

fabricacao, os pdara-raios a serem fornecidos deverdo satisfazer as seguintes normas nas suas revisdes

mais recentes

a) ABNT-NBR-5309 - Pdra-raios de resistor nao linear para sistema de poténcia Padronizacbes

b} ABNT-NBR-5287 - Péra-raios de resistor nao hknear para sistema de poténcia Especrficacao

5.10.6.3 - Caracteristicas Elétricas

Tensao nominal 6,6 kV 13,8 kV
Méxima tensao de operagdo 6,9 kv 14,5 kV 14,5 kV
Maxima tensdo de deferto 6 kV 12 kV 25 kV
Nivel bdsico de impulso 95 kV 95 kV 110 kV
Frequéncia 60 Hz 60 Hz
INCLINACAD DA MAXIM A CORRENTE
FREN'[E Da TENSAO NOMINAL DE
O e LEOIALDE | orscca
*;OMINAL Vo ATMOSEERICC COM ONDA DE
ARA-R»::IOS CORTADA NA Bx20US
Imm= FRENTE
IMPULSC IMPLLSO FREQUENCIA
NORMALIZADA ATMOSFERICC INDUSTRIAL
CORTADA NA MINIMA {H,)
FRENTE
VALOR EFCAZ VALCR EFICAZ VALOR DA VALOR DA CRISTA VALOR EFICAZ VALOR DA KA
CRISTA 1xV: 1k (kW1 CRISTA 1kV)
X kY
5 50 226 26 228 5

100

43

5C

43

15

125

54

62

54
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5.10.6.4 - Caracteristicas Construtivas

a) Vedacao

O corpo do para-raios devera ser totalmente vedado O fabricante indicarg na proposta o tpo

de vedacdo e detalhes construtivos
b) Porcelana

A porcelana serd do tpo ndo porosa, de aita resisténcia dielétrica e mecdnica e quimicamente

inerte A superficie externa da porcelana sera vitrificada
¢) Terminais e Conectores

Os termmais dos pdra-ralos deverdo ser equipados com conectores para cabo de cobre ou
aluminio de bitolas 6 a 2 AWG Qs terminais para aterramento serdo equipados com conectores para

cabo de cobre bitola até 356 mm?

d) Ferragens

Os péra-raios tpo distribuicdo serdo fornecidos com ferragens para fixacao as estruturas de

concreto armado (cruzetas) Estas ferragens serdo galvanizadas a fogo
e) Desligador Automatico

Os péra-raios tipo distribuicdo terdo dispositivos que, por ocasido de um deferto nos mesmos,
se deshguem automaticamente do sistema, no qual estiverem ligados e indiquem claramente que 0s

mesmos estao defeituosos
f) Placa de Identificagéo

Todos pédra-raios terdo uma placa de identificagao, em ago inoxiddvel, contendo as seguintes
informacdes

- pdra-raios,

- nome do fabricante,

- ano de fabricacao,

- upo,

- tensdo nominal em kV,

- corrente nominal de descarga
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5.10.6.5 - informacgbes a Serem Fornecidas com a Proposta

Serdo fornecidas as seguintes informacoes

- tipo do pdra-raios

- fabricante

- tipo de vedacac

- tensao nominal {eficaz} - em kV

- corrente nominai de descarga - em kA (onda 3 x 20 microssegundos)

- tensdo disruptiva, a frequéncia de 60 Hz em kV

- tensdo dispositivo de impulso normalizada (valor de cristal em kV

- tensdo disruptiva de impulso atmosférico cortada na frente (valor de cnsta} em kV

- maxima tensdo residual de descarga (onda 8 x 20 micro segundos) em kV

5 10.7 - Chave Fusivel Indicadora Unipolar - 15 kV

§.10.7 1 - Objetivo

Esta especificacdo estabelecerd as condigdes a que deverd satisfazer qualquer fornecimento
de chave fusivel indicadora unipolar de distribuicdo {curto-circuito}, classe de 1solamento 15 kV, uso ao

tempo
5.10.7.2 - Normas Recomendadas

Para fins de projeto, maténa-pnma, quahdade, fabricacdo e ensalos, o equipamento a ser

fornecido devera satisfazer as seguintes normas nas suas revisées mais recentes

al] ABNT-MB-233 - Ensaios de elos fusivels de distribuicdo,
b) ABNT-MB-123 - Normas para elos fusivers de distribuigao,

c) ANSI-C37 46 - Especificacdo para fusivels de poténcia e chaves deslhgadoras fusiveis
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5.10.7.2 - Caracteristicas Elétricas

Classe de Isolamento (kV) 156
Tensido Nominal (kV} 13,8
Tensio Méxima de Projeto (kV) 15,5
Frequéncia {Hz} 60
Nivel Basico de Impulso {1.2 x 50 microssegundos) (kV) 95
Entre Terminais e Terra, a Seco, 1 mim (kV) 35
Tensdo de Ensaio, 60 Hz (Valor Eficaz} Entre Terminais e Terra, sob Chuva, 10s {(kV) 30
Entre Terminais, com Chave Aberta, a Seco, 1 min 39
(k)
Corrente Nominal (Continual (A) 100
Corrente de Interrupcao Simétnca (A} 5000
Assimétnica (A) 7500

5.10.7.4 - Caracteristicas Construtivas

a) Tipo

As chaves fusiveis serdo do tipo expulsdo e indicadoras, com tubo de fibra, num s6 elemento

fusivel do tipo renovavel e com gancho para ferramenta ou vara de manobra

As chaves fusiveis de mesmo upo deverdo ser elétnca e mecaricamente equivalentes de

modo a permitir a intercambialidade entre pegas de mesma fun¢io
b) Ferragens e Pecas de Fixagao

As chaves fusivels serdo fornecidas com bracadewras galvanizadas para montagem em cruzeta
de concreto Qs parafusos, porcas e arruelas empregadas para fixacao das chaves fusiveis 3 cruzeta

serdo galvanizados e de liga nao ferrosa
c) Contatos Elétncos

Os contatos elétncos das chaves fusiveis deverdo ser de alta pressdo, alta condutividade
elétnca e resisténcia mecanica Os contatos deverdo possurr dispositivo de travamento para evitar

abertura indesejada
d) Terminais e Conectores

Os terminais e conectores farao parte integrante das chaves fusiveis e deverao ser adequados

para condutores de cobre ou aluminio de 6 a 2/0 AWG
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e) Isoladores

Os 1soladores deverao ser fornecidos totalmente montados nas chaves Serdoc em porcelana

nao porosa, homogénea, sem rachaduras e falhas e serd vitnficada
f)y Unidade Fusivel

As chaves fusiveis deverdo suportar a interrupcdo das correntes de sobrecarga e de curto

circurto, para as quais a umdade fusivel {elo) foi projetada

A chave fusivel deverd ter as mesmas caracteristicas elétricas € mecamcas anteriores a
interrup¢ao por rompimento de elo fusivel Com a substituicdo do elo rompido deverd conduzir a

corrente e tensdc nominais projetadas

O cartucho porta-fusivel deverd ser de fenolite ou fibra prensada e revestida com fibra O
cartucho deverd ser removivel e recolocado na chave com facihdade, rapidez e seguranca, utihizando-se

vara de manobras

Os cartuchos deverdo ser providos de articulagdo de modo a desarmar a chave fusivel,

permitindo a dentificacdo visual do elo rompido
q) Placa de ldentificagao

Todas as chaves deverdo conter uma placa de dentificacdo em aco moxidavel com

informacdes gravadas de modo indelével Dentre as informacgdes, deverdo ser escritas

- Nome/sigla do fabncante

- N° de séne fabricacao

- Ano/local de fabricagdo

- N° do catélogo

- Tensao nommal e maxima em kV
- Corrente nominal em ampéres (A)

- Nivel de 1soiamento {NBI)

h) Informacdes Técnicas a Serem Fornecidas com a Proposta
- Caracteristicas da chave fusivel compieta

Tipo

e
o
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Fabricante
tensdo nominal em kV
Tensdo maxima de projeto em kV
Corrente nominal em A
Capacidade de interrupcio
» Simétrica em kA
» Assimétrica em kA
Tensdo suportdvel, 60 Hz, para chave aberta e chave fechada
» a seco, em kV
» sob chuva, em kV
- yimpulso de onda em kV

Nivel basico de impulso {NBI) em kV

5.10.8 - Transformadores de Poténcia

5.10.8.1 - Objetivo

Esta especificagcdo estabelece condigbes a que devera satisfazer qualquer fornecimento de
transformadores de poténcia de 15 até 225 kVA, classe 15 kV, imersos em 6leo isolante com

resfnamento natural

5.10.8.2 - Normas Recomendadas

Para fins de projeto, maténa-prima, quahdade, ensaios € normas de fabrnicagdo, os matenais

deverdo satisfazer as seguintes normas nas suas vltimas revisbes
a) ABNT-5356 - Transformador de poténcia - Especificagtes

b} ABNT-5380 - Transformador de poténcia - Método de Ensaio
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5.10.8.3 - Caracteristicas Elétncas

1} Poténcias Nominais

As poténcias em kVA padronizadas por esta especificagcdo sdo de 15, 30.45, 75,112, 150 e
225 kVA

Todas as poténcias sao tnfasicas

il) Derivagdes e Relagéo de Tensdes
al Pnmarnio 13800 - 13200 - 12600 V
b) Secundério 380 - 220V

A ligacdo primaria serd executada em tridngulo {delta) e a secunddna em estrela com neutro

acessivel (7go)
A frequéncia nominal € de 60 Hz
i) Perdas, Corrente de Excitacdo e Tensdo de Curto-Circuito

Os valores médios de perdas de correntes de excitacdo dos transtormadores deverdo ser

garantidos pelo fabricante em sua proposta conforme tabela a seguir

POTENCIA CORRENTE DE PERDAS EM PERDAS TENSAO DE
EXCITAGAO VAZIO TOTAIS CURTO

{(kVA) MAXIMA % MAXIMA (W) MAXIMAS (W) | CIRCUITQ 75%
15 5,0 120 460

30 4,3 200 700

45 3,9 260 1040 3,5

75 3.4 3390 1530

112,5 3,1 520 2070

150 2,9 640 2550

225 2,6 900 3600 4,5
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As tolerdncias sobre perdas garantidas para cada transformador s&o
- perdas em vazao - 10%
- perdas totais - 6%

A tolerancia sobre o valor da corrente de excitagao garantida para cada transformador é de
20%

A tensido de curto circuito deverd corresponder aos valores prescrnitos na Tabela acima Sera

de 7,5% a tolerancia sobre a i/mpedancia percentual para cada transformador
IV} Diagrama Fatonal
O diagrama fatonal serd Dyn'
V) Deslocamento Angular

O deslocamento angular dos transformadores serd de 30, com fases do lado da tensdo inferior

atrasada em relacdo as correspondentes do lado da tensdo supernor
5.10.8.4 - Caracteristicas Construtivas

a) Tanque e Radiadores

Os tanques deveriio ser estangues e resistentes, sem sofrer deformagbes permanentes, com

as varnacoes de pressdes mternas, bem como o peso completo do transformador quando erguido
A chapa do tanque estard de acordo com a NBR 6649, NBR 6650 e NBR 6664

As tampas devem ser construfdas de manerra a evitar o acimulo d'dgua nas suas superficies,

e a abertura nelas devem possuir resaltos para prevenir @ penetracido d'agua no intenior do tanque

A tampa e sua abertura devem ser vedadas por meilo de gaxetas para prevenlr o vazamento de
6leo e a penetracdo de umidade Os imites de vedacado devem ter condigbes de evitar 0 esmagamento

da gaxeta

A fixacdo da tampa ao tangue devera ser feita com 6 (seis) parafusos, no minimo, e 8 (ool
parafusos, no maximo, para permitir uma vedacao homogénea na gaxeta, sem causar muitos pontos de
tensdo na fixacdo Preferdncia serd dada aos sistemas de fixacdo que permitam os parafusos

permanecerem atados ao tanque durante a remogao da tampa

b) Buchas e Terminais
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As buchas serdo de porcelana vitnficada, vidrado marrom, com as caracteristicas elétricas

indicadas a seguir

TIPO DE ENROLAMENTO AT BT
Tensdao nommal 25,8 kV 1,3kV
Carrente nominal 160 A 160 A
Tensdo aphcada 60 Hz, 1 min a seco e sob chuva 60 kV 10 kV
Tensdo suport de impulso atmosfénco 150 kV 30 kV
Distancia de arco externo 305 mm 47 mm
Distancia de escoamento 450 mm 50 mm

As buchas terminais de aita tensdo, serdo montadas sobre a tampa, providas de ressaltos,
para evitar 0 acumulo de dgua O sistema mecanico de fixagdo das buchas de AT e BT deverd ser

interno, sem contato com © meip ambiente

Os conectores terminais deverdo ser de liga de cobre especial e permitir 0 uso de condutores

de aluminio ou de cobre

Os terminais de baixa tensdo deverdao ser dimensionados conforme Tabela 3 e obedecer a

seguinte padronizacdo

POTENCIA DO TRANSFORMADOR (kVA} BUCHA TERMINAL SECUNDARIA
15 1 3/160
30 1 3/160
45 1 3/160
75 1.3/160
112,56 1 3/160
160 1 3/160
225 1 3/160
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POTENCIA CONDUTOR mm?
kVA
MAXIMA MINIMO
45 - 7% 35 10
112,5- 225 1856 35

As bitolas dos condutores para 0os conectores de tensdo superior deverdo ser de 10mm? no

maximo
c) Orelhas de Suspensio

No minimo em nimero de duas, deverdo ser soldadas na parede do tanque, de maneira que ©
cabo de aco uthzado na suspensdao ndo atinja as bordas da tampa e ter resisténcia, dimensdes e
formato suficientes e adequados para permitr o icamento e a locomocao do transformador, sem lhe

causar danos, inclusive na pintura e nas buchas
d) Suportes para Fixagdo em Postes

Somente os transformadores de até 112,5 kV deverdo possuir suportes em numero de 2
{(dois), soldados no tanque Deverao ter formato, dimensdes, e espessura tal que suportem

perfertamente ¢ peso do transformador e perrmtam a minstalagde adequada no poste
O suporte devera permitir a instalacdo do transformador diretamente ao poste
e} Indicagdo do Nivel de Oleo Mineral Isolante

Os transformadores deverdo ter uma hnha indelével indicativa + 20 do nivel de 6leo mineral
isolante a 25°C, pintada em cor contrastante com a pintura interna, locahzada na parte interna do

tangue, de maneira que seja bem visivel através da abertura para inspecio

f) Dispositivo de Aterramento

Deverd ter um conector proprio para hgacao de condutores de cobre ou aluminio de didmetro
3.2 mm a 10,5 mm, preso por meio de um parafuso de rosca M-12x1, 75 no furo roscado do suporte

para fixacdo ao poste
g) Massa do Transformador para Instalagdo em Poste

A massa total unitdnia do transformador para poste ndo podera ultrapassar 1500 Kg
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h) Placa de ldentificagio

Devera ter formato AG (105 mm x 148 mm), com espessura minima de 0,8 mm, sendo que
os dados impressos na placa deverdo ser legiveis A placa deverd ser de alumimo anodizado, devendo
ser localizada, de modo a permitir a leitura dos dados com o transformador instalado A placa devera
ser fixada, através de rebites de matenal resistente a corrosao, em um suporte com base que iImpeca a
deformacac da mesma, soidado ao tanque ou nos radadores, exceto quando o radiador for em chapa,
condicdo em que ndo é permitida sua fixagdo Devera também ser observado um afastamento de no

minimo 20 mm entre o corpo do transformador e qualquer parte da placa
1} Informacgdes a Serem Formecidas na Proposta

O fabnicante deverd fornecer as seguintes informacgdes em sua proposta

- nimero de fases,
- hgagoes,
- poténcia (kVA),
- tensoes
lado da tens&o supenor V,
lado da tensdo inferior, em vazio V,
- frequéncia Hz,
- deslocamento angular ,
- impedéancia percentual a 75°C %,
- corrente de curto-circuito A,
- corrente de excitagdo A tensdo nomunal A,
- perdas a tensdo nominal ,
- pesos aproximados
transformador com dleo kg,
quantidade de délec |,

tipo e especificacao do dleo
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6 - QUANTITATIVOS E CUSTOS
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ORGAMENTO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO DISTRITO DE URUQUE (QUXERAMOBIM)

uum\luol TOTAL

1 ADMINISTRAGAC E FISCALIZAGAQ

1 |INSTALAGAO E MANUTENGAO DO CANTEIRQ DE OBRAS 2 3500 250 00 8 750 00
+2  {PLACA DA OBRA m 500 5¢ 00 256 00
TOTAL ITEM * § 000 060

2 SERVIGOS PRELIMINARES E FINAIS

2" LOCAGCAO E NIVELAMENTO COM ESTAQUEAMENTO DE 20 EM 20m Km 080 407 70 366 93
2z DESMATAMENTC DESTOCAMENTO E LIMPEZA ha 100 90000 900 00
23 |OBRAS COMPLEMENTARES un 100 14 0D0 00 14 000 00

TOTALITEM 2 15 266 93

3 |cAPTAGAC

31 OBRA CIViL

311 |LIMPEZA MANUAL DO TERRENO m? 2500 048 1200
312 |LOCAGAQ DA OBRA COM GUIAS DE MADEIRAS mt 300 oer 201
313 |ESCAVAGAOMANUAL Pf FUNDAGAC NAQO ROCHOSO m? 1000 376 37 60
314 [ALVENARIA DE FUNDAGACQ COM PEDRA E ARGAMASSA DE CIMENTO m* 210 7364 154 64
315 |ATERRO COMPACTADO MANUALMENTE PARA PISO m* D60 556 334
31¢ |ALVENARIA DE 1/2 VEZ COM FURADQ E= 10Cm m? 10 00 904 90 40
317 |CONCRETO ESTRUTURAL COM FCK=150Kgf{Cm2 m? 070 440 30 308 21
318 |REVESTIMENTO DE PISO COM CIMENTADO LiSO m? 300 861 2583
315 [CHAPISCO DE ARGAMASSA CIMENTO-AREIA m? 20 00 141 2820
2110 |REBOCO PARA USO GERAL m? 2000 659 131 80
3+ 12 |PORTAC EM GRADE DE FERRO m? 100 2508 2598
3112 |COMBOGO DE CIMENTO TIPO VENEZIANO m? 450 28 67 12902
3114 |PINTURA A BASE DE CAL m? 2000 027 540
3115 |PINTURA SOBRE FERRO COM ESMALTE m? 100 967 967

SUBTQTAL 31 $65 00

32 |FORNECIMENTO E MONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

321 |VALVULA DE PE COM CRIVO FoFo PN-10 FLANGEADA DN 75mm ud 100 188 25 188 25
322 [TOCO FLANGEXPONTA FoFo PN-10 DN 75mm L=0 25m ud 100 80 S50 B0 50
322 |MANGUEIRA FLEXIVEL DN 75mm L=10D Om ud 100 4025 4025
324 |REDUGAQ EXCENTRICA FLANGEADA FoFo PN-10 DN 75%50mm ud 100 114 24 11424
325 [CONJUNTO MOTOR BOMBA COM Q=15m*H Hman=4Bm ¢ a E POT=5HP ud 100 1380 00 1380 00
326 |REDUGAQ NORMAL FLANGEADA FoFo PN-10 DN 40x50mm ud 100 8625 8625
327 [REGISTRO CHATQ FLANGEADQ FoFo PN-10 DNSOmm ud 200 188 60 377 20
328 [CURVA DE 800 FLANGEADA FoFo PN-10 DN 50mm ud 200 4715 94 30
32% |TE DE 900 FLANGEADO FoFo PN-10 DN 50mm ud 100 7705 7705
3210 |TOCO FLANGEADOC FoFo PN-10 DN 50mm L=3 00m ud 100 10350 10350
3212 |VENTOSA DE TRIPLICE FUNGAQ FoFo PN-10 DN $0mm ud 100 33235 33235
3243 |VALVULA DE RETENGAO DE PORTINHOLA UNICA FLANGEADA FoFo PN-10 DN 50mm ud 100 57500 575 00|
3214 {TOCO FLANGEADO FoFo PN-10 DN S0mm L=4 00m ud 100 11500 115 00
3215 |EXTREMIDADE PBA BOLSA FLANGE DN 75mm ud 100 2875 2875
3216 |REDUGCAQ NORMAL FLANGEADA FoFo PN-10 DN 75x50mm ud 100 126 50 126 50

SUBTOTAL 32 3719 14

33 |INSTALACOES ELETRICAS

33 QUADRG DE COMANDS DO MOTOR S OV 380:220 v

3 3 1 |CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR 500 Y 25 A S0B CARGA pc 1 65 00 65,00
1 2 [CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 4 A COMPLETO C/ TAMPA E BASE = 4 9 00 36 00
3 3 3 \CHAVE COMUTADORA Pi VOLTIMETRO pc 1 21,00 21,00
3314 [VOLTIMETRO FERRO-MOVEL (96X96: ESCALA 0 500V pc 1 100 00 100,00
3315 jCONJUNTD FUSIVEL TIPO DIAZED - 20 A 500 V C/ TAMPA E BASE c 3 15 00 45 00
3316 [CONTATOR TRIPOLAR MAGNETICO 220V 9 A 2ZNA + 2NF pc 1 85 00 85,00
331 7 |RELE TERMICO BIMETALICO FAIXA DE AJUSTE 6 3 10 A pe 1 50 00 50.00
3318 |BOTACLIGA NA COR VERDE pt 1 20 00 20 00
3319 |BOTAO DESLIGA NF COR VERMELHA pc 1 2000 20,00
3311 |RELE FALTA DE FASE 380V MAXIMA/MINIMA TENSAQ -1 1 130 00 130 00
331 11 |HORMETRO TOTALIZADOR 220V 6 DIGITOS pc 1 52 00 52 00
331 12|SINALIZACAD VERMELHA 220V 25 W ¢ a4 2500 100.00
331 13|DISJUNTOR MONOFASICO 220V 10A -1 1 6 00 6900
331 14 |RELE DE NiVEL D AGUA COM ELETRODOS EM ACO INOX 220V pc 1 100.00 100.00
331 15|{CABO DE COBRE ISOLADO 750V 15 MM2 m 50 100 50.00
33 1 16|ELETRODUTO PLASTICO RIGIDO PVC DN=3/4" VARA3I M va 1 6 00 8 00
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ORGAMENTO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO DISTRITC DE URUQUE (QUXERAMOBIM)

— ) UNID.| GUANT | s ___ |
UNITARIO TOTAL
331 17}CUPVA PLASTICO PYC DN=34" pc 2 * EC 302
33118l uLVA PLASTICO RIGIDO Dh=3:47 ps 3 *aC 300
331 189}QUADRO EM CHAPA METALICA DE ACO ZMM DIMENSOES 540 (Al X 540 [L' X 360 {P} MM
CONFORME DESENHO ARRANJO FISICO COMPLETO C° TAMPA BARRAMENTO EM COBRE
NL' PINTURA EM EPOXI PORTAS £ FECHOS ETC & 70C OC 793 CO
332 |[ILUTMINACAO INTERNA - CASA DE BOMBAS
331 JLUMINARIA PARA FLUORESCENTE 2 X 20 W C'SUPORTES £ STARTER pc 1 15 OC 15 0C
33+ 2 |REATOR PARA FLUORESCENTE 20 W- 220V P 2 50C 10 00
3313 |LAMPADA FLUORESCENTE 20 W 220V pc 2 3sC 7 00
3314 |CONDULETE EM LIGA DE ALUMINIO TIPO T -~ 314" pe 1 9 0C 2 00
3315 |TOMADA MONOFASICA EM CAIXA DE LIGA DE ALUMINIO 220 V [ROSCA 3/471 pc 1 ‘100 *1.0C
3316 |[INTERRUPTOR E TOMADA EM CAIXA DE LIGA DE ALUMINIO FUNDIDD 220 V {ROSCA 3i47i pe 1 "0 00 0 oC
3317 |ARMACAD SECUNDARIA FERRO GALVANIZADG - 2 ESTRIBOS C/HASTE 350 MM pe 2 8 50 *70C
331 8 |IS0LADOR ROLDANA 80 X 80 X 140 < 4 4 00 600
3319 |ELETROTUDO PLASTICO PVC RIGIDO DN 34~ VARA DE3 M vr 3 6 00 g oC
33 " 10[CURVA PVC RIGIDO DN=3/4" pc 3 150 4 B¢
33111 jLUVA PVC RIGIDO DN = 3i4” pc 5 100 5 00
331 12|CABO DE COBRE ISOLADO 750V 1 5MM m 50 ' o0 50 00
331 13|ABRACADEIRA TIPO UNHA EM FERRO ZINCADC P!TUBO DN 3:4°  C/PARAFUSO E BUCHA NYLON pe 15 150 2250
SUBTOTAL 33 1767 00
TOTAL ITEM 3 6 451,14
4 |ADUTORA
41 |OBRA CIVIL
411 |ESCAVAGAO MANUAL DE VALAS MATERIAL DE 1a CAT H<150m m? 300 00 586 1758 00
4+2 [ESCAVAGAO MANUAL DE VALAS MATERIAL DE 2a CAT H<150m m? 180 00 782 1407 60}
413 [ESCAVAGAD MANUAL DE VALAS MATERIAL DE 3a CAT H<150m 3 36 00 1137 409 32
414 [REATERRO DE VALAS COM COMPACTAGAO MANUAL m* 516 00 556 2 B6B 96
415 |BLOCO DE ANGORAGEM DE CONCRETO SIMPLES m? 100 176 68 176 69
416 JASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC DE JUNTA ELAST!CA DE 75mm M 860 00 043 369 B0
417 [CAIXA DE VENTQOSAS { 2 ud)
417+ |ESCAVAGAOMANUAL P/ FUNDAGAO NAC ROCHOSO m? 1360 462 62 B3
4172 |REATERRO DE VALAS COM COMPACTAGAD MANUA: m* 260 556 14 45
4173 |ALVENARSA DE 172 VEZ COM FURADO E= +0Cm m? 1472 904 133 07
4174 |REBOCO PARA USD GERAL m# 1472 659 97 00
4175 |CONCRETO ESTRUTURAL PARA TAMPA m? 034 440 30 14970
4178 |DRENO DE BRITA m 020 15 83 317
418 |CAXA DE REGISTRO {2 ud}
4181 |ESCAVAGAOMANUAL Pf FUNDAGAC NAO ROCHOSO m? 14 40 462 66 53
4182 |REATERRO DE VALAS COM COMPACTAGAO MANUAL m? 280 556 1557
4183 |ALVENARIA DE 1/2 VEZ COM FURADO E= 10cm mt 16 00 904 144 64
2184 [REBOCO PARA USD GERAL m 16 00 659 105 44
4185 |CONCRETO ESTRUTURAL PARA TAMPA m? 040 440 30 176 12
4156 |DRENO DE BRITA m* 024 1583 380
SUBTOTAL 4 1 7 962 6%
42 |FORNECIMENTO E MONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
425 (FORNECIMENTO DE TUBOS DE PYC PONTA BOLSA
TUBO DE PVC DE JUNTA ELASTICA TIPO PBA CLASSE 15 DE 75mm m 860 00 598 5142 80
422 {FORNECIMENTO DE CONEXOES PARA TUBCS EM PVC PONTA BOLSA
CURVA DE 45¢c  PVC #BA DN 75mm ud 100 5175 5175
423 |VENTOSAS
4231 [TE90o PBABBF DN 75mm ud 200 138,00 276 00
4232 |REGISTRO CHATO FLANGEADQ FoFo PN-10 DN 75 mm ud 200 276,00 552 ool
4233 |VENTOSA DE TRIPLICE FUNGAO FoFo PN-10 DN 75 mm ud 200 37950 759 00
424 |REGISTROS DE LINHA
4241 |TESOo PBABBF DN 75mm ud 200 138 00 276 00
4242 |REGISTRO CHATO FLANGEADOQ FaFo PN-10 DN 75 mm ud 200 276 00 552 00
4243 |EXTREMIDADE PBA SLANGE PONTA DN 75 mm ud 200 57 50 11500
SUBTOTAL 4 1 772455
TOTAL ITEM 4 15.687,24
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3 SERWGO UNID. ] QUANT
5  |BARRAGEM
54 {LIMPEZA MANUAL DO TERRENC m? 40 00 G 48 1920
5z |ESCAVAGAOMANUAL Pr FUNDAGAO NAQ ROCHOSC 3 340 462 57
3 |AiLVENARIA DE FUNDACAQ COM PEDRA E ARGAMASSA DE CIMENTO pr? 1500 7364 1104 60
TCTAL [TEM 3 1139 51
[ CAIXA D’AGUA
61 |OBRA TIvi.
611 |ESCAVAGAC MANUAL DE VALAS MATERIAL DE 1a CAT H<150M ma 100 00 586 586 00
512 |REATERROQ DE VALAS COM COMPACTAGAO MANUAL m 100 00 556 556 00
5§13 |BLOCO BE ANCORAGEM DE CONCRETO SIMPLES m? 300 176 69 53007
5§14 |CAixA DAGUA PREMOLDADA DECONCRETO ARMADO COM CAPACIDADE DE 15 m®
g15 |COM EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS ud 100 11 960 00 *1960 00
SUBTOTAL € * 13632 07
62 |FORNECIMENTO E MONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
521 |EXTREMIDADE PBA BOLSA FLANGE DN 75mm uc 100 2875 2875
522 |CURVA DE 900 FLANGEADA FoFo PN-10 DN 75mm ua 400 13225 529 00
523 |TOCO FLANGEADO FoFo PN-10 DN 75mm L=6 00m ud 600 184 00 1104 00
£24 |TOCO FLANGE PONTA FoFo PN-10 DN 758mm L=0 50m ud 100 3450 3450
£25 {TOCO COM FLANGE E ABA DE VEDAGAO FoFo PN-10 DN 75mm ud 200 5750 11500
€25 ITOCO PONTA FoFo PN-10 DN 75mm L=0 50m ud 100 2300 2300
6§27 JREGISTRO CHATO FLANGEADO FoFo PN-10 DN75mm ud 200 276 00 552 00
SUBTOTAL 6 2 2386 25
TOTAL ITEM6E 16 018 32
7 |cusTO DE REGULARIZAGAO DO RIACHO URUQUE
7 MANGUEIRA PARA SIFAC DN 250 mm m 40 00 17 25 680 00
72 |ADAPTADORES FLANGE PONTA ud 200 138 00 276 00
73 |REGISTRO CHATO FoFo DN 250 mr ud 100 862 50 B62 50
TOTAL ITEM 7 182850
8  |LINHA DE TRANSMISSAO DE 13 800V
81 |POSTE CONC ARM 15010 TIPO D pc 300 197 09 59127
82 [POSTE CONC ARM 300:10 TIPO B pc 100 299 64 299 64
632 |POSTE CONC ARM 300/11 TIPO B oc 200 366 67 73334
84 |CRUZETA CONC ARM *900 MM TIPC NORMAL nc 10 00 40 64 406 36
85 [ARMACAQ SEC AGC ZINC 2 ESTRIBOS C/HASTE ne 400 715 28 61
BE [PIND ACO ZING 324MM A =25 MM iSOL 25KV pc 14 00 506 70 79
87 |CABO ACO COBREADQ 7X10AWG P/ATERRAMENTO kg 5 00 1529 76 44
88 |caBO AL NU CAA 4AWG SWAN kg 186 00 803 149364
89 |caBO COBRE NU 16MM2 7 FIOS MEIO DURD kg 100 924 9 24|
81C |caBO COBRE ISOL 50MM PVC 750V MOLE m 5 00 498 2489
811 |FIO COBRE NU 16MM2 TEMP MEIO DURO kg 100 905 205
812 {FIO ALUM NU RECOZIDQ BAWG xg 100 841 841
813 |CONEC PARAL BRONZE ESTANHADO 16 50MM2 pe 6 00 5 44 3262
814 |CONEC PARAL BIMET CACU 10 %0 TR 102 1P pe 8,00 141 1132
815 {CONEC PARAL BIMET CAA 4 1/0 TRE 1/0 2P pc 10 00 272 2725
2816 {FIO COBRE ISOLA 4MM2 750V MOLE m 50,00 048 2424
817 |ALCA PREF DIST CABO CA CAA 4AWG p& 12 00 183 231
818 {FITA ALUM 1X10MM P/PROTECAC kg 1,00 869 869
819 JGANCHO OLHAL ACO ZINC SUSP 5000 DAN pc 1200 262 3144
820 |MANILHA SAPATILHA ACO ZINC 5000 DAN pe 1200 428 51 40}
821 |SECCIONADOR UNP 15KY 4004 pe 300 137 00 41100
822 |CHAVE FUSIVEL DIST BASE A 15KV 1004 2KA pc 6 00 8 16 534 85
823 |TRAFO TRIFASICO 15KVA 380/220V 95KV pc 100 179837 1798 37
824 [CHAPA ACD ZINC FIX CONJ MEDICAQ 40X8X540 MM pc 100 789 7 89
825 [ISCLROLD VD/PORD=80K=80E=160 pe 8 00 23t 18 44
826 |ISCL PINO PORC D=130H=152 E=318 R=25 pe 14 00 1269 1771
827 |ISCLROLD YD/POR D=157 H=140 E=18C z 18.00 29 87 537 82
828 |PARAF CAB QUAD ACO ZINC L=200 B=120MM pe 2 00 165 330
829 |PARAF CAB QUAD ACQ ZINC L =250 B=170MM pC 11 00 215 2363
835 |[PARAF CAB QUAD ACD ZINC L =300 B=220MM pc 4,00 ¥ a22
831 |PARAF CAB QUAD ACO ZINC L=400 B=320MM pc 14 00 291 4071
832 |OLHAL ACO ZINC 5000 DAN PARAF M16X2 pc 16.00 309 49 47
Jrzamenta para Uruque
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ORGAMENTO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO DISTRITO DE URUQUE (QUXERAMOBIM)

—TTEM SERVIGO TNID. | GUANT | X
UNITARIO TOTAL
£33 |PCRCA QUAD ACO ZINC M16X2 ot 15 QG 03 47z
834 |JARRUELE QUAD ACS ZINC 50X3XTMRS pc 88 00 ¢28 zae
835 |ARRUELA RED ACT ZINC 36X3XTMA pe 24 O oo 503
836 |HASYE ACO COBREADO CIRC " 3X2000 CONEC ps £ 00 12 a4 98 64
837 |DESCARREGADOR DE CHIFRES C:2 D:SCOS ac 300 125 36 376 18
B3 |BLOCO CONC ARM 400X400X100 ESTA pe 4 90 1534 €136
835 |HASTE ANCORA ACD ZINC . = 240C pz < 00 1522 60 &9
B4C |SAPATILHA ACO ZINC CABO @ 5MM pe B OC 105 6 38
841 |ALCA PRESORMADA PARA £STA po 8 00 433 35 40
B42 [CABO ACO ZINC PARA ESTA: ™ 52 00 190 9877
843 |ELO FUSKWEL BOTAQ 1A TIPO F pe 30C 35 417
844 |eLc FUSIVE. BOTAC 64 TIPO € pe 300 = 51 574
845 |[caixa ACG CARBONO MED TRIF 400X500X200MM TEMPO pc 100 6195 5185
B84€ |zuURvaA pvC RIGIDO 90° C/ROSCA ELET 1 1:2 POL pe 400 166 865
847 |DIS.UNTOR TERMO TRIPOLAR 304 380V 5KA EBc 100 3023 3023
848 [ELETRODUTO PVC RIGIDD * 1;2 POL ROSCA VARA 3M va 400 1226 4805
8349 [LuvA PVC RIGIDO C/ROSCA PYELETRODUTO 1 1:2 POL pe B 00 100 7o
85C |SECCIONADOR PREF P/CERCA B=3 25-4 * 1MM pc 30 00 279 g
TCTAL ITEM B 8601 11
RESUNT
1 ADMINISTRAGAO E FISCALIZAGAD §000.00
2 SERVIGOS PRELIMMINARES E FINAIS 15 266,53
1 |CAPTAGAD 6 451,14
4 ADUTORA 15 687,24
5 BARRAGEM 1 139,61
[ CAIXA D'AGUA 16 018,32
7 CUSTO DE REGULARIZAGAO DO RIACHO URUQUE 1 828,60
8 LINHA DE TRANSMISSAD DE 13 800V 8 601,11
TOTAL GERAL 73.802.74
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