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APRESENTACAO

O presente documento apresenta ©s servigos realizados no ambito
do contrato n® 20/CC - firmade entre SRH - Secretaria dos
Recursos Hidricos e a PESC - Projetos de Engenharia de

Supervisdo de Obras Ltda, para Elakboragidc do Prcjeto Técnico
Execut1vo das obras de adutoras para transferéncia a CAGECE/KFW.

Os estudos realizados, confcrme os termos de referéncia, sao
apresentados nos seguilintes volumes, 1ntegrantes do acerve deo
projeto executivo:

Vol. 1 - Estudos Basilcos
Vol. 2 - Projeto Executive da Adutora do KM-20
Relatério Geral

Tomo I — Textes
Tomo 1. — Desenncs
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1. INTRODUGAO

C presente documento constitui o relatdric do Projeto Executivo
da Adutora do KM-20, A&rea urbana do distrito de Bonfim,
munzcipic de Senador Pompeu.

A f:iralidade e o contetdo dc relatdério sdo descritos a segulr:

- Descrever sumariamente lccalizagdo e acesso, principals
caracteristicas da fonte hidrica a ser utilizada;

- Apresentar os parametros dc projeto;

- Descrever ¢ slistema proposto;

- Descrever as varias metodclogias e critérios utilizados
no dimensionamento das cbras e equipamentos;

- Desenvolver a solu¢do adctada nos Estudos Preliminares ac
nivel de Projetoc Executivo

- Apresentar os calculcs desenvolvidos;

- Fornecer desenhos necessarics & execugdo do projeto do
slstema de abastecimento d’agua.
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2. DESCRIGAO DO PROJETO
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2. DESCRIGAO DO PROJETO

2.1. Localizagdc e Acesso

0O municip:zo de Senador Pompeu, criado em 1896, tem uma area
territorial de 1.067 km?, esta inserido na micro-regido Senador
Pompeu e na meso-regidc Sertdoc Central. Estd apresentado na
Figura 2.1 mapa de localizagdo do munlcipio no Estado do Ceara.

A sede do municipio com altitude de 177,28 m tem as seguintes
coordenadas geograficas:

LAT.: Se35717”

LONG. : 39°2z2718"

O municipio tem o0s seguintes limxtes:

NORTE: QuUixeramobin

S5UL: Mombaga e Piquet Carnelro
LESTE: Mi1ilh3a

OESTE: Pedra Branca

O acessc rodoviaric ac municipie, partinde de Feortaleza, se da
pelas seguintes rodovias: BR-116 - 722/359 - CE-060 — BR-2Z6.

A sua sede tem as seguintes distidncias de Fcrtaleza:

Rodoviaria (km): 273
Terroviliaria {(km): 290
Em linha reta (km): 223
C \projetosiidwiprosstosikm2diRelatonogeraiien 2] doc 10
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2.2. Fonte Hidrica

A fcnte hidrica do projetc sera co© Agude Puabli:ico Patu cusa
1dentificacgdo e principals caracteristicas técnicas estdo
sutmarizadas a seguir:
Idenzzxficacao:

Jenominagio: Agude Publicec Patu

Localizagdo: Senador Fompeu

“mpreendedor: Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH
Caracteristicas Técnicas:

Sistema: Jaguaribe

Rio Barrado:

Area de Bacia Hidrograf:ca:

Area da Bacia Hidraulica:
Capacidade de Acumuiacdo:
Vazdo regqulariziavel mensal
Sem volume de alerta:
Com volumwe de alerta:
Tipc de Barragem:

Na fase dos estudos
bruta do agude Patu,
fisico-quimicas.
dos padrdes de qualidade
Ministério da Saude,

para

agua bruta deverd passar por um slstema de

Patu

934,00 ha
856,35 ha
71,00 nm?

com garantia de 90%

0,84 m3/s
0,68 m3/s
Terra

preliminares fol realizada andlise da Aagqua
para determinacgdc das suas
Os resultadcs mostraram que a mesma esta dentro
a
apresentadc porém um teor elevado de ccr.

caracteristicas

bruta determinado pelo

A
trazamento de A&gua

gua

para atinglir os padrdes de potab:.:dade exigidos pela CAGECE.

2.3, Parametros do Projeto

Para o0 desenvolvimento e dimensiornamentc das partes que compde ©

prozeto executive da adutora do km-20, foram utilizados os
segquintes parametros:
- Peopulagd@o urbana atual de 3Bonfim (:2995) ..... 1.242 hab
- Anc horizonte do projefts (.. i ittt tiasss sasan 2,015
- Populagdo estimada para o ano 2Ci5..... ....l1.626 hab
- Coeficiente do dia de maior consume (K1) ..... 1,2
- Coeficiente da hora de maior consumo (KZ2;.. .1,5
- Consumo “per capita” ...... v ieiveenaess +...150 i/hab.d1ra
- VAZOES DE DIMENSIONAMENTC
Vazdo Média: Q = 2,82 L/s = i(G,%15 m3*/h
Vazdo do dia de maior consumo: Q- = 3,39 1l/s = 12,20
m?/h
C \projetosiidwiprosetos\km20\Relanogeralm 20 doc 12
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Vazdo dc dia de malcr consumo na nora de malor demanda:
- = 5,09 1/s = 18,32 nn*/h

2.4. Daescrigido do Sistema

O projeto do sistema de abastecimento proposto para o KM-20
(Boniim) prevé um alcance futuro de 20 ancs e deverad contemplar
uma populacg¢dc de até 1.626 habitantes.

A concepgao do sistema obedecerd a seguinte descrigado: a &gua
bruta seré& captada, durante 20 horas por dia, diretamente da
bacia do acgude Patu através de conjunto motor-bomba flutuante
gue dista aproximadamente 9 km da comunidade beneficiada. Sera
reca:cada para & Torre Piezométrica locaiizada em um dos pontoes
mals elevados do sistema, a 3.900 m da captagdc. Da torre
piezcométrica segulré para a ETA per dgravidade, em uma extensdo
de zproximadamerte 3.500 m, para a camara de carga, filtro e
reservatdério apoiado na ETA. A partir deste pontec um nove
reca.gue fard a &qua chegar as unidades finais de reservagdo,
reservatbdérics enterradc e elevado, que serd construido no KM-20.
Do reservatdric elevado a 4agua segulrd prara distribuigdao aos
consumidores, estando esta etapa fora da abrangéncia deste
projeto. A configuragdc deste sistema estd representado em
croqul na Figura 2.2,

Na escelha do caminhamento da adutora procurcu-se a sclugdo de
menor extensdo, entretantc, foram feitos desvics de acude, de
grances afloramentos rochosos, de riachos e sempre gue possivel
¢ caminhamentc seque & margem aqae estradas para Jgue sejam
faciiitados cs servigos de manutencgdo da rece.

A seqguir serdo apresentadas as caracteristicas das principals
unidades do sistema proposto.

C \projetos\kfwiprojetosrm2MiR eiatonogeralkm20 doc 13
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2.4.>. Captacao

A captacdo sera feita diretamente na bacia hidriulica do agude
Patu através de conjunto motor-bomca fiutuante de eixo verticail,
instaiado em flutuador de fibra de vidro, gque recalcard as aguas
até a torre piezométr:ca localizada na estaca 148,

Deverdo ser i1nstaladeos dcilis conjuntos, sendo um de reserva, com
as seguintes caracteristicas:

Q = 14,65 m°/h
Hw = 71,65 m
Pogrs. = 12,5 Cv

Retagdo = 3500 rpm
Tempo de funcionamento: 20 horas por c:a

A bomba recalcarad até a cota 156,00 m, na entrada da torre
piezométrica, por uma extensdo de 3.160 m.

2.4.2. Aducado de Agua Bruta

A adugdo de agua bruta serd dividida em dois trecheos, sendo o
primeliro em conduto forgado por recalque, com as segulntes
caracteristicas técnicas:

Trecho flutTuante
Materiai: PEAD {pcliet:zienc de alta densidade)
Didmetro: 100 mm
Extensdo: 200,00 m

Trecho em terra
Material: PVC rigido DEFOFQF PM JE
Didmetro: 10C mm
Extensao: 2.260,00

0 segundo trecho gravitario val da zorre piezométrica a ETA.
Material: PVC rigide DEFQFQF PM JE
Diametro: 100 mm
Extensao: 3.560,00 m

2.4.3. Estacdc de Tratamento

A estagdo de tratamento serd 1mplantada, na estaca 326 a 6520,00
m do ponto de captagdo em terrenc de cota natural igual a 139,82
m e devera ser composta das seguintes unidades:

C \projstosideiprojetos\km20\Relatoriogeralkm20 doc 15
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2.4.3.1. Cédmara de Carga
Uma unidade, com as segulntes caracteristicas:
Material: resina poliéster e estruturada com fibra de vidro
Didmetro: 0,70 m
Altura: 6,200 m
2.4.3.2. Clarificador
Uma unidade, do tipo compactce, em gque as fases de floculagdo,
decanrtagéoc e filtragéo ocorrem em uma unica estrutura, na qual a

filtragdo propriamente dita & de fluxc ascendente.

Ado:tcu-se o clarificador, com as seguintes caracteristicas:

Material: resina poliéster e estruturada com
fibra de vidro

Capacidade de vazao: até 17 m*/h

Didmetro: 1,50 m

Altura; 3,80 n

2.4.3.3. Casa de Quimica

A casa de guimica prevista serd construlida em alvenaria e tera

.

uma &rea utii de 8,32 m® distribuidos da seguinte forma:

Sala de armazenamento de predutes quimicos: 3,62 m?
Sala de dosagem: 5,06 m?

2.4.3.4. Estagdo Elevatdéria para a Lavagem dos Filtros (EE-
FILTROS)

C recalque para lavagem de fiitro serd realizadeo por conjunto
mcicr-bomba centrifuga de e1xo horzzontal.

Deverdo ser 1nstaladecs dois conjuntos, um de reserva, com as
seguintes caracteristicas:

Q = 95, m*/h

i~ = 14 m

P“-'ct:—r _"l 5 Cv
Rotacgdo = 1.75C rpm

A casa de bombas serid em alvenaria. A sucgdo das bombas serd
feita diretamente do reservatdrio de agua tratada.

2,4.32.5, Casa de Operador

Sera construida em alvenaria de tijole para abrigc doc operador e
vigia de estagdo de tratamento.

C \progetosidwiproetosianiZD\Relatonogeralkm20 doc 16
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2.4.4., Reservacgaoc

Deverad ser do tipo semi-enterradc, ce forma retangular,
construide em concretoc e serd iocaiizado na area de tratamento.

Esse reservatdrio sera ¢ ponte de 1inicio da adutora de &qua
tratada.

As princlpals caracteristicas sac as seguintes:

- Voiume: 32,00 m*
- Namax: 140,45 m
- Namin: 137,895 m

As damensdes do reservatdrio sao:

- Comprimento: 3,20 m;
- Largura: 4,00 m;

- Altura utal: 2,350 m;
- Altura total: 3,00 .

2.4.5. Estagidc de Reelevatériaz {(EE-1)

A estacdc de elevatdédria (EE-1) recalcard agua tratada desde o
pogc de sucgado localizade no finai da adutora por gravidade
(estaca 326 até o reservatdrio enterrado existente, a uma
distancra de 2514 m. O desnivel geométrico é i1gual a 13,50 m.

A casa de bombas da estagdo elevatériz EE-1 terd o seu p1iso na
cota 139,60 e abrigaréd 2 conjuntos moto-bombas, sende 1 de
reserva.

ol

Os conjuntos elevatérios serdao compostos por bombas centrifugas
de e-xo horizontal, instaladas para funcionar separadamente, e
deverdc ter as seguintes caracteristicas técnicas:

Q = 12,20 m*/h

Hea- = 45,00 mca

P..o- = 5 Cv

Tempc de funcionamento = 24 horas

N° de conjuntos em funcionamento = I
N°® de conjuntos de reserva = 1

C \projetosidwiprop 20\Relatoriogeralkm20 doc 17
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3. MEMORIAL DE CALCULO
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3. MEMORIAL DE CALCULO

3.1. Dimensicnamento da Adutora de Agua Bruta

3.1.1. Dados do Projeto

Vazdo (20 hOras) ciiiiiiinn s nennennennns e 4,07 1/s
Cota do Na,.- de operacgdo na captagdo .......... 95,00 m
ota do Nar., de operagdc na CaptaCids ...ieeeen. 200,00 m
Cota do NA na entrada da ETA ... it ennnn. 156,00 m
Desnivel geomelrICO vuwe o st v neneeeeeeennnns 61,00 m
Comprimento c¢o trecho EE-1/torre ......c..e.o... 3.160,00 m
Mater:ai da tubulacac:
Trechc flutuante: PEAD 200,00 m
Trecho em terra: PVC ... 2.960,0C m

3.1.2. Dimensionamento da Adurora de Agua Bruta

Para uma primelra aproxlmagac utziizou-se a £&rmula de BRRESSE,
que tem a sSegulnte expressac:

D = K0

onde: K = coeficiente que reflete o custo da energia e do
material utiiizado no sistema
2 = vazdo em m?/s

Adotcu-se um valor médio: K

(n

De modo geral, K wvaria de 0,7 a i,

= 1,2.

L= 1,2 x 4/0,00407= 0,077 m

O didmetrc ccmercial mais préximo & DN = 37

Real:izou-se um estudc comparativec de custes com o©os seguintes
dlémetrcs: 2!1’ 2;/2II’ 3"" 4’! e 5”'.

A poténcila perdida na adutora ¢ dadz por

P = 9.8x(OxDH

§ n
onde: DH = perda de carga total na adutora, calculada rpela
formuia de Hazen-Willaiams com C = 24C (tubos de PVC)

n = rendimento do conjunto moto-bomba.

0O custo anua: das perdas de energia elétrica é caiculado por:

C \projetosiwipropetosikm 20\Relatonogeraikm20 doc 19
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P X T. x ¥
Onde: t, = numero de horas de func:-onamente por anc (t, = 7.300
k3

¥ = custc doc KW/h (y = R$ 0,1273:3)
0 c¢usto das perdas (CP), atuai:zado, gconsiderandc T = 29 anos
(vida Gtil) e a taxa de juros 1 = 12% a.a., & dado por:

cp - AT 1
1 (1+1)

CP = 7,469 x P, x £, x v = 6.931,598 x P.
O resultadc do estudo comparative de custcs esta apresentado na
Tabe a 3.1. e mostra que ¢ didmetro mais econdmico é de DN = 47
{100 mm) .

TABELA 3.1 - ESTUDO COMPRATIVO DE CUSTQS DE DIVERSOS DIAMETROS
PARA A ADUTORA DE AGUA BRUTA

Custo Parda | . Custo das s
Total i Poténcia Perdas {RS)

de T dos
dos Carga Perdida : Custos

KW An
(m) {(KW) ual Atual (R$)
: EEVEE 78 205,20
2,56 =, 24 =5 E3c, "
== o eI e

3.2. Dimensiocnamento da Estagao Elevatdria (Captagio)
3.2.2. Curvas Caracteristicas

0 dimensionamento da Estagdo Elevatdria Captacgcdo sera feaito
determinandc-se as curvas caracteristicas das tubulagdes desde a
saida da bomba flutuante até z entrada da =Zorre piezométrica. As
perdas de cargas distribuidas e localizadas, para diversas
vazbes, serio calculadas usando-se a formuia de Hazen-Williams
cons:derando, para as ©pegas espec:als, seus comprimentos

C \projetoskdwiprogetos\km20\Relatonogeralikr2) doc 20
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eqguzvalentes. As curvas caracteristicas das bombas foram
forrecidas pe>os fabricantes.

Dados do prozeto:

® Vazao total v iv ittt it it e 14,¢65m*/h

¢ Cota do NA min de operacgdc na captagiad .....-.. 95,00

e Cota do NA max de operacgdo na captagdo ........ 100,00

e Cota do NA na entrada da ETA .......¢. 0. ++.. 156,GC0

o Desnivel geométrico MAXIME .o v e e s eeeennn-- ... 156,00-95,00 =
6_,00m

e Comprimento total do recalgue de agua

bruta . ... iiiiieea... e e ettt et ae e 3.150,00 m

e Nimerc de bombas em funcionamen®tc ............. 1

e Nuimero de horas de funcionamento .............. 20 horas/dia

3.2.2.1. Curva Caracteristica da Tubulag¢do

Seridc 1nstaladas, em flutuantes, 2 bombas centrifugas de eixo
vertical, sendc uma de reserva. Cada bomba serd ligada a un
mangcte flexivel (PEAD! e através de um barrilete dentrc da casa
de valvulas, unem-se a uma adutora de 100 mm de PVC JE rigido. A
adurcra, apds o parrilete sequird enterrada durante todo o seu
percirsce. A vazdoc de dimensionamento é:

azidc de 1 bomba: Q- = 14,65 m*/h
2 na adutora: Q = 14,65 w3/

a) Perda de Carga no Mangote (Dh.)

Sendc o didmetro do mangcte D = 100 mm e © seu comprimento L
200 m, a perda de carga calculada por Hazen-Willians com C =
140, wvale:

\1,85

D—-l &7 L

Dh_ = 10,64(&
: )
\1,85

Dh, = 10,64(2”’— 0,10"** 200
140
Dk, =16 890,20x(%%

b) Perda de Carga no Barrilete

O diadmetrc recomendado para as tubulagfes dc barrilete € de 100
mm e O0S comprimentcs equivalentes para as pegas especlals sao:

Pecas especiais (d=100mm) Ieq (m)
R R i o ¥ o7 o S 0,50
C \projetosiwipropetos\iam2MRelatonogeratkm20 doc 21
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- 4 Toc0S (L=0,20mM) i it it i it e e e e e e e e e e e 1,00

- 1 valvula de reftenCac. v it it tsenttnecteanneenn 10,00

- - registrc de gaveta. .. ..ttt i e i e e e e J, 80

- 1 zurva de 450 i i i i et et e e 1,50

- L JuUnGaC de 45 . i i et e et 3,00

e =T (R o I v I 16,80

Q \18%
Dh, = 10,64( =L | D Jeqt
N C /

Sendc:
C = 140;
2= 9,19 m;
Tegt = 16,8C m.
Tem-se:

Q L85
Dh, = 10,64{—9—j 0,107 16,80
140

Dh, =1t 418,770%
o} Perda de Carga na Adutora (Dh:z)
Dh, =10,64(Q, /C)™ xD *¥xL

‘total

Sendc:

L. ... = L ~ Tegt

Pegcas especiais Legt (m)
- 4 zurvas de 90° (D=100mmM} .....vvteeeeeceoeen 12,00
- 1 Zoco (D=100mMmM) « vt vt vttt et teeeeeeceeaenanns 0,25

Iegt = 12,00 + 0,25 = 12,25 m

T
ad

2.950,00 m: comprimento da adutora;

T..,. = 2.950,00 ~ 12,25 = 2.962,25 r;
D= 71,10 m;

Q- = Gx = Q

Dh, =10,64(Q/140)"* x0,10** x2962,25

Dh: = 250.164,950%%, sends Q a vazdc de 1 bomba

d) Perda de Carga Total (Dh-)

Dh- = Dh. + Dh. + Dhs o

Dh- = (16.890,20 + 1:418,77 + 250.164,95) x QO °°

Dh- = 268.473,92 Q@ °°

C \projetos\dwAprosstosian20iRelatonogeralkan20 doc 22
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A tavela 5.2 mostra as perdas de carga na sucgdc, Lo barrilete e
na adutora desde a calxa de vaivulas até a entrada na ETA,

TABELA 3.2 - PERDA DE CARGA NA ADUTORA DESDE A CAIXA DE VALVULAS
ATE A ENTRADA DA ETA

VAZAD EM 1 BOMBA DHm DHDL CEA DHL VA;AO NA Hman
(mca} fmcai imca) {mca) AD??ORA {mca)

(m*/H) | (m®/S) (/)
C, 00 0, 0000 0,00 0,00 o, 00 0,00 ¢, 00 61,40
2,00 0, 0006 0,02 0,00 0,24 0,26 2,00 61,66
4,359 G,0011 ¢, 06 0,09 a, 96 e, 92 4,00 62,32
6,20 ¢, 0017 0,12 c, 01 1,81 1,95 6,00 63,35
g, a0 0,0022 0,21 o, 02 3,09 3,31 g,00 64,71
16,20 g,00C28 0,32 0,93 4,67 5,01 13,00 ce,41
i2,20 | 0,0C33 0,44 0,04 €, 54 7,02 12,00 68,42
14,20 | 0,0039 0,59 3,05 §,70 g, 33 i4,G0C 70,73
16,90 | 0,0044 0,7 0,06 11,13 11,95 16,00 73,35
18,20 0,0C50 0,93 G,08 13,85 14,86 18,00 76,26
20,20 | 0,00656 1,14 0,10 16,83 18,086 20,00 79,46
22,2C |} 0,0061 1,36 0,1z 20,07 21,54 22,00 82,94

3 1

A Figura 3.1 mostra a curva caracteristica da adutora de DN =
100 mm e comprimento de 3.160 m {sendo 200 m flutuante e 2.960 m
enterrado) com desnivel geométrico de 61,00 m.
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Figura 3.1

ADUTORA DO KM-20 - EE-1 (CAPTAGAO)

74100 e e T e
70,00

68,00
66,00
64,00
62,00 ,
60,00
| 58,00 e e ] tpE A Ol WIS S E I
| 56., 00 e : . L :; i i 5.: e 5.:, 5.: i ;. Sennnnaiy

| 000 200 400 600 800 1000 12,00 14.00 16.00
| Q (m*h)

Hman (mca)
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3.2.1.2. Curva Caracteristica da Bomba

O caonjunto moto-bomba devera atender as segulntes
caracteristicas do sistema:

Vazdo: 14,65 m®*/h
Altura manométrica: 71,55 m

Adotando—-se a curva caracteristica de um dos fabricantes, foram
obtidos os dados apresentados na Tabela 3.3.

TABELA 3.3 — CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA

VAZAO EM 1 BOMBA HMAN (lbomba)
(m3/h) M3 /s) (mca)
0,00 0,0000 81,00
2,00 0,0006 81, 00
4,00 0,0011 81,00
6,00 0,0017 30, 50
8,00 0, 0022 80, 00
10, 00 0, 0028 79, 00
12,00 0,0033 78,00
14,00 00,0039 77,00
16,00 0, 0044 75,00
18,00 0, 0050 73,00
20, 00 0, 0056 70,00
22,00 0, 0061 66,00

A Figura 3.2 mostra a curva caracteristica da bomba.

Figura 3.2
ADUTORA DO KM-20 - EE-1 (CAPTACAQ)
90,00
80,00 #=
70,00 -
§ 60,00
O
£ 50,00 "
E sl T P “nm‘;
I:SQm]i L e k
| 2000 i [N
| 10.00 | L e
000 200 400 600 800 10,00 12,00 14,00 1600 18,00 20,00 22,00
Q (m?¥h)
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A tabela 3.4 e a Figura 3.3 mostram as curvas caracteristicas da
bomba, da adutora e o ponto de funcionamento do sistema.

TABELA 3.4 - CURVAS CARACTERISTICAS DA ADUTORA E DA BOMBA

VAZAO NA ADUTORA
(m*/h)

HMAN (Adutora)
(mca)

HMAN (bomba)
(mca)

a O B NO

10
12
14
16
18
20
22

61,40
61,66
62,32
63,35
64,71
66,41
68,42
70, 73
73, 35
76,26
79, 46
82,94

81,00
81,00
81,00
80, 50
80, 00
79, 00
78,00
77,00
75, 00
73,00
70, 00
66,00

S

ol

&
S 3
i i
-

70,00 |-G

3

—_

5 &

Figura 3.3

———— S

ADUTORA DO KM-20 - EE-1 (CAPTAGAQ)

S

il

Hman (mca)

ALLE

S

1Uﬂ0 _H;“i:;?;:,w
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Comc pode ser visto na Figura 3.3, no pontc de funcionamento dc
si1stema ter-se-a:

Vazdc Total: 16,70 m3/h
Altura manométrica: 74,34 mca

A vazdo e altura manométrica estic um pouco acima dos valores de
prozeto. Devera ser soiicitade ac fabricante um ajuste nos
rotcres para que se terha nc ponto de funcionamento do sistema
08 seguintes valores:

Vazdo Total: 14,65 m*/h
Altura mancmétrica: 71,65 mca

Os dados das bombas fornecidos por fabricantes para a Estagdo de
Bombeamento EE-1 (captagfo) da adutcra dc Km-20 sdo:

- Bomba.....iiiiiiiieriiieeeea centrifuga com eixc vertical

- Didmetro dc rotOr....iveiuaen 203 mm

- VazZd30.....ceee.. T, 14,65 m3/h

- HRamni....eeeeeeeeennssseseenns 71,€5 mca

- Rotagdo..... ... 3.500 rpm

- Poténcia consumida........... 9,3 Cv

- Poténcia do motor........e0.. 12,5 Cv

SRR I = 1 V= ¥- Lo 22G/ 380V

- NPSH req...cevcesesneeracenas 2,90 m

3.3. Daimensionamento da Adutora por Gravidade - Trecho: Torre

Piezométrica - ETA

2= %1 T 2 i2,Z0m?*/h(durante 24 horas)
- Ccta do NA do Res. da Torre

PlezemelricCa v v ve i et i et onnennas 154,49

- Cota de chegada na ETA....... 145, 60

- Desnivel geométraico (Hg): 154,40 - 145,606
- Comprimento do trecho torre — ETA: 3.540,00 m

A perda de carga na tubulagadc sera calculada utilizando-se a
férmula de Hazen-Williams com C = 140 para Tubos de PVC.

1.8%
Dh = 10,64[2} DL
C,

Sendc:
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Q = 12,20 m®/h = 0,00332 m3*/s
oL = 2540,00 m
L = 00 mm
\1,85
Dh = 10,644_(939-(zg | 0,107*%3540
\ J
DI = &,06 m

Fressdo disponivel = Hg — Dh = 8,80 - 8,06 = 0,74 m

3.4. Dimensicnamento Ecconémicoe da Adutora - Trecho: EE-1 -

Reservatério Enterrado

Para uma primeira aproximagac utilizou-se a fédrmula de BRESSE.
Adotocu~se para K um valor médio: K = 1,2

D = 1,2 x 4/0,00339 = 0,070

O didmetro comercial em PVC ma:s proximo & DN = 37,

Na determinagac do didmetro mals econdmicce

procedimentc adectado para a adutora de Agua bruta.

Foram selecicnadces 0s diametros:
O nuimero de horas de funcionamento

0O estudo comparativo para adutora
esta apresentado na Tabela 3.5,

econémico & DN = 37.

5 Fr
27

ita)

2 1/27,
é de

COm
moesTra

2514 m,
que © diémetrc mals

I’
37,

4” e [~

8.760 h.

ttilizou-se © mesmo

cujo resulitado

TABELA 3.5 — ESTUDO COMPRATIVO DE CUSTOS DE DIVERSOS DIAMETROS
PARA A ADUTORA DE AGUA TRATADA NO TRECHO EE-2 — R. ENT.

Qusto dos | Gusto Total Foténca | Qusto das Fendes
IN | Ricsp/ | cos Mibcs | Rda de| Raxhca &) Soma dos
{pol) | metxo (RS) ) Camp m| (W AMuml | Ahml |Cstos (RBS)
2" 4,11 10.414,74 | 171,20 | 11,37 |12.658,83| %4.554,43| 104.969,17
2 1/2% 6,48 16.420,32 | 57,75 3,83 | 4.270,14 § 31.89%5, 55| 48.315,87
3" 7,80 19.765,20 | 23,77 5,43 | 1.597,48111.9%2,32| 31.697,52
4" 12,77 32.359,18 5,85 5,39 432,89 | 3.233,45| 35.59,63
5" 20,56 52,098, 04 1,97 0,13 146,02 | 1.090,72| 53.189,76
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3.5. Dimensiocnamento da Estagdo Elevatédria EE-1

O dimensionamento da Estagdo Elevatdrza EE-1 serd feito
determinando-se &as curvas caracteristicas das tubulagdes desde a
sucgac até o final da adutora. As perdas de cargas dastrabuidas
e localizadas, para diversas vazdes, serdc calculadas usandoc-se
a formula de Hazen-Williams considerando, para as pegas
especials, seus comprimentcs equivalentes. As curvas
caraecteristicas das bombas foram fornecidas pelos fabricantes.

Dados do projeto:

- Vazdo teotal. .. ie it nineennn. e e e e ce-.. 12,20 m3/h
- Cota do NA min no pogo de sucgac
da BE-1...0. it nennn. et e ... 138,10
- ota do NA max no pogo de sucgao
da EE-1........ e e e e et et 140,45
- Cota do NA na chegada no reservatdrio
enterrado. ... e ie it eeann et e e ... 153,20
- Desnivel geométrlCO MAXIMC v teeneeennn ... 153,10~

138,19=15, 00m
- Comprimento do reCalgue....c.ocrererereneneesas 2.034,06 m
- Ntmero de bombas em funcionamehftC........... 1
- Numerc de horas de funcionamentc............ 24 hLoras

3.5.1. Curva Caracteristica da Tubulagéo

A estagdo elevatdria tera 2 bombas centrifugas de eixo
horizontal, sendo uma de reserva, nstaladas em pogo seco. Cada
bomba serd ligada a uma tubulag¢do de ferro fundido e através de
um barrilete dentro da casa de bombas, unem-se a uma adutora, de
2514 metros de comprimentc e 75 mm de did&metro, de PVC JE
rigidc. A adutora, apés © barr:iliete sequirada enterrada durante
todeo & seu percurso. A vazdo de dimensionamento é:

Vazéo de 1 bomba Qq = 12,20 m3/h
Vazéo na adutora Q = 12,20 m*/h

a) Perda de Carga na Succdo (Dh:!

O didmetro recomendado para as tubulagdes de sucgac & de 7D mm e
os comprimentos egulvalentes para as pegas especlals s53do:

Pegas especials {(d = 75 mm) Leg {(m}

- 1 crivo........ b et aer e f et e e aarenaas 18,75

S R o o Yo o T Sttt ... 1,00

- 1 registro de gaveta..... ... it ... 0,60

- 1 *oco...iia.., e e e e e e e-e-.. 0,50

C \proptosiiwhpromeeNar20\Retatonogeraliom 20 doc 20
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- L rediGGAC {75 X D0 MM s i st i i h i et
L e o = O
/0 \1.3‘
Dh, =10,64 2" D*Y gy
L
Sendc:
Z o= 100;
o= 9,975 m;
Zeqgt = 23,3C m,
Tem-se:

/

Q L3x
Dh = 10,64(;(—)%\ 0,075"** 21,30
\

Dh =13 60733 Q)%

AT

i

b} Perda de Carga no Recalque até o 1inicio da Adutora (Dhb)

A perda de carga no recalque sera calculada

becmba 1 até a jungdo no inicio da adutora de 75

Pecas especiais

- 1 ampliacdo de 40 x B0 mm. ...
- 1 ampliagdo de 50 X 75 M. ... it i iiimnnnnnnan
- 1l curva de 90°, d = 75 MM. . v et it enrnnnns
- 2 T0C0S, d=7D MM...uitiierinennraanaaanaann
- 1 valvula de retencde, d = 75 mm.....cv0vune
- 1 registro de gaveta, d= 75 mm.............
- 1 zurva de 45°, = 75 MM...iretoetnennennns
- 1 toco, d = 70 MM.....v.veereetnratntianaanan
S Sl 53 o Yo-= Yo TR G TN 1 |
S T =T

JSendzo: o B
Dh, = 10,64 (Q/Cy-"° x D*° x Leqt
QO = vazédo de 1 bomba

desde a saida da
mm,

Ledg. {(m)

C =10
Dh: = 10,64 (Q/100}*° x 0,075"° x 17,48
Dh. = 11.166,95 x Q'°°, sendo ¢ a vazdc de 1 bomba

c) Ferda de Carga na Adutora {Dh:)

C\projetos\iwiproyetosthm2(iRelatoriogeraliom20 doc
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Sends:

L= 2514,CC m

L =13C,075m

C = 140 {PVC)

Q- =2

Dh- = 10,64 {(Q/140)> % x 6,075 """ =x 25i4

Dh- = 861.830,14 x 0'"°, sendo Q a vaz&oc de 1 bomba

d; Ferda de Carga Total (Dh-)
Dh.= Dh, + Dh, + Dh: o
Dh- {13.607,33 + 1_1.166,95 + 861.83C,24) x Q°°
Dh.= 886.604,42 x Q%

A Takela 3.6 mostra a planilha de cédlculo das perdas de carga ha
adutcra, desde a sucgdo até a entrada n¢e reservatdric elevade,
cons:derando ¢ desnivel geométricc 1qual a 15,00 m; e a Figura
3.4 mostra a curva caracteristica da adutora.

TABELA 3.6 — CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA - TRECHO EE-1 -
RESERV. ENTERRADO

VAZAO EM 1 BOMBA| DHm DHb DHA DHt v:ﬁngRih Hman
{mca) {mca) {mca) {mca) R {mca)
@ /H) | m°/5) (m*/h)
0,350 0, 0000 0,00 J,00 J,00 0,900 3,00 15,00
5,30 0,0014 0,07 0,06 4,32 4,65 5,00 19,65
10,30 0,0028 0,25 0,22 16,31 le,78 10,00 31,78
15,900 0,0042 0,54 Q, 4€ 24,55 35,5 15,00 50,55
20,00 G,005¢6 0,52 0,78 58,83 60,53 29,00 75,53
25,00 00,0069 1,38 i,le 86,56 83,12 25,00 104,12
20,00 0,0083 1,94 1,6€ 121,82 | 125,42 30,00 140,42
35,30 0,C097 2,58 2,21 12,54 le7, 33 35,00 182,33
46,00 | 0,0111 3,30 2,82 208,58 | 214,70 40, 00 229,70
£ \Drojetosévproetas\km20\Relatonogeralien 20 doc 31
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FIGURA 3.4

ADUTORADO KM-20 - EE-2
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3.5.2. Curva Caracteristica da Bomba

A Tabela 3.7 e a Figura 3.5 mostram a curva caracteristica
fornecida pelo fabricante da bomba.

TABELA 3.7. CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA ESCOLHIDA
VAZAO EM 1 BOMRA Hman (1 bomba)
m?/h) m3/s) (mca)
0,00 0,0000 41, 00
5,00 0,0014 41,20
10,00 0,0028 40,50
15,00 0,0042 36,50
20,00 00,0056 31,20
25,00 0,0069 26,00 |

FIGURA 3.5

ORADO KM-20 - EE-2
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Na Tabela 3.8 encontram—se as curvas caracteristicas da adutors,

da bomba e o ponto de funcionamento do sistema.

TABELA 3.8 — CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA E DA BOMBA

VAZAO NA ADUTORA HMAN (Adutora) HMAN (bomba)
(m3/h) (mca) (mca)
0 15,00 41,00
5 19, 65 41, 20
10 31,78 40,50
15 50, 55 36, 50
20 75, 53 31,29
25 104,12 26,00
FIGURA 3.6

ADUTORA DO KM-20 - EE-1 (CAPTAGAD)

]

000 200 400 600 800 1000 12,00 1400 16,00 1800 20,00 22,00

Q(n/h)
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Na Fwgura 3.¢ pode-se ver as curvas caracteristicas da adutora,
da bcecmba e o ponto de funcionamentc do si1stema onde ter-se-34:

Vazdas Totai: 12,50 m3/h
Altura manomézTrica: 40,45 mca

A vazio e a altura mancométrica estdc um pcuco abaixo dos valores
de projeto. Deverd ser solicitado do fabricante um ajuste nos
rotores para gque se tenha no pontc de Zuncionamento do sistema
0S segulntes valores:

Vazac Totai: 12,20 m3*/hk
Altura mancmétrica: 40,0C mca

As bombas, a serem fornecidas por fabricantes para a Estacédo de
Bembeamento EE-2 da adutora do Km-20, deverdo ter as seguilntes
caracteristicas:

- Bomba ...t e e s e e i centrifuga com e1xo
horizontal {duplo-
estigio)

- Difmetro do rotor &t it e e e 180 m

ST - U 12,20 m*/h

- Hman total ......ciiitiininnnn.. ceenea. 40,00 mca

- Rotagdo ...t iiiiiiiiiie e, 1750 rpm

- Poténcia do Motor ..o i e e ie e e ceee. D Cw¥

- TEINSAC v vt v sses oot svoonnnnnenneeees 220/380V

3.6. Estagdo de Tratamento

A Estagdo de tratamento sera composta paslcamente de uma cémara
de carga, um clarificadecr e uma casa de gquimica.

3.6.1. Sistema de Lavagem dos Filtros (EE-F:ltros)

O recalque para a lavagem de fiitro serd realizado por 1
conjunto metor-bomba centrifuga de eixo horizontal. Deverdao ser
instalados 2 conzuntos, sendo um de reserva, com as seguintes
caracteristicas:

- VEzZEA0.....vvenn et e e e e e e 95,6 m3*/h
- Alftura manomélrlca. . ..ottt i 14,00 m

- POLBNC1a dO MOLOT ct i ittt ittt ettt nnsecceceas 7,5 Cv

SRR > ToDot-T o 1o 1 1.750 rpm
- Termpo de lavagemM. .. .. oeeeeeeeeeneneeeenesns 8 minutos

A casa de bombas sera construicda em alvenaria e a succgdo das
bombas sera felta diretamente de um reservatério de agua tratada
locailizada na ETA, cula capacidade deverd ser suficliente para
C \projetosikiwiprojetosbam20\Relatonogeralkn20 doc 35

N00G36



4 . gk
armazenar © vVoiume necessaric para 8 minttos de bombeamento

{12, m®}. No entantc ¢ reservazdrio terd 32,00 m?®, pols sera
tsadc como reservatérioc complementar ao sistema de reservagao
existente, serd retangular com as seguintes dimensdes:

- Largura........... et ceeeses 4,0m

- Comprimento. . it i e e e e e e e 3,20 m
- Altura util...... e e e e e e et vrease 2,50 m
- Altura teotal........... e s s e e . 3,00 m

3.7. Dimensionamentc do Sistema de Reservacgao

- Calculo do Volume de Reservagiao Necessario

Q. = 3,39 1/s {(dia de malor constmc, 20 horas)
Q.- =1,5 % 3,39 = 5,09 /s (hora de maior consumo no &ia de maior
demanda)

A wvazdo de projeto é a deo dia de maior consumo, portanto o
velure diario aduzido sera:

V- = 2,39 1/s x 20 x 3.600 s = 244.080 L

Ne dia critico, em gque dia e nora forem de maior demanda,
Terizmos:

(]
s}
o
-

72.000 s/dia x 5,09 1l/s x t = 244,
l&h

t = (,666 dia = t =

Portanto, neste dia o volume diadric aduzido seria consumido em
iéh.

C vo_ume de reservagdc necessar:a sera:

3,39 x (24-16) x 3.600 = 97,632 L 97,63 m?

- Reservatdrios

Reservatédrio apolado: 12,00 m?
Reservatorio elevade: 72,00 m?3

- Volume Complamentar

Para que sejam atendidas as variagdes de demanda  do
abastecimentc da localidade malis o© voiume necessario a lavagem
dos filtres (15,90 m?) seria necessaric um armazenamento
conp.ementar com o seguinte vclume:

C \projetosiudwiprojetosikim20iRelatonogeralion 20 doc 36

00nG37



=

97,83 + 15,90 - 82,35 = 31,20 m?

4

Este reservatdrio ficard localizado na &rea de tratamento de
agua do sistema.

Dimensdesgs Utels

Base: ...i.iiieeenn ceerereeea3, 206 x 4,00 m
Altura Ut1l (. i i i e 2,50 m
Altura total . v s it v e 3,00 m

Nive:s de Agua

NA.. = 151,45 m
NA... = 148,95 m

Diametros das Tubulagdes

P WIS i T=3 6§ - Yot Lo TR ¢ 150 mm
Saida para abastecimento .............. ¢ 1CC mm
Extravasor ..... C e e e et ¢ 200 mmr
Descarga de fundo «...eeeeeeeeneeennenn ¢ 200 mm
Sucgdo da EE-f11fros ...vviiieevnnnnsnn ¢ 150 mm
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4. ESPECIFICACOES TECNICAS
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4. ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1. Especificagdes Gerais

4.1.2. Servigos Preliminares

4.1.2.1. Limpeza do Terreno

Sera caracterizado como limpeza do terreno, quando a Area a ser
limpa for constituida de vegetagaoc rasteira, ou seja, mato ralo,
arbusto, de mode a possibilitar o© inicio dos servigos. O
material retirado deverd ser queimado ou removido para local
apropriado.

A Aarea devera ficar livre de tocos, raizes e galhos, de modo a
permitir o desenvolvimento normal dos servigos.

4.1.2.2. Desmatamento e Destocamento de Arvores (D<0,15m)

Antes do 1inicioc das obras das estruturas hidradlicas, efetuar-
se-a4 completc desmatamento e limpeza do terreno, dentro da mais
perfeita técnica, tomados os devidos cuidados de forma a se
evitar danos a terceiros.

O servigo com didmetro inferiores a 0,15m consistira no corte,
desenraizamento e ou remocdo de todas as Arvores, arbustos bem
como troncos e gualsquer outros residuos vegetals gque seja
preciso retirar para se poder efetuar corretamente a raspagem.

A conclusdo do servigoe consistlira na remogdo dos materiais
produzidos pelo desmatamento e destocamento, assim como das
pedras, arames e gqualquer outro objeto gue se encontre nas areas
desmatadas e que 1mpeg¢a © desenvolvimento normal das tarefas de
construgdo, com a necessaria antecedéncia para ndo retardar o
desenvolvimento normal destes.

As operagdes de desmatamento e destocamento poderdo ser
efetuadas indistintamente, & mi3o, ou mediante o© emprego de

equlipamentos mecanicos; todavia, estas operagdes deverdo
efetuar-se invariavelmente antes dos +trabalhos de construcgéao,
com a necessaria antecedéncia para nao retardar o]

desenvolvimento normal destes.

Todo material aproveitavel, proveniente das operagdes de limpeza
e desmatamento deverd ser reutilizado, na medida do possivel, na
construgdo de obras temporarias e ou permanentes, a critério da
fiscalizacao.
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As areas que devem ser desmatadas e limpas serdo delimitadas
pela CONTRATADA, de acorde com os desenhos de projeto ou a
critério da Fiscalizacdo.

Todos os materiails provenientes do desmatamento e limpeza das
areas deverdo ser colocados fora delas, em areas de bota-fora.
Se 1sto ndo for possivel, a CONTRATADA os levard a locais
escolhidos pela Fiscaliza¢do, de maneira tal que ndo interfiram
nos trabalhos de construgdo a serem executados posteriormente.

Podera haver interesse na gqueima desses materiais gquando
combustiveis. Neste caso, deverdo ser tomadas as precaucdes
necessarias para evitar a propagagdoc do fogo.

Os trabalhos de limpeza descritos anteriormente serdoc medidos
sobre a sua projegdo horizontal, tomando por unidade o metro
guadrado {(m?) .

Ndo se levara em conta para essas medigdes, a limpeza que a
CONTRATADA efetue fora das &reas indicadas no projeto ou fora
daguelas ordenadas pela Fiscalizacgao.

4.1.3. Movimento de Terra

4.1.3.1. Escavac¢do Mecdnica de Valas

A escavagdo compreende a remo¢dao de qualquer material abaixoc da
superficie do terreno, até as linhas e cotas especificadas no
projeto.

Antes de 1iniciar a escavagdo, a CONTRATADA fara a pesquisa de
interferéncia do local, para que ndo sejam danificados quaisquer
tubos, caixas, postes, etc., que estejam na zona atingida pela
escavagdo ou &rea prdxima a mesma.

Caso haja gqualquer dano nas interferéncias supracitadas, todas
as despesas decorrentes dos reparos correrdo por conta da
CONTRATADA, desde gque caracterizada a responsabilidade da mesma.

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no
projeto. O greide da linha deverd ser seguido rigorosamente,
sendo gque o recobrimento minimo admitido acima da geratraz
superior dos tubos em Areas urbanizadas sera de 0,8 m.

Toda a escavagdc devera ser mecénica, exceto no caso de
proximidade de interferéncias cadastradas ou detectadas ou
outros locais a critério da Fiscalizacgdo preferencialmente usar-
se—-4 retro escavadeira, obedecendo-se sempre as normas de boa
execugao.
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A escavagado serd executada de modo a proporcionar o maximo de
rendimento e economia, em funcdo do volume da terra a remover e
das dimensdes, natureza e topografia do terreno.

A largura das escavagbes sera D + 0,40 m, sendo a largura minima
0,50 m

-

Onde "DN" é o dif@metro nominal do tubo e "L" a largura da vala.

A vala s6 deverd ser aberta quando os elementos necessi&rios ao
assentamento estiverem depositados no local.

Se a escavacdc interferir com galerias, tubulag¢des ou outras
instalagdes existentes, a CONTRATADA executard o escoramento e
sustentacgdo das mesmas.

Quando os materials escavados forem, a critério da Fiscalizacgdo,
apropriados para utiliza¢do no aterro, serdo, em principio,
colocados ac lado da wvala, para posterior aproveitamento, numa
disté&ncia ndo inferior a profundidade da vala e, sempre que
possivel, de um unico lado, deixando o outro lado livre para
trdnsito e mancobras.

No caso de o0s materiais aproveitaveis serem de natureza diversa,
serdo distribuidos em montes separados.

Os materiais nao aproveitaveis serdo transportados pela
CONTRATADA e levados a bota-fora conforme especificado.

- Escavag¢do em Material de 1% Categoria

A escavacdo compreende a remogdoco de qualquer material abaixo da
camada superficial do terreno, até as linhas e cotas
especificadas no projeto, utilizando-se oS equipamentos
convencionais.

A escavagdo sO podera ser manual no caso de proximidade de
interferéncia cadastradas ou detectadas ou em locais com
autorizagdo da Fiscalizacgdo.

Nesta categoria estdo incluidos: solo de gqualquer tipo, rochas
em adiantado estado de decomposigdao e pedras soltas.

A escavagdo sera executada de modo a proporcionar © maxime de
rendimento e economia, em fungido do volume de material a remover
e das dimensdes, natureza e topografia de terreno.

Para efeito de esclarecimento e complementagdoc, entende-se como
material terroso de facil desagregagdo os materiais gue néao
necessitem fogo ou gqualguer outro meio especial para extracgdo,
compreendendo solos, em geral residuais, coluviais, ou
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sedimentares, seixos rolados ou ndo, com qualquer teor de
umidade. Incluem-se nesta classificagdo todos os blocos soltos
de rochas ou material duro de tamanho transportdvel por um
homem.

~ Escavagdo em Material de 2% Categoria

A escavagado compreende a remog¢do de qualquer material abaixo da
superficie natural deo terreno, até as linhas e cotas
especlficadas no projeto.

A escavacgdo deverd ser executada de modo a proporcionar o maximo
de rendimento e economia em fun¢do do wvolume de material a
remover e das dimensdes, natureza e topografia do terreno.

A CONTRATADA devera efetuar a escavagdo com método apropriado as
condigdes locals e aprovado pela Fiscalizacdo.

Esta categoria inclui todos os materiais que ndo podem ser
escavados com equipamentos convencionais sem uma escarificacdo
prévia por um trator pesado, adequadamente equipado, mas qgue nio
requer o uso de explosivo, a ndo ser eventualmente.

Estdo 1incluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume
inferior a 2 m®* e os matacdes ou pedras de didmetro inferior a 1
m, poreéem nfdo transportaveis por um homem.

Deverdo ser aprovados pela Fiscalizagdo oS processos e a
execucdo de todas as atividades ligadas a escavagdo, 1incluindo o
transporte, estocagem, bota-fora, drenagem ou outras atividades
correlatas.

-~ Escava¢do em material de 3°. Categoria

Serdo classificados nesta categoria, para efeito de pagamento,
todas as formag¢fes naturails provenlientes de agregagdc de graes
minerais ligades por forgas coesivas permanentes e de grande
intensidade, com resisténcia ao desmonte mecdnico equivalente a
da rocha ndo alterada.

O material para ser classificado como rocha devera ter uma
dureza e contextura tal que ndo possa ser desagregado com
ferramentas de mdo e que s6 possa sSer removido com o0 uso prévio
de explosivos.

Inclur todos os matacdes que tenham volume superiocr a 2m? e ou
didmetro superior a 1 m.

Este tipo de escavagdo sd serd executado com autorizagdo prévia
da Fiscalizagdo.
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Devera ser submetido a aprovagdo da Fiscalizacdo o programa
detalhado dos trabalhos de escava¢do, indicando os processos a
serem usados em cada local. A Fiscalizagdo indicard os casos em
dque © desmonte sera executado a frio.

Os trabalhos de escavacdo deverdo ser executados de modo que a
superficie da rocha, depois de concluida a escavacdo, se
apresente rugosa, no entanto, sem saliéncias de mais de mais de
0,5 m. Esses trabalhos serdo dados por concluidos e aprovados,
apbs verificagdo da Fiscalizagdo e o local estiver limpo a jato
d'adgua e ndo apresentar fragmentos de rocha, lama ou detritos de
qualquer espécie. A ocorréncia eventual de fendas ou falhas na
rocha escavada, além das fraturas ocasionadas pelas explosdes
serda, a critério da Fiscalizagao, tratada convenientemente, sé
se permitido a continuagdoc dos servicos apds liberacdo da
Fiscalizacédo.

4.1.3.2. Reaterrc de Valas

O reaterro de valas seri processado até o restabelecimento dos
niveis anteriores das superficies originais ou de forma
designada pela Fiscalizacdo, e deverd ser executado de modo a
oferecer condigdes de seguranga as estruturas e as tubulacdes e
bom acabamento da superficie.

¢ reaterro de valas para assentamento das canalizacgdes
compreende um primeiro aterro e um aterrc complementar.

O primeiro aterro é& o aterro compactado, colocado a partir da
base da tubulacgdo até 25cm acima da geratriz superior dos tubos.
O aterro complementar superpde-se ao primeiro aterro, até a cota
final do reaterro. Ndc ha distingdo para os materiais empregados
para as duas etapas; eles serdo selecionados entre agueles
provenientes de escavacdo, devendo ser adequados a compactacgéo,
1sentos de detratos, matéria orgénica, pedras, etc.

O critério para rejeigdco de materiais para reaterro, por ma
gualidade, sera visual, tendo-se por referéncia como insersiveis
aqueles que apresentam densidade seca maxima menor que 1,3 g/cm3
e uma umidade natural superior a 30%.

Em gualquer fase do reaterro, o espago que o mesmo ocupar devera
estar limpo, 1sento de entulho, detritos, pedras pogas d’Aagua.
Qualquer camada do reaterro devera apresentar beoca ligagdo com
sua base, executando-se o umedecimento ou escarificacio
necessarios a tal fim.

As camadas de material para © primelro aterro terdo espessura
maxima de 10cm, sendo o material colocade simultaneamente dos
dors lados da tubulagdo, com tolerdncia de desnivel de 5 cm, e
as camadas de material do aterro complementar terdo espessura
maxima de 20 cm e serdo compactadas por equipamento mecdnico,

C \omaldokfwikm2MEstudos Bésicos-Omaldo doc 43

100644




PESé

ndo se admitindo o uso de sogquetes manuals. As camadas dos
reaterros poderdo ser alteradas, conforme resultados obtidos na
compactacgao.

A compactagdoc nos reaterros devera ser executada atendendo-se o
teor de umidade Otima dos materiais em relacdo aco ensaio Proctor

Normal, tolerando-se um desvio de * 2% daquele valor. Os valores
minimos a serem obtidos nos graus de compactagdo serdo 92% para
0 primeiro aterro e 97% para o aterro complementar, valores
estes referidos aos ensaios Proctor Normal, admitindo-se uma
tolerancia de -2% a + 3%. Em locals considerados de condicdo
especial pela Fiscalizacao, 0s valores aquil estabelecidos
poderaco ser modificados.

Se a camada superficial do aterro compactado estiver fora da
faixa de umidade especificada, ao lado seco, ela deverd ser
umedecida, e o material revolvido até que a umidade esteja
dentro da faixa de aceitagao; do lado uUmido, deverd ser
revolvida e deixada secar até que o teor da umidade se situe
dentro dos limites especificados. Caso requeridos tais
procedimentos, somente depois de atendidos serd permitido o
lancamentoc de nova camada sobre a anterior.

4.1.3.3. Regularizagdo de Fundo de Valas

O fundo de valas deverad ser perfeitamente regularizado e, gquando
necessario, a critério da Fiscalizacgdo, apiloado.

Para 0s terrencos onde, eventualmente, houver tubulagdes
colocadas sobre aterro, devera ser atingida no embasamento uma
compactagdo minima de 97% (noventa e sete por cento) em relagdo
ac Proctor Normal com uma tolerancia de -2% a +3%

Qualgquer excessc de escavagdo, ou depressdo, no fundo das valas
deverd ser preenchido com areia, pdé de pedra ou outro material
de boa qualidade, a critério da Fiscalizagdo.

4.1.3.4. Expurgo ( Remog¢do da Camada Vegetal )

Concluidos os trabalhos de desmatamento e limpeza do terreno,
iniclar-se-3o0 os trabalhos de raspagem da camada superficial do
mesmo, numa espessura suficiente para eliminar terra vegetal ,
matéria orgadnica e demais materiais indesejaveis a critério da
Fiscalizacgéo.

Esses trabalhos serdo executados das obras de edificacgdes, da
estrutura, dos canais, nas areas de empréstimos e d¢ cantelro.

Na rasparem feita nas areas de empréstimos, dever-se-a remover a
camada superficial, cujo material ndoc seja aproveitavel para a

construcdo. Nas A&reas de construgdo, remover—-se-& a camada

C omaldo\kfwikm2E studos Basicos-Omaldo doc 44

n00o45



PESé

superior imprestavel para fundagdo, ou gue seja incoveniente
como superficie de contato com &guas em movimento.

As operagdes de raspagem ndo se limitardo a simples remocdo das
camadas superficiais, mas incluirdo a extracdo de todos os tocos
e ralzes que forem inconvenientes para o trabalho e gque, por
qualquer motivo, n&do tenham sido retirados durante a operacdo de
destocamento e limpeza, bem como rochas proeminentes e matacdes.

A raspagem sera assim considerada até um limite maximo de 30cm
abaixo da superficie do terreno. A remocdo de camadas de terreno
situadas em profundidade superior a 30cm serd considerada
escavagdo.

Os trabalhos serdoc medidos em volume, tomando-se come unidade o
metro cubico. A medigdo serd feita com base em segdes
topograficas realizadas antes e depois das operagdes da
raspagem.

Apds a raspagem, o terreno devera ser reqularizado, de forma a
que se mantenha estdvel e com drenagem adequada, para evitar a
formacdo de bolsdes onde possa haver acumulacgdo e agua.

4.1.3.5. Escavacdo Manual em Geral

A escavacgdo consistird na remogdoc de solo abaixo da superficie
do terreno resultante apds a limpeza, através de ferramentas e
utensilios de uso manual e serd empregadas para preparacgaoc de
funda¢des de obras 1scladas onde o emprego de equipamentos
mecanicos pesados ndo seja possivel.

A escavagac 1nclulra o transporte manual de material para bota-
fora até uma distdncia maxima de 50 m. Os materiais a serem
escavados e deverdo estar contidos nos limites definidos nos
desenhos de projeto ou, para casos ndo previstos, nos limites
1ndicados expressamente pela FISCALIZAGAO.

Ndo sera permitida a presenca de materiais escavados, nas
proximidades do local do servigo, apds a sua execucdo, salvo nos
casos em que os mesmos forem reaproveltados nos reaterros.

4.1.3.6. Escavagdo Manual de Valas

A escava¢doc compreende a remogdo de gualquer material abaixo da
superficie do terreno, até as linhas e cotas especificadas no

projeto.

Antes de iniciar a escavagdc, a CONTRATADA fara a pesquisa de
interferéncia do local, para que ndo sejam danificados quaisquer
tubos, caixas, postes, etc., que estejam na zona atingida pela
escavagdo ou area préxima a mesma.
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Caso haja qualquer dano nas interferéncias supracitadas, todas
as despesas decorrentes dos reparos correrdo por conta da
CONTRATADA, desde que caracterizada a responsabilidade da mesma.

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no
projeto. O greide da linha deverd ser seguido rigorosamente,
sendo gque o recobrimento minimo admitido acima da geratraz
superior dos tubos em Areas urbanizadas serd de 0, 8m.

Toda a escavacgdo deverd ser manual, sobretudo no caso de
proximidade de interferéncias cadastradas ou detectadas. Serdo
utilizados utensilios manuais de corte e remogdo para a borda da
vala. A CONTRATADA devera atentar para situacgdes de
instabilidade dos taludes e solicitar a fiscalizagdo autorizacio
p/ execucdo de escoramentos.

A escavagdo serd executada de modo a proporcionar © maximo de
rendimento e ecconomia, em funcd3o do volume de terra a remover e
dimensodes, natureza e topografia do terreno.

A largura das escavagdes serd D + 0,40m, sendo a largura minima
3, 50m

A vala s6 deverd ser aberta quando os elementos necessarios ao
assentamento estiverem depositados no local.

Se a escavagdo interferir com galerias, tubulacdes ou outras
instalagcdes existentes, a CONTRATADA executard ¢ escoramento e
sustentacdao das mesmas.

Quando os materiais escados forem, a critério da Fiscalizacdo,
apropriades para utilizacdo no aterro, serdo, em praincipio,
coclocados ao lado da wvala, para posterior aproveitamento, numa
distdncia ndo inferior & profundidade da vala e, sempre dgque
possivel, de um unico lado, deixando o outro lado livre para
transito e manobras.

No caso de os materrais aproveitavels serem de natureza diversa,
serdo distribuidos em montes separados.

Os materiais nao aproveitévelis serao Transportados pela
CONTRATADA e levados ao bota-fora conforme especificado.

4.1.4. Servigos Diversos

4.1.4.1. Sinaliza¢des (Diurna e Noturna) de Valas e/ou Barreiras
E de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizagdo conveniente
para execugdo dos servigos, bem como o© pagamento de taxas a

6rgaos emissores de autorizacdo para abertura de valas.

C ‘\omaldokfwikm2ME studos Basicos-Omaldo doc 48

000047



PESé

Os cuidados com acidentes de trabalhos ou as decorréncias na
execugdo das obras sdo de absoluta atribuigdo da CONTRATADA, se
esta nado efetuar a sinalizag30 e a protegdoco conveniente aos
servigos. As 1ndenizagdes, que porventura venham a ocorrer,
serdo de sua exclusiva responsabilidade. Além disso, ficara
obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes piblicas
como consequéncia de acidentes devido & inobservéncia da correta
sinalizacéo.

A CONTRATADA devera manter toda a sinalizagdc, em valas e
barreiras, diurna e noturna, necessdria ao desvio e protecdo da
area onde estiverem sendo executadas as obras até seu término,
quando forem comprovados que os trechos est3o em condicdes de
serem liberados para o trafego.

Nos cavaletes de sinalizacdo deve figurar o logotipc do Governo
do Estado do Ceara; todos os métodos, critérios e relacdo de
tipo de sinalizagdo deverdo estar nos padrdes em vigor do manual
do C.C.0, gue é o oOrgdc controlador e fiscalizador da
sinalizagdo.

4.1.4.2., Passadicos e Tapumes

a) Passadigeos Metalicos

Este servige refere—-se a colocagdo de chapa metalica de

dimens&es por chapa ndc inferior a 0,5 m?’ de espessura, igual ou
superior a 3/16.

As chapas serdo colocadas onde a abertura da wvala ou barreira
esteja prejudicando ou impedindo a passagem de transeuntes e/ou
veiculos. B8S&o normalmente colocadas em passagem de garagem,
travesslias de rua, ou em outras situa¢des Julgadas necessdrias
pela FISCALIZAGAO.

A espessura da chapa deve ser dimensionada pela CONTRATADA em
fung¢do da carga & qual val ser submetida. Qualquer danc ocorrido
a terceiros e/ou obras paibliicas decorrentes do mau
dimensionamento das chapas sera de responsabilidade da
CONTRATADA.

b} Passadico de Madeira

Este servigo refere-se a colocagdo de prancha de madeira

dimens3oc variavel, e nic inferior a 0,3 m e de espessura
superior a 2".

As pranchas serdo colocadas onde a abertura de vala e/ou
barreira esteja prejudicando, ou 1impedindo, a passagem de
transeuntes e/ou veiculos. S3o normalmente colocadas pecas de
madeira de lei, sem trincas, com resisténcia compativel com as
cargas a serem submetidas. Serdo utilizadas em passagem de
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garagem, residéncia, travessia de rua, e/ou em outras situacgdes
julgadas de utilizagdo pela FISCALIZACAO.

0 dimensionamento do pranchdo ¢é de responsabilidade da
CONTRATADA, e qualquer dano ocorrido a terceiros e/ou obras
publicas decorrentes do mal dimensionamento dos pranchdes seré
respondido pela mesma.

c) Tapumes de Protegdc com Madeirite ou Tabuas de Linha

Na execugao dos trabalhos devera haver plena protegdo contra o
risco de acidentes com os transeuntes ou veiculos circulantes.
Desta forma, em alguns casos, a critério da FISCALIZAGAO, sera
necessdria a execugdo de tapumes de madeira ao longo de algum
trecho ou barreira, protegendo os pedestres e ao mesmo tempo
evitando que os desavisados, curiosos ou vadios fiquem & beira
das valas prejudicando o servigo, forcando o desmoronamento dos
taludes.

Por 1sto a CONTRATADA deverad segurr fielmente o estabelecidec na
legislagdo nacional no que concerne & seguranga, inclusive na
higiene do trabalho.

Para sua execugdo serdo cravadas estacas no solo em intervalo
correspondente a 1 folha de madeirite, e depois pregadas as
folhas de madeirite de 8 mm, ao longo do trecho. Poderd ser no
inicio do tapume silnalizacgdo de adverténcia tipo cuidado obras.

Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter
uma boa recuperacdo de pavimentacgdo, em niveis semelhantes ao
existentes ou, até mesmo, de gualidade superior.

Deverdo ser tomados cuidados no sentido de obedecer ¢ grau de
inclinagdo original.

4.1.4.3. Cercas de Protegdo

As cercas de protegdo serao executadas em mourdes de concreto
armado. A execucgdo dos mourdes de concreto armado pré-moldado
devem obedecer ao prescrito nas especificagdes anteriores
relativas ao concreto armado.

A altura vertical minima do mourdo €& de 2,8 m, espagados no
maximoe a cada 3 metros. O poste de 45° deverad possuir
comprimento minimo de 0,45 m. A estaca serid enterrada no minimo
0,70 m, resultando numa altura livre de 2,10 m, até o inicio da
deflexdo de 45°. Para escavacgdo, procede-se primeiramente a
abertura das cavas, utilizando-se cavador, com abertura de 0,3 x
0,3 x 0,8, e apds a manutengdo da perfeita verticalidade do
mesmo, se faz o enchimento com solo-cimento a B%, até 30 cm de
altura a partir do fundo da cava, completando em seguida com
terreno natural devidamente compactado, ou, ainda, © enchimento
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pode ser feito com brita, pedra-de-mdo e argila perfeitamente
compactada.

0Os postes deverdo ser perfeitamente alinhados.

08 postes de cantc e o©0s 1ntermedidrios serdo reforcgados
convenientemente através de escoras da prbdpria estaca de
concreto a 45°.

O arame farpado devera ser em rolo de 32 kg/ 400 m e a bitola do
fio de 2 mm. O nuimero de fios sera 7. Todos os fios deverdo
ficar i1gualmente tracionados.

Essa fixagdo arame/estaca, serd amarrada com arame galvanizado
numero 14 de maneira a envolver o contorno da segdo do poste e
impedir o deslocamento transversal do fio.

4.1.4.4. Cadastro da Adutora

Deverd ser procedido o levantamento cadastral de todas as &areas
cortadas ou atingidas pela faixa de dominio determinada pelo
eixo do projeto. Serdo adotadas as cadernetas proéprias para esse
tipo de servigo (adaptadas da ficha da SRH}] com os nomes dos

proprietarios, construcgdes existentes e natureza das
benfeitorias abrangidas pela faixa, como casa, rede elétrica,
cerca, acgude, bueiros etc, e identificar limites de

propriedades. As localizagdes das benfeitorias serdo amarradas
com med:idas feitas a trena. A largura da faixa de dominio seré
indicada pela FISCALIZACAO.

4,1.5. Servigos de Construgdo Civil em Geral

4,1,5.1., Locagdo da Obra com Gabarito de Madeira

Este servigo consiste em efetuar o tragado em madeira de modo a
determinar a posigdo da obra no terreno e Jlocagldo dos pontos
principais de construgdo tais como: eixos dos pilares, eixo das
funda¢des em alvenaria de pedra. Esta locagdo planimétrica se
fard com auxilio de planta de situacgdo.

A madelira sera em tdbuas de pinho de 3a de 1”7 x 15 cm, virola ou
outra aceita pela FISCALIZAGAO. As madeiras serdo niveladas e
fixadas em pontaletes, ou barrotes de pinho 27 x 2", cravados
em 1ntervalos de 2 metros a fim de evitar a deformagdo do
guadro. A estaca de apoio da madeira deve ser fixada em solo
firme, e muitas vezes receber concretagem em seu fundo para
melhor rigidez. Deve também receber fixagdo auxiliar de 2 pernas
abertas a 45° a fim de evitar o deslocamento da estaca e
consequentemente dos eixes definidos.
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O quadro deve estar fixo e firme e nido pode ser permitido que se
encoste-se ao quadro de madeira como apoic do corpo, pois isto
pode promover o deslocamento dos pontos dos eixos 14
determinados.

As madeiras devem ser emendadas de topc, com banquete lateral de
fixacdo, e manter o mesmo alinhamento retilineo em suas arestas
superiores.

Ap6s efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentos
dos pontos para se determinar os eixos. Serdo fixados pregos no
topo das tédbuas e deve-se manter viva a referéncia de nivel RN,
em tinta vermelha, dos pontos notaveis contidos no alinhamento a
que se referem e necessarios a conferéncia e inicio das obras.

4.1.5.2. Locag¢do da Obra com Auxilio Topogrdfico

Esta locagdo planimétrica e altimétrica serd procedida com
auxilio dos instrumentos, teodolito e nivel, e possibilitard o
inicio das obras.

A CONTRATADA deverd proceder & aferigcdo das dimensdes, dos
dngulos e de gquaisguer outras indicag¢des constantes no projeto,
com as reails condig¢des encontradas no local.

Havendo a discrepdncia entre os encontrados no local e os do
projeto, deve ser, 1mediatamente, comunicado a FISCALIZACAO para
deliberagdo a respeito. Devera ser mantido em perfeitas
condigdes toda e qualquer referéncia do hnivel RN e de
alinhamento, © que permitira reconstruir ou aferir a locagdo em
gualquer tempc e oportunidade.

S0 haverd 1inicio de escavagdo quando os gabaritos estiverem
verificados. C RN para efeito de determinacdo das cotas sera
definido pelo transporte feito por nivelamento geométrico e
contranivelamento de qualquer RN do IBGE mais proximo.

4.1.5.4. Fornecimento e Colocacdo de Lastros de Brita

Destina-se a colocagdo de diversos materiais, tais como, brita,
pé de pedra, cascalho, etc, em A&reas de urbanizagdo ou outro

Servigo.

A espessura de colocagdoc pode ser variédvel, mas o padrdc médio
adotado é h = 10 cm.

O espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenca de
altura no material colocado. Para tanto € necessario nivelamento
da base, para permitir homogeneidade na distribuigdo da brita ou

cutro.
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Antes da colocagdao deve ser distribuido na drea off-set em
diversos pontos visando o espalhamento uniforme.

4.1.5.5. Obras de Alvenaria

a) alvenaria de tijolo

Os tijolos serdo & base cerdmica, chamados tijolos furados de 6
ou 8 furos, e tijolos brancos macigos & base de diatomita,
dimensdo basica 22 x 12 x 6 cm.

Todos as paredes de alvenaria ou de painéis, auto portantes, de
veda¢do ou divisdrias, removivels ou ndo, serdo executadas com
as dimensdes determinadas em projeto.

As paredes de alvenaria em contato direto com o solo terdo as
duas primeiras fiadas assentes com argamassa impermeabilizante
na proporgdc 1:5 & adgua de amassamento,

As alvenarias de tijoleos comuns serdo executadas com tijolos
furados, ou macigos, ou com lajotas celulares de barro cozido,
conforme  especificado, e obedecerdo Aas dimensdes e aos
alinhamentos determinados no projeto.

As espessuras 1ndicadas referem-se as paredes depois de
revestidas. Admite-se, no méximo, uma variacdo de 2 cm com
relagdo a espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena
alteracdo dessas espessuras, serdo feitas as necessarias
modificagdes nas plantas, depois de consultada a FISCALIZAGAO.

Os tijolos serdo abundantemente molhados antes de sua colocagdo.

Para assentamento de tijolos furados, ocu macicgos ou de lajotas
serd utilizada argamassa pré-fabricada & base de cimento
Portland, minerais pulverizados, cal hidratada, areia de quartzo

e aditivos.

As fiadas serdo pertinentes de nivel, alinhadas e aprumadas. As
Juntas terdoc as espessuras maxima de 15 mm, e serdo alargadas ou
rebaixadas, a ponta de colher, para gque o© embog¢o adira
fortemente.

E vedada a colocagdo de tijolos com furos no sentido da
espessura das paredes.

Para fixagdo de esquadrias e rodapés de madeira serdo empregados
tacos ou tufos também de madeira de lei, embutidos na espessura

da alvenaria.
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Os tufos, antes de colocados, serio imersos em creosoto quente
ou asfalto e areia. 0 creosoto deve estar & temperatura de 95°,
e o tempo de 1mersao sera cerca de 90 min.

Tanto para as guarnigdes das esquadrias como para os rodapés, o
espacamento dos tufos serd de B0 cm, no maximo.

Todas as saliéncias supericres a 40 mn serdc reconstituidas com
a prépria alvenaria.

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de tijolos as
superficies de concreto a gue se devem IJustapor, serdo
chapiscadas todas as partes destinadas a ficar em contado com
aquelas, inclusive a face inferior de vigas. Além do chapisco
especificado no 1tem precedente, o vinculo entre a alvenaria e
0os pilares de concreto armado serd garantido, também, com
esperas de ferro redondo colocadas antes da concretagem.

Os vaos das portas e Jjanelas deverdo ser de vigas de concreto
armado, conforme 734 especificado.

As paredes de vedagdo, sem fungdo estrutural, serdo calgadas nas
vigas e lajes do teto com tijolos dispostos obliquamente. Este
respaldo sé podera ser executado depois de decorridos oito dias
da conclusdo de cada pano de parede.

Todos os parapeitos, guarda-corpos, platinadas e paredes baixas
de alvenaria de tijolos, ndo calgados na parte superior,
levardo, a guisa de respaldo, percintas de concreto armado,
conforme 33 especificado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharia
serdo executadas, obrigatoriamente, com tijolos macig¢os.

No caso de tijolos aparente, a sua eXecugdo se pProcessard como
Ja& anunciada acima, podendo ser usada a argamassa A-15 (1:2:5)
devendo as fiadas serem perfeitamente a nivel, alinhadas e
aprumadas.

Devido a pequena diferenga nas dimensdes dos tijolos, a parede é
aprumada em uma das faces, ficando a outra face com as
irregularidades préprias do tijolo, operagdo denominada facear.
Em se tratando de paredes perimetrais, faceila-se sempre pelo
lado externo. As juntas deverdo ter espessura uniforme de 7 mm.
Antes da pega da argamassa, serdo as juntas cavadas a ponta da
colher, ou com ferro especial, na profundidade suficiente a
facear, para que depois do rejuntamento fiquem expostas e vivas
as arestas das pegas.

A limpeza do excesso de argamassa pode ser feita com pano ou
esponja ligeiramente umedecida, com sclugdo de acido muriatico.
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b) Alvenaria de Pedra com Argamassa no Traco 1:5.

Para efeito desta, entende como o conjunto de pedras uniformes
ligadas entre si por argamassa cimento e areia com controle do
trago.

As pedras terdo caracteristicas provenientes de rochas eruptivas
graniticas e com resisténcia & compressdo igual ou superior a
500 kgf/cm?. Devem ser tenazes, durdveis, limpas e 1sentas de
fendas ou outras imperfeigdes.

As dimensSes minimas sd3c de 0,4 x 0,25 x 0,15 e a forma
paralelepipédica ¢é fundamental para este servigo. A gquantidade
de argamassa de ligagdo nao sera superior a 30% de seu volume.
As pedras sdo assentadas por camadas aproximadamente da mesma
altura, fiadas horizontais e juntas verticais desencontradas.

0 controle no trago da argamassa € fundamental dada a
importédncia e responsabilidade da obra, devendo ser evitado

excesso de argamassa de ligac¢do entre as pedras.

4.1.5.6. Revestimento de Concreto e Alvenaria

Os revestimentos deverdo ser executados de acordo com os tipos e
nos locais indicados pelos projetos.

a) Argamassa

Os revestimentos com argamassa deverdo apresentar paramentos
desempelhados, prumados, alinhados e nivelados, c¢om arestas
vivas e retas, sendo executados em uma sé& camada de emboge ou em
duas camadas superpostas, continuas e uniformes, sendo o embocgo
a primeira delas, scbre a qual 1r4d o reboco, conforme o caso.

As superficies das paredes de alvenaria deverdo ser limpas,
abundantemente molhadas e tratadas convenientemente a fim de
garantir aderéncia doe embocgo. Da mesma forma, todas as
superficies lisas de concreto, que forem revestidas, serdo
previamente chapiscadas com argamassa de cimento e areia, no
traco 1:5.

Os embogos 350 serdo iniciados apdés a completa pega das
argamassas de alvenaria e chapisces, além do que © embogo de
cada pano de parede sd terd 1inicio depeis de embutidas todas as
canalizagles gque ali devem passar.

0Os embogos devem apresentar espessura maxima de 1,5 cm e
paradmetros alinhados, mas &speros, limpos e livres de partes
soltas.

Os embogos internos serdo de argamassa de cal e areia média, de
trago 1:4.
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As argamassas dos embogos externos, até a altura de 1,00 m do
piso, deverdo ser preparados com impermeabilizante (Vedacit ou
similar) na propor¢do indicada pelo fabricante.

Os rebocos s6 serdo iniciados apds a completa pega dos embogos e
depois do assentamento de todas as peg¢as 1incorporadas a&s
paredes.

Os rebocos devem apresentar espessura maxima de 0,7 cm e
paramentos planos de aspecto uniforme, ndo sendo tolerada
qualquer ondulagdo ou desigualdade de alinhamento de superficie.

O reboco interno serd de argamassa de cal e areia fina, no traco
1:4.

b) _Azulejos

Os revestimentos de azulejos deverdo apresentar paramentos
alinhados, prumados, e nivelados, com cantos internos e arestas
externas retas.

0O assentamento dos azulejos devera ser feito em junta reta a
prumo com argamassa de cal e areia fina, com cimento no traco
1:4:9 e scbre uma camada de embogo executado previamente.

Deverdc ser tomadas as providéncias que garantam fixacgdo dos
azulejos assentadoes.

Serd exigido rigoroso acabamento dos revestimentos de azulejos,
guer gquanto ao seu bitolamento e assentamento, quer gquantoc aos
cortes e furos para passagem de canos, torneiras e outros
elementos de 1instalacgdo, nado devendo existir rachaduras, nem
emendas.

As arestas deverdc ser formadas pela justaposigdo de azulejos
com as bordas esmerilhadas a meia-esquadria .

As juntas entre os azulejos ndo deverdo ser superiores a 0,15 cm
e seu reajustamento serd feito com pasta de cimentp branco a
alvalade, no trago 1:1 e agua, sendo proibido o uso de cal.

Os revestimentos com azulejos s6 serdo executados apds a pega
completa do embogo, gque lhe serve de base, e depois de
providenciada a fixag¢do, nas paredes, dos tacos ou buchas
necessarias a instalagdo final dos aparelhos sanitérios.

Nas paredes revestidas com azulejos, gue ndo forem até o teto, o
acabamentoc superiocr serd com terminais de 7 cm de altura,

boleados, acompanhando a cor dos azulejos, ou outra cor indicada
pela FISCALIZAGAO.
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4.1.5.7. Elementos Vazados

Estes elementos decorativos artificlais serio em concreto, anti-
chuva. Deverdo atender no que couber as determinag¢des para
paredes em alvenarias. Serdo assentes com argamassa de cimento e
arela peneirada, trago 1:5.

Devem ser assentes somente as pegas de mesma coloracdo e
inteiros. Somente nos respaldos finals com estruturas serdo
permitidos cortes nas pegas a fim de se ajustarem perfeitamente
nos quadros.

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

4,1.5.8. Cobertas

As coberturas serdo executadas com telhas de barro cozido do
tipo colonial e madeiramento composto de linhas, calbros e
ripas. Quando da execucdo de cumeeiras, as telhas deverdo ser
fixadas com argamassa de cimento / areia traco 1:4.

O madeiramento serd de madeira de lei tipo massaranduba,
maracatiara ou peroba de primeira qualidade em dimensdes
comerciais. Na fixacdo do madeiramento deverdo ser utilizados
pregos de superior qualidade e suas dimensdes deverdo ser
aprovadas previamente pela FISCALIZAGAO.

As telhas deverdo ser de primeira gqualidade, sem defeitos
prejudiciais e uniformes. N&o serd permitida a utilizacdo de
telhas fora dos padrdes especificados ou até mesmo pedagos de
telhas mesmo sendo de boa qualidade, a ndo ser guando autorizado
pela FISCALIZAGCAO nos casos em gque sejam necessarios Os
acabamentos.

4,1.5.9, Pisos

Precede os servigos de execugdo do piliso e contrapiso de
edificagfes a preparagdo do so0lo de assentamento. A preparacgio
refere-se aos servigos de compactagdo do solo, finalizando a
fundagdo nas cotas previstas no projeto.

0 aterramento, caso seja necessario sera apiloado manualmente a
partir de camadas de so0lo arenc-argiloso de 15 cm, umedecidas.
No caso de reaterroc com rejeitos de construgdo, cos 20 cm finaais,
serdo acabados com solos finos compactéveis. Se o reaterro for
executado com areia devera esta ser saturada prevendo—-se drenos
de fundo para escoamento da &gua. A compactagdo manual podera
ser realizada com soquetes ou com utilizagdc de equipamentos
eletromecdnicos vibratérios.

C omaldoikfwikm20M\E studos Bésicos-Omalda doc 55

0056




PESé

a} Ladrilhos Cer&micos

As superficies de terreno, destinadas a receber os pisos, terdo
um lastro de concreto simples, que sé serd lancado depols de
assentadas todas as canalizag¢Ses gue devem passar pelo piso.

O solo sera previamente bem apiloado, de mode a constituir uma
infra-estrutura de resisténcia uniforme.

O concreto a ser empregado devera ser dosado com 150 kg de
cimento/m3 com adigdc de Vedacait ou similar, na proporgdo de 3%
sobre o peso do cimento.

Esse lastro, sobre o qual se assentardo os pisos indicados,
deverd ser executado sem solugdoc de continuidade, de modo a
recobrir, inteiramente, a superficie especificada em nivel ou em
declividade conveniente, de acordo com o previsto em projeto.

Para o assentamento dos ladrilhos sobre o lastro de concreto
serd usada argamassa de c¢imento e areia, trago 1:5, e a
colocacgdo sera feita de modo a deixar jJuntas alinhadas, e de
espessura minima nunca superior a 0,2 cm.

Ndo serdc toleradas diferengas de declividade em relacgdo as de
projeto ou flexas de abaulamento superiores a 0,2%. A
FISCALIZAGCAO exigird a substituigdo das pegas que apresentarem
pouca fixagdo.

Antes da sua colocag¢do as ceramicas permanecerdo mergulhadas em
agua limpa, durante pelo menos 24 horas.

b) Calcgadas

As calcadas serdo constituidas de concreto simples, de 200 Kg de
cimento / m3 , com 6 cm de espessura dividido em cada 2 m por
ripas de peroba 7 x 1,2 cm, impermeabilizadas, formando juntas
de dilatacgdo. Deverd ser feita um apiloamento prévio do terreno.

0O acabamento devera ser riastico.
c) Piso Cimentado Interno

Devera ser lancado um lastro de concreto de 200 kg cimento com /
m3 , apés perfeitamente nivelado o terreno.

0 piso terd uma declividade de 1% em diregdo ao ponto de
drenagem (gque pode ser a porta externa) para um perfeito
escoamento de &gua.

Devera ser feito um capeamento com argamassa de cimentc e
areia 1:3, com espessura de 2 cm, queimado com &6xido de ferro
(vermelh3o), e alisado com desempenadeira de ago.
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4.1.5.10. Soleira, Peitoris e Rodapés

a) Solearas

Levardo soleiras todas as portas onde haja mudancas de tipo de
pavimentagido ou de nivel.

Deverdo acompanhar o material do respectivoe piso, quando a
especificacdo complementar ndo disser ao contréario, com
espessura minima do respective material, e comprimento igual a
largura da porta mais o comprimento das 2 (duas) aduelas.

As soleiras terdo a largura igual a da espessura da porta,
quando esta abrir para o lado do piso mais baixo e, igual a

largura das aduelas no caso contréario.

As soleiras deverdo ficar rigorosamente alinhadas e niveladas
com os pisos ndo rebaixados.

Serao assentadas com argamassas cimento e areia 1:3, evitando-se
a formagdo de vazios.

S6 poderdo ser assentes pegas perfeitamente aparelhadas, com
dimensdes corretas, faces visivels e rigorosamente planas,
arestas vivas, sem fendas, falhas ou emendas.

b) Peitoris

Todas as peg¢gas obedecerdo aos desenhos de detalhes e as
especifica¢gdes complementares.

Os peitoris serdo constituidos de materiails indicados nos
desenhos de detalhes ou nas especificagdes complementares.

As pegas colocadas do lado externo terdo obrigator:iamente
pingadeiras.

Os peitoris deverdo ultrapassar a face externa da parede de 2 cm
e a face interna de 1,0 cm.

Quando o© tipo de material ndo constar de detalhes ou da
especificagdo complementar, serdo sempre em material ceramico.

c) Rodapés
Haverd rodapé em toda parede a ser pintada.
O material do rodapé serd o mesmo do piso.

Todas as pecgas obedecerdo aos desenhos de detalhes e 4&s
especificagdes complementares
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4.1.5.11. Impermeabilizacdo de Superficie em Contato com Agua e
Outros

Estas especificagbes vdc abranger servicos de impermeabilizacio:

1) de superficie em contato com Aagua com emprego de aditivos
comuns;

2} de superficie utilizando-se produtos plasticos / asfaltico;

3) de superficie, utilizando-se de produtos especiais a base de
epox1i;

4) de superficie, utilizando-se de produtos especiais & base de
poliuretano.

a) Aditivos Comuns

As superficies de concreto a serem impermeabilizados deverdo ser
cuidadosamente limpas, removendo-se o0s excessos de argamassa e
outros materiais estranhos. Falhas e buracos serdoc corrigidos
com argamassa de cimento e areia, sendo gque o©s cantos serdo
arredondados, as superficies lisas serdo picoteadas e raspadas
com escovas de acgo.

As 1mpermeabilizagdes deverdo ser executadas em superficies
secas, preferencialmente, e no caso de lajes deverao ser
executadas em dias de sol ou sob baixo 1indice de umidade
relativa do ar.

As superficies serido entdo chapiscadas com impermeabilizagdoc em
argamassa de cimento a areia 1:3. Decorrido 48 horas do chapisco
inicia-se o© reboco diluido na argamassa com o© aditive, com
dosagem de acordo com o fabricante; terd espessura minima de 1,5
cm e ¢ acabamento serd feito com desempenadeira metalica.

Apbds a pega do reboco serd dada uma camada de nata de cimento
diluido novamente com aditaivo, suficiente plédstico para se obter
egpessura de mais de 1 cm com acabamento a colher. Quando
comegar a pega, a superficie deve ser alisada com brocha
molhada, para recobrir as peqgquenas trincas de retragio da nata.

Nas superficies assemelhadas a pisos haverd entranhagem com
cimento em pd e acabamento a colher. Pode-se acrescentar em piso
revestimento com pinturas de tintas betuminosas 1nertes,tipo
Inertol ou Isofirm.

Este processo pode ser aplicado nas superficies em contato
direto com solo, ou agua, tais como alvenaria de embasamento,
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vigas de baldrame, paredes de reservatérios, calhas de concreto
e outros.

Nas lajes deverdo ser tomados cuidados especiais nas
concordancias das impermeabilizagdes com bordas, ralos, grelhas
e canalizagdes. Os encontros devem ser boleados ou arredondados.

b} Produtos Plasticos Asfalticos

Em caso de i1nsucesso no processo anterior, pode-se aplicar como
complementc, ou mesmo com UGnico processo, produtos pldsticos
asfalticos.

Este slstema consiste basicamente na colagem de membranas de
feltro-asfaltico com asfalto oxidado, muito usado em marguises,
lajes de cobertura e terracos.

As superficies, antes da aplicagdo, devem esta devidamente
regularizadas com caimentos definidos.

Regularizada a superficie, faz-se a 1mpregnagdo com alfalto
isento de 6leo, misturado com solvente olifaticos e aguarras
mineral. A proporgdo sera de 35% a 50% entre asfalto e solvente.
O asfalto sera do tipo ASDM-D-41/41.

O consumo de asfalto & de 500/m2 a 700/m2.

Apds a secagem da impregnagdo, serd providenciada a colocagdo da
membrana de feltro asfaltico. O feltro podera ser do tipo
250/15, 330/20, 420/25, 50/30.

Com o© objetivo de eliminar a formac¢do de bolsas de ar, e no
sentido de obter-se colagem perfeita, o feltro serd apertado e
batido contra o asfalto.

Estes servigos devem ser realizados por firmas especializadas,
ou sob a orientacdo técnica dos prépricos fabricantes ou seus
representantes.

c) Produtos com Epoxi

Este sistema consistird na 1impermeabilizacdc da superficie por
aplicagdo de argamassa colmatada por hidréfugo de massa, e

recobrimento com resina epoxi sob capeamento.

As superficies deverdo ser lavadas e escovadas com escova de
ago.

Todas as arestas e cantos internos vivos serdo arredondados cu
chanfrados, com argamassa cimento / areia no trago 1:2.
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A superficie serd entdo chapiscada c¢om aditivo promotor de
adesdo, e posteriormente, com o preparo de argamassa colmatada

de cimento areia e hidréfugo, na proporgdo indicada pelo
fabricante.

A espessura minima de argamassa colmatada é 3 cm em 2 camadas de
1,5 cm.

A cura da argamassa colmatada serd obtida pela manutengdo de um
estado de saturacdc na superficie, durante 72 horas.

Depoils aplicar-se—-a& novo chapisco e nova camada de argamassa sem
hidréfugo com espessura de 2 cm.

Apés a superficie estar absolutamente seca e 1senta de manchas
de oleo, graxas ou limo, aplica-se a resina epoxi de base de
alcatrdo, que é apresentado sob a forma de 2 componentes A e B,
os gquais, apds misturados energicamente, reagem entre s1 de
maneira irreversivel. Estes produtos apés misturados devem ser
aplicados imediatamente, pois tem duragdo de 10 minutos o0 estado
do novo componente, quando se dard a secagem, e entdo seri
impossivel sua utilizagio.

A demdo de imprimagdo Primer serd constituido por epoxi, diluido
na proporgdo de 1 volume para 2 volume de solvente. Rendimento:
20 a 25m2 por galdo de 3,6 1.

d) Poliuretanoc Isento de Asfalto

A 1mpermeabilizagdo objetiva garantir a estanqueidade dos
reservatdérios.

Dado o contato com &gua potavel, o sistema ut:ilizado devera
resistir ao envelhecimento, & hidrdlise e aos componentes
quimicos utilizados no tratamento de agua potdvel por no minimo,
% {cinco) anos de estanqueidade total, sua manutengdo.

Além disso, o© material utilizado n&o poderad liberar fencl ou
gqualisquer outros componentes que comprometam a potalidade da
agua.

No minimo deverdo ser obedecidas as recomendagdes da NBR - 9574
- Execugdo de Impermeabilizagdo—-Procedimento.

Recomenda-se submeter os tangques & teste de carga antes do
preparo das superficies para gue se definam as trincas ou
fissuracdes decorrentes de movimentagdes estruturais.

Para a execugdo da impermeabilizacdo devera ser utilizado

sistema 1mpermeabilizante flexivel & base de poliuretano isento
de asfalto, com os requisitos minimos a seguir discriminados:
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Consumo minimo de material para a densidade do fabricante
determinada através do ensaio ASTM D-792 a 25° C: 2,0 Kg/m2.

Resisténcia a Tragdo ( ASTM - D-412 )} minima: 4,0 MPa.
Alongamento na Ruptura ( ASTM - D-412 ) minima: 12%.
Absorgdo de Agua ( ASTM - D-570 ) maxima: 1%.

Flexibilidade a Baixa Temperatura (NBR-9953/9956) a temperatura
de 0°C: sem fissura/estangque. Ndo deve apresentar fissuras e
deve permanecer estanque ap®s © ensalo.
Resisténcia ao i1mpacto (NBR-9954/9956): deve permanecer estanque
apbds o ensaio a uma temperatura de 0°C.

Puncionamento Estatico (NBR-9955/9956):deve permanecer estanque
apos o ensalo.

Resisténcia ao Intemperismo e Ultra-vVioleta {ASTM-G26) :
tratando-se de reservatdrios fechados (ndo exposto ao
intemperismo e a agldo de raios UV) & dispensavel a resisténc:ia a
estes fatores.

Escorrimente conforme DIN 5213 (80°C):ndo deve apresentar
escorrimento.

Dureza Shore A (ASTM D-2240) minima: 70.
Resisténcia ac Rasgo (ASTM D-624C) minima: 16 kN/m.

Resisténcia a altas temperaturas ( NBR 9957 ) {( 6 semanas a 80°C
) : ndo apresentar nenhuma perda das propriedades mecanicas.

Aderéncila minima ao substrato de concreto (ASTM D-429B) Pell a
90°: 2,6 KN/m.

A base sobre a qual se aplicard a impermeabillizagdc devera estar
regularizada, limpa, seca sem saliéncias ou reentridncias e com
0s cantos arredondados, ndo necessitando de qualguer camada
amortecedora, devendo o impermeabilizante ser aplicado nas
superficies em toda sua extensdo.

O sistema resultante deverd apresentar membrana moneolitica na
cor preta, sem necessidade de qualquer protecgdo mecinica.

Deverdo ser eliminados da superficie a ser impermeabilizada:

~ ninhos de concretagem: escareagdo para remogdo de todo o
agregado ndo aderido. .

- umedecer a &rea previamente, com Aagua mals aditivo de
pega (PVA ou acrilico), para aumentar a aderéncia na
recomposicdo da mesma.
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-~ estucar as Areas com massa de c¢imento e areia média
peneirada, com trago em veolume 1:3.

- hidratagdo da argamassa durante sua cura, para evitar as
trincas de retracdo.

- fissuras visivels a olho:

- escareacgdo do substrato em formato de V , em toda a
extensdo da fissura, para posterior tratamento.

- limpeza do substrato, para retiradas de sobras de
concreto, argamassa, arela, nata de cimento e ou gualguer
ocutro material encontrado na area em questido.

- preenchimento das fissuras escariadas, com massa de
cimento a arela aditivada com promotor de adesdo.

- colocagdo de filme separador, fita crepe ou filme
polietileno, sobre as fissuras para evitar aderéncia do
impermeabilizante sobre a trinca.

- aplicagdo do impermeabilizante em uma demdo, de largura
igual a 3 vezes a do filme separador, aplicado com
trincha em toda a extensao.

- aplicagdo de outra demdc de produto em toda a extensdo
da fissura, transpassando a primeira 10 cm em cada

lateral.
Apds a conclusdo da impermeabilizagdo, aguardar 24 ( vinte e
gquatro } horas e lavar as superficies com sabdo neutro e Aagua

corrente, esfregando-as levemente com vassouras de pélo. Feito
isto, apés 03 (trés) dias de cura, encher o reservatério para
teste hidrostatico durante periodo minimo de 72 (setenta e duas)
horas, apds este periodo descartar esta Aagua ndo utilizando-a
para © CORSuUmoc.

4.1.5,12. Esquadrias de Madeira

As esguadrias de madeira obedecerdo as indicag¢bes do projeto,
quanto aoc seu tipo e dimensdes.

Serdo sumariamente recusadas todas as pegas dque apresentem
sinais de empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas,
desigualdade de madeira ou outros defeitos.

As folhas das portas externas serdo de compensado de cedro, &
prova da agua, ou de cedro macigo, do tipo macho-fémea , e as

internas de compensado de embuia.

Os batentes terdo espessura de 4,5 cm, rebaixo de 1 cm com
largura, 1gual a espessura de folha acrescida de 2 mm.

As guarni¢des serdo em cedro, molduradas e aparelhadas, pregadas
aos batentes ao longo das juntas destes com a parede.
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4.1.5.13. Ferragens

Todas as ferragens serdo novas em condigdes de funcionamento e
acabamento, € o0 5seu assentamento devera ser procedido com
particular esmero.

Os rebaixos ou encaixes para assentamento terdc a forma das
ferragens, ndo sendo toleradas folgas que exi1jam emendas,
taliscas de madeira e outros tipos de reparos.

Para o assentamento sSerdo empregados parafusos de gualidade,
acabamento e dimensdes correspondente &s pecas que fixarem,
devendo satisfazer a norma P-NB-45 da ABNT. '

As maganetas das portas, salve condigdes especiais, serdo
localizadas a 1,05 m no piso acabado.

A localizagdo das ferragens nas esquadrias sera medida de m.

4.1.5.14. Pintura

A pintura das diversas partes das edificagfes e dos equipamentos
devera ser executada conforme os tipos de tinta 1indicadas no
projeto. Onde as cores ndo estiverem definidas no projeto ficara
a critério da FISCALIZAGCAO a sua definicdo.

As superficies a pintar serao cuidadosamente limpas e
convenlientemente preparadas para o tipo de pintura a dque se
destinam, devendo as paredes serem lixadas e espanadas.

As superficies 50 poderdo ser pintadas quando secas.

Cada demdo de tinta sé podera ser aplicada quando a precedente
estiver seca, € conveniente observar um intervalo de 24 horas
entre demdcs sucessivas, a menor gque sera de tinta a base léatex

(PVA) guando o intervalo podera ser de 6 (seis) horas.

Os trabalhos de pintura em locais ndoc abrigados serdo suspensos
se estiver chovendo.

Os salpicos que ndo poderem ser evitados deverdo ser removidos

enguanto a tinta estiver fresca, empregando-se removedor
adequado.
Salvo com autorizacgdo expressa da FISCALIZACAO, serio

empregadas, exclusivamente, tintas & preparadas em féabricas,
entregues na obra com sua embalagem original intacta.

As pegas de serralheira somente receberdc a pintura apdés sua
limpeza com escova de ago, eliminando~-se toda a ferrugem ou
sujelra existente, e posterior lixamento com 1lixa de esmeril
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molhada com querosene. Antes da pintura final deverdoc receber
uma demdc de tinta anti-corrosiva.

O procedimento anterior sera aplicado tanto para os caixilhos
existentes como para os caixilhos novos, a menos que estes
apresentem-se bom estado e 74 protegidos por tinta
anticorrosiva.

Todas as pe¢as metdlicas ndoc protegidas (tampas de inspecg¢do dos
reservatérios, etc) deverdo ser pintadas com tinta
anticorrosiva.

4.1.5.15, Pavimentacdo em Paralelepipedo

Esta obra, devera proporcionar condigdes adequadas para
escoamento superficial ou absorgiaoc pelo terrenc de aguas de
chuva, de maneira a que ndo se verifiquem os i1nconvenientes das
erosdes e vazios de sub-solo, em detrimento da qualidade e
aparéncias das obras em seu todo.

Os aterros deverdo ser cuidadosamente molhados e apiloados em
camada de 0,20 m, de forma a resistir com seguranga Aas
socbrecargas previstas para as areas pavimentadas.

Cuidados especials serdo tomados, no sentido de determinar
previamente o sentido e o grau de inclinag¢doc {minima de 1%} dos
p1sos acabados na direcdo dos ralos, sarjetas e canaletas. As
superficies pavimentadas ndc deverdo possuilir nem permitir
depressdes nem saliéncias que impossibilitem o perfeito
escoamento das aguas.

Sera obrigatdéria a execugiac de calgadas em volta das
edificagdes, com largura indicada em projeto ou a critério da
FISCALIZAGAO.

Os paralelepipedos serdo sobre base de areia grossa com 0,10 m
de espessura minima perfeitamente alinhados e comprimidos
fortemente por percusséo.

As juntas poderdo ser executadas com argamassa de cimento e
areia trago 1:3, ou com asfalto quente ou saimplesmente com areia
a qual poderd ser ou ndo, adicionado cimento, a critério da
FISCALIZACAO.

4,1.5.16, Pia de Aco Inoxiddvel

Todas as pias deverdo receber no fundo um chapisco grosso de
cimento e areia, ou asfalto diluido e areia, em seguida receber
uma ferragem e argamassa de cimento e areia 1:3. A finalidade
deste enchimento é tornar rigida a pega para suportar o peso de
materials de uso em cima sem deformar a parte em ago.
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A pia podera, depois de armada ser assente, nas laterais scb
mureta de alvenaria ou em pegas pré-moldadas e na parte
pesterior embutido na parede.

Sua colocagdo deverd ser a nivel, a uma altura do piso 1,10 m.
Sua dimensdo minima deverd ser 0,60 x 4,0 m com 2 cubas.

4.1.5.17. Demolig¢do de Pavimentagdo

Os servigos de demoligdo em ruas ou calgadas visam a retirada da
pavimenta¢do para inicio da escavagdo. Onde existir pedra tosca,
paralelepipedo e meic fio aproveitidveis estes serdo removidos e
armazenados em local apropriado de modo a ndo causar embaragos a
obra e logradouros publicos, e devidamente empilhados.

Para demoligao de calgada com piso cimentado, mosalco,
cerdmica, usar-se-4 o marrdo de 3 a 5 kg, como egquipamento
demolidor. Para calgada de bloquetes, usar-se-4a alavanca ou
picareta, visando o reaproveitamento desses blocos.

Sempre que possivel estas demoligdes devem ser efetuadas de modo
a que ndo ocorram o resvalo de pedagos de material demolido
sobre os transeuntes em movimento.

Nas demoligdes em calgamentc de pedra tosca ou paralelepipedo
deverido ser efetuados com uso de picareta e alavancas, uma vez
que estes materials serdo reaproveitados na sua recomposigio.

As demoligdes em asfalto deverdo ser feitas com uso de
equipamento rompedor (compressor), acoplados com espatula,
alavanca e picareta.

4,.1.5.18. Recuperagdo de Pavimentagdo

As recuperacdes de pavimentagdes, de acordo com a intemizacgéo
anterior, referem-se a:

a) pedra tosca sem rejuntamento;
b) pedra tosca com rejuntamento
c) paralelepipedo sem rejuntamento;
d) paralelepipedo com rejuntamento;

Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter
uma boa recuperacgdc de pavimentagdoc, em nivels semelhantes ao
existentes ou, até mesmo, melhor.

Deverdo ser tomados cuidados no sentido de obedecer ou grau de
inclinagdo original.

As superficies pavimentadas nao deverdo possuir, nem permitir,
depressdes nem saliéncias que impossibilitem o perfeito
escoamento da agua.
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A recuperac¢do da pavimentagdo devera se processar imediatamente
apbés o© assentamento das tubula¢des, a fim de amenizar, ao
maximo, os transtornos causados a comunidade.

Os pi1sos de pedra tosca ou paralelepipedo receberdo um colchéoc
de areia limpa isento de raizes ou pedras, de espessura minima
de 6 cm, perfeitamente aplainado.

As pedras serdo dastribuidas ao longo das valas, e seu
reaproveitamento serd total. Sobre a base de areia grossa o
calceteiro tragard a linha de pavimento, & semelhanca do
anterior, perfeitamente alinhados e comprimidos por' percussio.
As juntas serdo 1dénticas 4s existentes.

No caso de rejuntamento com argamassa de c¢imento e areia, o
trago a ser utilizado é 1:3 e espalhado nas juntas com auxilio
de vassoura ou de caneca com bico apropriado, no caso de calda
de cimento para paralelepipedo.

4.1.6 - Servigos de Concreto

4.1.6.1, Concreto Simples

O concreto simples, bem como, o0s seus materiais componentes,
deverdo satisfazer as normas, especificagdes e métodos da ABNT.

O concreto pode ser preparadce manual ou mecanicamente.

Manual, se for concretc magro trago 1:4:8 para base de piso,
lastros, sub-bases de blocos, cintas etc, em quantidade até 350
litros de amassamento.

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

Normalmente adota-se um consumo minimec de 175 kg de cimento/m3
de concreto magrce e 320 kg de cimento/m® para concreto gordo.

0 concreto simples poderéa receber adicdo de aditivos
impermeabilizantes ou outros aditivos quando for o caso.

4.1.6.2. Concreto Estrutural

0O consum¢e de cimento ndc deve ser inferior a 300 kg por m?® de
concreto.

Os materiais dquando & qualidade, armazenamento, dosagem e
langamento sdo regidos pela ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, EB-2(08, EB-
758, EB-903, NB-1, MB-2, MB-3.
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A pilha de sacos de cimento ndo podera ser superlor a 10 sacos,
e ndo devem ser misturados lotes de recebimento de épocas
diferentes, de maneira a facilitar inspegdo, controle e emprego
cronoldégico deste material béasico. Todo cimento com sinais
indicativo de hidratagdo serd rejeitado.

O emprego de aditivos é frequentemente utilizado e o preparo é
exclusividade mecdnico, salvo casos especlals.

a} Dosagem
A dosagem podera ser ndo experimental, ou empirica e racional.

No primeiro caso, o consume minimo € de 300 kg de cimento por m3
de concreto, a tensdo de ruptura para 28 dias devera ser igual
ou maior que 150 kg por cm2, previstos nos projetos estruturais
sem indicagdoc de controle rigoroso, Mesmo assim, sera exigido a
resisténcia do concreto & compressac para cada Jornada de
langcamento de concreto com volume superior a 50 m3, para 7 e 28
dias, devendo ser utilizados os corpos de prova necessarios e,
serem indentificados qguando & data e etapa de trabalho. A
proporgdo de agregade miado no volume total do agregado sera
fixada entre 30% e 50%, de maneira a obter-se um concreto de
trabalhabilidade adequada a seu emprego. A quantidade de Aagua
serd minima e compativel e o 6timo grau de estanqueidade.

No caso de controle racioconal serd providenciada a obtengdo de
tragcos econdmicos e trabalhdveis, de modo a serem obtidos
concretos homogéneos, compactos e econdmicos. O concreto deve
possuir uma consisténcia que dé& uma trabalhabilidade compativel
com © tipo de obra e com os tipos de equipamentos nestas
especificagdes.

Serd sempre exigido nas obras o valor do fck fixado no projeto
superior a 13,5 MPA, ou ainda cujo wvolume seja superior a 250
kg/m?®, a resisténcia especificada pela FISCALIZAGAO, dada a
natureza da obra.

0 laudo da dosagem, executada por firma especializada, deve ser

apresentado & FISCALIZAGCAO com antecedéncia superior a 3 dias
antes de se 1niciar as jornadas de concretagem.

Na modalidade de controle, o©s lotes ndo deverdo ter Jjornada
superior a 100 m*® nem corresponder a mais de 1 fase de
concretagem (blocos e vigas, laje de fundo, paredes e pilares e

laje de cobertura).

Cada lote correspondera uma amostra com exemplares retirados de
manelira que a amostra seja representativa do lote todo.

C omaldo\kiwikm2\E studos Bésicos-Omalde doc 67

nonG68




PESeé

Cada exemplar sera constituido por corpos de provas de mesma
massada e moldadas no mesmo ato, tomando-se como resisténcia do
exemplar o maior dos dois valores.

0 laudo do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova devem ser

encaminhados & FISCALIZAGCAO pela CONTRATADA.

0 controle e retirada dos corpos de prova, como também as
anadlises, devem ser executadas por firma especializada e atender
a NB-2.

b) Amassamento ou mistura

0O concreto devera ser misturado mecanicamente, de preferéncia em
betoneira de eixo vertical, dque possibilita mais uniformidade e
rapidez na mistura.

A ordem de colocacdo dos diferentes componentes do concreto na
betoneira é o seguinte:

— camada de brita;

camada de areila;

-~ a quantidade de cimento,;

- o restante da areia e da brita.

!

Depois de langado no tambor, adicionar a agua com aditivo.

O tempo de revolugdo da betoneira devera ser no maximo de 2
minutos com todos o058 agregados.

c) Transporte

O tempo decorrido entre o término da alimentacdo da betoneira e
o término do langamento do concreto na forma deve ser superior
ao tempo de pega.

O transporte do concreto deverid obedecer a condi¢des tais dgue
evitem a segregacdo dos materiais, a perda da argamasSsa € a
compactagdo do concretc por vibragéo.

0s eguipamentos usados sdc carro-de-mdo, carro transporte tipo
DUMPER, e eguipamento de langamento tipoc bomba de concreto,

caminh&es basculantes, caminhdes betoneira.

O concreto sera lancado nas formas, depois das mesmas estarem
limpas de todos os detritos.

d) Lancamento
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Devera ser efetuado o mais préximo possivel de sua posicao

final, evitando-se incrustag¢des de argamassa nas paredes das
formas e nas armaduras.

A altura de queda livre ndo podera ultrapassar a 1,5 m, e para o
caso de concreto aparente o lancamento deve ser feito
paulatinamente. Para © caso de peca estreitas e altas, o
concreto devera ser lancado por janelas abertas na parte lateral
da forma, ou por meio de funis ou trombas.

Recomenda-se langar o concreto em camadas horizontais com
espessura ndo superior a 45 cm, ou % do comprimento de agulha do
vibrador. Cada camada deve ser langada antes gue a precedente
tenha tido 1inicio de pega, de modo que as duas sejam vibradas
conjuntamente.

Se o lancamento ndoc for direto dos transportes, deverad a
quantidade de concreto transportado ser langado numa plataforma
de 2,0m x 2,0m revestida com folha de ag¢o galvanizada e com
protegdo lateral, numa altura de 15 cm para evitar a saida de
agua.

&) Adensamento
0 adensamento do concreto deve ser feito por meio de vibrador.

Os vibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados
verticalmente na massa de concreto, devende ser introduzidos
rapidamente e retirados lentamente, em operagdoc gque deve durar
de 5 a 10 segundos. Devem ser aplicados em pontos que, distem
entre si, cerca de 1,5 vezes o seu raio de agdo.

0 adensamento deve ser cuidadoso, para que o cencreto preencha
todos os recantos da forma. Durante o adensamento deverdo ser
tomadas as precaugdes necessdrias para que nao se formem ninhos
ou haja segregagdes dos materials; dever-se-a evitar a vibracgio
da armadura para que ndo se formem vazlos ao seu redor, com
prejuizo da aderéncia.

Os vibradores de parede s¢ deverdo ser usados se forem tomados
cuidados especiais, no sentido de se evitar que as formas e
armaduras saiam da posigéao.

Ndo serd permitido empurrar o concretc com o vibrador.

£} Cura

Devera ser feita por qualquer processo que mantenha as
superficies e dificulte a evaporagdo da &gua de amassamento do

concreto. Deve ser iniciada t3o logo as superficies expostas o
permitirem (apés o 1inicio da pega} e prosseguir pelo menos
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durante os 7 (sete) primeiros dias, apdés o lancamento do
concreto, sendo recomendavel a continuidade por mais tempo.

g) Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido & paralisacdo prevista
ou 1mprevista na concretagem, o concreto da Wltima camada
langada ja esteja no inicio da pega, ndo permitindo, portanto,
gue uma nova camada seja lancada e vibrada com ela.

As 3juntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas seccdes
tangenciails minimas, ou seja:

- nos pilares devem ser localizadas na altura das vigas:;

- nas vigas bi-apoiradas devem ser localizadas nc terco
central do vio;

- nas lajes devem ser localizadas no tergo central entre os
apoios;

- nos blocos devem ser localizados na base do pilar:;

- nas paredes bi-engastadas devem ser localizadas acima do
terco inferior;

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

A junta deve ser tratada por gqualquer processo que elimine a
camada superficial de nata de cimento, deixando os grdos de
agregado parcilalmente expostos, a fim de garantir beoa aderéncia
do concreto seguinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

- djato de ar e Agua na superficie da junta apés o inicic do
endurecimento;

- Jato de areia, apdés 12 horas de interrupcdo;

- picoteamento da superficie da junta, apbés 12 horas de
interrupg¢do;

- passar escova de ago e, logo apé6s, lavar a superficie e
aplicar argamassa de concreto ou paintura tipo colmafix
com 2 mm de camada; e lan¢amento de uma nova camada de 1
a 3 cm de argamassa sobre a superficie da junta.

QO trago dessa argamassa deve ser ¢ mesmo do concreto, excluido o
agregado graudo.

h) Reposigdo de concreto falhado

Todo e qualgquer reparo que se faga necessario executar para
corrigir defeitos na superficie do concreto e falhas de
concretagem, deverdoc ser feitos pela FIRMA CONTRATADA, sem &nus
para a SRH, executados apés a desforma e teste de operagidc da
estrutura, a critério da FISCALIZACAO.
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Sdo discraiminados a segulr os principais tipos de falhas.
I) Cobrimento insuficiente de armadura.
Deve ser adotada a seguinte sistematica:

- demarcacgdoc de Area a reparar;

- apilocamento da superficie e limpeza;

- chapisco com peneira 1/4 , com argamassa de trago igual a
do concreto (optativo):

- aplicativo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1
mm sobre a superficie perfeitamente seca;

- aplicacgao de argamassa especialmente dosada, por
gunitagem ou rufo {(chapeamento):;

- protegdo da superficie contra agdo de chuva, scl e vento;

- aplicagdo de segunda demdo de argamassa para uniformizar
a superficie, apbs 24 horas de aplicagdo da primeira
demao;

- alisamento da superficie com desempenadeira metélica:

- protecdo da superficie contra intempéries usando-se
vernlz impetmeabilizante, cobertura plastica ou camada de
arela, molhando-se periodicamente durante 5 dias.

obs: No caso de paredes e tetos, a espessura da camada em cada
aplicagdo, ndo deve exceder a 1 cm.

IT1) Desagregacgdc do Concreto

Esta falha, gque resulta num concreto poroso, deve ser corrigida
pela remogdo da porgdo defeituosa ou pelo enchimento dos vazios,
com nata ou argamassa especlal e aplicagdo adicional de uma
camada de cobrimento, para protec¢do de armadura. A solugdo deve
ser adotada, tendc em vista a extensdo da falha, sua posigdo (no
piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua i1nfluéncia na
resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposigdo
da parte removida, deve-se adotar a mesma sequéncia ja referida;

ITI) vVazamentos

Serd adotada a segulnte sistematica:
- demarcagdo, na parte externa e na parte interna, da area
de infiltragdo;
- remogdo da porgdo defeituosa;
- mesma sSequéncia Ja referida.

obs: Dependendo da extensdo da falha, do seu grau de porosidade,
como opgdo podera se aplicar varias demdos de pintura
impermeabilizante & base de silicato, ou de resina plastica,
diretamente sobre a superficie interna.

IV) Trincas e Fissuras
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E necessario verificar se ha movimento na trinca ou fissura, e

qual a amplitude desse movimento, para escolha do material
adequado para vedacdo.

- Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em Jjunta
natural, adota-se a sequéncia:

- demarcagdo da Area a tratar, abertura da trinca ou
fissura, de tal modo que seja possivel introduzir o
material de vedacio;

- mna amplitude maxima da trinca introduz-se cunhas de acgo
inoxidavel a fim de criar tensdes gue 1impegam ©
fechamento;

- aplicagdo de material de plasticidade perene, fortemente
aderente ao concreto. Esse materiais s8o elastdmeros,
cuja superficie de contato com o ar se polimeriza obtendo
resisténcia fisica e quimica, mantendo entretante, a
flexibilidade e elasticidade.

-~ Quando deve ser mantida a continuidade monolitica da
estrutura, adotar a seguinte sistematica:

- repete-se 1, 2, 3, do i1tem anterior.

- aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

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

- Quando nac ha tensdes a considerar e é desejado apenas vedar a
trinca, adotar a seguinte sistem&tica:

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

- c¢cobre-se a trinca com um material adesivo, posicionando
os tubinhos de injecgédo;

- injeta-se material selante adesivo (epoxi) com bomba
elétrica cu manual apropriada.

No caso de concreto usinado todas as exigéncias do controle de
concreto sac mantidas, devendo a responsabilidade da qualidade
do concreto ser da CONTRATADA, portanto os corpos de prova serdo
retirados na obra, para posterior rompimento.

4.1.6.3. Concreto Cicldpico

Entende-se por concreto ciclépico aquele gque é constituido por
concreto simples preparado a parte, com teor minime de 175 kg de

cimento/m? de concreto, com consumo de 0,3 m3 de pedra
amarroada.
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As pedras de mdoc ndo deverdo ter dimensdes superiores a 0,30 m e

Y

serdo 1ncorporadas progressivamente & massa de concreto.

A porcentagem do agregado miudo, sobre ¢ volume total de
agregado do concreto, sera fixado, de acordo com a consisténcia,
entre 30% a 45%.

A porcentagem de pedra-de-mdo sobre o volume total de agregado a
incorporar a massa de concreto Ja preparado, serd de 30% no
MAX1mo .

Devera ter-se o cuidado em verificar gue as pedras-de-mdo figuem
perfeitamente imersas e envolvidas pela massa do concreto, de
modo a ndo permanecerem apertadas entre si contra as formas e
ainda, que a massa do concreto ciaclopice se mantenha
integralmente plé&stica, mesmo depois do langamento das pedras-
de-mdo.

4,1.6.4. Formas

Todas as formas para concreto armado serdo confeccionadas em
folhas de compensado com espessura minima de 12 mm, para
utilizagdo repetidas, no maximo, 4 vezes. A precisdc de
colocacdo das formas serdo de mais ou mencos 5 mm.

Para o caso de concreto ndo aparente aceita-se o compensado
resinado; entretanto, visando a boa técnica e a qualidade e
aspecto plastificado, pode-se adotar preferencialmente o]
compensado plastificado.

Serdo aceitos, também, formas em virolas ou tAdbuas de pinhos
desde gque sejam para concreto rebocado e estrutura de até 2
pavimentos de obras simples. Ndo s8o validas para obras em gque
haja a montagem de equipamentos vibratérios.

Nas costelas ndo serdo admitidos ripdes, devendo ser as mesmas
preparadas a partir da tédbua de pinho ou virola de 1 de
espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as
mesmas nado deverdo coincidir com suas laterais.

No escoramento (cimbramento) serdc utilizados, de preferéncaia,
barrotes de secgdo de 10 cm, se guadrada, podendo ser usadas
madeiras c¢ilindricas tipo estroncas, com didmetro médioc de 12
cm.

As formas deverac ter as armagdes e escoramentos necessarios,
para ndo sofrerem deslocamento ou deformagdes quando do
lancamento do concreto, e ndc se deformarem, também, sob a agdo
das cargas e das variacgdes de temperatura e umidade.
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As passagens de canalizagdes através de quaisquer elementos
estruturailis deverdo obedecer rigorosamente &s determinagdes do
projeto, ndo sendo permitido a mudanca de posigd3o das mesmas,
salvo casos especlails.

As pecas que transmitirdo os esforcos de barroteamento das lajes
para escoramento deverdo ser de madeira de pinho de 3a ou
virola, com largura de 1 (hum pé) e espessura de 1”7 . O
escoramento da laje superior deverad ser contraventado no sentido
transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento longitudinal, com
pegas de madeira de pinho de 3a ou virola, e espessura de 1 . A
posicdo das formas, prumo e nivel serid objeto de verificacgdo
permanente, principalmente durante o lancamentoc do concreto.

Para um bom rendimento do madeirit, facilidade de desforma e
aspecto do concreto, devem as formas serem tratadas com modeliso

cu similar, que impecam aderéncia do concreto a forma. Os pregos
serdo rebatidos de modo a ficarem embutidos.

Por ocasido da desforma ndoc serdo permitidos choques mecdnicos.

Serad permitida amarracdo das formas com parafusos especiais
devidamente distribuidos, se for para concreto aparente, ou a
introdugidoc de ferro de amarracgdo nas formas através de ferragem
do concreto.

Deverd ser observado, além da reprodugdao fiel do projeto, a
necessidade ou ndo de contra-flecha, superposigdc de pilares,
nivelamento das lajes e vigas, verificacdo do escoramento,
contraventamento dos painéis e vedagdo das formas para evitar a
fuga da nata de cimento.

O cimbramento serd executado de modo a ndo permitir que, uma vez
definida a posicdo das formas, seus alinhamentos, secgles e
prumadas, ocorram deslocamentos de qualquer espécie antes,
durante e apds o lancamento.

Deverdo ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento
do conjunto e seus componentes, para gue, por ocasido da
desforma, sejam atendidas as secgdes e cotas determinadas em
projetos. As pegas utilizadas para travessias, contraventamento,
etc, deverdo possulr secgdc condizente com as necessidades.
Nenhuma peg¢a componente devera possulr mais gque uma emenda em
trés metros e, esta emenda deve se situar sempre fora do tergo
médio.

0 cimbramento podera, também, ser efetuado com estrutura de ago
tubular.
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Prazo minimo para retirada das formas: faces laterais - 3 dias;
face 1inferiores - 14 dias com escoras; faces inferiores - 21
dias com pontalete.

4.1.6.5. Ago Dobrade e Colocado

Observar-se-& na execucgdo das armaduras se o dobramento das
barras confere com o projeto das armaduras, o numero de barras e
suas bitolas, a posigdo correta das mesmas, amarragido e
recobrimento. '

Ndo serad permitido alterar o numero de barras, diémetros,
bitolas e tipos de ago, a ndo ser com autorizag¢do por escrito do
autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdo ser
perfeitamente limpas de gquaisquer detritos ou excessos de
oxidacao.

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a permitir
um recobrimento das mesmas pelo concreto. Para tanto poderdo ser
utilizados calgos de concreto pré-moldados ou plasticos; estes
calgos deverdo ser colocados com espagamento conveniente.

As emendas de barras da armadura dever8c ser feitas conforme o
projeto; as ndoc previstas s6 poderdo ser localizadas e
executadas conforme o i1tem 6.3.5 da NB-1 (ABNT).33

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

4.1.7. Obras e Servigos Complementares

4.1.7.1. Fossa Séptica Tipo OMS

Nas localidades desprovidas de servigos publicos de coleta de
esgoto seréd empregada fossa séptica para tratamento primdrio dos
esgotos prediais.

A localizagdo das fossas sépticas deverd ser de forma a atender
as segulintes condigdes:

- possibilidade de facil 1ligagdo do coletor predial ao
futuro coletor publico;

- facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de
remoc¢éo periddica do 18do digerido;

- afastamento minimo de 50,0 m de qualquer manancial;

- nao comprometimento dos mananciais e da estabilidade de
prédicos e terrencos préximoes.
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As fossas deverdo ser construidas em pecas pré-moldadas de
concreto-tipo OMS, ou, ainda, em concreto armado, alvenaria de
tijolo macico, e que atenda as condicdes de seguranga,
durabilidade estanqueidade e resisténcia a agressio quimica dos
despejos.

4.1.8. Fornecimento de Pecas Metalicas

Todos os fornecimentos de pegas especials, tais como, tubos,
conexdes adaptadores, grades, cantoneiras, e o outros, serio
executados de acordo com o projeto e obedecendo aos tipos de
materiais especificados.

Ndo serdo aceitas pecas de dimensdes ndo solicitadas, nem t3o
pouco que apresentem sinals ou vestigios de deformagdo ou
aproveltamento de materiais usados e de sucatas.

Serdo usadas pecas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas
e saliéncias ou sinais de soldas executadas incorretamente.

As pecas deverdo receber tratamento, o mais indicado possivel de
acocrdo com o projeto ou recomendagcdo do fabricante, ou
instrugdes em vigor para aplicagdao em sistema de abastecimento
da &gua.

4.1.9. Instalag¢des Hidraulico-Sanitarias

Serdo wusados tubos de PVC rigido gue deverdc atender Aas
caracteristicas minimas exigiveis pela EB-183 para a série A,
com juntas soldaves, ou para a série B, com juntas flangeadas.

A execugdo das 1nstala¢des dos tubos e conexdes de PVC rigido
deverd atender, ainda, &s condigdes gerais minimas fixadas pela

NB-115, além do dispde a NB-92 e os seguintes requisitos:

- Serdo embutidas ou aparentes, conforme indicade no

projeto;
- Em nenhum caso, 05 tubos poderdo ser curvados a quente e
sim montados com conexdes adequadas; permitir-se-a

pequenas curvaturas a frio, para pequenos ajustes,
tomando-se o cuidado para dgue as conexdes ndo scofram
tensdeas complementares por efeito de alavanca;

- N&c & permitida a abertura de bolsa nos pedacos cortados
dos tubos; dever-se-a& usar luvas para soldar;

- corte dos tubos far-se-a4 com serra ou serrotes de dentes
finos e em esguadro. As rebarbas deverdo ser removidas e
as pontas devidamente chanfradas com uma lima faina;

- Para facilitar a substituigdo de pegas defeituosas, serio
colocadas, nos pontos convenientes, unides;
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- Durante a construcgdo, todas as extremidades serdo vedadas
com “plug“ou “caps”, para evitar a entrada de corpos
estranhos;

- Nas tubulagdes de sucgdo e recalque somente poderdo ser
empregadas curvas, nunca cotovelos.

Antes da execugdo da junta, cumpre verificar se a luva e a ponta
dos tubos a 1ligar encontram-se perfeitamente limpas; para a
execugdo da junta, proceder-se-& conforme as recomendacdes do
fabricante.

A execugdo das i1instalagdes prediais de esgoto sanitario devera
atender as exigéncias técnicas minimas fixadas pela NB-19, além
dos regulamentos, normas e padrdes do 6rgido competente.

Serdo usados tubos e conexdes de PVC rigido com juntas soldaveis
ou elasticas, conforme projeto.

Os ralos e caixas sifonadas para esgoto secundario serdo de PVC
rigido, conforme indicado em projeto,

A 1nstalacdo dos tubos e conexdes de PVC rigido deverd atender
as condig¢des gerais minimas fixadas pela NB-115 no que couber,
além das recomendagdes do fabricante.

4.1.9.1. Materiais a Empregar

a) Tubos e conexdes de PVC., Os tubos e conexdes de PVC rigido
para 1instalacdes prediais de Aagua fria devem ser fabricados de
acordo com a especificacdo NBR 5648/77 da ABNT e os tubos e
conexdes de PVC, rigido para esgoto predial e ventilagdo devem
ser fabricados de acordc com a especificacio NBR 5688/77 da
ABNT. E dado preferéncia aos tubos e conexdes usados para &agua
fria de juntas soldaveis.

b} Aparelhos sanitarios. S&c aparelhos destinados a fornecer
dgua para fins higiénicos e a receber dejetos e Aaguas servidas.
As dimensdes dos aparelhos sanitdrios fornecidas pelos
fabricantes obedecem as especificac¢des das Normas. Os aparelhos
sanitdrios sdo: chuveiro, lavatdrio, pilia e bacia sanitaria.

Chuveiro. 0Os chuveiros devem ser instalados em recinto separado,
denominado box, sendo suas dimensdes minimas de 0,80 x 0,80 m.

O ponto de abastecimento d agua do chuveiro deve ficar a 2,10 m
do pisc enquanto gue o©s registros de comande devem se localizar
a 1,30 m.

O esgotamento é feito a partir de um ralo seco ou sifonado,
ligado a uma caixa sifonada.

Lavatorio. Os lavatdrios podem ser de console, de pedestal ou
de coluna.
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O ponto de abastecimento de 4&gqgua fria para alimentacdo do
lavatério deve ser 1localizado a 0,10 m a direita do e1xo de
simetria da pecga. A altura é de aproximadamente 0,58 m enm
relagdo ao piso. A ligagdo do ponto de saida de A&gua ao
lavatério é por meio de um tubo de ligacdo flexivel.

O esgotamento do lavatdério é feito a partir da valvula do
aparelho acoplada a um sifdo e deste para uma caixa sifonada.

As normas NBR 6499/85 e NBR 10535/87 da ABNT é gque regulamentam
a fabricagdo de lavatdérios de material cer@mico e devem ser
cbedecidas.

Pia de ago Inoxidavel. Os bojos da pla poderdo ter formato
guadrado ou retangular.

O abastecimento de agua na pia deverd ser de Agua fria tratada e
nao tratada. Os pontos de abastecimento de agua deve ficar a
1,10 m do piso. O esgotamento da pia é feito a partir da valvula
de fundo acoplada a um sifdo e deste para uma caixa de gordura
ou tubos de gordura. Se a distancia da pia a caixa de gordura
for superior a 5,00 m, a canalizacdc de escoamento deverd ter
didmetro minimo DN 100.

A dimensdo minima da pia deverd ser de 0,60 x 4,00 m e o modelo
adotado & com dois {2} bojos.

— Vaso ou Bacia Sanitdria. Os vasos sanitarios, deverdo ser de
pedestal. Sdo providos de fecho hidrico, que impede a passagem
de gases, provenientes do esgoto primario, para o interior da
edificacgdo.

A limpeza dos vasos sanitarios devera ser feita através de caixa
de descarga. As caixas de descarga podem ser suspensas ou
acopladas ao vaso sanitdrio. A caixas suspensas deve ter
capacidade minima de 9 1litros.

O abastecimento de A&gua para a limpeza de wvaso sanitario é
fun¢do do dispositivo adotado. Se por exemplo o dispositivo de
limpeza for caixa de descarga acoplada ao vaso sanitério, o
ponto de abastecimento é a 0,20 m do piso e a 0.15 m do lado
esquerdo do eixo do vaso sanitdrio e a ligagdc se faz por meio
do tubo flexivel; se a caixa de descarga for suspensa,
normalmente o ponto de abastecimento é 2,00 m do piso, podendo
variar em fungdo da 1luminagdo natural ou algum elemento
estrutural.

0 ponto de esgotamento deve ter seu eixo de 0,260 a 0,38 m da
parede, valor este que é fixado de acordo com o fabricante e o
modelo escolhido. O esgcotamento é feito ligando a saida do vaso
sanitdrio ao esgoto praimario.
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Os vasos ou bacias sanitarias sao fabricados segundc as normas
NBR 6498/83 e NBR 9338/86 da ABNT e devem ser obedecidas.

c) Dispositivos de controle de fluxo. Sdo dispositivos
destinados a estabelecer, controlar e interromper o fornecimento
da Agua nas tubula¢des e nos aparelhos sanitarios.

Os dispositivos controladores de filuxo sdo normalmente
confeccionados em bronze, ferro fundido, latdo e PVC,
satisfazendo as especificag¢des das Normas.

Os principais dispositivos de controle de fluxo empregados em
instalagdes prediais sdo: torneiras, torneiras de béaia,
registros de gaveta e registros de pressdao.

— Torneiras. Existem varios modelos de torneiras de pressdo
disponiveis no mercado. Sado fabricadas segundo as
especificagdes da NBR 10281/88 da ABNT, e deve ser obedecida.

— Torneiras de bdia. Sido usadas para interromper o fluxoc de Agua
em reservatdérios, caixas de descarga, etc. Normalmente séio
fabricadas de material plastico ou latéo.

— Sao fabricadas seqgundo as recomendagdes da NBR 10137/87 da
ABNT, e deve ser obedecida.

- Registros de gaveta. Sdo registros de bloqueio, destinados a
funcionar completamente abertos ou fechados, apresentando
reduzida perda de carga quando totalmente abertos. Sdo
utilizados nos ramais de alimentacdo. Os registros de gaveta
sdo fabricados segundo a NBR 70072/87 da ABNT e deve ser
obedecida.

— Registros de pressdo. Sdo registros que permitem o controle do
escoamento e também o© Dbloqueioc total do liquide. Tém
fechamento mais rapido do gque de gaveta e apresentam grande
perda de carga. Sdo utilizados nos sub-ramais de aparelhos
sanitdriocs quando se requer uma vedacdo perfeita, como por
exemplo nos chuveiros. 0Os registros de pressdoc sdo fabricados
segundo a NBR 10071/87 da ABNT e deve ser obedecida.

d) Acessdérios HidrAulico-Sanitérios. As instalagdes hidraulaico-
sanitarias possuem trechos embutidos nas paredes e nos pisos. Os
pontos conhecidos por terminais de Agua fria e os pontos de
espera, para receber ¢ esgotamento dos aparelhos sanitarios,
ficam aparente e também as grelhas dos ralos secos e caixas
sifonadas. Estes pontos precisam ser interligades as pegas ou
aparelhos sanitar:ios.

Denominamos de acessorios hidradulico-sanitarios todos 0s
elementos utilizados para interligar os pontos terminais aos
aparelhos sanitérios, os sifdes, as caixas sifonadas, os ralos
secos, 0s tubos para caixas e valvulas de descarga, enfim, todos
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os complementos das instalag¢des das hidraulico-sanitarias, sem
©sS quals ndo seria possivel o bom desempenho gue se espera
destas instalacgdes. Além do que j& foi1i dito: sifdo em PVC para
pia e lavatdério, tudo de ligagdo flexivel, tubo para calxa de
descarga aparente, tubo de ligagdo para vaso sanitério, valvulas
de escoamento e caixa d adgua pré-fabricadas.

4.2. Especificagdes para Materiais e Equipamentos Hidromecianicos

4.2.1. Fornecimento de Tubos e Conexdes

Estas especificagbes tem por objetivo definir as caracteristicas
geralis e estabelecer as condigdes técnicas minimas gque deverao
ser atendidas por todos os tipos de tubos e conexdes,
indistintamente das matérias primas empregadas na fabricacgdo.

As condigdes especificas e peculiares a cada tipo de tubulacgéo
estardo descritas nos 1tens seguintes gque apresentam as
especificagdes e normas técnicas gque deverdo reger o
fornecimento.

4.2.2. Consideragdes de Operacgio

Os tubos e pegas especificados deverdo ser adequados as
condigdes ambientals locais, que sdo as seguintes:

- Altitude: 19 a 500 m acima do nivel do mar

- Temperatura Ambiente; Mdxima + 50°C e Minima: + 15°C
- Clima: Tropical

- Umidade Relativa Média: 70%

O liguido a ser conduzido serd agua bruta, com temperatura média
de 27°C. A aAgua podera ter quantidades varidveis de areia,
silte e material orgéanico.

0s tubos, conexdes e acessOrios deverdo cumprir todas exigéncias
agqui especificadas, bem como, atender a todas caracteristicas
intrinsecas e peculiares de cada tipo de tubulacgéo.

Deverdo também estarem aptas a atender as classes de pressao
definidas nesta especificacdo e nas planilhas de qguantitatavos
anexas.

4.2.3. Escopo de Fornecimento

Os tubos e as conexfes deverdo ser fornecidos completos, com
todos o0s elementos necessarios a4 sua instalagao e operagao,

parafusos, acessorios para juntas flangeadas, anéis e
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lubrificantes para as Juntas elasticas, material de
revestimento, etc.

0 fornecimento abrange também os itens a segulr relacionados,
sem entretanto se limitar a eles, bem como daqueles citados nas
especificagbes peculiares de cada tipo de tubulagdo, £ficando
claro gue a responsabilidade do Propcnente / Fornecedor se
extende até a entrega dos tubos, devidamente descarregados e
armazenados nos locals definidos, e, recebidos e aceitos pela
Fiscalizacdo.

— Desenhos, catdlogos e demalis caracteristicas dos tubos,
conexfes e pegas

- Instrug¢des de montagem e instalagdo - Limites de cargas de
aterro - limites para Iinstalagdo aérea

— Informagbes sobre pecas de reposigdo e reparos nos tubos

— Si1stema de Garantia de Qualidade (ISO 9.000}) - Certificados de
Qualidade

-~ Fornecimento de  parafusos, porcas, anéis de vedagdo e
lubrificantes em quantidades que superem em 1% as quantidades
tedricas necessdrias, por didmetro

-~ Testes de matérias primas, materlais e das tubulagdes na
fabrica, conforme exigido pelas especificagbes respectivas.

~ Embalagem e protegdo para embargue.

— Transporte das tubulag¢des e pecgas, da fdbrica até ao
local de entrega especificados no Edital e/ou Contrato.

— Descarga no local de entrega.

-~ Armazenamento no local de entrega.

~ Inspeg¢do final para verificagdo de danos de manuseio e
transporte.

O Proponente / Fornecedor, devera apresentar junto com sua
proposta o cronograma de fabricagdo e entrega de forma que a
Fiscalizacdo possa acompanhar todas as etapas gque Julgar
conveniente e possa estar presente aos testes e ensaios.

4.2.4, Materiais - Tipos de Tubos - Matérias Primas

Todos ©os materiais e matérias primas empregados na fabricacgdo
deverdo ser novos, testados e aceitos pelo sistema de Garantia
de Qualidade.

Os processos de fabricagdo, testes e controles deverdo ser

compativeis com as caracteristicas exigidas e devidamente
definidas nc Manual do Sistema de Garantia de Qualidade.
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As especificagbes contidas neste documento definem as condigdes
operacionails e caracteristicas minimas exigiveis, estando
previstos os seguintes materiais e / ou tipos de tubulacgdo:

aj}Tubos de PVC rigido
b)Tubos de Ferro Fundido Ductail
c)Tubos de Polietileno de Alta Densidade

Para cada tipo de tubulagdo prevista, serd3o definidas as normas
e Especaificagdes a serem criteriosamente obedecidas e que sido
contempladas neste Edital. Todavia, o© Proponente / Fornecedor
podera propor outras alternativas de materiais ndo contemplados
nesta especificacgdo, desde que obedecam as condigdes
operacicnals, existam normas e especificacgdes internaciocnalmente
reconhecidas e aceitas, bem como, jJ& exista tradicgdo de uso de
pelo menos 30 (trinta) anos. Atendendo as condig¢®es acima, a
comissdo técnica que analisarid as alternativas propostas sera
soberana no julgamento, sendo, a seu Unico e exclusivo critério,
a aceltagdo ou ndo da alternativa proposta.

4.2.5. Projeto e Dimensionamento

Os tubos, conexdes e pecgas deverdo ser dimensionados com ampla
folga em relagdo as condigdes de trabalho.

Todos tubos, conexdes e pecas deverdo ser dimensionados para uma
vida util de 50 {cinquenta} anos.

Os tubos, conexdes e pec¢as deverdo ser fornecidos em
conformidade com as classes de pressdo 1ndicadas no escorpo de
fornecimento.

4.2.6. Disposicdes Construtivas

Os tubos, conexdes e pegas deverdao obedecer as disposigdes
construtivas estabelecidas neste 1i1tem, bem como, a toda e
qualguer exigéncia adicional prevista nas normas técnicas
especificas de cada tubo.

4,.2.6.1. Dimensdes e Tolerdncia

Deverdo ser obedecidas as dimensdes e tolerdncia indicadas nas
normas especificas de cada tipo de tubo.

Segundo estas especifica¢des, os tubos terdo comprimentos com os
seguintes padrdes: L = 6,00 metros, L = 12,00 metros.

Para o caso de tubos em Polietileno de Alta Densidade (PEAD)
fornecidos enrolados em bobinas, o© comprimento maximo ficara
iimitado as condig¢des de transporte e manuselos.
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4.2.6.2. Extremidades - Juntas de Acoplamento

Estas especificacgbdes prevéem os seguintes tipos de extremidades
e juntas:

Extremidades em ponta e bolsa para junta eléstica com anel de
vedagao em borracha (elastémero a base de Neopreno),

Extremidades lisas para acoplamento flexivel através de luva de
unido com vedacgdo em borracha.

Acoplamento rigido com flanges

Outros tipos de junta ou acoplamento deverdo ser submetidos a
aprovagdo da Comissdao Técnica que julgard a concorréncia.

Para o caso dos tubos em Polietileno de Alta Densidade, onde o
acoplamento especificado e a soldagem termoplastica, o
Proponente / Fornecedor deverd inclulr em seu fornecimento os
equipamentos e tecnologia para soldagem especificos para cada
didmetro de tubulag¢do ofertada. O numero de mAquinas de solda
devera ser no minimo 2 (dois) equipamentos por didmetro ou por
adutora a ser construida, ou seja, nc minime 30(trinta)
conjuntos.,

Todas as Juntas de acoplamentos (juntas elasticas, flexiveis ou
rigida com flanges) deverdo obedecer a mesma especificagdo e
terem a mesma dimensdo para cada didmetro, sendo intercambiaveis
entre s1.

Os flanges deverdao preferencialmente obedecer as normas NBR -
7675 e NBR - 7560 da ABNT. Todavia, para a totalidade do lote
serdac considerados aceitdveis flanges conforme normas ANSI /
AWWA ou ISO ou DIN, dimensionados para as classes de pressdo da
tubulacdo fornecida.

4.2.6.3. Revestimento e Pintura - Protegdo Contra Corroséo

Revestimento, pintura e protegdo contra corrosdo serdb definidos
pelas normas especificadas de cada tipo de tubulacgao.

Esta especificagdc disciplina apenas a protecdo de superficies
usinadas e/ou superficies metdlicas. Para estes casos S3o
exigides tratamento superficial e pintura com duas demdos de
primer com espessura minima de 50 micra e demd3oc de tinta
fesmalte sintético) de acabamento de 30 micra.

As superficies usinadas das flanges deve ser protegida com anti-
oxidante apropriado, e, protegidos contra dancs mecanicos.
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4.2.6.4. Identificagdo - Marcac¢do das Pegas e dos Tubos

Além das marcac¢des e 1dentificacdes normalmente exigidas pelas
especlficagdes pertinentes a cada tipo de tubo, para as
necessidades desta especificacao geral, as seguintes
1dentificagdes sdo exigiveis.

— Nome do Fabricante e/ou marca comercial

— Norma de fabricacdo

— Didmetro nominal

— Classe de Pressdo conforme norma de fabricacdo e testes
— Data e s5érie de fabricacdo

- Marca de conformidade - IS0 9.000 - Garantia Assegurada

— Classe de Pressdo desta Especificagdo (Classe A...até ...H)
{Estabelecer cddigo de cores)

— Etiqueta ( Tag Number) identificando o destino do material
— SRH -
— Nuimero do contrato (opcional)

4.2.6.5. Inspecbes e Testes

Os tubos conexdes e pecgas especials, devem ser submetidos aos
testes previstos nas normas especificadas de cada tipo de
tubulacéao.

Assume papel fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade ISO
- 9.000 referente aos critérios de Inspegdo e Testes e
respectivos registros e certificados de conformidade.

Também, com o mesmo grau de confiabilidade, destaca-se o
“Rastreamento” e “Identificacdo” de cada tubo com o relatério de
acompanhamento e testes,

Todos os registros dos testes de fabricagio e testes finais de
aceltacdo deverdc estar em conformidade com © Plano de Garantia
de Qualidade.

A Licaitante se reserva o direito de designar um representante
para acompanhar oS testes. Estes representantes poderdo
pertencer a gualguer Orgdo, a critério da mesma.

O Proponente / Fornecedor devera facilitar o acesso do
representante da Licitante em qualquer fase do processo de
fabricagcdo dos materiais ceder quaisquer das pegas a serem
testadas e propiciar todas as facilidades necessarias a execugdo
dos ensaios.

As despesas relativas a realizagdo dos testes, correrdo por
conta do Proponente / Fornecedor, sem qualgquer &nus para a

Laicitante.
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Os resultados dos testes deverio ser apresentados em
certificados especificos, sendo preparado um “Data  Book”
relativo a todas atividades deste fornecimento.

4.2.7. Embalagem - Transporte - Carga -Descarga e Manuseio -
Estocagem

As normas especificas de cada tipo de tubulacdc definem as
caracteristicas minimas e exigivels para as condigdes de
manuselio, carga, descarga e armazenagem, bem como a embalagem
adequada.

Para os objetivos desta Especificagdo Geral, todos tipos de
tubos devem obedecer ao disposto a seguir.

4.2.7.1. Embalagem

A embalagem e protegdc dos tubos, conexdes e pecas devera ser
criteriosamente dimensicnada ({selecionada) e executada para fins
de transporte maritimo e/ou ferrovidrio, rodovidrio de forma a
evitar danos durante o manuselo (operacgdo de carga e descarga) e
o transporte,

As extremidades dos tubos, conexdes e pegas devem ser protegidas
contra danos de eventuals impactos.

Os flanges {das conexdes e pegas especlails) devem ser
acompanhados de contra-flanges de madeira para garantia das
superficies usinadas. Os flanges socltos devem ser acondicionados
em calxas de madeilra.

As conexfes, até @ 150 mm devem ser embalados em caixas ({ou
engradados) de madeira e separados por classe de pressdo.

As caixas deverao ser convenientemente 1dentificadas com os
mesmes dizeres solicitados no item 3.6.4 pelo lado externo, e,
internamente devem trazer uma etiqueta com as mesmas
identificac¢des, protegida por sacos plasticos ou similar.

As conexdes com didmetros maiores gque 200 mm, inclusive, poderao
{(a craitério do Proponente/ Fornecedor e se adequado a suas
conexées) ser embaladas e amarradas entre si, com  as
extremidades protegidas e contendo etiqueta de 1identificacgéo
conforme acima mencionado.

0 Proponente/Fornecedor assumiri o) dnus decorrentes da
substituigcdc de pegas danificadas e/ou por todo e gualguer
reparo de danos ccorridos pela nao observancia destes
requlisitos.
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Anéis de vedacdo de borracha deverido ser embalados em caixas de
madeira, separados por didmetro e por tipo (classe de pressio,
forma, etc.}, rdentificados conforme acima referido. Estas
obrigagbes também se estendem para o lubrificante fornecido.

Parafusos, porcas e demals acessérios middos deverdo ser
embalados em caixas de madeira i1dentificadas conforme acima.

As quantidades de anélis de vedagdo, lubrificante, parafusos e
porcas, correspondente ao 1% em excesso e destinadas a perdas,
extravios e danos durante a montagem, deverdc ser embalados em
caixas de madeira, separadamente contendo a indicac¢d3o de
MATERIAL EXCEDENTE PARA REPOSICAO.

Todos o©s custos de embalagem devem estar contidos na proposta
apresentada e fazem parte integrante do fornecimento. Nenhuma
remuneragdo sera feita a parte para embalagens.

4.2.7.2. Manuselo (Carga e descarga) e Transporte - Seguro

0 manuseiro dos tubos, conexdes e pegas deve ser efetuado com
egqulipamentos apropriados para evitar danos.

O transporte maritimo serd preferencialmente efetuado com as
tubulag¢des em “ Conteiners”, principalmente para didmetros até
150 mm i1nclusive, Para didmetros 200mm e maiores serdo toleradas
embalagem em engradados ou amarrados, responsabilizando-se o
Proponente / Fornecedor por gquaisquer danos de transporte
maritimo em funcdo das caracteristicas de seus produtos.

Conexdes e pegas especilals deverao necessariamente serem
transportados em “conteiners” para o caso de frete maritimo.

No transporte rodoviario, deverao ser utilizados veiculos
adequados, e, as tubulacgdes devem ser apoiadas na carroceria em
bergos apropriados e convenlentemente fixados e amarrados para
evitar danos em funcdo de deslocamento e atritos.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as instrugdes e
recomendagdes de transporte definidas pelo Fabricante e pelas
normas especificas de cada tipo de tubulacgéo.

O Proponente / Fornecedor assumirda todos os 6nus decorrentes da
substituigdo de pegas danificadas e/ por todos reparos
necessarios de danos ocorridos ne manuselo e transporte.

O Proponente / Fornecedor devera contratar seguros contra riscos
de transporte as suas expensas. O seguro deverad cobrir todas as
operagdes de carga, transporte, descarga e manuseio.

Deverdc estar incluidoes nos preges da proposta todos os custos
relativos a estas atividades e informados, devidamente
separados, nas planilhas de precgos.
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4.2.7.3. Armazenamento (Estocagem)

Faz parte integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos
pregos unitarios e sem gualgquer remunerag¢do em separado, oS8
servicos de descarga, conferéncias e armazenamento no local de
entrega.

Para tanto, o Proponente / Fornecedor devera dispor no local de
entrega de todos o©s 1nsumos, materiais, equipamentos e recursos
humanos para o correto armazenamento do seu produto, isto é:

Deverd fornecer as suas expensas estrados e sarrafos de madeira,
incluindo lona de protegdo contra o sol se seus produtos assim
exigirem.

Devera ter no local, equipamentos adequados a descarga e
movimentagdo. -

Devera ter no local, pessocal para movimentag¢do e empilhamento
dos tubos e separacdo e i1dentificacgdo das caixas.

Devera ter um técnice especializado para orientar todas
operagdes de armazenamento e ser o responsavel pela conferéncia
final de todos os materiais para fins de recebimento pela
Fiscalizacgédo.

0O fornecimento somente serd considerado apds a entrega
armazenada, protegida e recebida pela Fiscalizacgdo.

Para fins de armazenamento e recebimento 0s seguintes requisitos
serdo obrigatdédrios:

Os anéis de borracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverdo
ser armazenados em local coberto ao abrigo do sol.

Os tubos fornecidos em materiais termoplastico (PVC ou PEAD)
devem ter as superficies externas das pilhas protegidas da luz
scolar, 1isto é, devem ter cobertura de lecnas plasticas ou
protecdo equivalente.

Ndo sera permitida a permanéncia de pegas defeituosas ou
materials recusados na Aarea destinada ao armazenamentoc das
tubulagdes e pegas.

As recomendagdes do fabricante e as exigéncias das normas
especificas relativas ao empilhamento e armazenamento deverdo
ser rigorcsamente obedecidas.

As extremidades das tubulagdes nas pilhas deverdo estar

protegidas contra eventuais dancs decorrentes da movimentacgdo de
veiculos no local, devendo ser previsto afastamento entre as
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pilhas no minimo de 1,0 metro, ou malior, a critéric da
Fiscalizagdo e da disponibilidade de area no local de entrega.

classe de pressdo desta Especificacgdo Geral, Quando a Classe de
Pressdo nominal dos tubos fabricados em conformidade com suas
normas especificas atenderem a mais de uma classe de pressdo
desta Especificagdoc Geral poderdo ser empilhados em conjunto,
desde que convenientemente identificados, por exemplo = Classe A
e B da Especifica¢do Geral ou Classe A, B e C da especificacdo
Geral.

Os tubos deverdo ser separados e empilhados por didmetro e por

A Licitante sera a unica responsavel pela guarda e conservacao
dos materiais apds © recebaimento.

4.2.8. Recebimento

No local de entrega o recebimento dos materiails serd efetuado

conjuntamente entre as partes, isto e, representantes
credenciados do Proponente/Fornecedor e representantes
credenciados da Fiscalizag¢do da SRH -~ acompanhardo as operacdes

de descarga e armazenamentc dos tubos, conexdes e pegas
especlais.

Verificados defeitos em tubos e pecas fornecidas, o0s mesmos
serdo separados do restante e analisados (examinades) pela
Fiscalizacdo e representantes do Proponente / Fornecedor.

Se a natureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicagdo e ndo
comprometer o uso {vida 0til) a Fiscalizagdo, a seu Unico
critério poderd decidir pela aceltagdc dessa pegas. Neste caso
emitird um relatdério de “Ndo conformidade” Jjustificando a
aceitacgdo das pecgas.

Sempre que possivel serd determinada a causa e a origem de tais
defeitos de forma a eliminar este tipo especifico de “Nao
conformidade” .

Se a natureza dos defeitos for tal gque impecga sua aplicagdc e
uso, a Fiscalizacdo emitird um relatérioc de “Nio conformidade”,
rejeitando as pegas defeituosas e devolvendo ao Proponente /
Fornecedor que terad até 48 horas para retirar estas pecgas do
local.

Em hipdtese alguma serda permitida a permanéncia de pecgas
defeiltuosas destinadas ao armazenamento dos materiais.

Q “"Relatdério de Nao conformidade” e devolugd3o das ©pegas
defeituosas deverda ser assinado pelo representante credenciado

do Proponente / Fornecedor .
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A devolugdo das pecas defeituosas serd efetuada sem quais quer
dnus para a Licitante.

O Proponente / Fornecedor devera responsabllizar-se pela
reposigdo das pecgas danificadas, sem gquaisquer énus a Licitante,
e, em prazo que ndo prejudigue o cronograma de utilizacldo da
Licitante.

O material serd considerado “Recebido” apbds corretamente
armazenado e entregue os certilificados de Garantia de Qualidade e
o certificado de Inspegado emitido pela Fiscalizagdo ou por firma
ou representantes por ela credenciados. Serd entdo K aposto no
conhecimento de carga e na Nota Fiscal um carimbo de “Recebido”
com a asslhatura de ambas as partes.

A partir deste momento, 1inicia-se a contagem do tempo para o

Prazo de Garantia, bem como a responsabilidade pela guarda e
conservagdo por parte da Licitante.

4.2.9. Tubulagdes - Caracteristicas Especificas e Normas de
Fabricacédo

4.2.9.1. Objetivo

A presente especificagdo tem por objetivo definir as normas e
especificagdes de projeto e dimensionamento, bem como de
fabricag&o, fornecimento de testes para cada tipo especifico de
tubulacéio.

Tem também por objetivo apresentar requisitos mandatdérios e/ou
restritivos decorrentes das necessidades de projeto e execugio
das adutoras e das caracteristicas regionais.

4.2.9.2. Tubos de Ferro Fundido Ductil

4.2.9.2.1. Normas de Fabricagdo e Dimensionamento

Os tubos de Ferro Fundido Ductil deverdo ser dimensicnado e
fabricados de acordo com as seguintes normas:

Normas Basicas

International Standart ISO 2531: Ductil e Iron Pipes, fittings
and accessories for pressure pipelines

ABNT - NBR 7663; NBR-7674; NBR-7676; NBR-8682 e NBR-8318 e
respectivas normas de inspecdo e testes, inclusive de
acessdérios.

Normas Opcionails
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ANSI- American National Standart for the Thickness
A.21.50 Desing of Ductile Iron Pipe

AWW-

A.C.150

ANSI~- American National Standart for Ductile - Iron
A.21.51 Pipe, Centrifugally Cast 1in Metal Molds or
AWWA- Sand-Lined Molds for water or other liquids
C.151

ANSI- American National Standart for Rubber Gasket
A.21.11 Joints for Cast-Iron and Ductile~Iron
AWWA- Pressure Pipe and Fittings

c.111

ANSI- American National Standart for Gray - Iron
A.21.10 and Ductile - Iron Fittings 2 in. Througs 48
AWWA~ in. for water and other liquids

C.110

AWWA- Cement mortar liwing for cestand Ductile
C.104 Iron Pipes Centrifugally Applied

Qualquer outra especificagdo deverd ser previamente submetida a
aprovacdo da SRH.

4.2.9.2.2 - Condicgcdes Especificas

Os tubos de ferro ductil deverdo ser revestidos i1nternamente com
argamassa de cimento conforme normas acima.

Externamente os tubos serdo protegidos com pintura betuminosa.

Os tubos deverdo ter juntas elasticas que atendam as classes de
pressdo estabelecidas no escopo de fornecimento.

0O projeto e dimensionamento da espessura {incluindo as
tolerdncia de corrosdo e de fundigdc) devera atender a pressao
maxima transiente de cada classe, bem como a pressdo de testes
hidrostatico de 1,5 vezes a pressdo maxima transiente de cada
classe.

O projeto da junta elastica também deve atender o©s requisitos de
dimensionamento acima indicados.

4.2.10.3. Tubos de PVC - Rigido - PBA
4.2.10.3.1. Normas de Fabricagdo e Dimensionamento
0s tubos de PVC - Rigido deverdo obedecer as seguintes normas:

Normas Bésicas
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ABNT - NBR-5€47; NBR-63 -8217 as guals cefinen
Tembém as ncrmas ce 1nspegs sZes cgue também deveris ser
cbedecaidas, compreencendo as Normas Nacicnazs; e IS0 4422, IS0
R6i, DIN 8Cél, IZIN 8062, UNIT 2.5 Normzs ASTM eguivalentes,
compreendendc as Normas Internacionai
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Quaicuer outra rnorma deveria ser breviamente aprovada pela SRH.
4.2..8.3.2. Condigdes Especificas

0s tubkos deverac ter 7juntas elédsticas que aiendam as cliasses de
pressdc estabelecidas peia Especificagdc Gerzal.

0 projeto da espessura do tubc e ca jJunta elastica deveré
cons_derar temperatura max:ma da Agua bruta 30oC (temperatura
média 270C) e pressdc mwaxima de trabailho 1gual & pressac maxima
Lrarsiente.

A pressac de teste hidrostadtico nadoc deve se limitar a 1,5 vezes
& pressdo maximz de =Trabalno, mas sim a pressdo prevista e
ncrmas para tubc nove e frig temp. ambiente}.

Os tubos devem ser armazenades ac  abrigo da  luz  solar
{prcitegides com lona p-astica: e terem suas extremidades
protegidas.

4.2.72.4., Tubeos de PV(C Rigidc DEFCFC

A l:inha de tubos ?PVC - DEFQOFC deverd ser iabricado com diametros
externos 1dénticos acs didmetros dos tubos de ferro fundido
dictil guandc estes sdo fgornecidos de accordc <om as ncrmas
bras:zleiras ABNT ou norma IS0-Z2531. As -untas eliasticas devem
ser 1ntercambrive:rs cgom as Jjuntas elédst:icas dos tubos de ferro
NS G,

Os =tubos ae PVC rigidce DEFQOrO, com jJunta elastica deverdo ser
com as rormas NBR-7665; NBR~-7670; NBR-7672
e NBR-78673 da ABNT,.

Demz1s condigdes especificas 1dénticas ac 1ter 3.12.3.2 acima
referente aos tubos de 2VC Rigidc ~ PBA.

o)
M

4.2.10,5, Tubos de Pelietilieno Alta Densidade
4,2.15.5.%2., Normas de Ffabricagdo e Dimensionamento

Os tuabos PEAD deverdc cbhedecer as segulntes normas:

Internacional Standard 1SQO - DIS - 4427 Polyethylene (PE) pipes for water supply —
Specifications
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Norma opcional DIN - 9074 e DIN 8075
Norirz cpcigna’ Norma Americana AWWA e ASTM e NSF - 14

Qualcuer outra norma deveri ser previamente aprovada pela SRH.

t=h

4.2.10.5.2. Condigde

n

Especificas

O projeto da espessura deo tuboe deverd considerar temperatura
maxira da agua 30°C (Temperatura méd:ia 27°C! e Pressac maxima de
Trabaiho i1gual a pressdc méxima trans:ente de cada classe.

As condigdes de manuseic e armazernamenic devem considerar uma
temperatura ambiente maxima de 50°C.

Toda tubuiacdo deve ser armazenada ac abrido do sol. Se o
armazenamentc for em Area externa, os tubos devem ser cobertos
com _ona em Icrma de abrigo provisdrio de modo gue exlsta espacgo
livre acima da geratriz superisr dc dltimo tubo da pilha de pelo
mencs 60 cm. Todas as cauteias devem ser tcmradas para evitar gue
a temperatura nc local de armazenamento, préximo ao ultimo Tubo
ga pl1lha nc sentido ascendenteic mals elevadc) seja multo
elevada ficancdo os tubos submetidos z temperatura de até 50°C.

A azltura de empllhamento maxlima admitida pela norma deve ser
rev.sta para estas cocndigdes de temperatura, sendo reduzida
sensivelmente, 1stc &, Prcponente/ Fornecedor €& deve fzicar
atento a estas condigles lembrando gue ele mesmo sendo
respcnsavel pele armazenamento, respondende pelos danos de
ovalizagac e empeno durante ¢ periodo de armazenamentc.

Agiconalmente aos termos de garantia previstos no 1tem 3.7.3, o

Propcnente/Fornecedor devera garantir as condigdes de
armazenamentc cuza execugidc (e consequente metodolegia e calculo
dos esforgos/cargas externas; & de sua responsabilidade. A

garartla das condig@es de armazenamernto € de 12 meses, e, neste
pericdo © Proponente/Fcrnecedor devera fazer seguro compativel a
Tag condigdes em favor da SRE. Esse sequro sera executade pele
SRH - se constatadas cval:izagdes superiores a ¢ % deo didmetro ou
flechas excessivas de empernc cue nic pern-tam a ut:iiizagdo dos
tubocs.

Cons:derando as condigdes de coperagdo I(temperatura da agua e
cargas de aterro, fatores de redugdc ce pressac em fungdao da
temperaturaj o Prcpcnente/Fornecedor devera apresentar
Juntamente c¢ocm  sua proposta & 2 nmemdri de calculc com
Justificativas para os vwvalcres dc SDR adotado e da méxima
pressdo de operagdc, selieciornandc portanto a espessura e classe
de vressdo. A SRH - analisara estes céaiculos e somente apés
aprovados €& gue serdc ace-tas as espessuras propostas. Em
nenhtma hipbdtese serdo aceites *tubos com valor SDR maior gue 17
(dezessete; .
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Cs ensaios & pressdo hidrostatica irterna de curta duragidc a
2C°C e a 80°C dever&c obkedecer acs requisizocs das normas IS0 e
seus valores devem esTar calculacos e apresentadcs Jjuntamente
com & propcsta, para aralise e aprovagac da SRE.

Fara parte dc fcrnecimente dos tubos , 1ntegranco a proposta de
Dregos a entrega de 30 itrontaj corjuntes de scldagem
termcpiastica, incluinde a transferéncza de tecnoleogia de
soldagem e ¢ treinamento do pesscal. Essa quantidade poderd ser

dimiruida se a malor parte dc fornecimentc de tubos de PEAD for
er Dpoblnas Com comprimentos extenscos. O Proponente/Fornecedor
devera apresentar juntamente ccm a proposta o calculo do ntGmero
exato de ccazuntos de scldagem zermop.dstica necessarios para
assentamernto e soidagem da <tubulacdoc fornec:ida em 90 (ncvental
dias. Nernhuma remuneragic adicionai estd bprevista para o
forrnecimente dos consuntos de =soldagem  termoplédstica e da
transferéncia ce tecriologia/treinamento e SUpPEervisac de
soldagem. Esses custocs dever estar 1inclusgcs e diiuidos nos
pregoes unitarics dos tubos forrecidss.

4.2.11 - Mcntagem da Tubulagac

Em Zodas as fases de transpcrie, nclusive manuseils e
empz-hamento, devem ser tomadas medidas especlals para evitar
chogues que afetem & 1ntegridade dos materizis.

0s tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre
obstaculos que produzem chogques, er tals casos, serdc empregados
vigas de madelira 5u1 rocletas para o rolamento dos tubos

Os tTubos serdo aiinhados ac _congo da vala, co laco cposto a da
terra retirada da escavagdo, ou scbre esta, sem plataforma
devidamente preparada, guandc for possive. a primeilra solucgdo.

4.2.:1.1. Manmipulagcdo Manual

0O tukoe poderd ser roiado sopre prancha de madeira para a beira
da vala, para desloca-los no canteiro de cobras ou, melhor ainda,
usar uma empi hadelra adequada.

Para tubos plasticos a manipulagdc manual s é recomendavel para
didmetros até 200mm. XNo casc de tubcs meta’:cos as operagdes de
carga, descarga e coliocagdc na vaia deverdo ser efetuadas com
egulpamentos mecdnlcos aprepriados, para todcos os diametros.

Nao serd permitide © desiizamentc e nem © uso de alavancas,
correntes ou ccrdas, sem a devida protegao des tubos nos pontos

de apoic com material ndo abrasive e maclo.

4.2.321.2. Manipulagdc Mecdnica
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Preferencialmente (o] tubos deverdo ser manipulados com
equipamentos apropriados, dotados de capacidade e de comprimento
de langa compativels com a carga dos tubos e o tipo de 5ervigo.
Esta operacdo podera ser executada por caminhdo com guindauto,
retro-escavadelra, empllhadeira ou talha.

4.2.11.3. Exame e Limpeza da Tubulacdo

Antes da descida da tubulagdo na vala, © tubo e as conexdes
deverao ser examinados para verificar a existéncia de algum
defeito, e deverdo ser 1limpos de areia, pedras, detritos e
outros materiais. Qualgquer defeito encontrado devera ser
assinalado & tinta com marcagdo bem visivel do ponto defeituoso,
e a pega defeituosa s poderd ser aproveitada se for possivel o
seu reparo no local. Sempre gque se 1nterromper oS servicos de
assentamento, as extremidades do trecho 34 montado deverdo ser
fechadas com um tampdo provisdério para evitar a entrada de
corpos estranhos, ou pequencos animais.

4.2.11.4. Alinhamento e Ajustamento da Tubulac¢do

A descida do tubo na vala sera feita lentamente para facilitar o
alinhamento dos tubos através de um eixc comum, segundo o greide
da tubulacgdo, através de procedimentos compativels com O peso e
a natureza do material.

Na obra devera ser adotado um gabarito de madeira para
verificacdo de perfeita centragem entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulagdo serdo
admitidos bases provisérias em madeira para calgar a tubulagdo,
ou a sua elevacgdo através de Amarelas, de poérticos, ou de
equlipamentos com talhas, até a deflexdo admissivel aconselhada
pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados doils tubos adjacentes no interior
da vala, eles deverdo ser calgados com um primeirc apiloamento
de terra selecionada 1senta de pedras soltas ou de outros
COrpos.

Na confecgdo das juntas deverdoc ser obedecidas as prescrigdes do
fabricante das tubulagdes, uma vez que elas deverdoc ficar
completamente estanques as pressdes 1internas e externas.

Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavagdo
apresentou rocha, e em seguida 1niciar o assentamento, devendo
prosseguir o reaterro com material selecionado até a
pavimentacao.

4,2,11.5, Testes
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4.2.11.5.1. Ensaios de Pressio

Antes do completo recobrimento da tubulagdo, cumpre verificar se
ndo houve falhas na montagem de juntas, conexdes, etc., ou se
ndo foram instalados tubos avariados no transporte, manejo, etc.
Para 1sso, recobrem-se as partes centrals dos tubos, deixando as
juntas e ligaqgdes descobertas, e procede-se 0s ensaics da linha.
Estes serdo realizados sobre trechos de 500 m de comprimento.

O teste tera pressdo de ensalo de 50 % acima da pressac normal,
ou seja, 1,5 a pressdo de trabalho. Ndo serd testado trechos com
pressdo de teste inferior a 5kg/cm?, devendo estes trechos
ficarem pelo menos submetido a 1 hora com o citado valor para
verificagdo de permanéncia tolerdvel da pressdo estipulada. O
teste é feito através de bomba ligada & canalizacdo, enchendo
antes com &agua, lentamente, colocando-se ventosa para expelir o
ar existente no seio do liquido e na tubulagdo. Os 6rgaos
acessorios devem ser 1nspecionados e qualquer defeito deverd ser
reparade. Todos o0s materiais e equipamentos (ex.: transporte de
dgua, tamponamentc, etc) serdo de exclusiva responsabilidade da
Construtora, sem, nenhum 6énus para a SRH.

4.2.11.5.2. Ensaics de Vazamento
Feito apdos a conclusdo satisfatdéria do ensaio de pressio.

O vazamento é a quantidade de 4&gua a ser suprida a uma linha
nova ou qualquer trecho entre registros , necessaria para manter
uma especificada pressac de ensalo, apds a tubulagdo ter sido
cheia com agua e o ar expelido. O valor da pressdo de ensaio &
referido ao ponto de cota baixa, corrigido para cota do
mandmetro; a pressdo de ensaio é usualmente estabelecida como a
maxima pressdo para a localidade.

Nenhuma tubulacdo serd aceita até o vazamento ser inferior a
seguinte vazdo, expressa em litros/hora:

L = NDP / 3292

Vazamento em litros/hora

o
I

N= n° de juntas na tubulagdo ensaiada

w]
]

didmetro nominal da canalizagdo, em milimetros

o
It

Pressd3o média de ensaio, em kg/cm2

4.3. FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS DE
CONTROLE E PROTEGAO.
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4.3.1. Valvulas de Gaveta
4.3.1.1. Fornecimento

Serdac do tipo chato com flanges e volante ou cabecgote (conforme
projeto), corpo, tampa e cunha em ferro fundido ductil, anéis de
vedagdo em bronze ASTM-B-62, haste em aco 1nox AISI-410 e junta
em elastdémero SBR.

Serdo fornecidas na classe de pressio e didmetros indicados no
projeto.

Devem atender c©s requisitos minimos da PB-816 - Parte 1 da ABNT
e seguir a NBR - 7675 para furagdo dos flanges.

4.3.1.2. Montagem
4.3.1.2.1. Montagem em Canalilizagdes Flangeadas

Nas tubulagdes flangeadas geralmente e expostas e nao
enterradas, sdo utilizados os registros de gaveta com flanges.
Tanto sua montagem nas linhas como sua desmontagem sdo i1dé&nticas
as dos tubos e conexdes com flanges e nd3o apresentam maior
problema.

As desmontagem serd grandemente facilitada com o emprego de
Junta de Montagem 1nstalada em um dos lados do registro.

4.3.1.2.2. Montagem em Canalizagdes de Ponta e Bolsa

Nesta caso, trata-se quase sempre de canalizagdes enterradas, e,
em geral, utilizam-se registros de gaveta com beolsas. No
entanto, se fossem 1nstaladas diretamente na linha, ©0s registros
com bolsas niao poderiam ser desmontados e retirados. Para evitar
este 1inconveniente existem duas solugdes conforme o tipo de
registro utilizando:

a) Reglstros com bolsas

Incorpora-se na linha um teoco de tubo do mesmo didmetro,
aproveitado de um eventual recorte na obra.

Na montagem das juntas eldsticas {(ou mecédnicas), prever uma
folga de 35 a 40mm entre o fundo da bolsa e a ponta do tubo ou
toco. (Ndo esquecer gque a ponta deve primeiro penetrar ate o
fundo da bolsa para ser em segulida, recuada de 35 a 40mm). Com
esta folga, a desmontagem do registro serd facilmente realizada.

Sera ainda mais facil a desmontagem 1nstalando—-se uma Jjunta em
um dos lados do registro, o que dispensa a fclga prevista.

b} Registros com flanges
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O uso de registros com flanges em canalizagdes de ponta e bolsa
€ a solugdo classica adotada porque permite a facil desmontagem
e retirada dos registros.

Para 1sso a 1instalagdac dos registres com flanges é completada
por uma peca de extremidade flange e ponta de um lado do
registro e uma pega de extremidade flange e bolsa do outro
prevendo-se, uma folga de 35 a 40mm entre o fundo da bolsa e a
ponta do tubo cu extremidade.

Para facilitar ainda mais a desmontagem, pode-se instalar uma
junta Gibault em um dos lados do registro, o© que dispensa a
folga prevista.

- Instalacdo

Em relagdo ao solo, os registros de gaveta podem ser objeto de:

- 1instalagdo de superficie;

- 1nstalacdo subterrdnea, sob tampdes ou em caixas ou camaras de
alvenaria.

Em relacdoc a canalizacgdo, ©s reglistros podem ocupar 4 posigles:

- de pé, em canalizagdo horizontal:

- 1invertida, em canalizacdo horizontal;
- deitada , em canalizagdo horizontal;
- de lado, em canalizagdo vertical:

A posicdo de pé é a mais aconselhavel, devendo-se evitar as
outras trés - principalmente no didmetro médios e grandes.

4.3.2. VALVULAS Borboletas
4.3.2.1. Fornecimento

- corpo incluindo flanges e volante - ferro dactil;

- porta junta - ferro dictal;

- tampa - ferro dactil;

- anel de aperto - ferro duactil 3Ni;

- borboleta - ferro dactil;

- eixo suporte - ago inoxidavel 18.8;

- sede de vedacgdc - ago 1nox CF-8 (AISI-304)

- buchas superior e 1nferior - teflon reforgado;

- Jjuntas de vedagdo - borracha sintética do tipo Buna-N.

Serdao fornecidas na Classe de pressdo e diametros indicados no
projeto e deverdo atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e
da NBR-7675 para a furagdo dos flanges.

4.3.2.2. Montagem e Outras Observac¢des
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a} Revestimento

Todos os componentes das valvulas borboleta gque possam estar
sujeitos & corrosdo sdo revestidos 1interna e externamente, apos
coveniente preparacdo da superficie.

b} Despacho e estocagem

As véalvulas borboletas sdo despachadas sempre na posicdo
“fechada”. E recomendadc estoca-las nesta posicdo e protegé-las
da exposicgdo ao sol.

Ndo & recomendado a operagdo destas valvulas a seco.

c) Instalacgao

As valvulas Dborboletas com flanges podem ser instaladas
enterradas ou aéreas. Quando enterradas, elas podem ser
instaladas em camaras de manobra ou, em caso de DN igual ou
inferior a 800, reaterradas diretamente, sobre tampa de
superficie.

As valvulas borboletas devem ser 1instaladas na posigac de disco
totalmente fechadas.

- Posigdo do eixo do disco

As valvulas borboletas com flanges sdo usualmente instaladas de
forma que o eixo do disco fique na posigdo horizontal.

Ndo ¢é recomendada a instalag¢do das valwvulas borboletas com o
e1xo de disco na posicgdo vertical. Porém, quando as condigdes de
instalacgdoc o exigirem, o© mecanismoc de redugdo deve ser colocado
voltade para cima.

A 1nstalacdo com o ei1xo do disco vertical e o© mecanismo de
redugdo voltado para baixo é totalmente desaconselhada.

— Posigdo do mecanismo de reducgio

As valvulas borboletas com flanges com eixo do disco na posicgdo
horizontal, podem ser montadas em qualquer uma das posicdes
indicadas.

A montagem das valvulas borboletas com flanges obedece ac mesmo

esguema de montagem dos registro com flanges.

4.3.3. Valvulas de Retencdo

4,3.3.1. Fornecaimento
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Deverdo ser dos tipos PORTINHOLAS DUPLA ou PORTINHOLA UNICA para
montagem entre flanges e utilizar o0s seguintes materiais:

- corpo - ferro ductil;
- eixo - suporte - ag¢o inoxidavel 18.8;
- disco - ferro duactil;

- ei1x0o limitador - ago inox AISI-304;
- eixo de disco - ago inox AISI-304;
- mola - ago i1nox AISI- 302

~ vedag¢do - Buna-N.

Deverdao ser fornecidas na classe de pressdac e diédmetros
indicados no projeto e atender os requisitos da API-594.

4.3.3.2. Montagem

A montagem das valvulas de retencdo deve segulr o0sS mMesSmoOS
curdados 1ndicados para o© casco das valvulas de gaveta c/
flanges.

4.3.4. Ventosas

4.3.4.1. Fornecimento

Serao do tipo simples fungdc¢ anti vacuo, com rosca nos seguintes
materiais:

- corpo - ferro ductil;

- suportes - ferro ductil;

- niple de descarga - latdo;

- tampa - ferro ductil;

- flutuador maior - pléastico especial para DN 50 mm
- flutuador menor - borracha;

Deverdc ser fornecideos na classe pressdo e didmetro indicados no
projeto e atender os requisitos da NBR 7675 para furagdo dos
flanges. A montagem se dara atraves de juntas flangeadas a
semelhanga da montagem para registro.

4.3.6. Fornecimento e Montagem de Conjunto Motor-Bomba

4.3.6.1. Considera¢gdes Gerals

A CONTRATADA serd responsavel pela montagem e pelo alinhamento
correto de todas as pegas das motobombas. Deverad aplicar um
produto contra gripagem nas roscas dos eixos antes de monta-los.
Deverid fornecer os calgos metdlicos; os parafusos de ancoragem,

com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado nos desenhos
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do Fornecedor; e outros dispositivos necessarios a instalacao
das motobombas.,

Se a motobomba for danificada durante a instalacgao, a
CONTRATADA, as suas préprias custas, deverd reparar o dano ou
substituir a peca ou unidade, a critério da Fiscalizacgdo e
Supervisdo. As conex8es e as faces dos flanges deverdo ser
limpas cuidadosamente, retirando-se qualguer poeira antes da
conexdo, de mode a assegurar-lhes um ajustamento apertado e um
alinhamento fiel. As superficies acabada das juntas flangeadas
deverdo ser revestidas com um produto de juntas préprio, antes
de parafusadas.

4.3.6.72. Fornecimento

O escopo de fornecimento dos conjuntos eletrobombas compreendem
0s seguintes casos:

- conjuntos eletrobombas para captacgdo, montados com elxo
horizontal, em estrutura de captacdo fixa e abrigados;

- conjuntos eletrobombas para captac¢do, montados com eixo
vertical, em estrutura de captacdo flutuante e ao tempo;

- conjuntos eltrobombas para lavagem dos filtros, montados com
e1xo horizontal, em estrutura fixa e abrigados;

- devem ser fornecidas com pec¢as sobressalentes e pecgas de
ampliagdo para didmetros nominais de sucgdo e recalque da
instalagdo conforme especificado no projeto e relagdo de
material.

As unidades deverdo ser cuidadosamente balanceadas de modo Jue
quando em operacdo nas capacidades nominais, a amplitude de
vibrag¢do ndo ultrapasse as normas do Hidraulic Institute, péag.
84, l1l2a. edigao.

A poténcia do motor elétrico devera ser tal que cubra toda a
faixa de poténcia consumida pela bomba com o rotor selec:ionado.

Os materiais a serem utilizados na fabricagdao das bombas sdo de
responsabllidade do fabricante e deverdao ser detalhadamente
escritos na sua proposta. Os materiais citados nesta
especificagdao técnica para as partes principais das bombas,
servem como referéncia do padrdc de qualidade que sera exigido
pela SRH .

As bombas deverdo satisfazer as seguintes condigdes mecanicas:

- o0s flanges de sucgdo e descarga deverdo ser de acordo com a
norma NBR - 7675-ABNT, para a classe de pressdo especificada:

- os conjuntos eletrobombas deverdo ser selecionados de manelra
gue possam trabalhar de forma perfeita  hidraulica e
mecanicamente;
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- as bombas especificadas deverdo ser do tipo centrifugas
lubrificadas a agua limpa;

- as carcagas deverdo ser de ferro fundido conforme ASTM-A-48,
classe 25 ou similar. Deverdo ser providas de parafusos com
olhal de suspensdo ou egquivalente aprovado. A conexdo de
recalque devera estar preparada para 1nstalacdo de mandmetro.
Na parte externa de carcaga deverd haver uma que podera ser
fundida ou entdo gravada em placa de ago inoxidavel, indicando
0 sentido de rotagdo do rotor;

- o0s rotores deverdo ser de ferro fundido, dgranulometria fina,
conforme ASTM-A-48, classe 25 ou similar, estéatica e
dinamicamente balanceados;

- 0s anéls da carcaga deverdo ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B
ou similar;

- 08 eixos de transmissdo deverdo ser de ago SAE 1045 ou
similar;

- ©0s5 mancals deverdc ser projetados para trabalho continuo e
pesado, devendo ter uma duragdc minima prevista de 40.000
{quarenta m1l) horas de servigos;

- o0s macais de bomba deverdo ser projetados de modc a suportar
todos os esforgos axiais e radials, evitando assim que
qualguer resultante destes esforgos seja transmitida aos
mancals do motor elétrico;

- a base dos conjuntos deverd ser de ago carbono estrutural;

- a base deverd ser de construgcio sd6lida para suportar todos os
esforcos a ela impostos por vibragdes, choques e todas as
possivels cargas da bomba e do motor;

- todos os parafusos e chumbadores deverdc ser inoxidavel AISI
304;

- as bombas deverdc ser providas de plaquetas de 1dentificacgédo
de metal ndo corrosivel e deverdo conter no minimo os
seguintes dados das condigbes de servigo dos equipamentos:
marca, ano de fabricagdo, modelo, numero de fabricacé&o, vazdo,
altura monométrica total, rotacdo, poténcia efetiva.

Os motores deverdo satisfazer as condigdes:

- 08 motores elétraicos de 1ndugdc para acionadores seréo
assincronos, trifédsico do tipo com rotor em gaiola;

- o0s motores deverdo ser apropriados para conjuntos de partida
normal, operacdo continua na poténcia nominal indicada e
capacidade térmica, para acelerar a maguina acionada até a
rotagdo méxima, 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 triféasico
em 380 V e 60 Hz;

- o0s motores deverdc ser apropriados para partida direta, e
deverd3oc operar numa temperatura ambiente maxima de 40 °C.
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Os limites de elevagdo de temperatura das diversas partes dos
motores ndo deverdo exceder os limites estabelecidos pela norma
ABNT.

- os motores elétricos deverdo ser selecionados pelo fornecedor
do conjunto, que serd o responsavel pela escolha, sujelta a
aprovagaoc da SRH -;

- 0s mancals dos motores deverdo permitir uma facil lubrificacdo
desde a parte externa do motor, sem gque qualquer desmontagem
Seja necessarlia;y

- a classe de isolamento deverd ser B (130°C) NBR 7094 e grau de
protecgdo IP 54 (NBR 6146);

- para o©0s motores 1instalades nes flutuantes a classe de
i1solamento deverd ser a B e grau de protecdo IP 55.

4.3.6.3. Montagem

Para a 1instalacgdo correta e ©precisa de cada unidade de
bombeamento, a CONTRATADA devera atender as 1instrucgdes de
montagem do Fabricante dos equipamentos, que serdo fornecidas
pela Fiscalizac¢do, antes do ainicio das atividades.

A 1nstalagao das unidades de bombeamentce deveréd ser realizada
sob a supervisdo e controle permanente de um técnico com
experiéncia comprovada nesse tipo de servigo, que sera
responsavel pela precisdo da montagem e perfeita instalacdo das
unidades, de conformidade com o projeto e com as instrugdes do
Fabricante.

Para montagem e perfeita instalagdo das unidades de bombeamento,
a CONTRATADA deveré utilizar ferramentas, equipamentos e
instrumentos adequados, devidamente aferidos e aprovados pela
Supervisdo.

A CONTRATADA devera verificar o nivelamento da base da unidade
bem como todos os alinhamentos e verticalidades e, tomar todas
as providéncras necessarias & perfeita i1nstalagdo das unidades.

A data de 1nicio da montagem devera ser estabelecida pela
CONTRATAD3, de comum acordo com a Fiscalizacgéo.

Apds a 1nstalacdo, as unidades de bombeamentc deverdo ser
interligadas ao sistema elétrico, conforme requerido pela parte
elétrica de montagem.

Depois de liberada pela parte elétrica, as unidades poderdo ser
testadas, bem como verificada a diregdo correta da rotagido do
motor

Os testes deverdo ser executadcs de conformidade com a instrucgéo
do Fabricante e, na presencga de seu representante legal.
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As unidades de bombeamento deverdo operar sem vibracgdes,
superaquecimento e irregularidades resultantes de defeitos de
montagem.

A conservagdo, manutengao e lubrificacdo necessaria a todas as
partes de cada unidade de bombeamentc até o recebimento final da
montagem, serdo por conta da CONTRATADA.

A CONTRATADA deverd manter-se em permanente contato com a
Fiscalizagdo a fim de solucionar guaisquer problemas gue venham
a ocorrer durante 3 montagem. Ndo se aceitardo modificacgdes nos
prazos de montagem, pecr falta de comunicacgdo entre a CONTRATADA
e a Fiscalizacgdo.

A CONTRATADA devera examlinar cuidadosamente, as curvas
caracteristicas, os dados técnicos, as condi¢des de operacdo e,
todas as informagdes que serdo prestadas pela Fiscalizacdo, com
referéncia aos testes e operagdo das unidades.

Os testes operacionails serdo realizados por conta e risco da
CONTRATADA e, quaisquer danos ocasionados por uma montagem
inadequada ou ma& operagdo, serdo de total responsabilidade da
mesma .

A CONTRATADA deverd verificar previamente a obra civil, os
desenhos e requisitos de montagem, a fim de deixar perfeitamente
engastados os chumbadores, devendo o concretoc necessario a
fixacdo destes componentes, estar previstco em sua proposta,
junto com os demals concretos.

A CONTRATADA deverd fornecer todas as placas, chumbadores,
parafusos e demais elementos que forem necessarios a instalacao
adequada das unidades de bombeamento.

4.3.6.4. Servos Pré-Operacionals

Ap6és a 1nstalagdo da motobomba, a CONTRATADA devera fazer os

Servicos pré-cperacionais, que deverdo consistir de
lubraficacgéo, ajuste e limpeza completos da unidade. A
CONTRATADA deverd verificar o funcionamento correto do sistema
de 1lubrificagdo e proceder a 1lubricagdo da motobomba. A

CONTRATADA devera fornecer o©6lec e graxa de lubrificacgéo
adicionais, de acordo com as recomedacgdes do Fornecedor.

A CONTRATADA deveri desaguar, e lavar toda a &area do pogo da
sucgdo das motobombas verticals, antes de dar a partida inicial
da unidade, a fim de assegurar a remogdo de qualquer detrito ou
refugo acumulado da obra.

A CONTRATADA deverd corrigir, as proprias custas, gqualquer dano
ocasionado as motobombas ou aos equipamentos, durante o inicio
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das operac¢des, devido a corpos estranhos deixados nas areas do
pogco da sucgdo.

Antes de ligar os motores das bombas & rede elétrica, a
CONTRATADA devera testar, com éxito, o controle da estacdo
elevatdéria, o monitoramento e os circuitos de protecdo. Este
procedimento de verificagdo elétrica completa deverad obedecer a
um plano de testes, detalhado por fase, a ser preparado pela
CONTRATADA e submetido & aprovacdo da Fiscalizagdo e Supervisdo,
antecipadamente. A  CONTRATADA  também devera verificar o
i1solamento do motor, de acordo com a norma MG1-3.01L da NEMA. Se
o motor falhar no teste, deverd ser corrigido de acordo com as
recomendag¢des do Fornecedor e sujeito a aprovagao da
Fiscalizacgdo.

4.3.6.5. Testes

Apds a conclusdo da montagem e dos sServigos pré-operacionais,
bem como a liberagdoc por parte do representante do Fabricante
dos equipamentos e verificagdo dos niveis de Aagua e das
condi¢des de alimentagdo, a CONTRATADA deverid realizar os testes
operacionais das unidades de bombeamento durante um tempo
continuo de 72 horas, na presen¢a da Fiscalizacd3o e Supervisdo e
do representante dos equipamentos.

Durante o©s testes deverdoco ser verificado cuidadosamente se cada
equipamento ou acessdrio estid operando corretamente, cumprindo
perfeitamente as fungbes para as qualis foi fabricado, sem
defeitos nem problemas de funcicnamento devido a uma 1instalagdo
imperfeita.

Todos os equipamentos deverdo ser testados de acordo com as
instrucdes dos Fabricantes.

Durante os testes, a CONTRATADA devera registrar a operacgdc de
cada um dos equipamentos e anotar atentamente a operagdo de
todos os instrumentos para cada item testado e em especial dados
referidos ao ruido, vibragdo e temperatura dos mancais. Os
nivers de vibracido ndo deverdo exceder os limites recomendados
pelo “Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section”.

Cada Unidade de Bombeamento devera ser testada 1soladamente e em
conjunto.

Os testes deverdo ser executados de forma ordenada e de acordo
com um programa a ser apresentado pela CONTRATADA e sujeito a
aprovagdo da Fiscalizagao,

0s conjuntos deverdoc ser testados em pelo menos 3 (trés) pontos

de operacdo, sendo gue um deles deverd ser o de caracteristicas
de vazdo (Q), altura manométrica (H) e poténcia (P} relativos ao
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ponto de trabalho do sistema, e comparad-los com as curvas do
Fabricante.

Tanto a montagem como ©0s testes deverdo ser dirigidos por um
técnico com experiéncia comprovada que se responsabilizarad em
nome da CONTRATADA por todos os testes, reparos ou modificacgdes
que se fizerem necessarios.

Todos oS equipamentos e acessorios deverdio funcionar
perfeitamente dentro da faixa operacional prevista. Qualquer
anormalidade devera ser informada & Fiscalizag¢do e registrada no
relatdério final de montagem e testes.

Todos os lubrificantes, graxas e materiais dque se fizerem
necessirios para a perfeita execugdo dos testes, seradac de
responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os reparos ou modificacgcdes devidos a falhas, omissdo ou
defeito de montagem, serdo corrigidos pela CONTRATADA sem Onus
adicionais a SRH -.

4.3.6.6. Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente do conjunto de equipamentos para drenagem,
enchimento das linhas de recalque e de refrigeragcdc de mancais e
gavetas.

A montagem 1nclui todos os equipamentos, acessdrios, tubulacgbes,
valvulas, registros, filtros, etc., conforme consta nos desenhos
do projeto.

4.3.6.7. Desenhos de Referéncia

A 1nstalagdo dos equipamentos especificados deverad estar de
acordo com os desenhos do projeto executivo e desenhos e
recomendagdes do Fornecedor.

Qualgquer erro nos desenhos de referéncia, ou nas especificagdes,
seja de omissdo, seja de acréscimo, seja do uso 1indevido de
palavras ou simbolos, ndco Justificard o© nd&o atendimento as
exigéncias constantes dos desenhos ou das especificagdes. No
caso de divergéncia entre os desenhos ou as configuracgdes dos
equipamentos fornecidos e ou as caracteristicas existentes na
obra, as configuracgdes dos egquipamentos e as caracteristicas
existentes na obra prevalecerdo. a CONTRATADA devera levar ao
conhecimento da Fiscalizacgdo gualquer errc nas especificagdes ou
nos desenhos de referéncia.

4.3.7. Valvulas de Pé com Crivo Tipo Portinhola Dupla

UTILIZACAO
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Destinam-se a reter a coluna de Agua nas tubulagdes verticais de
sucgdo das bombas por ocasl1do da parada destas, facilitando,
desta forma, sua reativacio.

DESCRICAO

Conjunto solidario resultante do acoplamento de uma valvula de
retencdo tipo portinhola dupla Wafer e de um crivo com flange

A conexao deste conjunto solidaric com a tubulagdo vertical de
sicgdo é feita utilizando-se o flange do crivo e tirantes com
porcas, o©s gqualis garantem a fixagdo da tubulagdo de sucgio ao
ultimo flange.

VANTAGENS

Vedagdo perfelta

Sede de vedagdo resiliente

Sistema de mola garantindo estanqueidade total, mesmo no caso de

pequenas colunas d’agua
Grande durabilidade

4.3.7.1, Fornecimento

Caracteristicas Construtivas

Componentes Materiais
Corpo Ferro duactil
Portinhola Ferro dtactal
Flange do crivo Ferro dactal
Eixc limitador Aco inox AISI 304
Eixo da portinhola Aco 1nox AISI 304
Mola Ago inox AISI 302
Sede de vedacgao Buna—-N
Crivo Chapa de ago 1010/1020, perfurada e

pintada
Flanges

Gabarito de furagio conforme norma ABNT 7675, e norma ISO 2531,
classes PN-10, PN-16 e PN-25.

Ensaio de estanqueidade a baixa pressio:

DN 75 a 1200: 1 m.c.a (0,01 Mpa}.
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S3o utilizados para manter a &gua de um reservatério em um nivel

predeterminado a abrem-se progressivamente,

da agua baixa.

4.3.8.1. Caracteristicas Construtivas

a medida que o nivel

Componentes Materiais
Chapéu Ferro ductil
Haste Agco inox AISTI-410

Anal de vedagdo

Borracha natural

Regulador de valwvula

Latdo

Corpo Ferrc ductil

Valwvula Latdo

Base Ferro dictal

Alavanca Ag¢o SAE 1020

Diafragama Borracha Natural

Flutuador Fibra de vidro
Flanges

Gabarito de furacdo PN-10 das normas ABNT NBR 7675 e IS0 2531.

Pressdo maxima de trabalho
0,6 MPa

4.3.8.2. Montagem

Os registros automaticos de entrada podem ter duas posigdes de

trabalho:

Colocados na parte superior dos reservatoérios,

diretamente ligado a alavanca: nesta caso,

trabalham fora da agqua.

Colocados na parte inferior dos reservatériros,
independente ligadc a alavanca por uma corrente:

registros trabalham dentro da &agua.

Para esta posig¢do, 1indicar,

nas consultas e pedidos,

neste:

com o flutuador
registros

com o flutuador
caso, oS5

a altura

entre o centro geométrico da tubulag¢do de entrada e o nivel
previsto da agua (medida H do desenho abaixo).
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4.4. Equipamentos Especiais da Eta

4.4.1. Cémara de Carga

Para assegurar a taxa de filtracdo adotada em projeto e
facilitar as condigdes operacionais serd 1mplantada a Camara de
Carga. A entrada da &gua bruta na camara far-se-& por cima,
através de um vertedor com 1indicador, para medicdoc de vazdo
minima e maxima, dispondo ainda de visor com escala para
acompanhamento da perda de carga na filtracgdo, descarga de
fundo, extravassor, tubulag¢do de saida e misturador répido em
canalizagdo com 1njetor e malha em aco 1nox.

A execugdo da cadmara de carga serd em resina poliéster com fibra
de vidro, atendendo as especificagdes da ABNT e NBS-PS.

As camadas estruturais em manta e tecido de vidro com resina
poliéster de grau cimervil, isenta de cagas, cujo conteltdo de
vidro e 45% em pesc, totalizando uma espessura compayivel com as
condi¢des operacionais.

Os tubos e conexdes utilizados, sdo flangeados e fabricados em
poliéster com fibra de wvidro.

A pintura serd a base de esmalte poliuretano, na cor azul

O misturador rapido é em resina poliéster estruturada com fibra
de vidro e Liner" de PVC, com flanges.

4.4.2, Clarificador de Fluxo Ascendente

Os c¢larificadores serdo fabricados em poliéster com fibra de
vidro.em com sistema distribuidor de &agua coagulada de lavagem,
drenagem de fundo, sistema de lavagem na interface do leito
filtrante, sistema de coleta de agua filtrada e esgoto da
lavagem, barrilete de interligagio, manobra, escada e material
filtrante.

A lavagem dos Clarificadores, devera ser realizada por conijunto
motor-bomba gue permita uma velocidade de lavagem de 0,9 a 1,0
m/min e pressdo de entrada da tubulagdo de 11 a 14 m.c.a. Tempo
de lavagem: 08 a 10 minutos.
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Os tubos e conexdes utilizados, sdo flangeados e fabricados em
poliéster com fibra de vidro.

O clarificador sera constituide de um tanque cilindrico com
difusores especiails, interligando a camara calha coletora com
uma calxXa receptora.

O barrilete de manobras e ainterligag¢des ¢é projetado para
permitir a lavagem ou manuteng¢do de uma unidade sem a retirada
de operagdo da outra

As valvulas sdc de gaveta com flanges e volante, fabricadas em
ferro fundido com anéis vedantes em bronze e haste com porca em
ago 1nox. Padrdo DIN, pressdo de trabalho 15 p.s.1i.

As tubulac¢gdes e valvulas sdo dimensionadas de acordo com as
Normas para elaboragdao de projetos das ETA's.

A escada serd em tubo de ago 1.1/4 revestimento em gel COAT
com degraus em liga de aluminio e cobre.

O material filtrante apresentar-se-4 livre de impurezas tais
como: matéria organica, argila, ferro e manganés e condicionados
em sacos pléasticos contendo aproximadamente 40 kg, resistentes
ac transporte e armazenamento, devidamente etiquetados nas
granulometrias. Todo material estara rigorosamente dentro das
granulometrias e coeficientes de desuniformidade a seguir
discriminado.

Leito de concreto:

Granulometria de 25,4 a 19,05 mm - 0,25 m
Granulometria de 19,05 a 12,70 mm - 0,075 m
Granulometria de 12,70 a 6,35 mm - 0,075 m
Granulometria de 6,35 a 3,20 mm - 0,15 m
Granulometria de 3,20 a 2,362 mm - 0,15 m

Leito filtrante:

Espessura de camada - 2,00 m
Granulometria de 0,80 a 2,0 mm

Tamanho efetivo - 0,80 - 0,85 mm
Coeficiente de desuniformidade - 1,5 a 1,7

Deverda acompanhar o Clarificador um mandmetro com mostrador de 4

e escala de 0 a 10 m.c.a. para instalacdc na entrada do
Clarifiber.
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4.4.3. Kits Dosadores de Produtos Quimicos

Composta por tanque para preparacdo e armazenamento de solucdes
quimicas, contendo quatro cortinas, cocho c¢rivado, tubo de
alimentacdo, bocal de descarga e tampa para suporte do agitador
e bomba dosadora.

Fabricado em resina estervinilica isenta de carga, reforcgado com
fibra de vidreo, laminado na espessura de 5,0 mm; atendendo Aas
especificagdes de ANTS NRS-PS e CETESB/E 7.130.

Cada kit deverd ser acompanhade de 1 agitador e 1 bomba
dosadora.

O agitador deve ser do tipo vertical, acionado por motor
elétrico, trifdsico, 220/380 v, 60 Hz, 1 750 rpm, equipado com
haste em ago 1nox, com 1.000 a 1.600 m de comprimento e 30 mm de
didmetro: hélice em fibergalss de 150 a 200 mm,

A bomba dosadora deve ser da série MB-50, para liquido
corrosivos e alcalinos, construida em polipropileno injetado,
material altamente resistente ao sulfato de aluminio, cal e
hipoclorito de sédio; com sistema de vedagdc hidro-centrifuga,
sem atrito. Acopladeo ao motor elétrico blindade TEVE, com
protecdo IP 54 220/380 Vv, trifasico, 60 Hz, vazdo até 150
litros/hora, p/pressdo de 10 m.c.a.

Acompanhada de:

1 Rotdmetro para vazao de 10 a 300 litros/hora;

1 Valvula em polipropileno com diagrama em neoprene 20 mm;
1 Vadlvula de redacdo em PVC com vedacd3c em teflon 20 mm;

1 Valvula de pé em PVC com vedagdo em teflon 32 mm.

4.5. Equipamentos da Captagido Flutuante

4.5.1. Flutuadores

Os flutuadores serdo construidos conforme os desenhos do
projeto. De uma maneira geral serdo considerados aceitaveis os
projetos de flutuadores fabricados em resina poliester
estruturada com fibra de vidro, bem como agqueles concebidos em
ago, constituidos de uma plataforma sobre cilindros metalicos
estanques e contraventados.

O0s flutuadores fabricados em resina poliester estruturada
deverdo conter mais de 40% em peso de resina. Externamente
receberd pintura com esmalte poliuretanc e internamente todo o
seu vazio serd preenchido com poliuretano expandido, capaz de
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proteger o©s equipamentos contra afundamento caso venha ocorrer
um rompimento acidental da carcacga.

Os flutuadores em ago deverdo ser soldados de acordo com a norma

ABNT - NB - 262. As partes soldadas deverdo estar 1sentas de
defeitos, como 1inclusdes, ranhuras, dobras etc, e deverdo ter
espessura uniforme, sem rebaixamento, escoria, porosidade,

talhas na raiz, defeitos de 1liga e rachaduras. As soldas
defeituosas deverdo ser reparadas mediante a remogdo das mesmas
por retificagdo ou galvadura em arco, até o metal sdo, seguida
de nova scldagem, conforme especificado originalmente.

Todas as superficies metédlicas deverdo ser protegidas com
revestimento anti-corrosivo, tipo COALTAR-EPOXI, apds aprovacgdo
da soldagem por 1inspegdo radiografica ou exame de ultra-som.

4.5.2. Flutuante para Tubo PEAD

Serd construido em um sé bloco com bergo para tubo PEAD ou
didmetros <comerclais, projetados e calculados para serem
instalados a cada 5 metros e fabricado com resina poliéster e
estruturada com fibra de vidro com 40% em peso. Externamente
receberd pantura com esmalte poliuretano e internamente todo o
seu espago serd preenchido com poliuretano expandido.
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5. ORCAMENTO
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ITEM DISCRIMINAGAO Total

1 SERVIGOS PRELIMINARES 805,20
2 CAPTACAO 23.761,81
3 TRATAMENTO 15.946,96
4 WRESERVA(,‘AO 23.875,03
5 |ESTACAO ELEVATORIA 26.441,01
6 ADUTORAS 146.708,23
7 TORRE PIEZOMETRICA INTERMEDIARIA 11.735,25
8 URBANIZAGAO 7.280,27
9 PROJETO ELETRICO 5.800,00

TOTAL GERAL 262.353,75
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N ESTACA ESPECIFICACAD DA PEGA REFERENCIAS CHUSERVACOES
COLAR DE TOMADA 100 mwm x 2° - -
v E1 TOCO DE AGO GAMV ROSCA DN 2" - -
VENTOSA ANTI VACUOQ DN 27 - -
coz E6 CURVA 45* PVC BB DN 100 mm - -
COLAR DE TOMADA 100 mm x 2° - -
vo2 £6 TOCO DE AGO GALV ROSCA DN 27 - -

VENTOSA ANTI VACUO DN 27 - -

©

CX DE VALVULAS

© ) CAPTACAO FLUTUANTE

EOD

rEvmOey GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARWA DOS RECURSOS HIDRICOE — SRH
NATUREZA DA REVSAD DATA | APROVD

P g
v | TRECHO CAPTAGAO — TORRE PEZ. “_'f.--
I ] ESTACA E1 E ES ;

|l PES* MERAYEF e

i

100122
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N ESTACA ESPECIFICAGAD DA PEGA REFERENCIAS DBSERVAGDES
COLAR DE TOMADA 100 mm x 27 - -
Vo4 E22 TOCO DE AGO GALV ROSCA ON 27 - -
VENTOSA ANT! VACLIO DN 27 - -
COLAR DE TOMADA 100 mm x 2" - -
TOCO AGCO GALVANIZADO DN 2° - L=030 m - -
ROS | E27+10 REGISTRO DE GAVETA ROSCAVEL DN 27 - -
TOCO ROSCAVEL AGD GALVANIZADO DN 2" — L=2Om - -
I " ———
Z
.
-

WATLIREZA DA REWSAD

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARMA DOS RECURSOS HIDRICUDS — SRM

PROJETO DA ADUTORA KM 20

TRECHO CAPTACAD — TORRE PIEZ
ESTACA E22 E E27+10




N ESTACA ESPECIFICAGAD DA PECA REFERENCIAS O0BSERVAGOES
Co6 E58 CURVA 45" PYC BB DN 100 mm - -
COLAR DE TOMADA 100 mm x 2° - -
Vo7 EBg+10 TOCO DE AQO GALY ROSCA DN 2° - -
YENTOSA ANTI VACUO ON 27 — -
COLAR DE TOMADA 100 mm x 27 - -
TOCO AGO GALVANIZADO DN 2" - L=0 3D m - -
RDB E62 REGISTRO DE GAVETA ROSCAVEL DN 2° - -

TOCO ROSCAVEL AGD GALVANIZADO DN 27 - L=2Om

ES9+10

<
<

GOVERNO DO ESTADO DC CEARA
SECRETARA DOS RECURSCS HIDRICOS — SR

PROJETD DA ADUTORA kM 20

e INECHO CAPTAGAC — TORRE PEZ. pemss:

ESTACA EB#, ES9+10 E EB2 . :

PES¢ MERATEY T

N1 2d
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N ESTACA ESPECIFICAGAD DA PEGA REFERENCIAS CHSERVACOES
COLAR DE TOMADA 100 mm x 2° - -
voy E78 TOCO DE AGO GALV ROSCA DN 27 - -
VENTOSA ANTI VACLO DN 2° - -
cio 217 CURVA 45* PVC B8 DN 100mm - -
|

A'N

E85

GOVERNC DO ESTADO DO CEARA
SECRETAMA DOE RECURSOS HIDRICOS — SRH

PROJETO DA ADUTORA KM 20

Judl2s




N ESTACA ESPECIFICACAD DA PECA REFERENCIAS OBSERVACOES
COLAR DE TOMADA 100 mm x 27 -
TOCO AGO GALVANIZADO DN 2" — L=030 m -
R11 | E108+5 REGISTRO DE GAVETA ROSCAVEL DN 2° -

TOCO ROSCAVEL AGO GALVANIZADG DN 27 — L=2 Om

A'N

WATUREZA b WEWSAD

GOVERNOC DO ESTADO DO CEARA
SECRETARA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRM

PROJETO DA ADUTORA KM 20

o
TRECHO CAPTACAO — TORRE PIEZ. g
st— EATACA E10043 S
e BCALA
Tamle 1
PRS: MWEALTED " o

nO0126




N ESTACA ESPECIFICAGAD DA PECA REFERENCIAS OBSERVAGOES
COLAR DE TOMADA 100 mm x Z° - -
viz €122 TOCO DE ACO GALV ROSCA DN 27 - -

VENTOSA ANTI VACUO ON 2"

A'N

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIORICOS — SRH

ll.l--_.-
=] TRECHO CAPTACAD — TORRE PEZ :
b~ ~———— ESTACA E122 N

N SECALA

' PRS+ DAY Toum

ninioy



N ESTACA ESPECIFICAGAD DA PECA REFERENCIAS OBSERVAGOES
€13 E158 CURVA 45° PVC BB DN 100 mm - -

T

/S C13

N

L_case

—

“E160

NATUREZA DA REVIEAS

GOVERNO DO ESTADO DO CFEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH

PROJETO DA ADUTORA KM 20

I e TRECHO TORRE PEZ. — ETA 2
r,.;——-_ EXTACA E158 :
Dt BRCALA

FEE+ TERATRE
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N ESTACA ESPECIFICAGAD DA PEGA REFERENCIAS OBSERVAGDES
COLAR DE TOMADA 100 mm x 2" - -
TOCO AGO GALVANIZADO DN 2° — 1=030 m - -
R14 167+18 REGISTRO DE GAVETA ROSCAVEL DN 2" - -
TOCO ROSCAVEL ACO GALVANIZADO DN 2° — L=2 0Om
;_L_ L
Z
: <
T Ve
P
{R14 X
i v
E170 -
. v¥E170+4
— E167+18
e, o
/
E165
Ei64
REVSOER GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SEORETARIA DOS RECURSDS HIDRICOB — SRH
w NATUREZA DA NEVISAD DATA | APROVD
PROJETD DA ADUTORA KM 20
F- TRECHO TORRE PIEZ. — ETA T
rﬁ,—_— ESTACA E187+18 :
1T
= PES* MEOATEE k"

000129




N ESTACA ESPECIFICAGAD DA PECA REFERENCIAS OBSERVAGDES
COLAR DE TOMADA 100 rmm x 27 - —-
V15 | E175+17
V17 £182 TOCO DE AGO GALV ROSCA DN 27 - -
VENTOSA ANTI VACUO DN 2" - -
COLAR DE TOMADA 100 mm x 2°
TOCO ACO GALVANIZADO DN 2* - =030 m - -
Rif E177+3 REGISTRO DE GAVETA ROSCAVEL DN 27 - -
TOCO ROSCAVEL AGD GALVANIZADO DN 2" — L=20Om - -
C18 | E1A2+14 CURVA 45" PVC BB DN 100 mm - -
,/H\.
: o>y
< l‘\ -\ /l
‘7,"/—“\ ‘\24;5-: /i
(Vi7)
J /
\T’//
i
=
E182+14
-~ E182
.'7/,7‘ Y X
|R16 ] 180 7~
~ X
T T
B \-:“: I /
V15, | X
‘\‘_/ : /
; X
i /
| E17743
Cc% -
£175 “E175+17
X
v
L ]
REVIS0ES GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARA DOS RECURSOS HIDRICOS — SAH
N MATUREZA D AEViafn DATA

PROJETO DA ADUTORA KM 20

TRECHO TORRE PEZ — ETA
. SYTRT, BITRR, B R AR

PES¢ MEELTES -

ng0130




N ESTACA ESPECIFICACAD DA PECA REFERENCUS OBSERVACOES
COLAR DE TOMADA 100 mm x 2% - -
TOCD AGO GALVANIZADOQ DN 27 — L=030 m - -
R18 E181+45 |- Y —
R22 | E198+15 REGISTRO DE GAVETA ROSCAVEL DN 2 - -
T0CO ROSCAVEL ALD GALVANIZADD DN 2° - 1=20m
COLAR DE TOMADA 100 mm x 27 - -
¥20 | E192+15 TOCO DE AGO GALV ROSCA DN 27 - -
VENTOSA ANT! VACUO DN 27
€21 | £183+12 CURVA 453* #VC BB DN 100mm - -
T — - - —_—

A'N

T
TN - Loy
\R197 {v20] R

E192+15

E196+15

|
NEBOES GOVERNC DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICCS — SRH
N HATUREZA DA NEVWAD DATA | APROVD
PROJETG DA ADUTORA KM 20
Sl g
— TRECHO TORRE PEZ — ETA _' p—

rﬁ_—-— ENTACA E18748, E1E3418 K DI00-13 -w 0

= _FES} TEMART e
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N ESTACA ESPECIFICAGAD DA PECA

REFERENCIAS OBSERVAGOES

COLAR DE TOMADA 100 mm x 27

v23 E189+415 TOCO DE ACO GALV ROSCA DN 27

VENTOSA ANTI VACUO DN 2*

A'N

£199+15%&),
E200
EZ205
REVIS0ES GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOE RECURS0S HIDRICOS —~ SRH
w NATUREZA DA REVISAQD BATA

PROJETO DA ADUTORA KM 20

ran—.—— EXTACA E100+15

TRECHO TORRE PIEL — ETA

PES¢ MERLTNS




N ESTACA ESPECIFICACAD D PECA REFERENCIAS CBSERVACOES
CCOLAR DE TOMADA 100 mm x 2° - -
v24 E220+11 TOCQ DE AQO GALY ROSCA DN * - -
VENTDSA ANTI VACUQ DN 2° - -
Z
<
ST
\T
E219 £
£220 &
E220+11 = -
—_—
——
——
Revistes GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH
N NATURETA DA REVIRAD DATA | APRIVD
PROJETO DA ADUTORA KM 20
o ry T
? TRECHO TORRE PIEZ. — ETA T |
- EXTACA E220+11 - -
W ESCALA
il PESA EMLTES ~ am

00133



ESPECIFICAGAD DA PECA

REFERENCIAS OBSERVAGOES

c25 E241

CURVA 80 PVC BB DN 100mm

Va6 E241+14

COLAR DE TOMADA 100 mm x 27

TOCO DE AGO GALY ROSCA DN 2°

VENTOSA ANTI VACLIO DN 2

A'N

DATA

GOVERNC DO ESTADO DO CEARA

SECRETARA DOS RECURSOS HDRICOS — SRH

PROJETD DA ADUTORA M 20

. el
|=.—— TRECHO TORRE PIEZ. — ETA T
f—— ESTACA E241 E E241414 —
S BRCALA
LT
PES+* MEELTEE )

100134



N ESTACA ESPECIFICACAD DA PECA REFERENCIAS OBSERVAGOES
C27 E248 CURVA 45° PYC BB DN 100 mm - -
COLAR DE TOMADA 100 mm x 2° - -
TOCO AGO GALVANIZADO DN 2° - L=0D3D m - -
R28 E251+10 REGISTRO DE GAVETA ROSCAVEL DN 2° - -
TOCO ROSCAVEL ACO GALVANIZADO DN 2° — L=20m - -
L S - ,
Z
l <
/
£255
RN /
(R28] <
T /
i <
| /
E251410
/
E250 «
/
[ 4
R /
AN R .
1 o ’( = !
ORI £248
ewOes GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIORICOS - SR
N NATUREZA DA AEVISRO DATA | APREND
PROJETO DA ADUTORA KM 20
) u.l--n-.-
T TRECHO TORRE PIEL — ETA T
r;n._—l ESTACA E248 E E2514+10 %
S5 BOCALA
= PES* MEmATEE =

10135




N EXTACA ESPECIFICAGAD DA PEGA REFERENCIAS OBSMOES
COLAR DE TOMADA 100 mm x 2° - _
V29 E263 TOCO DE AGO GALY ROSCA DN 2° - -
VENTOSA ANTI VACUO DN 2* - -
c30 E2B8B CURVA 45* PYC BB DN 100 mm
COLAR DE TOMADA 100 mm x 2" - -
TOCO ACO GALVANIZADG DN 2° — L=030 m - -
R E271+10 REGISTRD DE GAVETA ROSCAVEL DN 27 - -
TOCO ROSCAVEL ACO GALVANIZADD DN 2° ~ =2 0m
2
<
- /"__1‘\\‘
; C30
LN
\ 45/
Lo
|
| —
i '."’ \
i ; N
V29 JE268 -
T P - .
. A
| —  _E270 |
, A
| E265 _- “
S
!_ X >
(éb al E271+10
— ™~
£263
i
| }
REvBbER GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETAMIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SAH
N NATUREZA DA NEVISAO OATA | APROVD

PROJET OA ADUTORA KM 20

TRECHO TORRE PEZ. — ETA
ESTACA E283, E288 E E2714+10

PES* MERLYES

190136




N ESTACA ESPECIFICACAD DA PECA REFERENCIAS OBSERVAGOES
COLAR DE TOMADA 100 mm x 2° - -
v3z | E280+10 TOCO DE AGO GALV ROSCA BN 2" - -
VENTOSA ANTI VACUO DN 27 - -
c33 E281 CURVA 45° PVC BB DN 100 mm
COLAR DE TOMADA 100 mm x 2° - _
TOCO AGD GALVANIZADG DN 2° ~ (=030 = - _
R34 |£2874145 REGISTRO DE GAVETA ROSCAVEL DN 2° - -
TOCO ROSCAVEL AGD GALVANIZADO DN 2" — | =2 Om
| |
E280 g
E280+10 .
E281 e
e V32!
" ‘ .
o =
\\ T — N
— 70
. \ o (‘).
. .\ J ,1_)' C ;'I
\ . G ;
/\ e :
A\
i
,\5285
A\
-~
E287+14.5 /’"“\
e 8= (R34)
~ . y
\ ~—
REVSOES GOVERNDO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS MIDRICOS — SRH
v NATURKZA D4 REVAD OATA | APROVD
PROJETD DA ADUTORA KM 20
PR T
| TRECHO TORRE PEZ. — ETA

ESTACA E2BD+10, E381 E E74H14,8

PRS MEmswas

Hou137



N | ESTACA ESPECIFICAGAO DA PECA REFERENCIAS OBSERVAGOES
COLAR DE TOMADA 100 mm x 2° - -
v35 [e208+185 TOCO DE AGD GALV ROSCA DN 27 - -
VENTOSA ANTI VACUJ DN Z° - -
cle E301+3 CURVA 90* PVC BB - -
e X .- U _— -

@%k —{V35)
F298+16 5 L
\

7 \\\
(o Yo
£ 300 @ Jo)
\ e
,/ \\: /~/
\
E301+4+3 I — —

revetes GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETAUA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH

N NATUREZA DA REVRAD BATA | APRIND

PROJETO DA ADUTORA KM 20

T T
M NSOt
=] TRECHDO TORRE PIEZ. - ETA T
ESTACA E208+18 E E301+2 — .
M NCALA
= T Th 3 e

nYU138



ESPECINCAGRD DA PEGA

R37 E3p9+7

COLAR DE TOMADA 100 mm x 2°

TOCO ACO GALVANIZADO DN 2° - =030 m

REGISTRO DE GAVETA ROSCAVEL ON 2°

TOCO ROSCAVEL AGO GALVANIZADO DN 2" - L=20m

NATUREZA DA REVISAD BATA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH

PROJETD DA ADUTORA KM 20

TRECHO TORRE PIEZ - ETA
ESTACA E308+7

PES* MRS )

00138



N ESTACA ESPECIFICACAD DA PEGA REFERENCIAS OBSERVAGOES
COLAR DE TOMADA 75 mm x 2" - _
v3p E330 TOCO DE AGO GALY ROSCA DN 2" - -
VENTOSA ANTI VACUQ DN 27 - ~
COLAR DE TOMADA 75 mm x 2" - _
TOCO AGO GALVANIZADO DN 2* — L=D3D m - -
R39 | E338+B REGISTRO DE GAVETA ROSCAVEL DN 2* - -
TOCO ROSCAVEL AGO GALVANIZADO DN 2° — L=20m - -
RN
.__." "
!V38;
1/_-_-“
3\
(R39}
A /
& ﬁ
o+~ \
£330 + T \
———
+— iy \
——— K
E335 = R
— 3
284+ 8 @
REVISOES GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARM DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH
N NATUREZA DA REVISAD DATA

PROJETD DA ADUTORA KM 20

nuu140



N ESTACA ESPECIFICACAO DA PECA REFERENCIAS OBSERVAGOES
COLAR DE TOMADA 75 mm x 2° - -
Vi £347 TOCO DE ACO GALY ROSCA DN 27 - -

YENTOSA ANTI VACUQ ON 27

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETANMA DOS RECURSCS HIDRICOS — SRH

PROJETD DA ADUTORA M 20

- N

L E— TRECHO ETA — RES. ELEVADO
Fi——"_. ESTACA E37

= PES* PESLTES

noul4l



N ESTACA ESPECIFICAGAD DA PEGA REFERENCIAS OBSERVAGOES

COLAR DE TOMADA 75 mm x 27 - -

TOCO AGO GALVANIZADO DN 2° — 1=030 m - -

R41 EJ355+8 REGISTRO DE GAVETA ROSCAVEL DN 2° - -

TOCO ROSCAVEL ACO GALVAMIZADO DN 2° — L=20m - -

AEVROEN GOVERNO DO ESTADC DO CEARA

SECRETARA DDS RECURBOS HIDRICOS — BRH

TRECHO ETA — REX, ELEWADO s

=
r,;__— ESTACA E358+9 =
r-'-‘—.

PES+ MELTET v




N ESTACA ESPECIICACAD DA PEGA REFERENCIAS ' OBSERVACOES
COLAR DE TOMADA 75 rmm w 27 -
V42 E364 TOCO DE ACO GALV ROSCA DN 27 -
VENTOSA ANTI VACUO DN 2" -

fr,__

N.V

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS NECURSOS HIDRICOB — SRH

PROJETO DA ADUTORA KM 20

TRECHO ETA — RES. ELEVADO
ESTACA E384

T
A ISR
¥

et

000143
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N ESTACA ESPECIFICACAD DA PEGA REFERENCIAS OBSERVAGOES
COLAR DE TOMADA 75 mm x 27 - -
TOCO AGD GALVANIZADO DN 2" — L=030 m - -
R43 E3B5+7 REGISTRO DE GAVETA ROSCAVEL DN 27 - -
TOCO ROSCAVEL AGO GALVANIZADO DN 2° — {=20m - -
SN
\\v/’ )
- — = E385
+— ;
P — g —
E385+7 — =
REVISOES GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH
N NATUREZA DA REVISAD DATA | APRCVO
PROJETO DA ADUTORA KM 20
o
" TRECHC ETA — RES. ELEVADD
———— ESTACA E385+7
P!SO_ ML YR

000144




ESTACA ESPECIFICAGAD DA PECA REFERENCIAS OBSERVAGOES

COLAR DE TOMADA 75 mm x 27 - -

E3oe TOCO DE ACD GALVY ROSCA DN 27 - -
VENTOSA ANTI VACLKO DN 2 - -

REViaOES GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH
NATUREZA. DA NEVIRRD DATA | APROVD
PROJETD DA ADUTORA KM 20
a1

T
A% IVEAe-Kal.
T

f-.———- TRECHO ETA — RES, ELEVADD

F ESTACA E390 -"-:;u ;

| il FES* PEmaTEs D

nou14s



N ESTACA ESPECICACAD DA PECA REFERENCIAS OBSERVACOES
COLAR DE TOMADA 75 mm x 27 - -
TOCO AGO GALVANIZADO DN 2° — =030 m™ - -
R45 E415+14 REGISTRO DE GAVETA ROSCAVEL DN 27 - -
TOCO ROSCAVEL ADD GALVANIZADD DN 2° — L=20m - -
i
fl ‘I
‘T’/

T~ E415
—

l'— JE415+14
{

—

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH

PROJETO DA ADUTORA KM 20

um‘
o TRECHO ETA -~ RES. ELEVADO T
R EBTACA E41B+14 — ;

M BRCALA
= PES* TERTRS wam

{0146



CSTACA |

ZSPECIFICAGRO JA PECA

REFERENCIAS OBSERVAGDES

C46

E429

CURVA S0 PVC BB DN 75 MM

— 1

REVISDES

NATUREZA DA REVISAD

DATA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARWA DOS RECURSCS HIDRICOS — SRH

PROJETO DA ADUTORA KM 20




No: ESTACA ESPECIFICACKO DA PEGA N REFERENCIAS ; ORSERVAGOES
ca7 E445 CJURVA S0" PVYC BB ON 75 MM ! — ; -
i i —
|
% t
L |
I [
|
T
2"
i
c90*
RESERVATORIO
FLEVADO
l,r_)-=
w.
& F &
~
w / |
w )
S * i
&
‘v -
A / T
AV RN »
Y, .
/ > T
REWs0ES GOVERNG DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH
N NATUREZA DA REVISAC DATA | APROVO
i PROJETO DA ADUTORA XM 20
|
e  TRECHO ETA — RES ELEVADO :
e ———— ESTACA E445 : :
- ot
e PES6_ MANATES wam

00148
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