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APRESENTACAO

0 presente documento apresentada o©s servigos realizados no ambite do Contrato
N° 020/2000-SRH.firmado entre SRH — Secretar:a dos Recursos Hidricos e a PESO
— Projetos de Engenharia e Supervisdo de Obras Ltda, para elaboragdo do
projeto Técnice Executivo das Obras de Adutoras para Transferéncia a

CAGECEZ/KFW

0s estudos realizados, conforme os termos de referéncia, sdo apresentados nos

seguintes volumes, integrantes do acervo do proleto executivo

Vol.l - Estudos Basicos.
Voi.2 - Projeto AS BUILT da adutora do Em 2C
Tomo I — texto
Tomo II Desenhos
Vol.3 - Projeto BS BUILT da adutora Itacima Agua verde
Tome I - texto
Tomo II — Desenhos
Vel.4 - Projeto AS BUILT da adutora Santa Rosa, Tab. Grande, S3o Pedro e
Primavera.

Tomo I — texto

Tomo II - Desenhos

Vol.5 - Projeto ASBUILT da adutora Sidoc Miguel dos Amancios.
Tomo I - texto

Tome II - Desenhos
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1. introdugac

O presente documento constitui o relatdrio do projeto AS BUILT da adutora de
Sio Miguel dos Amancios.

A final:dade e ¢ conteddo do relatério sdo descritos a seguir:

- Descrever sumariamente localiza¢do e acesso, principals caracteristicas da
fonte hidrica a ser utilizada;

- Apresentar os parametros do projetoc;

- Descrever o sistema proposto;

- Descrever as varias metodecloglas e critérios utilizados no dimensionamento
das obras e equipamentos;

- Desenvolver a solu¢do adotada nos Estudos Preliminares a nivel de Projeto
Executivo;

- Apresentar os calculos desenvolvidos;

- Fornecer desenhos necessirios a execugdo do projeto do sistema de
abastecimento dfagua.

1.1, Localizagiéo e Acesso

0O municipic de Quixeramobim, situa-se no Sertdo Central do Estado com uma
extensdo territorial de 3.275 km?, l:mitando-se ao norte com Quixada,
Choré e Madalena, ao sul com Senador Pompeu e Milh3, a leste com Milha,
Sclonépole, Banabuiul e Quixadd e a Oeste com Madalena, Boa Viagem, Pedra

Branca e Senador Pompeu.

A sede do municipio possul uma altitude média de 192 m acima dec nivel do mar,
cujas ccordenadas geogradficas compreendem:® 5° 11’ 577 Latitude Sul e 38°

177 34” Longitude Oeste.

0 acesso de Fortaleza & sede do municipio é feito através da BR 116/CE-060,

cuza disténcia da capital é de 200 km.
A comunidade de Sdo Miguel dos Amdncios, localiza-se a 30 km da cidade de

Quixeramobim nas proximidades da CE 060, perfazendo um total de 35 km

distante de Quixeramobim, conforme mostra a figura de loacalizacgdo fig. 1
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1.2. Estudos Basacos

Os estudos béasicos realizados "“in loco”, necessdrios para a elaborac¢do da
meméria de calculo e outras informagdes pertinentes 3 concepcdc do projeto

executivo da adutora de S&o Miguel dos Améncios, foram oS seguintes:

a} Levantamento topografico.
b1 Levantamento cadastral da rede principal de adugdo.

Ci Clima
Média das maximas: 33°C
Média das minimas: 23°C
d} Pluviometria

Normal: 708 mm
Observada: 678 mm
Anomalia: 30 mm

1.3. CAlculo da Demanda Populacional

0 céalculc do nimero dos usuarios beneficiados com a adutora de Sio Miguel dos
Amincios tem como base os dados cadastrais ievantades no IBGE, para ¢ ano de

1996.

P =Po(1+-l)’r sendo que: P= populacdo de projeto
Po=populacdo atual
1= taxa de crescimento anual{3,0%)

n= alcance do plano

P= 1806 habitantes para a 2.* etapa = 20 anos

P= 1344 habitantes para a 1.° etapa = 10 anos

1.4. Sistema de Abastecimento Atual

A comuniidade de S3c Miguel dos Amdnclos ndo dispde atualmente de um sistema
piblico de abastecimento de Aagua, sendo gue a populagdc ali residente se
utiliza de pocos amazonas, bem como lagos de aguas turvas e cacimbas de

areia com elevado teor de salinizagdo, tornando—-a improdpria para © cCoOnsumo

humano.

1.5. Vazdes de Projeto

Considerando-se gque no final do plano da 1* etapa, o numero de horas de

funcicnamento do sistema serd de 16 horas/dia, as vazbes serdo as seguintes.

ombostesmenpeteoresns g ATTTAR K
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a) Vazdic continua (Q)

Pxq
Q:m onde, p = 1.344 habitantes
qg = 150 1/hab./d1a
0 =2,33 1/s

b} Vazic de demanda para o dia de maior consume (Q1l)

01 = K@, onde K= 1,20

0L =1,20 x 2,33

o = 2,80 1/s

5
c) Vazdo de demanda do dia e da hora maior consumo (Q2)
g2 = k1l x k2 Q k2 = 1,50
g2 = 1,80 x 2,34
0or = 4,21 1i/s
d) Vazdio de demanda no periodo de funcionamento de 16 horas (Q1)
g1 = 2,80 1/s * 24/16
Qi = 4,21 1/s
Para o dimensionamentc da rede de adugdoc dos trechos{l e 2} - Captagio/ETA,
a vazic a ser utilizada serd Q! = 4,21 1/s ou 15,20 m?/h, levando-se em

consideracdo que o periodo a ser adotade serda de 10 anos, correspondente a

1.* etapa dos servigos, com um hordrio de funcionamento de 16 horas/dia.

A vazdo do trecho total, foi1i calculada com base nos dados populacionais do
IBGE - Anudric Estatistico do IPLANCE de 1891, gue indica uma taxa de

crescimento anual de 3.% a .a

aG0011
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QUADRO 1.1
Populagiio x Vazdc x Demanda Anual do Distrito de Sio Miguel dos Amidncios
ANO POPULACAO VAZAOC DEMANDA
(hab.} (1/s) (m*®/ano)

193¢ 1.900 3,15 99.328,09
1997 1.C30 3,24 102.319,0¢0
1598 1.061 3,34 105.388,00
~g9¢9 1.063 3,44 10B.550,C0
200C Z.12¢ 3,54 111.806,0C
2001 1.159 32,65 115.160, 20
2002 1..94 3,76 18.615,C0
2203 1.230 3,87 122..73,0C
2504 1.267 3,599 125.839,00
2065 1.305 4,11 i29.614,0C
2006 1.344 4,21 133,503, 00
2007 1.384 4,34 237.508,00
23508 1.426 4,46 147.633,00
20C9 1.469 4,69 145.882,00
2Z10 1.513 4,74 150.258,00
2G1z 1.558 4,88 i%4.766,00
2012 2.605 5,03 159.499,00
2213 1.653 5,18 164.191,00
2514 1.703 5,33 169.127,00
2015 1.754 5,49 174.190C,00
2016 1.8C6 5,65 179.416,00

AN 2
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2. DESCRICAO GERAL
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Z. Descricido Geral

O sistema de abastecimento d’agua proposte para dar suporte & comunidade
rural de S&do Miguel dos Amdncics sera constituidc de uma rede de aducdo com
extensdc de 479,70m, sendo gque o primeirc trecho gue va:r desde o flutuante
até a margem do acude sera executado em tubo PEAD DN =100mm iniciando na
estaca {2+10) até a estaca zero(caixa de transicdo) e ¢ segundo trecho em
PVC IRRIGA LF PN 60 ponta & bolsa com didmetro de 100mm, desde a estaca zero
até a entrada na cémara de carga na ETA - estaca 21 + 9,70, cuja rede de
adugdo de agua bruta sera pressurizada até a entrada da cémara de carga na
Estacdc de Tratamento de Agqua - ETA na sede do distrito de S&o Miguel dos

Am&ncios.

Uma vez tratada a agua através de um Clarifiber de fluxoc ascendente, a mesma

serada recalcada para um reservatédrio elevado de distribuicgio.

C periodo tomado como calcule da populagdo de projete serd de 20 anos
divididos em duas etapas de 10 anos prevendo-se ¢ abastecimento desta

populacdo no final de cada periodo.

2.1. Captacgiio

4 fonte de captagdo do sistema proposto sera © BAgude Sdo Miguel localizado

nc Distrito de S30 Miguel dos Amincios - Quixeramobim — Ce.

A captacgdo da adutora de S&o Miguel dos Amédnciocs, serd efetuada através de um
si1stema de flutuantes e tubo PEAD DN = 100mm instalados na bacia hidréulica
do Acude S&8oc Miguel desde a estaca (2+10) até & estaca zero, na margem do
acude a montante da caixa de trans:gdo, sendo gque a captagldo ocorrerd em
dois niveais de agua do reservatdrio: maximo e minimo, ou seja, gquando ©
lago estiver cheio - cota 99,00 - que & a cota da soleira do sangradouro, e ©
nivel minimo de captagioc gque ocorrerd na cota 94,00 gue & a cota minima de
dgua nc lago. 2 partir da estaca zerc serd executada uma caixa de transigao,
contendc um adaptador PEAD x PVC de didmetro 100 mm, uma véalvula de retencdo,
um registro de controle e uma Junta de desmontagem travada axialmente,

conforme demonstrado nos desenhos
2.2. Adugdo

A adutcra apdés a caixa de transigdo, serd em tubo PVC IRRIGA LF PB JE classe

de pressdo PN 60, com didmetro de 100mr e comprimento total de 429,70m,

C omakdo'kfw saomaguelirel lizado doc 13
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sende que ao longo do trecho deverdo ser colocadas obras de prctegdo tails
como ventosas e registros de descarga, pressurizada até a entrada da céamara

de carga.

O xznicio da rede de adugio em tubo PV( rigido -estaca zero - encontra-se na
cota 1C9,40m enquanto que a cota de chegada na entrada da clmara de carga na

ETA & de 130, 35m.

— Rede de Adugdo no Trecho 1: Flutuante & Caixa de Transigdo
— Tube PEAD [Est (2+310} a Est 0j.
®» Extensdo: 50,00 m

®* Didmetro nominal: 100 mm

— Rede de Adugdc no Trecho 2: Caixa de Transligd¢ a Entrada na Camara
de Carga{ETA)
- Tubo PVC LF PB JE (Est 0 a Est 21+9,70).
® FExtensdo: 429,70 m

s Didmetro nominal: 100 mm
2.3. Tratamento de Agua
0O tratamento proposto serda composto dos seguintes equipamentos.

1 Filtro de fluxo ascendente com diam. 2,00m e Vazdo maxima aduzida

5:65 1/5

¢ 1 Camara de carga com sels metros de altura
s 2 misturadores de produtos quimicos sendo um de 250 1 e o segundc de

500 1

2 bombas dosadoras de produtos quimicos

2 bombas para lavager dos fitros

C ‘ornaldo'hkdw guelirel hzado doc 14
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3. MEMORIAL DE CALCULO
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3. MEMORIAL DE CALCULO

3.1. Parametros do Projeto

Para efeito de céalculo foram adotados os seguintes parametros, extraidos da

NRPT 1/86 da CAGECE.

® Populacdc urbana do distrito de Sdo Miguel - 1.000 hab.

¢ Alcance do Projeto{l.® e 2.* etapas) - 20 anos

® Horizonte do projeto{l.* etapa) - 2006

® Horizonte do projeto(2,* etapa) - 2016

s Populagdc para o horizonte de projeto(l’ etapa) - 1,344 hab.

®* Residéncias existentes - 269 unidades
* Populag¢do para © horizonte de projetoi2.*® etapa) - 1.806 hab.

* Residéncias existentes - 361 unidades
* Taxa de ocupacdo - 5hab/residéncia
¢ Consumo residencial per capta - 150 i/hab/dia
* Tempo maximo de operacdo do sistema - 16 h/dia

¢ (Ccef. do dia de maior consumo {¥X1) - 1,20

¢ Ccef. da hora de mailor consumo (K2) - 1,50

¢ Taxa de crescimento populacional (p) - 3,00 2a.a

¢ Coef rugosidade(C) p/ tubo de PVC - 140

& Coef de rugos:dade (C) para tubo PEAD - 130

3.2. Vazio de Bombeamento

Para a vwvazdo de bombeamento do Reservatério BApoiade para o0 Reservatdric

TlevadcEE1l) serd utilizada a vazdo de calculo Qb=4,21 1/s,

3.3. Diémetro Econdmico

O didmetro adotado para a adutora de Sdo Miguel dos Améncios teve como ponto
de partida a formula de Bresse, utilizandc-se a vazdo para o final do planc
correspondente ao horizonte de 20 anos , Q= 5,65 l/s, pelo fato de ndo estar

prevista ampliacgdo do sistema adutor no final dos 10 anos.

De acorde com os resultados obtidos através do estudo comparativo, © diametro
que arresentou o menor custo foir o de 100mm, sendc portanto o didmetro

adotado no projeto.

AG0N17
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Utilizando-se a férmula de Bresse, tem~se que:

Q=Ko

R1=0,00565 m?/s
D = 75mm

Sera adotade D=100 mm
- Valocidade no Tubo:
1. ETAPA: Q1 = 4,21 1/s
V= 4Q/mD? = 0,54m/s
A wveloc:dade encontra-se prdximo dos limites da velocidade econdmica:
0,75 < Ve < 1,50m/s

A veloc:dade, & :i1gual ac limite minimo para tubos PVC novos com coeficiente

de rugecsidade -~ C=140 gue & 3,54 m/s.
2." ETAPA: Q1 = 5,65 1/s
V= 4Q/mD? = 0,72m/s

4 velocidade encontra-se préximo dos limites da velocidade econdmica®
0,75 <« Ve < 1,50m/s

A velocidade, & superior ao limite minimo para tubes PVC novos com

coeficiente de rugosidade — C=1i40 que & 0,54 m/s.

3.3. Calculo da Presséc Requerida na Rede de Aducgdo de Sd&o Miguel

3.3.1. Curva Caracteristica da Adutora

dimensionamento da pressdo requerida na rede de aducdo de S3o Miguel dos

O

Bmé&ncios, serd feito determinando-se a curva caracteristica da tubulacgdo

C ‘omaldokfw'saomiguefirel Jizado dot 17
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desde a captagdoc até a entrada na cé@mara de carga na Estacao de Tratamento

de Agua {ETA).
As perdas de carga distribuidas e localizadas, para diversas vazdes, serio
calculadas usando-se a férmula de HAZEN-WILLIAMS levandc-se em consideracio,

para as pecas especlals, Seus comprimentos eguivalentes.

3.3.1 1 - Dadcs do Projetc

* Vazdo da 1.2 etapa - 4,21 i/s
* Vazio da 2.° etapa - 5,65 1/s
¢ Cota minima da agua no lago(NA min: - 94,00m
® Cota maxima da adgua no lago (NA max) - 99,00 m
® Cota da saida da canalizagdo - Estaca 0 - 100,40 m
* Cota de chegada na entrada do camara de
carga (ETA)} - 130,35 m
¢ Pressdo requerida na entrada da cdmara de carga - 5,00 m
L Desnivel geométrico maximo - 36,35 m
¢ Desnivel gecmétirico minimo - 31,35 m
¢ Desnivel geométrico para os estudos dos transientes
hidraulicos - 29,95 m
e Comprimento total do recalque(Trechol) - 5C,0Cm
e Material da tubulacdo: - PEAD
¢ Comprimento total do recalque{Trecho 2} - 429,70m
¢ Material da Tubulacdo. - PVC
* Comprimento total da tubulagéo - 479,70m
e Numerc de horas de funcionamento - 16 horas
3.3.1.2 Curva Caracteristica da Tubulagdo
2.3.1.2 1 - Perda de Carga na Captagdo(Tubo Pead] (Dhc)
e Sera calculada pelo comprimento equivalente - Legb
* Diadmetro: - Aducgédo: 100 mm
¢ omeldotifisaommgoefrel Hzado doc 18
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QUADRO 2.1
CONZXAO/ACESSORIO LOCALTZ. QUANT. | LEQ(m | LEC TOTAL (m)
Entrada de borda Cx. de L, 00 3,20 2,20
Valvulas
Saida de canal:zacgio Flutuante 1,090 3,20 3,290
Tubulagdoc em PEAD Captacéao 1,00 50,00 50,0¢C

0 total do comprimento eguivalente seri.

Legb = 56,40 m

Sendo C=130 para tubos de PEAD novos, tem-se que a perda de carga &

eguivaliente a:

xL

D4,87

Q 1852
Dhs = 10,646x[EJ x

= Legb
Dhe = 5.413,05*%0"1,852

1." ETAPA - Q = 4,21 1/s
Dhc = 0,22 m
2.*" ETAPA - Q0 = 5,65 1/a

ODhe = 0,37 m

2.4.1.,2.2. Perda de Carga na Caixa de Transigio(Barrilete)

® Serd calculada pelo comprimento equivalente - Legb
® Diadmetro: - Adugdo: 100 mm
QUADRO 2.2
CONEXAQ/ACESSORIO LOCALIZ. QUANT. | LEQ{m} | LEQ TOTAL(m}

“ntrada de borda Cx. de Valvula 1,00 3,2C 3,20
Valvula de retencdc tipo|Cx. de Valvula 1,0C €,40 6,40
‘leve
Regirstrc de gaveta aberto Cx. de Valvula 1,0C 3,72 0,70
Junta d= desmontagem Cx. de Valwvula 2,00 3,20 3,20
Saida de zanalizacao Cx. de Valivula 1,00 - 3,20 3,29
Comaldoikfivsaomguelee haado doe 19
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O total do comprimento eguivalente sera

Sendo

[¥H]

Legb = 16,70 m

Q 1.852 1
Dhs=10,646x(—6) x il

L= Legb
Dhs = 1.387,24*0"1,852

1." ETRPA - Q = 4,21 1/s
Dhs = 0,06 m

2." ETAPA - Q = 5,65 1/s

Jns = 0,10 m

PESeé

C=140 para tubos de PVC novos, tem-se que a perda de carga equivale a:

3.1.2.3. Perda de Carga na Adutora em Tubo Pvc (Dha)
1,852
0 1
Dha = 10,646x —C— xBﬁ,— xL
L= Leqr + Lrede
Irede = 429,70 m
DN = 169 rmm
QUADRO 2.3
CONEXAO/ACESSORIC LOCALIZ. QUANT Leq (m) Leg
total (m)
Té saida bilateral Adutora 2,C0 6,70 13,40
Curva de 98° Entrada C.{2,3C 2,80 5,60
Carga
Curva de 22°30’ Adutora 1,00 i1 4,40
Curva de 11°157 Adutora 1,60 1,1 1,10
:Toco Ze tubo Entrada 1,00 1,5G 1,50
C.Carga
® Tlegr = 26,00 m
De modo que,
L = Legr + Lrede
L = 26,00m + 429,70 m
MoHicha frel hzado dot
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3.3.1.2.4.

Portanto,

PES

L = 455,70 n
Dha = 38.127,02 Q~1,852

1.* ETAPA - Q = 4,21 1/s
Dha = 1,52 m
2.* ETAPA - Q = 5,65 1/s

Dha = 2,62 n

Perda de Carga Total {Dht)

oht = Dhc +Dhs + Dha

Dht= 5.413,05 @~1,852 + 1.397,24Q"1,852 + 38.127,020"1,852
Dht={5.413,05 +1.397,24 + 38.127,02}:0"1, 852
Dht=44.937,31Q071,852

1. ETAPA - Q = 4,21 1/s
bht = 1,80m
2.*" ETAPA - Q = 5,65 1/s

Dht = 3,08m

a perda de carga total na adutora - CAPTACAO/BARRILETE(CAIXA DE

TRANSICAO) E REDE DE ADUGAO, serd conforme discriminado no Quadro 2.5

HNN0o
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QUADRO 2.5

CURVA DA BOMBA E CURVA DA ADUTORA

PARA A PRIMEIRA E SEGUNDA ETAPA DO PROJETO

Vazao Na Adutora | Comp Equiv|Diametro| Natureza Dht | Hman
m*/h m3/s
0,00 45570 100 | PVCLFPNG60| 000 | 64,45
2,00 0,00056 45570 100 | PVCLFPN61]| 004 | 64,60
4,00 0,00111 455701 100 | PVCLFPN62| 0,15 | 64,71
6,00 0,00167 45570 100 | PVCLFPN63]| 032 | 64,88
8,00 0,00222 45570] 100 | PVCLFPNG64]| 055 | 6511
10,00 0,00278 45570 100 | PVCLFPNB5| 0,83 | 6539
12,00 0,00333 45570 | 100 | PVCLFPNG6| 116 | 6572
14,00 0,00389 45570 | 100 | PVCLFPN67 [ 155 | 66,11
15,00 0,00417 I 45570 | 100 | PVCLFPNG&7 | 1,76 | 66,32
16,00 0,00444 45570| 100 | PVCLFPN68| 198 | 66,54
18,00 0,00500 45570 | 100 | PVCLFPNG9 | 2,46 | 67,02
20,00 0,00556 45570 | 100 | PVCLFPN70 [ 2,99 | 67,55
22.00 0,00611 | 45570 100 | PVCLFPN71] 357 | 6813
LINHA PIEZOMETRICA
70,00
£9.00 |
68,00 +— —_ —
__ 67,00 — — =
S 6600 | — == ==
E 65,00 : = =
E 64 00 —
=
63,00 = —
62,00 — = - — —
61,00 SR — I
60,00 . : .
0,00 4,00 8,00 12,00 15,00 18,00 22,00
VAZAO(m?/h)

| —8—curva da bomba —#— curva da adutora
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3.3.2. Desnivel Gecmétrico

Tornando-se como base a situagdo anterior, tem-se gue:

® (ota da saida do flutuante ~ Estaca (2 +10} - 94,00
* Cota de chegada na entrada da camara de carga{ETA) - 130,35 m
* Desnivel geométrico{EEl-C.Carga=ETAl - 36,35 m

Portanto, o© desnivel geométrico a ser aplicado no arranjo de adugdc por
recalque sera tomado com relacdo & situacdo mais desfavoravel do lage, ou
seja aquela que supde que o acgude estd no nivel minimo de operagdoc que € na

cota 94,00:

Hg = 36,35m

Calculo da altura mancométrica do trecho total:

1.* ETAPA: HCORIZONTE DE PROJETO: 10 anos

® Hman = Hg + Hpt + Pressdo minima necesséria requerida na camara de
carga

Bg = desnivel geométrico total{situagio mais desfavoravel)

Hpt = perdas totals no recalque e sucg¢ao

Pce= 5,00 m

Yman = 36,35 + 1,80 + 5,00

43,15 m.c.a.

43,50 m.c.a

Hman
Hman

2.* ETAPA: HORIZONTE DE PROJETO: 20 anos

® Hman = Hg + Hpt + Pressdo necessaria para entrar na c@mara de carga
Hg = desnivel geométrico total

Hpt = perdas totais no recalque e sucgioc

Sce= 5,00 m

Hman = 36,35 + 3,08 + 5,00

Hman = 44,43 m.c.a.
Hman = 45,00 m.c.a
C ‘omaldkf el do doc 23
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3.3.3.

PESeé

Arranjoc do Sistema de Bombeamento

3 3.3.1 EEI - ETA

1.

oy = W N

Nimero de bombas: 02 und. ({(reserva e rodizio).

Ponto de trabalho:

a vazdo de bombeamento seri calculada como sendo 15,20 m®*/h

Tempo de funcionamento da bomba: 16 horas

Calcule da poténcira da bomba-

Cota minima de captagdo- = 94,0C
Cota da entrada na cdmara de carga = 130,35 m
Desnivel geométrico: 36,35 m
Pressdo requerida na camara de carga: 5,00m
Didmetro: DN = 100 mm
Perda de carga total = 2,65 m
. Altura manométrica: 43,50 m({l.* Etapa)

8. Altura manométrica:45,00m(2.* Etapa:
1*ETAPA:
P=M, Hman = 43,50 m.c.a
15n
Q= 4,21 1/s
n= 90,5
3.500 rpm
P=4,88 c.v.
Pl=p*1,20
P=5,86 c.v.
L poténcia comercial serd P = 6,0 c.v
2 * ETAPA
P=—W, Hman = 45,00 m.c.a
75n
Q = 5,65 1/s
n= 0,6
3.500 rpm
C ‘omaldotkfe ! do doc
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P = 5,65 c.v.
Pi=p*1,20
P=£,78 c.v.

A poténcia comercial serd P = 7,5 c.v -

A bomba utilizada terd as seguintes caracteristicas-
Hman = 50 m.c.a
o =4,21 1/s
P=717,5c.v

3.4. Analise dos Transientes Hidréulicos

Ur estudo de sobrepressdo maxima simplificada serd feito a seguir,

objetivando determinar a classe do tubo. O calculo sera feito tanto para a
J P

1.* Etapa quanto para a 2.* Etapa, tomando-se como base as duas velocidades

no tuboc.

& celeridade é dada pela expressio:

9.900
1 f4s,3 LD
1

18 (PVC}

100mm

=2,7 mm para tubos PVC IRRIGA LF PN &0
C= 370,25 m/s

C=

® o =
il

A sobrepressidc dada pela férmula simplificada tera como valor-

1. ETAPA
ha=9K
g

Vv = 0,54 m/s (velocidade no tubo na 1.* Etapa)

ha = 20,38 m

Entdo, a pressdc maxima na valvula de retengdo sera:-

H = Hg + ha

A0NA26
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- H = 29,95 + 20,38(0 desnivel geométrico adotado corresponde a saida da
canalizag¢doc na estaca zero, cuja cota e de 100, 40)

- E = 50,33 m.c.a

- Utilizando-se tubo de PVC IRRIGA LF cuja pressido de servigco & de 60 m.c.a,
dispensa-se a 1instalagdo de eguipamentos de protegdo contra golpes de ariete

na rede de aducédo.

- 2.° ETAPA
ha:-C—V~
g

v = 0,72 m/s (velocidade no tubo pa 2.° Etapa)
ha = 27,17 m

Entdo, & pressdo maxima na valvula de retengdc sera:

m
I

Hg + ha
29,95 + 27,17
57,12 m.c.a

Jtilizando-se tubo de PVC IRRIGA LF cuja pressdo de servigo & de €0 m.c.a,
dispensa-se a 1nstalacdo de equipamentos de protegdo contra golpes de ariete

ra rede de adugio.

3.5. Reservacgio

De modo a garantir um atendimente 1ninterrupto para o distrito de Sdo Miguel
dos Améncios, serd necessério construlr um sistema de reservagidc no local da

ETA, com as segulintes caracteristicas:

* Populagdc abastecida (final do planc - 2.016) P = 1.806 hab.
¢ vazdio para ¢ dia de maior consumo: Qg = 5,65 1/s
* tempo de funcionamento normal da bomba T = 16 horas

* periodo de paralisagéo: Tl = Bhoras

3.5.1. Reservatdério Apoiado

A reservagdo de &gua tratada serd feita em um reservatdrio apoiado com
capacidade para armazenar 4/5 do volume maxime d:idrio para a segunda etapa do
projetc. Este reservatdrio servird como pogo de sucgdo da estacdo elevatdria

de distribuicgio.

C omakio'kfn*saomiguelrelatonoatunhzado doc 26
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ARdotando ¢ c¢ritério acima mencionado, teremos:

Vres apoiado 4/5 Q2*16, onde Q2= 5,65 1/s = 20,34 m3*/h

4/5 * 20,34 *16 = 260,00 m?

[

res apoiado

3.5.2. Reservatdrio Elevado

O reservatbério elevado terd a finalidade de garanti pressdo suficiente na
rede de daistribuigidoc para © atendimento da residéncia mais desfavoravel com

uma pressaoc excedente de 10 m.c.a.

0 volume do reservatdric elevado serd calculado para armazenar 1/5 do volume
maximro dlaric mais © volume necessario para a lavagem dos filtros da ETA.
Este wvolume adiciocnado ao volume do reservatdrio apolado{4/5 do volume maximo
diario), & equivalente a um dia de reservagdo para ser usado em caso de

paraiisacio ou falhas do sistema de captacdo e/ou ETA.

V res elevado = 1/5 Vol méxime diario
1/5 Q2*16
65,00 m?

Vres elevado

Vres elevado

Serd necessirio prever um volume excedente para lavagem dos filtros:
Velocidade de lavagem: 1 m/min
Tempo de lavagem: 10 min
Area de lavagem. 3,14m?(Secdo circular com D=2,00m)
Volume: = 3,14 m2 * 10min * Im/min

Volume = 31,40 m?

Considerande ainda 3,6 m® de reserva de seguranga, © volume do reservatédrio

elevadec passaréd a ser:

Vres elevado= 100,00 m?

3.5.2.1. Altura do reservatdrio:

Condicionates:
1. Pressic excedente na residéncia mais desfavoravel: 10 m.c.a
2. Distdncia do Reservatério Elevado a resid6encia mails desfavoravel:
B17 m

Considerando uma perda de 12m/km

)

4, Perda de carga na distribuigdc = 9,8 m ~10,00 m

C ‘omaldoiifn mguehrel hzado doc 27
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5. Desnivel geométrico = -10(o reservatério se encontra 10 metros acima

da residéncia mais desfavoravel).
Logo, H rea = 10+10-10 = 10 metros
3.6. Estacéio Elevatoria de Dastribuigio

A finalidade da estagdc elevatdria de distribuicgadc, é recalcar a agua tratada

do reservatério apoiado para o reservatério elevado.

z

A vazdo desta estacgdo é a mesma do recalgque(Ql).
1. Determinagdo das bombas de distribuigdo
1.° ETAPA
Vaezdo: 4,21 1/s{15,12 m3/h}
Altura manométrica = (Altura da laje de fundo do reservatério +Lamina
d’dgua no reservatébric +Reserva de seguranga)
Altura manométrica = 10 +3+5 = 18 m
A perda de carga distribuida entre a estagdo & o reservatdrio elevado €

desprezivel

Tendc em vista que o reservatdrio estd logo a jusante da estagdo.

_YQ Hman
15n

P , 0 = 4,21 1/s

Hman = 18,00m
n=20,50

2,02 c.v

2,02*1,5

=3,03 c.v

Lio I - B v v
I

3 c.v

Rotacdo: 3.500 rpm
2." ETAPA

Yazdo: 5,65 1/s(20,34 m3/h)

Altura manométr:ca = (Altura da laje de fundo do reservatério +Lamina
d’ agua no reservatdérlio +Reserva de segurancgal

Aitura manométrica = 10 +3+45 = 18 m

el Toral T
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A perda de carga distribuida entre a estagdo e o reservatdrio elevado £

desprezivel

PESé

Tendo em wvista que O reservatdrio estéd logo a jusante da estagdo.

P=&7§Infﬂ, 0 =5,651/s
Hman = 18, 00m
n=20,50

P=2,71 c.v

P =2,71%1,5

P =4,07 c.v

BP=5c.v

Rotagdo: 3.500 rpm

3.7 - Tratamento de Agua

A seguir,

ascendente e taxa decl:nante, para a vazdes da 2.° ETAPA.

Dados do projeto:

* Vazdo maxima aduzida: - 5,65 1l/s
* Tempo de funcionamento: - 24 h
¢ Namero de filtroes: - 01 und

N= 0,044Vg onde, Q= 488,16 m?/d:a
N=20,972
Nimercs de firltros adeotado, N = 1 und

* Taxa de filtragéao

Adotando-se a forma circular e o didmetro de 2,00 m,
filtragdo efetzxva:
O/A = 4Q/wD?
= 155,46 m?*/m2/d1a
¢ Altura da caixa do filtro:
- Altura livre adicional: - 0,15m

€ omaldoikfw: Tirel hzado doc

serd apresentado ¢ dimensionamentce da unidade filtrante com fluxo

tem-se uma taxa de
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- Altura de Agua sobre a areia: - 0,85
- Espessura da camada de areia: - 1,60 m

- Espessura da camada de pedregulho - 9,70 m

3.8. Projeto elétrico

Esta membéria de calculo visa dimensionar as subestagfes e eguipamentos
elétricos destinados &as estagdes de captagdo e bombeamente do Projeto da

Adutora de Sdo Miguel dos Améncios.

A subestag8c transformadora, classe 15 KVA; serd do tipo aérea e ac tempo,
instalada em poste de concreto armado, padrao COELCE. Esta subestac@io estara
ligada ao sistema de fornecimento de energia primaria em 13,8 KV através de
linha de distribuigdc rural do sistema COELCE e que fornecerdc aos motores

das bombas tensdo 380 V trifésica.

0Os motores elétricos serdo acionados por chaves de comando automatice com
partida direta para os motores da EED e autocompensada para os motores da.

Captagdo(EEL]) .

Os motores elétricos deverdo ter suas carcacas devidamente aterradas com cabo
de cobre nu e hastes de terra em a¢o cobreado; serdo totalmente fechados e

terdo grau de protec¢dc minimo IP-54.

As chaves de comando protegerdoc os motores contra sobrecarga, curto circuito
e falta de fase, além do controle de nivel de &agua, na estagdoc EEl1 que

desligard os motores no caso do nivel minimo ser ataingido.

As chaves de comando e protegdo dos motores serdo instalados em guadros de
chapa metaAlica, estrutura auto portante, garantindo sua estabilidade e
seguranga de tercelros, bom como a perfeita fixagdo dos equipamentos e
materiais elétricos utilizados na confecgdo destes quadros. 0Os guadres de

comandc deverfc ter grau de protecio minimo IP-44 {NBR 6146).

3.8.1. Poténcia das Subestacdes — Dimensionameanto
3.8.1.1. Captacgdo

A carga instalada prevista serda de 02 (dois) motores elétricos trifasicos,
sendc urm (01} efetivo e um (01} reserva. Em nenhuma hipdtese os motores

deverdo operar simultaneamente (em paraleloj.
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- Caracteristicas dos Moteores:7,5 c.v

i. poténcia nominal. - 7,5 c.v.
2. tensdo nominal- - 38C Vv

3. corrente nominal: - 154

4. frequéncia: - 60 Hz

5. fator de poté&ncia: - 0,95

6. rendimento: - 0,60

- Poténcia da Subestagdo:

Pse = 7,5*(0,736/0,95*0,60
= 9,68 KvVA

Como a poténcia da subestaglo é baizxa, sera utilizada uma subestacdo tipo

poste de 15 KVA na Captagdo - 13.800/380/220 V. (Padrdc COELCE)

2.8.1.,2. Estacdo Elevatdria (EEL)

A carga instalada prevista serd de 02 (dois) motores elétricos triféasicos,
sende um {01} efetivo e um (01) reserva. Em nenhuma hipdtese o©0s motores

deverdo operar simultaneamente (em paralelo!.

-~ Caracteristicas dos Motores. 3 c.v.

1. poténcia nominal: -3 cCcv
2. tensdo nominal: - 380 Vv
3. corrente nominal: - 15 A4
4. frequéncia: - 60 Hz
5. fator de poténcia,. - 0,95
6. rendimento: - 9,060
- Poténcia da Subestacdo:
Pse = 3*0,736/0,95*060
= 4 KVA
Serd i1instalada uma subestag¢dc - tipo poste - de 15 KVA - tipo poste
13.8 Kv/380/220V - PADRAO COELCE
C ik el do doc 31
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4. ESPECIFICACOES TECNICAS

C ‘omaldoikfw sacimiguelrelatonoatuahzado doc
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4. ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1. Especificacgdes Geralis

4.1.%. Servigos Preliminares

19

.1.i.1, Limpeza dc Terreno

Sera caracterizado como l:mpeza do terreno, quando a 4rea a ser limpa for
constituida de vegetagdo rasteira, ou seja, mato ralc, arbusto, de mode a
possibilitar o inicio dos servigos. O material retirado deverd ser queimado
ou removido para local apropriado.

A 4rea devera ficar livre de tocos, raizes e galhos, de modo a permitir o
desenvclvimento normal dos servigos.

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

Antes do inicio das obras das estruturas hidradlicas, efetuar-se-a completo
desmatamento e limpeza do terreno, dentro da mais perfeita técnica, tomados
0s devidos cuidados de forma a se evitar dancs a terceircs.

] servigo com didmetro inferiores a 0,15m consistira no corte,
desenraizamento e ou remocdo de todas as Arvores, arbustos bem como troncos e
duaisquer outros residuos vegetais gue seja preciso retlrar para Se poder
efetuar corretamente a raspagem.

A conclusd@c do servige consistlrd na remogdo dos materiaxrs preduzidos pelo
desmatamentc e destocamento, assim come das pedras, arames e gualguer outre
cbjeto que se encontre nas Aareas desmatadas e que impega © desenvolvimento
normal das tarefas de construcio, com a necessaria antecedéncia para héo
retardar o desenvolvimento normal destes.

As operagdes de desmatamento e destocamento poderao ser efetuadas
indistintamente, a mio, ou mediante o emprego de equipamentos mecanicos,
todavia, estas operagdes deverdo efetuar-se 1nvariavelmente antes dos
trabalhos de construgdo, com a necessiria antecedénclia para ndo retardar c
desenvclvimento normal destes.

Todo rwaterial aproveitéavel, proveniente das operacdes de limpeza e
desmatamento deverd ser reutilizado, na medida do possivel, na construgdo de
cbras temporarias e cu permanentes, a critério da fiscalizagdo.

As areas gque devem ser desmatadas e limpas serfo delimitadas pela CONTRATADA,
de acordo com os desenhos de projeto ou a critério da Fiscalizagdo.

Todos os materlals provenientes do desmatamento e limpeza das éareas deverdo
ser colocados fora delas, em Areas de bota-fora. Se 1sto ndo for possivel, a
CONTRATADA o0s levara a locals escolhidos pela Fiscalizac8o, de maneira tal
que nio interfiram nos trabalhos de construgdo a serem executados
postericrmente.

Podera haver interesse na gqueima desses materials gquando combustiveis. Neste
caso, deverdo ser tomadas as precaucdes necessarias para evitar a propagacgdo
do fogc.

Os trakalhos de limpeza descritos anteriormente serdo medidos sobre a sua
prolegac haorizontal, tomando por unidade o metro quadrado{m?).

N3o se levard em conta para essas medigdes, a limpeza que a CONTRATADA efetue
fora das 4areas 1ndicadas no projeto ou fora daquelas ordenadas pela
Fiscalizacdo.

C omakdotkfas Torad heado doc 13
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4.1.2. Mcvimento de Terra

4.1.2 1. Escavacdo Mecinica de Valas

A escavagdo compreende a remogdo de qualguer material abaixe da superficie do
terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto.

Antes de 1niciar a escavagdo, a CONTRATADA fara a pesquisa de ihterferéncia
do local, para que ndo sejam danificados gquaisquer tubes, caixas, postes,
etc., gue estejam na zona atingida pela escavagldo ou Area prdéxima a mesma.

Casc haja qualquer dano nas interferéncias supracitadas, todas as despesas
decorrentes dos reparos correrdc por conta da CONTRATADAR, desde gue
caracterizada a responsabllidade da mesma.

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. O
greide da linha deverd ser seguido rigorosamente, sendo que © recobrimento
minimo admrtido acima da geratriz superior dos tubos em Areas urbanizadas
serda de 0,8 m.

Toda a escavagdo devera ser mecdnica, excete noe caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas ou outros localis a c¢ritério da
Fiscalizagdo preferencialmente usar-se-& retro escavadeira, obedecendo-se
sempre as normas de boa execugdo.

A escavaglo serd executada de modo a proporcicnar o maximo de rendimento e
economia, em funcido do volume da terra a remover e das dimensdes, natureza e
topografia do terreno.

A largurz das escavagdes serda D + (0,4C m, sendo a largura minima 0,50 m

Onde "DN" & o di&metro nominal de tubo e "L" a largura da vala.

A vala s6 deverada ser aberta quandc os elementos necessarios ao assentamento
estiverem depositados no local.

Se a escavacdo interfer:r com galerias, tubulagdes ou outras instalagdes
exi1stentes, a CONTRATADA executard o escoramento e sustentacdo das mesmas.

Quando os materiails escavades forem, a critério da Fiscalizacdo, apropriadcs
para utilizagdo no aterro, serdo, em praincipio, ceclocadeos ao lado da vala,
para posterior aproveltamento, numa distdncia ndo inferior a profundidade da
vala e, sempre que possivel, de um Unico lado, deixando ¢ outro lado livre
para trdnsito e manobras.

No caso de os materiais aproveltdvels serem de natureza diversa, Serac
distraibuides em montes separados.

0Os materlials ndo aproveirtdvels serdc transpcrtados pela CONTRATADA e levados
a bota—-fora conforme especificado.

- Escavagdo em Material de 1% Categoria

B escavacdc compreende a remocdo de quaigquer mater:al abaixo da camada
superficial do terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto,
utilizando-se os equipamentos COnvenclonals.

A escavac¢do s6 poderd ser manual no caso de proximidade de interferéncia
cadastradas ou detectadas ou em locals com autorizagdo da Fiscalizacgdo.
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Nesta categeoria estdo incluidos: solo de qualguer tipo, rochas em adiantadeo
estado de decomposigdo e pedras soltas.

A escavacdo serd executada de modo a proporcicnar o maximo de rendimento e
econcmia, em fungdo do volume de material a remover e das dimensdes, natureza
e topografia de terrenc.

Para efeito de esclarecimento e complementacdo, entende-se como material
terroso de facil desagregagdo o0s materials que ndc nscessitem fogo ou
qualquer outro meio especial para extracgdo, compreendende solos, em geral
residuais, coluviais, ou sedimentares, seixos rolados ou ndo, com gualquer
tecr de umidade. Incluem~se nesta classificagdo teodos os blocos soltos de
rochas ou material duro de tamanho transportavel por um homem.

- Escavacdo em Material de 2% Categoria

A escavagdo compreende a remogdc de gqualgquer material abaixo da superficie
natural do terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto.

A escavagdc deverd ser executada de mode a proporcionar ¢ maximo de
rendimento e economia em fungdo do veolume de material a remover e das
dimensdes, natureza e topografia do terreno.

A CONTRATADA deverd efetuar a escavagdo com método apropriado as condigdes
locals e aprovado pela Fiscalizacgdo.

Esta categoria inclul todos o©s materials que ndo podem ser escavados com
equlpamentos convenclonals sem uma escarificagdo prévia por um trator pesado,
adequadamente equipado, mas gue nd3o requer o uso de explosivo, a ndo ser
eventualimente.

Estdo incluides nesta categoria os bloces de rocha de volume inferior a 2 m3
e os matacdes ou pedras de didmetro inferior a 1 m, porém ndo transportdveis
por um homerm.

Deverdc ser aprovados pela Fiscalizagdc os processos e a execugdo de todas as
atividades ligadas a escavagdo, 1ncluindo o transporte, estocagem, bota-fora,

drenagem ou cutras atividades correlatas.

~ Escavag¢do em material de 3°. Categoria

Serdo classificados nesta categoria, para efeite de pagamento, todas as
formagdes naturais provenientes de agregagdc de grdcs minerals ligados por
forcas coesivas permanentes e de grande intensidade, com resisténcia ao
desmonte mecdnico equivalente a da rocha ndo alterada.

0 material para ser classificado comc rocha deverd ter uma dureza e
contextura tal que ndo possa ser desagregado com ferramentas de mdo e que sé
possa ser removido com o usc prévio de explosivos.

Tnclur todos os matacdes gque tenham velume superior a 2m* e ou didmetro
superior a 1 m.

Este tipo de escavagdo sé sera executado com autorizagdc prévia da
Fiscalizacgéo.

Deverd ser submetido & aprovacdoc da Fiscalizacdo © programa detalhadc dos
trabalhos de escavagao, indicando os processcs a serem usados em cada local.
A Fiscalizagdo indicara ©s casos em gque o desmonte serd executado a frio.

0s trabalhos de escavagdo deverdo ser executados de modo que a superficie da
rocha, apdés concluida a escavagdo, se apresente rugoesa, no entanto, sem
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saliéncias de mais de mais de 0,5 m. Esses trabalhos ser3c dados por
concluidos e aprovados, apds verificagido da Fiscalizaclo e o local estiver
impo a jato d'Agua 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 serdo, a critério da
Fiscalizag8o, tratada convenientemente, =6 se permitido a continuagido dos
servigos apds liberacdo da Fiscalizagdcs.

4.1.2 2. Reaterro de Valas

G reaterro de valas serd precessado até o© restabelecimento dos niveis
antericres das superficies originais ou de forma designada pela Fiscalizacdo,
e deveria ser executado de modo a oferecer condigSes de seguranga Aas
estruturas e as tubulagdes e bom acabamento da superficie.

0 reaterro de valas para assentamento das canaliza¢8es compreende um primeiro
aterro e um aterro complementar.

C prirmeirc aterro €& o aterro compactado, colocade a partir da base da
tubulagdc até 25cm acima da geratriz superior dos tubos. O aterro
complementar superpde-se ac primeiro aterro, até a cota final do rearerrc.
Ndoc h& distingdo para os materiars empregados para as duas etapas; eles serdo
selecionados entre agqueles provenlientes de escavagdo, devendo ser adequados a
compactac&o, isentos de detritos, matéria crgdnica, pedras, etc.

0O critério para rejeicdoc de materials para reaterro, por md gqualidade, sera
visual, tendo-se por referéncia como 1insersivels aqueles gue apresentam
densidade seca méxima menor que 1,3 g/cm3 e uma umidade natural superior a
30%.

Em qgualquer fase do reaterro, ¢ espagoe gue o mesmo ocupar deverd estar limpo,
1sento de entulho, detritos, pedras pogas d’'agua. Qualguer camada do reaterro
deverd azpresentar boa liga¢dc com sua base, executando-se o umedecimento ou
escarificacdo necessarios a tal fam.

As camadas de material para © primelro aterrc terdo espessura maxima de 10cm,
sendo o material colocade simultaneamente dos dois lados da tubulacd3o, com
tolerdncia de desnivel de 5 cm, e as camadas de material do aterro
complementar ter3oc espessura maxima de 20 cm e serdoc compactadas por
equiparento mecdnico, ndo se admitindo © uso de soquetes manuails. As camadas
dos reaterros poderdo ser alteradas, conforme resultados obtidos na
compactacao.

L compactagdc nocs reaterros devera ser executada atendendo-seé c© tecr de
umidade étima dos materials em relagdo ao ensaio Proctor Normal, tolerando-se
um desv:o de T 2% daquele valor. Os valores minimos a serem obtidos nos graus
de compactagidc serdo 592% para o© primelro aterro e 97% para o aterro
complementar, valores estes referidos aos ensaios Proctor Normal, admitindo-
se uma tolerdncia de -2% a + 3%. Em locais considerados de condigdo especial
pela Fiscalizagdo, os valores aqul estabelecidcs poderdc ser modificades.

Se a camada superficial do aterro compactado estiver fora da faixa de umidade
especificada, ao lado seco, ela devera ser umedecida, e o material revolvide
até que a umidade esteja dentro da faixa de aceitacdo; do lado Gmido, deveréd
ser revolvida e deixada secar até que o tecr da umidade se situe dentro dos
limites especificados. Caso requeridos tais procedimentos, somente depois de
atendidos serd permit:do o langamento de nova camada sobre a anterior.

4.1.2.3. Regularizagdc de Fundec de Valas

0 fundc de valas devera ser perfeitamente regularizado e, quando necessario,
a critério da Fiscalizagdo, apiloado.
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Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubulagdes colocadas sobre
aterro, devera ser atingida no embasamentc uma compactacdo minima de 97%
(noventa e sete por centec) em relacdo ac Proctor Normal com uma tolerdncia
de -2% & +3%

Qualguer excesso de escavagdo, ou depressdco, no fundo das valas deverd ser
preenchido c¢om areia, pd de pedra ou outro material de boa qualidade, a
critério da Fiscalizagdo.

4,1.2.4 Expurgo ( Remogdo da Camada Vegetal )

Concluidos os trabalhes de desmatamento e limpeza do terreno, iniciar-se-do
os trabalhos de raspagem da camada superficial do mesmo, numa espessura
suficiente para eliminar terra vegetal , matéria orgdnica e demals materials
indesetaveis a critério da Fiscalizacdo.

Esses trabalhos serdc executados das obras de edificagdes, da estrutura, dos
cana.s, nas &reas de empréstimos e do cantelro.

Na rasparem feita nas areas de empréstimos, dever—-se-& remover a camada
superficial, cujo material ndo seja aproveltavel para a construgdo. Nas &reas
de construgdo, remover-se-a a camada superior imprestavel para fundacdo, ou
Jque seja incoveniente como superficie de contato com dguas em movimento.

As cperagdes de raspagem ndo sSe limitardo a simples remogdo das camadas
superficiais, mas 1ncluirdo a extragdo de todos os tocos e ralzes que forem
incovenientes para o trabalho e gue, por gqualguer motivo, ndo tenham sido
retirados durante a operagido de destocamento e limpeza, bem comc rochas
proeminentes e matacdes.

A raspagem serda assim consilderada até um limite méximo de 30cm abaixc da
superficie do terreno. A remogdo de camadas de terreno situadas em
profundidade superior a 30cm sera considerada escavagdo.

Os trabalhos serdc medides em volume, tomando-se como unidade o metro cibico.
A medicdoc sera feita com base em segdes topograficas realizadas antes e
depois das operagdes da raspagem.

Apos a raspagem, © terrenoc devera ser regularizado, de forma a que se
mantenha estavel e com drenagem adequada, para evitar a formacdo de bolsdes
onde possa haver acumulac¢do e &gua.

4,1.2.5. Escavagdo Manual em Geral

A escavacgado conslstird na remogdo de soloc agbaixo da superficie do terreno
resultante apdés a limpeza, através de ferramentas e utensilics de uso manual
e serad empregadas para preparagdc de fundag¢des de obras i1scladas onde o
emprego de equipamentos mec@nicos pesados ndo seja possivel.

A escavacdo incluiréd o transporte manual de material para bota-fora até uma
distancra maxima de 50 m. Os materiais a serem escavados e deverdo estar
contidos nos limites definidos nos desenhos de projeto ou, para casos nao
previstos, nos limites indicados expressamente pela FISCALIZAGHAO.

Nio sera permitida a presenga de materials escavados, nas proximidades do
local dc¢ servigo, apds a sua execugdo, salvo nos casos em que os mesmos forem
reaproveltados nos reaterrcs.

4.1.2.6. Escavacdo Manual de Valas

A escavagdo compreende a remogdo de qualguer material abaixo da superficie do
terrenc, até as linhas e cotas especificadas no projeto.
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Antes de iniciar a escavagdo, a CONTRATADA farad a pesqulisa de 1nterferéncia
do local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, calxas, postes,
etc., que estejam na zona atingida pela escavagdo ou drea proéxima a mesma.

Caso haja qualquer dano nas 1interfer&ncias supracitadas, todas as despesas
decorrentes dos reparos correrdc por conta da CONTRATADA, desde que
caracteryzzada a responsabilidade da mesma.

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. O
greide da linha devera ser seguido raigorosamente, sendo gque © recobrimento
minimo admitido acima da geratriz superior dos tubos em Areas urbanizadas
sera de J,8m.

Toda a escavagdo 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
si1tuagdes de instabilidade dos taludes e sclicitar a fiscalizacldo autorizacdo
p/ execugdoc de escoramentos.

A escavagado serd executada de modo a proporcionar © maximo de rendimento e
economia, em funcdo do veolume de terra a remover e dimensdes, natureza e
topografia do terrenoc.

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

B wvala s6 deverid ser aberta guando cs elementos necessari10s ac assentamento
estiverem depositados no local.

Se a escavagdo interferir com galerias, tubulacgdes ou outras 1instalacgdes
existentes, a CONTRATADA executara o escoramento e sustentacdoc das mesmas.

Quando c¢s materiais escados forem, a critério da Fiscal:zagdo, apropriados
para utilizag¢do no aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala,
para posterior aproveltamento, numa distdncia ndo inferior a profundidade da
vala e, sempre que possivel, de um unico lade, deixando o oputro lado livre
para trédnsito e manobras.

No caso de os materials aproveltaveis serem de natureza diversa, serac
distribuidos em montes separados.

Os materiais ndo aprovelitaveils serdo Transportados pela CONTRATADA e levados
ao bota-fora conforme especificado.

4.1.3. Servigos Diversos

4,1.,3.1. Sinalizagdes (Diurna e Noturna) de Valas e/ou Barreiras

E de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizagdo conveniente para execugio
dos servigos, bem come ¢ pagamento de taxas a orgdeos emisscores de autorizagdo
para abertura de valas.

0s cuidados com acidentes de trabalhos ou as decorréncias na execugdo das
obras sdc de absoluta atribuigdio da CONTRATADA, se esta ndc efetuar a
sinalizagcdo e a protegdo conveniente aos servigos. BAs 1ndenizagdes, gue
porventura venham a ocorrer, serdc de sua exclusiva responsabilidade. Além
disso, Zficard obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes pidblicas
como conseguénclia de acidentes devido a inobservancia da correta sinalizacgdo.

A CONTRATADA deverada manter toda a sinalizacdo, em valas e barreiras, diurna e
noturna, necessaria ao desvio e protegdo da area onde estiverem sendo
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executadas as obras até seu término, quando forem comprovados que os trechos
estdao em condigdes de serem liberados para o trafego.

Nos cavaletes de sinalizagdo deve figurar o logotipo do Governo do Estado do
Ceard; todos os métodos, critérios e relacdo de tipo de sinalizacgac deverdo
estar ncs padrdes em vigor do manual do C.C.0, que & o érgioc controlador e
fiscalizador da sinalizacgdo.

4.1.3 2. Passadi¢os e Tapumes

&) Passadicos Metdlicos

Zste servige refere-se a colocacdo de chapa metdl:ica de dimensdes por chapa
nio inferior a 0,5 m? de espessura, 1gual ou supericr a 3/16.

As chapas serdc colocadas onde a abertura da vwvala ou barreira esteja
prejudicandoe ou 1impedindo a passagem de transeuntes e/ou veiculos. Sdo
normalmente colocadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em outras
situagdes julgadas necessarias pela FISCALIZACRO.

A espessura da chapa deve ser dimensionada pela CONTRATADA em funcdo da carga
a gqual wvai ser submetida. Qualguer dano ocorride a terceiros e/ou obras
publicas decorrentes do mal dimensionamento das chapas sera de
responsabilidade da CONTRATADA.

b) Passadico de Madeira

Este servigo refere-se a colocagdo de prancha de madeira dimensdo variavel, e
ndo 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 impedinde, a passagem de transeuntes e/fou veiculos. Sao
normalmente colocadas pegas de madeira de le:i, sem trincas, com resisténcia
compativel com as cargas a serem submetidas. Serdo utilizadas em passagem de
garagem, residéncia, travessia de rua, e/ou em outras situacdes Julgadas de
utilizacio pela FISCALIZAGRO.

O daimensionamento do pranchdo é de responsabilidade da CONTRATADA, e qualquer
dano ocorride a terceiros e/ou obras piblicas decorrentes do mal

dimensicnamento dos pranchdes serd respondido pela mesma.

c) Tapumes de Protecdc com Madeirite ou Tabuas de Linha

Na execugdo dos trabalheos deverad haver plena protegdo contra o risco de
acidentes com os transeuntes ou veiculos circulantes. Desta forma, em alguns
casos, a cratério da FISCALIZAGAO, seri necessaria a execugio de tapumes de
made:rra ao longo de algum trecho ou barreira, protegendo os pedestres e ao
mesmo tempo evitando que os desavisados, curioses ou vadios figuem & beira
das valas prejudicando o servigo, forcandoc o desmoronamento dos taludes.

Por i1sto a CONTRATADA devera seguir fielmente o estabelecido na legislagdo
naclonal no gue concerne a& seguranga, inclusive na higiene dc trabalhe.

Para sua execu¢do serdo cravadas estacas no solo em intervalo correspondente
a 1 folha de madeirit, e depois pregadas as folhas de madeirit de 8 mm, ao
longo do trecho. Poderd ser no 1inicio do tapume sinalizacdo de adverténcia
tipo cuidado cbras.

Os reaterros deverdc ser rigorosamente compactados para se cobter uma boa

recuperacgdo de pavimentagdo, em niveis semelhantes a0 existentes ou, até
mesmo, de qualidade superior.
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Deverdc ser tomados cuidades ne sentido de obedecer o grau de inclinacdo
original.

4.1 2.3. Cercas de Protegdo

As cercas de protegdc serdoc executadas em mourdes de concreto armado. A

execugdo dos mourdes de concreto armado pré-mocldado devem obedecer ao
prescrito nas eapecificagdes anteriores relativas ao concreto armado.

A altura vertical minima do mourdo é de 2,8 m, espagados no maxaimo a cada 3
metros. O poste de 45° deverd possulr comprimento minimo de 0,45 m. A estaca
serd enterrada no minimo 0,70 m, resultando numa altura livre de 2,10 m, até
© 1inicio da deflexdo de 45°. Para escavagido, procede-se primeliramente a
abertura das cavas, utilizando-se cavadeor, com abertura de 0,3 x 0,3 % 0,8, e
apbés a manutencdo da perfeita verticalidade do mesmo, se faz o enchimento com
soclo-cimento a 8%, até 30 cm de altura a partir do fundo da cava, completando
em seguida com terrenc natural devidamente compactade, ou, ainda, o
enchimentoc pode ser feito com brata, pedra-de-m8o e argila perfeitamente
compactada.

Os postes deverdo ser perfeitamente alinhados.

Os postes de canto e 05 intermedidrios serdo reforcades convenientemente
através de escoras da propria estaca de concreto a 45°,.

O arame farpado deveréd ser em rolo de 32 kg/ 400 m e a bitola do fio de 2 mm.
O numero de fios serd 7. Todos os fios deverdo ficar igualmente tracionados.

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

4,.1.3.4. Cadastro da Adutora

Devera ser procedido ¢ levantamento cadastral de todas as &reas cortadas ou
atingidas pela faixa de dominioc determinada pelo eixo do projeto. Serdoco
adotadas as cadernetas préprias para esse tipo de servigo (adaptadas da ficha
da SRH) com os nomes dos proprietdrios, constru¢gdes existentes e natureza das
benfeitorias abrangidas pela faixa, como casa, rede elétrica, cerca, agude,
bueirros etc, e identificar limites de propriedades. As localizag¢des das
benfeitorias serdo amarradas com medidas feitas a trena. A largura da faixa
de domin:o serd indicada pela FISCALIZAGAO.

4.1.4. Servigos de Construgdo Civil em Geral

4.1.4.1 Locacdo da Obra com Gabarito de Madeira

Este servigo consiste em efetuar ¢ tracgcado em madeira de modo a determinar a
posigdc da obra no terreno e locagdo dos pontos principais de construgdo tais
como. eixos dos pilares, eixo das fundacdes em alvenaria de pedra. Esta
locacdo planimétrica se fard com auxilio de planta de situagdo.

A madeira serd em tdbuas de pinho de 3a de 1”7 x 15 c¢m, virola ou outra aceita
pela FISCALIZAGEC. As madeiras serdc niveladas e fixadas em pontaletes, ou
barrotes de pinho 2 x 2", cravados em 1ntervalos de 2 metros a fim de
evitar & deformacdo do quadro. B 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 fixa¢dc auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim
de evitar o deslocamento da estaca e consequentemente dos eixos definidos.
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0 quadro deve estar fixo e firme e ndo pode ser permitido gue se encoste no
quadro de madeira como apoio do corpo, pols 1sto pode promover o
deslocamento dos pontos dos eixos JA determinados.

As madeiras devem ser emendadas de topo, com baquete lateral de fixacdo, e
manter o mesmo alinhamento retilinec em suas arestas supericres.

Apbs efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentos dos pontos para
se determinar ©s eixos. Serdo fixados pregos no topo das tabuas e deve-se
manter viva a referéncia de nivel RN, em tinta vermelha, dos pontos notiveis
contidos no alinhamento a que se referem e necessirios a conferéncia e 1nicio
das obras.

4.1.4.2 Loca¢do da Obra com Auxilio Topogrdfico

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

L CONTRATADR deverd proceder & aferigdo das dimensdes, dos &ngulos e de
quaisquer outras indicag¢des constantes no projeto, com as reals condigdes
encontradas no local.

Havendo a discrepancla entre os encontrados no local e os do projeto, deve
ser, imediatamente, comunicade & FISCALIZAGAC para deliberacdo a respeito.
Deverd ser mantido em perfeitas condigdes toda e gualquer referéncia do nivel
RN e de alinhamento, o© que permitird reconstruir ou aferir a locacdo em

qualquer tempo e oportunidade.

36 haverd inicio de escavagdo quando ¢s gabaritos estiverem verlificados. O RN
para efeito de determinagdo das cotas serd definido pelo transporte feito por
nivelamentc geométrico e contranivelamento de qualquer RN do IBGE mais
préximo.

4.1.4.4. Fornecimento e Colocagdo de Lastros de Brita

Destina-se a colocagdo de diversos materiails, tais como, brita, pd de pedra,
cascalho, etc, em Areas de urbanizacdoc ou oULro Servige.

A espessura de colocagdo pode ser varidvel, mas o padrfo médic adotado é h =
1¢ cm.

C espailhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenga de altura no
material colocado. Para tanto & necessario nivelamento da base, para permitir

nomogeneidade na distribuigdo da brita ou outro.

Antes da colocagdo deve ser distribuido na é&rea off-set em diversos pontos
visande o espalhamento uniforme.

4.1 4.5 Obras de Alvenaria

a) alvenaria de tijole

Os tijolos serdc & base ceramica, chamados tijolcs furados de 6 ou 8 furos, e
“1j0leos brancos macigos a base de diatomita, dimensdc bésica 22 x 12 x 6 cm.

Todos as paredes de alvenaria ou de palnéis, auto portantes, de vedagdo ou
divisdrias, removivels ou ndo, serido executadas com as dimensdes determinadas
em proleto.

As paredes de alvenaria em contato diretc com © sclo terdo as duas primeiras
fiadas assentes com argamassa impermeabilizante na proporgdo 1:5 a &gua de
amassamento.
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As alvenarias de tijolos comuns serdo executadas com tijolos furados, ou
macigos, ou com lajotas celulares de barro cozido, conforme especificado, e
obedecerdo as dimensBes e aos alinhamentos determinados nc projeto.

As espessuras 1ndicadas referem-se as paredes depols de revestidas. Admite-
Se, no naximo, uma variagdo de 2 cm com relagdc a espessura prcietada.

Se as dimensdes dos tijoles a empregar obrigarem a pequena alteracdo dessas
espessuras, serdc feitas as necessirias modificagdes nas plantas, depois de
consultada a FISCALIZAGRO.

Os tijeoles serdoc abundantemente molhados antes de sua colocagao.

Para assentamentc de tijoleos furadeos, ou macigos ou de lajotas sera utilizada
argamassa pré-fabricada A base de cimento Portland, minerais pulverizados,
cal hidratada, areia de guartzo e aditivos.

As fiadas serdc pertinentes de nivel, alinhadas e aprumadas. As juntas terio
as espessuras maxima de 15 mm, e serdc alargadas ou rebaixadas, & ponta de
colher, para gue o embogco adira fortemente.

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

Para fixag8c de esquadrias e rodapés de madeira serdc empregados tacos ou
zufos também de madeira de le:, embutidos na espessura da alvenaria.

0Os tufos, antes de colocados, serdo i1mersos em creosoto gquente ou asfalto e
areia. O creosoto deve estar & temperatura de 95°, e o tempo de 1mersdo seri
cerca de 90 min.

Tanto para as guarnigdes das esquadrias como para os rodapés, © espag¢amento
dos tufos serd de 80 cm, noc maximec.

Todas as saliéncias superiores a 40 mm serdo reconstituidas com a prépria
alvenaria.

2ara a perfeita aderéncia das alvenarias de tijolos as superficies de
concretc a que se devem Jjustapor, serdo chapiscadas todas as partes
destinadas a ficar emr contadoc com aquelas, inclusive a face inferior de
vigas. Além do chapisco especificado no i1tem precedente, o vincule entre a
alvenaria e os pilares de concreto armado serd garantido, também, com esperas
de ferro redondo colocadas antes da concretagem.

Os vdcs das portas e Janelas deverdo ser de vigas de concreto armado,
confcrme 1a& especaficado.

Ls paredes de vedagdo, sem fungdo estrutural, serdoc calgadas nas vigas e
lajes do teto com tijolos dispostos obliquamente. Este respaldo sé poderéd ser
executado depois de decorridos oltc dias da conclusdo de cada panc de parede.

Todos os parapeltos, guarda-corpos, platinadas e paredes baixas de alvenaria
de tiiclos, ndoc calgades na parte superior, levardo, & guisa de respaldo,
percintas de concretc armado, conforme j& especif:icado.

As alvenarias destinadas a receber <chumbadores de serralharia serédo
executadas, obrigatoriamente, com tijolos maclgos.

No casc de tijolos aparente, a sua execugdo Se processard como J& anunciada
acimra, podendo ser usada a argamassa A-15 (1:2:5) devendo as fiadas serem
perfe:tamente a nivel, alinhadas e aprumadas.
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Devido a pegquena diferenga nas dimensdes dos tijclos, a parede é aprumada em
uma das faces, ficando a outra face com as i1rregularidades proprias do
tijolo, operagdoc denominada facear. Em se tratando de paredes perimetra:is,
faceia-se sempre pelec lado externc. As juntas deverdo ter espessura uniforme
de 7 mm. Antes da pega da argamassa, serdo as juntas cavadas & ponta da
colher, ou com ferro especial, na profundidade suficiente a £facear, para gue
depols do rejuntamento fiquem expostas e vivas as arestas das pecgas.

A limpeza do excesso de argamassa pode ser feita com panc ou esponja
ligeiranente umedecida, com solucdo de acido muridtico.

b) Alvenaria de Pedra com Argamassa no Trago 1:5.

Para efeito desta, entende como o conjunto de pedras uniformes ligadas entre
81 por argamassa cimento € areila com controle do tracgo.

Ls pedras terdo caracteristicas provenientes de rochas eruptivas graniticas e
com reslsténecia a compressdo 1gual ou superior a 500 kgf/cm?. Devem ser
tenazes, durdveis, limpas e 1sentas de fendas cu cutras imperfeigdes.

As dimensdes minimas sdo de 0,4 x 0,25 x 0,15 e a forma paralelepipédica é
fundamental para este servi¢o. A guantidade de argamassa de ligacdo ndo seré
superiocr a 30% de seu volume. As pedras sa3c assentadas por camadas
aproxirzdamente da mesma altura, fiadas horizontais e juntas verticais
desencontradas.

O controle no trago da argamassa & fundamental dada a importéncia e
responsabilidade da obra, devendo ser evitado excesso de argamassa de ligagao
entre as pedras.

4.1.4.6. Revestimentc de Concreto e Alvenaria

Os revestimentos deverdo ser executados de accrdo ccom os tipos e nos lecais
indicados pelos projetos.

a})_Argamassa

Os revestimentos com argamassa deverdc apresentar paramentos desempelhados,
prumados, alinhados e nivelados, com arestas vivas e retas, sendo executados
em uma s$O6 camada de embo¢oc cu em duas camadas superpostas, continuas e
uniformes, sendo o embogo a primeira delas, sobre a qual i1rd o reboco,
conforme o casc.

As superficies das paredes de alvenaria deverdc ser limpas, abundantemente
meclhadas e tratadas convenientemente a fim de garantir aderéncia do embogo.
Da mesma forma, todas as superficies lisas de concreto, que forem revestidas,
serdc previamente chapiscadas com argamassa de cimento e areia, no trago 1:5.

Os embocos s6 serdo 1iniciados apds a completa pega das argamassas de
alvenaria e chapliscos, além do que o embogc de cada pano de parede sco tera
inicio depois de embutidas todas as canalizac¢fes gque ali devem passar.

Os embogos devem apresentar espessura méaxXima de 1,5 cm e parametros
alinhados, mas &asperos, limpos e livres de partes scoltas.

0s embogos internos serdo de argamassa de cal ¢ areia média, de trago 1:4.
As argamassas dos embogos externos, até a altura de 1,00 m do pise, deverdo

ser preparados com 1mpermeabilizante (Vedacit ou similar] na proporgio
indicada pelc fabricante.
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Os rebocos sé serdo 1iniclados apds a completa pega dos embogos e depois do
assentamento de todas as pegas 1ncorporadas as paredes.

Cs rebocos devem apresentar espessura maxima de 0,7 cm e paramentos planos de
aspectc uniforme, ndoc sendo tolerada qualquer ondulagdo ou desigualdade de
alinhamrento de superficie.

0 reboco interno serd de argamassa de cal e areia fina, no trago 1:4.

b) Azulejos

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

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

Deverdoc ser tomadas as providéncias gque garantam fixacdo dos azulejos
agsentados.

Serd exigido rigorosc acabamento dos revestimentos de azulejos, quer guanto
ao seu bitolamente e assentamento, guer gquanto aos cortes e furos para
passagenr de canos, tornelras e outros elementos de 1instalac¢8o, nao devendo
existir rachaduras, nem emendas,

As arestas deverdo ser formadas pela justapesigdo de azulezos com as bordas
esmerilhadas a meia-ésquadria .

As Jjuntas entre os azulejos ndo deverdo ser superiores a 0,15 cm e seu
reajustamento sera feito com pasta de cimento branco a alvaiade, no trago 1l:1
e Agua, sendo proibido o uso de cal.

0Os revestimentos com azulejos s serdo executados apds a pega completa do
embogo, que lhe serve de base, e depois de providenciada a fixag¢do, nas
paredes, dos tacos ou buchas necessdrias a 1instalagdo final dos aparelhos
sanitarios.

Nas paredes revestidas com azulejos, que ndo forem até o teto, o acabamento
superior serd com terminais de 7 cm de altura, boleados, acompanhando a cor
dos azulejos, ou outra cor indicada pela FISCALIZACAO.

4.1.4.7. Elementos Vazados

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

Devem ser assentes somente as pegas de mesma coloragde e 1nteiros. Somente
nos respaldos finais com estruturas serdo permitidos cortes nas pe¢as a fim
de se ajustarem perfeitamente nos quadros.

Por ser elemento decorativo ndo deve ser assentes com excesso de argamassa,
devendo-se evitar gue resto resseque nc bloco para ndo alterar a sua
coloracdo natural.

4 1 4.8, Cobertas

As copberturas serdc executadas com telhas de barroe cozido do tipo colonial e
madeiramento composto de linhas, caibros e ripas. Juando da execugdo de
cumeelras, as telhas deverdc ser fixadas com argamassa de cimento / areia
traco i:4.
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0 madeiramento serd de madeira de leir tipo massaranduba, maracatiara ou
peroba de primeira qualidade em dimensdes comercials. Na fixacdo do
madeiramento deverdo ser utilizados pregos de supericr qualidade e suas
dimensdes deverdc ser aprovadas previamente pela FISCALIZAGAOQ.

As telhas dever&o ser de praimeira gualidade, sem defeltos prejudiciais e
uniformes. Ndc serd permitida a utilizagdo de telhas fora dos padrdes
especificados ou até mesmo pedacos de telhas mesmo sendo de boa qualidade, a
ndo ser quando autorizado pela FISCALIZACAO nos casos em qQue selam
necessarios os acabamentos.

4,1.4.9, Pisos

Precede os servigoes de execugdo do piso e contrapiso de edificagdes a
preparagdo do solo de assentamento. A preparagdo refere-se aos servigos de
compactagdo do solo, finalizando a fundacio nas cotas previstas no projeto.

O aterramento, ¢aso seja necessirio serd apiloado manualmente a partir de
camadas de solo areno-argiloso de 15 cm, umedecidas. No caso de reaterro com
rejeitos de construgdo, os 20 cm finais, serdo acabados com sclos finos
compactavels. Se o reaterrc for executado com areia deverd esta ser saturada
prevendc-se drenos de fundo para escoamento da 4&gua. A compacta¢dc manual
poderd ser real:izada com soguetes ou com utilizagdo de equipamentos
eletromecdnicos vibratérios.

a) Ladrilhos Ceramicos

As superficies de terrenc, destinadas a receber os pisos, terdc um lastro de
concretc simples, gque 56 serd lancadc depols de assentadas todas as
canalizagdes que devem passar pelo piso.

0 solc serd previamente bem apiloado, de mode a constituir uma ainfra-
estrutura de resisténcia unifcrme.

O concrete a ser empregado deverd ser dosado com 130 kg de cimento/m3 com
adigcdo de Vedacit ou similar, na proporgdo de 3% sobre o peso dc cimento.

Esse lastro, sobre o qual se assentarido os pisos indicados, deverd ser
executado sem solugdo de continuidade, de modo a recobrir, intelramente, a
superficie especificada em nivel ou em declividade conveniente, de acordo com
o previstce em projeto.

Para o© assentamento dos ladrilhos scbre ¢ lastro de concreto sera usada
argamassa de caimento e areia, trago 1:5, e a colocagdo serd feita de modo a
deixar 3juntas alinhadas, e de espessura minima nunca superior a 0,2 cm.

Ndo serdo toleradas diferengas de declividade em relagdo as de projeto ou
flexas de abaulamento superiores a 0,2%. A FISCALIZAGAC exigird a
substituicio das pecgas gue apresentarem pouca fixagdo.

hntes da sua colocagdo as cerdmicas permanecerdc mergulhadas em agua limpa,
durante pelo menos 24 horas.

b) Calcgadas

As calgadas serdo constituidas de concretc 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,
impermeapilizadas, formando juntas de dilatagdo. Devera ser feita um

apiloamento prévio do terreno.

O acabzsmento devera ser rustico.
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¢} Piso Cimentado Interno

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

0 piso terd uma declividade de 1% em direglo ac ponto de drenagem (gue pode
ser a porta externa) para um perfeito escoamento de agua.

Deverd ser feito um capeamento com argamassa de cimento e areia 1:3, com
egpessura de 2 om, queimado com ¢&xido de ferro (vermelhdo), e alisado com
desempenadeira de ago.

4.1.4.10 Soleira, Peitoris e Rodapés

al Soleiras

Levardc solelras todas as portas onde haja mudancas de tipo de pavimentagado
ou de nivel.

Ceverdo acompanhar o© material do respectivoe piso, gquande a especificacgéo
complementar nd¢ disser a¢o contraric, com espessura minima do respective
material, e comprimento 1gual & largura da porta mals o comprimento das 2
iduas?) aduelas.

BRs scleiras terdo a largura i1gual a da espessura da perta, gquando esta abrair
para o lado do piso mais baixo e, 1gual & largura das aduelas no casc

contrario.

As soleiras deverdo ficar rigorosamente al:nhadas e niveladas com ©0S pisos
ndo rebalxados.

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

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

b) Peitoris

Todas as pegas obedecerdac aos desenhos de detalhes e as especificacgdes
complerentares.

0s peitoris serdc constituidos de materiais indicados nos desenhos de
detalhes ou nas especificagdes complementares.

As pecas colocadas do lado externo terdo obraigatoriamente pingadeiras.

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

Quando o tipo de material ndc constar de detalhes ou da especificagdo
complementar, serdc sempre em material cerimico

c) Rodapés
Haverd rodapé em tcda parede a ser pintada.
0 material do rodapé serd o mesmo do plso.

Todas as pegas obedecerdo aos desenhos de detalhes e 4&s especificagdes
comp.ementares
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4.1.4.11, Impermeabilizag¢do de Superficie em Contato com Agua e Outros

Estas especaficacdes v3c abranger servigos de impermeabililzacdo.

1} de superficie em contatc com &gua com emprego de aditivos comuns;

3]

de superficie utilizando-se produtos plasticos / asfaltico:;

.

3) de superficie, utilizando-se de produtos especlais a base de epoxi;
4) de superficie, utilizando-se de produtos especials & base de poliuretano.
a; Aditivos Comuns

As superfic:zes de concreto a serem 1mpermeabilizades deverdc  ser
cuidadosamente limpas, removendo-se o©s excessos de argamassa e outros
materials estranhos. Falhas e buracos serdoc corrigidos com argamassa de
cimento e arela, sendo gque os cantos serdo arredondados, as superficies lisas
serdo picoteadas e raspadas com escovas de ago.

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

As superficies serao entdo chapiscadas com impermeabilizacdo em argamassa de
cimentc¢ a areia 1-3. Decorrido 48 horas de chapilsco 1inlcia—-se © reboco
diluido na argamassa com ¢ aditivo, com dosagem de acordo com o fabricante;
tera espessura minima de 1,5 cm e o acabamento serad feito com desempenadeira
metédlica.

Apdés a pega do reboco serd dada uma camada de nata de cimento diluide
novamente com aditivo, suficiente pléstice para se obter espessura de mais de
1 cm com acabamento a colher. Quando comegar a pega, a superficie deve ser
ailsada com brocha molhada, para recobrir as peguenas trincas de retragido da

nata.

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

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

Nas lajes deverdo ser tomados cuildados especlals nhas concordéncias das
impermeabilizagdes coem bordas, ralos, grelhas e canalizagbes. Os encontros
devem ser boleados ou arredondados.

b} Produtos Plasticos Asfalticos

Em caso de insucesso no processo anterior, pode-se aplicar como complemento,
ou meswro com Unico processo, produtos plésticos asfalticos.

Este sistema consiste basicamente na colager de membranas de feltro-asfaltico
com asfalto oxidado, muito usado em marquises, lajes de cobertura e terragos.

As superficies, antes da aplicagio, devem estd devidamente regularizadas com
caimentos definidos.
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Regularizada a superficie, faz-se a impregnacdo com alfaltec i1sento de obieo,
misturado com sclvente olifaticos e aguarrads mineral. A proporgdc sera de 35%
a 50% entre asfalto e solvente. O asfaito serd do tipo ASDM-D-41/4I.

O consume de asfaito é& de 500/m2 a 700/m2.

Apds a secagem da 1mpregnagdo, sera providenciada a c¢olcocagdc da membrana de
feltro asfaltico. O feltro poderd ser do tipo 250/1i5, 330/20, 420/25, 50/30.

Com o objetivo de eliminar a formacdo de bolsas de ar, e no sentide de obter-
se colagem perfeita, o feltro serd apertado e batido contra o asfalto.

Estes servigos devem ser realizades por firmas especializadas, ou sob a
orientagdo técnica dos prdprios fabricantes ou seus representantes.

¢} Produtos com Epoxi

Este sistema consistird na impermeabilizacdoc 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 &ag¢o.

Todas as arestas e cantos 1nternos vivos serdo arredondados ou chanfradoes,
com argamassa cimento / areia no trago 1:2.

L superficie serd entdo chapiscada com aditivo promotor de adesdo, e
posteriormente, com o© preparo de argamassa colmatada de cimento areia e
hidréfuge, na proporgdo indicada pelo fabricante.

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

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

Depois aplicar-se-&4 novo chapisco e nova camada de argamassa sem hidrdfugo
com espessura de 2 cm.

Apés a superficie estar absolutamente seca e 1isenta de manchas de &leo,
graxas ou limo, aplica-se a resina epoxi de base de alcatrdo, que é
apresentade sob a forma de 2 compeonentes A ¢ B, o8 gquals, apés misturados
energicamente, reagem entre s1 de maneira irreversivel. FEstes produtos apos
misturados devem ser aplicados imediatamente, pois tem duracdc de 10 minutos
o estado do novo componente, gquando se darad a secagem, e ent3oc serd
impossivel sua utilizacgdo.

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

4} Peolaiuretano Isento de Asfalto

A 1impermeabilizacdoc objetiva garantir a estangueldade dos reservatdrios.

Dado o contato com 4&gua potavel, o sistema utilizado deveria resistir ao
envelhecimento, a4 hidrdélise e aos componentes duimicos wutilizados nc
tratamento de Aagua potavel por ne minimo, 5 (cinco) anos de estanqueidade

total, sua manutengdo.

Além disso, o material utilizado ndo poderd liberar fenol ou quaisquer outros
componentes que comprometam a potalidade da agua.
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Ne minimc deverdo ser obedecidas as recomendacdes da NBR - 9574 - Execucgdo de
Impermeabilizagdo-Procedimento.

Recomenda-se submeter os tanques a teste de carga antes do preparo das
superficies para gue se definam as trincas ou fissuracdes decorrentes de
movimentag¢des estruturais.

Para a execugdo da 1mpermeabilizagdo deverd ser utilizado sistema
impermeabilizante flexjvel a base de poliuretano 1isento de asfalto, com os
reguisitos minimos a seguir discriminados:

Consumo minimc de material para a densidade do fabricante determinada através
do ensaio ASTM D-792 a 25° C: 2,0 Kg/m?2.

Resisténcia a Tragdo { ASTM - D-412 ) minima. 4,0 MPa.

Alongamento na Ruptura ( ASTM - D-412 ) minima. 12%.

Absorgidc de Agua ( ASTM - D-570 ) mAxima: 1%.

Flex:bilidade a Baixa Temperatura (NBR-9953/9956} a temperatura de 0°C. sem
fissurasestanque. N&do deve apresentar flssuras e deve permanecer estangue
apés o ensalc.

Resisténcia ao impacto (NBR-99534/9936): deve permanecer estanque apés ©
ensaxo a uma temperatura de 0°C,

Puncionamento Estatico (NBR-9955/9956) :deve permanecer estanque apds o
ensaloc.
Resisténcia ao Intemperismo e Ultra-Violeta (ASTM-G26): tratando-se de

reservatérios fechados (ndoc exposto ao intemperisme e & agdo de raios UV) &
dispensivel a resisténcia & estes fatores.

Escorrimentce conforme DIN 5213 (80°C) -ndo deve apresentar escorrimento.

Dureza Shore A (ASTM D-2240) minima: 70.
Reslsténcia ac Rasge (ASTM D-624C) minima: 16 kN/m.
Reslsténcia a altas temperaturas ( NBR 9957 } ( 6 semanas a 80°C ): nao

apresentar nenhuma perda das propriedades mecénicas.

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

A base sobre a gual se aplicara a 1impermeabilizag8c deverd estar
regularizada, limpa, seca sem saliéncias ou reentrancias e com 0S8 cantos
arredondados, n3c necessitando de gualguer camada amortecedora, devendo ¢
impermeabilizante ser aplicado nas superficies em toda sua extensédo.

0 sistema resultante deverd apresentar membrana moncolitica na cor preta, sem
necessidade de qualguer protegdo mecadnica.

Deverdc ser eliminados da superficie a ser impermeabilizada

- nanhos de concretagem: escareagdo para remocdo de todo o agregado nidc
aderido.

- umedecer a Area previamente, com agua mals aditive de pega (PVA ou
acrilico), para aumentar a aderéncia na recompcsigdo da mesma.

- eastucar as Areas com massa de clmento e areia médla peneirada, com
traco em volume 1.3,
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- hidratagio da argamassa durante sua cura, para evitar as trincas de
retracgdo.

- fissuras wvisiveis a olho:

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

- limpeza do substrato, para retiradas de sobras de concretc,
argamassa, areia, nata de cimento e ou gualgquer outroc material
encontrado na area em guestdo.

- preenchimento das fissuras escariadas, com massa de cimento a arela
aditivada com promotor de ades3o.

- colocagdo de filme separador, fita crepe ou filme pclietileno, sobre
as fissuras para evitar aderéncia do 1mpermeabilizante sobre a
trainca.

- aplicagdo do impermeabilizante em uma demdo, de largura 1i1gual a 3
vezes a do filme separador, aplicadc com zrincha em toda a extensdo.

- aplicagdo de outra demdo de produto em toda a extensdo da fissura,
transpassando a primelra 10 cm em cada lateral.

Apés a conclusdo da impermeabilizagdoc, aguardar 24 ¢ vinte e quatro ) horas e
lavar as superficies com sabdo neutro e A&gua corrente, esfregando-as
levemente com vassouras de pélo. Feitoc i1ste, apés 03 (trés) dias de cura,
encher o reservatério para teste hidrostdtico durante periodo minimo de 72
{setenta e duas) horas, apds este periodo descartar esta agua ndo utilizando-
a para 0 CoOnsumo.

4.1.4.12. Esquadrias de Madeira

As esquadrias de madeira obedecerdo as indicagdes dc projeto, quanto ao seu
tipo & dimensdes.

Serdo sumariamente recusadas todas as pecas dgque apresentem sinails de
empenarento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou
outros defeitos.

As folhas das portas externas serdo de compensado de cedro, a prova da &gua,
ou de cedroe macico, do tipo macho-fémea , e as internas de compensado de
embuia.

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

As guarnigdes serdo em cedro, molduradas e aparelhadas, pregadas aos batentes
ac longo das juntas destes com a parede.

4.1.4.1i3. Ferragens

Todas as ferragens serd3c novas em condigdes de funcionamentec e acabamento, e
o seun assentamento deveri ser procedido com particular esmero.

Os rebailxos ocu encalxes para assentamentc terdo a forma das ferragens, ndo
sendo toleradas folgas que exijam emendas, taliscas de madeira e outros tipos
de reparos.

Para ¢ assentamento serdo empregados parafusos de qualidade, acabamento e
dimens&es correspondente as pecas que fixarem, devendo satisfazer a norma P-
NB-45 da ABNT.

As mac¢anetas das portas, salvo condigdes especilails, serdo localizadas a 1,05
m no piso acabado

A localizacdo das ferragens nas esquadrias sera medida de m.
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4.1,4.14., Pintura

A pintura das diversas partes das edificagdes e dos equipamentos deverd ser
executada conforme os tipos de tinta 1indicadas no projeto. Onde as cores ndo
estiverer definidas no projeto ficard a critério da FISCALIZAGCAC a sua
definigas.

As superficies a pintar serdo cuidadosamente limpas e convenientemente
preparadas para o tipo de pintura a que se destinam, devendo as paredes serem
lixadas e espanadas.

As superficies sd poderdoc ser pintadas gquando secas.

Cada demio de tinta sé poderd ser aplicada guando a precedente estiver seca,
€ convenlente observar um intervalo de 24 horas entre demios sucessivas, a
menor gue serd de tinta a base latex (PVA) quando o intervalo poderd ser de
6 {(seis! horas.

0s trabalhos de pintura em locals ndo abrigados serdo suspensos se estiver
chovendo.

Os salpicos gque ndo poderem ser evitados deverdo ser removidos enquanto a
tinta estiver fresca, empregando-se removedor adeqguadc.

Salve com autorizagao expressa da FISCALIZACAOQ, serdo empregadas,
exclusivamente, tintas 3j& preparadas em fébricas, entregues na obra com sua
embalagem original intacta.

As pegas de serralheira somente receberdo a pintura apdés sua limpeza com
escova de ago, eliminando-se toda a ferrugem ou sujeira existente, e
posterior 1lixamento com lixa de esmeril molhada com gquerosene. Antes da
pintura final deverdo receber uma demdo de tinta anti-corrosiva.

0 prccedimentc anterior serd aplicado tantc para os caixilhos existentes como
para os caixlilhos novos, a menos que estes apresentem-se bom estadeo e 3J&
protegidos por tinta anticorrosiva.

Todas as pegas metdlicas n8c protegidas (tampas de 1inspegdoc dos
reservatdrios, etc) deverdo ser pintadas com tinta anticorrosiva.

4.,1.4.15. Pavimentagdo em Paralelepipedc

Esta obra, deverd proporcionar condigBes adequadas para escoamento
superficial ou absorgdo pelc terrenc de Aguas de chuva, de maneira a que ndo
se verifiquem os inconvenientes das erosdes e vazios de sub-sclo, em
detrimento da qualidade e aparéncias das obras em seu todo.

0s aterros deverdo ser culdadosamente molhados e apiloados em camada de 0, 2C
m, de forma a resistir com seguranga as sobrecargas previstas para as &reas
pavimentadas.

Cuidados especilals serdoc tomades, no sentido de determinar previamente o
sentido e o grau de inclinacgldoc (minima de 1%) dos pisos acabados na diregdo
dos ralos, sarjetas e canaletas. As superficies pavimentadas ndo deverdo
possuir nem permitir depressdes nem saliéncias gue impossibilitem o perfeito
escoamento das aguas.

Ser4d obrigatdria a execugdo de calgadas em volta das edificagdes, com largura
indicada em proleto ou a critério da FISCALIZACAOC.

Os paralelepipedos serdo sobre base de areia grossa com 0,10 m de espessura
minima perfeitamente alinhados e comprimidos fortemente poOr percussio.
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As juntas poderdc ser executadas com argamassa de cimento e arela traco 1:3,
ou com asfaltc quente ou simplesmente com areia a gual poderad ser ou nac,
adicionado cimento, a critério da FISCALIZACAO.

4.1.4.16, Pia de A¢o Inoxiddvel

Todas as pias deverdc receber nc fundc um chapisco grcssc de cimento e areia,
ou asfalto diluido e arela, em seguida receber uma ferragewm e argamassa de
cimento e areia 1:3. A finalidade deste enchimento é tornar rigida a pega
para suportar © pesc de materiais de usc em cima sem deformar a parte em
ago.

A pi1a poderd, depols de armada ser assente, nas laterais sob mureta de
alvenaria ou em pecas pré-moldadas e na parte posterior embutido na parede.

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

4.1.4.17, Demolicdo de Pavimentagdo

Os servigos de demolicdo em ruas ou calc¢adas visam a retirada da pavimentacéac
para 1inicic da escavagdo. Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e meio fio
aproveitdvels estes serdo removidos e armazenados em local apropriado de modo

a ndo causar embaragos & obra e logradouros publicos, e devidamente
empilhados.

Para demoligdo de calgada com piso cimentado, mosaico, cerdmica, usar-se-& o
marrdc de 3 a 5 kg, como equipamento demolidor. Para calgada de blcoguetes,
usar-se-a alavanca ou picareta, visando o reaproveitamento desses blocos.

Sempre gue possivel estas demoligdes devem ser efetuadas de mode a que nédo
ocorrar o resvalo de pedagos de material demolido sobre o©s transeuntes enm
movimentc.

Nas demcligdes em calcamento de pedra tosca ou paralelepipedo deverédo ser
efetuados com uso de picareta e alavancas, uma Vvez gue estes materials serdo

reaproveltados na sua Iecomposlgio.

As demclicgdes em asfalto deverdo ser feltas com uso de eguipamento rompedor
(compressor), acoplados com espatula, alavanca e picareta.

4.1.4.18. Recuperacdo de Pavimentac¢dc

As recuperagdes de pavimentagdes, de acordo com a intemizacgdc anterior,
referem-se &:

a) pedra tosca sem rejuntamento;
b) pedra tosca com rejuntamento
o} paralelepipedo sem rejuntamentc;
d) paralelepipedo com rejuntamento,

0s reaterros deverdc ser rigorosamente compactados para sSe obter uma boa
recuperagdc de pavimentag¢do, em niveis semelhantes ao existentes ou, até
mesmc, melhor.

Deverdo ser tomados cuidades no sentido de obedecer ou grau de inclinagéo
original.

As superficies pavimentadas ndoc deverdo possulir, nem permitir, depressdes nem
saliéncias que impossibilitem o perfeitc escoamento da agua.
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L recuperagdo da pavimentagdo deverd se processar 1mediatamente apds o
assentamento das tubulagdes, a fim de amenizar, ao maxime, o©s transtornos
causados a4 comunidade.

Os piscs de pedra tosca ou paralelepipedo receberdo um colchio de areia limpa
1sento de raizes ou pedras, de espessura minima de 6 cm, perfeitamente
aplainado.

As pedras serdo distribuidas ao longo das valas, e seu reaprovelitamento sera
total. Sobre a base de areia grossa o calceteiro tragarad a linha de
pavimento, a semelhanga do anterior, perfeitamente alinhados e comprimidos
por percussdo. As juntas serdc i1dénticas as existentes.

No casc de rexuntamento com argamassa de cimento e areia, o0 trago a ser
utilzzado & 1:3 e espalhado nas Jjuntas com auxilio de vassoura ou de caneca
com bico apropriado, no casco de calda de cimento para paralelepipedo.

4.1.% - Servigos de Concreto

4.1.5.1. Concretoc Simples

C concreto simples, bem como, ©0s seus materials componentes, deverdo
satisfazer as normas, especificagdes e métodos da ABNT.

0 cencreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

Manual, se for concreto magro trage 1-4:8 para base de piso, lastros, sub-
bases de blocos, cintas etc, em guantidade até 35C litros de amassamento.

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

Normalmente adota~se um consume minime de 175 kg de cimento/m*® de concreto
magro e 320 kg de cimento/m* para concreto gordo.

0 concreto simples poderd receber adigdc de aditivoes aimpermeabilizantes ou
outros aditives gquando for o caso.

4.1.5.2. Concrete Estrutural
O censumo de cimento ndo deve ser infericr a 300 kg por m® de concretec.

Os materiais quandoe a dualidade, armazenamento, dosagem e lanc¢amento S&c
regidos pela ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, EB-208, EB-758, EB-%503, NB-1, MB-2Z, MB-
3.

A p:lha de sacos de cimento ndo poderd ser superior a 10 sacos, € ndo devem
ser misturados lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a
facilitar ainspec3o, controle e emprego cronclogice deste material bésico.
Todo cimento com sinails indicativo de hidratag¢do serd rejeitado.

¢ emprego de aditives & frequentemente utilizadec e o preparc & exclusividade
mecdnico, salvo casos especlals.

a) Dosagem

A dosagem poderd ser ndo experimental, ou empirica e racional.

No primeiro caso, © consumo minimo € de 300 kg de cimento por m3 de concreto,
a tensd3o de ruptura para 28 dias deverd ser igual ou maior que 150 kg por

cm2, previstos nos projetos estruturars sem indicagdo de controle rigoroso,
Mesmc assim, serd exigidce a resisténcila dc concreto & compressdo para cada

€ omaldoikf fioed tezmcio doc 53

G003

.




PESé

jornada de lancamento de concreto com volume superior a 50 m3, para 7 e 28
dias, devendo ser utilizados os corpos de prova necessairlios €, serem
indentificados quando & data e etapa de trabalho. A proporgdc de agregado
miido no volume total do agregado serd fixada entre 30% e 50%, de maneira a
obter-se um concreto de trabalhabilidade adequada a seu empregc. A guantidade
de Agua sera minima e compativel e ¢ 6timo grau de estanqueidade.

No caso de controle racional serd providenciada a obtengcdo de tragos
eccondémicos e trabalhaveis, de modo a serem obtidos concretos homogéneos,
compactos e econdmicos. O concreto deve possulr uma consisténcia que dé uma
trabalhabilidade compativel com © tipoc de obra e com os tipos de equipamentoes
nestas especificacgdes.

Sera sempre exigido nas obras o valor do fck fixado ne projeto superior a
13,5 MPA, ou ainda cujo volume seja superior a 250 kg/m®, a resisténcia
especificada pela FISCALIZAGCAD, dada a natureza da obra.

0 laudo da dosagem, executada por firma especializada, deve ser apresentade a
PISCALIZAGAQO com antecedéncia superior a 3 dias antes de se 1niciar as
jornadas de concretagen.

Na modalidade de controle, os lotes ndo deverdo ter jornada superior a 100 m?
nem corresponder a malis de 1 fase de concretagem (blocos e vigas, laje de
fundo, paredes e pilares e laje de cobertura)

Cada lcte corresponderid uma amostra com exemplares retirados de maneira que a
amostra seja representativa do lote todo.

Cada exemplar sera constituido por corpos de provas de mesma massada e
mnoldadas 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
4 FISCALIZACAOQ pela CONTRATADA.

O controle e retirada dos corpos de prova, como também as analises, devem ser
executadas por firma especializada e atender &4 NB-Z2.

bt Amassamento ou mistura

0 concreto devera ser misturado mecanicamente, de preferénc:a em betoneira de
ei1xo vertical, que possibilita mais uniformidade e rapidez na mistura.

B ordem de colocacdo dos diferentes componentes do concreto na betoneira € o
seguinte:

camada de brita;

camada de areia;

a quantidade de cimentce;

c restante da areia e da brata.

Depois de langado no tambor, adicionar a &qua com aditivo.

0 tempo de revolucdo da betoneira devera ser no maximo de 2 minutos com todos
o5 agregados.

¢) Transporte

0 tempo decorrido entre o términc da alimentacdo da betoneira e o términoc do
langamento do concreto na forma deve ser superior ac tempc de pega.
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O transporte do concreto deverd obedecer a condigdes tails que evitem a

segregacdo dos materiais, a perda da argamassa e a compactagdo do concreto
por vibracgdo.

Os eguipamentos usados sdo carro-de~mdc, carro transporte tipo DUMPER, e
equipamento de langamento tipe bomba de concreto, caminh&es basculantes,
caminhdes betoneira.

0 concreto serd langado nas formas, depols das mesmas estarem limpas de todos
os detritos.

d) Lancgamento

Deveri ser efetuado o mais proximo pessivel de sua posigle final, evitando-=e
incrustagdes de argamassa nas paredes das formas € nas armaduras.

A altura de gueda livre ndo poderd ultrapassar a 1,5 m, e para o caso de
concretc aparente o lancamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de
peca estreitas e altas, o concreto deverd ser langado por janelas abertas na
parte lateral da forma, ou por meio de funis ou trombas.

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

Se ¢ langamento ndo for direto dos transportes, devera a gquantidade de
concreto transportado ser langado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida
com folha de ag¢o galvanizada e com protegdc lateral, numa altura de 15 cm
para evitar a saida de 4qua.

e! Adensamentc
0 adensamentc do concreto deve ser feito por meic de vibrador.

0s vibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na
massa de concreto, devende ser i1introduzidos rapidamente e retirados
lentamente, em operagdo gue deve durar de 5 a 10 segundos. Devem ser
aplicados em pontos gque, distem entre si, cerca de 1,5 vezes © seu raio de
acao.

0 adensamento deve ser cuidadoso, para gue ¢ concreto preencha todos o©s
recantos da forma. Durante o adensamento deverdc ser tomadas as precaugdes
necessarias para que ndc se formem ninhos ou hala segregagdes dos materials;
dever-se-4 evitar a vibracdoc da armadura para gque ndc se formem vazios ao seu
redor, com prejuizo da aderéncaia.

Os vibradores de parede s6 deverdoc ser usados se forem tomades cuidados
especiralis, no sentido de se evitar gue as formas e armaduras saiam da
pPOS1cCac.

Nao sera permitido empurrar © concreto com o vibrader,
£y Cura

Deverd ser feita por gqualquer processce que mantenha as superficies e
dificulte a evaporacdo da Agua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada
t3o logo as superficies expostas o permitirem (apés o 1inicio da pega) e
prosseguir pelo menos durante os 7 (sete) primelros dias, apés o langamento
do corcreto, sendo recomendavel a continuidade por mais tempo.
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g) Junta de Concretagerm

Este tipo de junta ocorre guando, devido & paralisagdo prevista ou imprevista
na concretagem, ¢ concreto da dltima camada lancada J& esteJa no inlcio da
pega, ndo permitindo, portanto, que uma nova camada seja lancada e wvibrada
com ela.

As juntas devem ser, preferivelmente, 1iocalizadas nas secgdes tangencials
minimas, ou seja:

- nos pillares devem ser localizadas na altura das vigas;

- nas vigas bi-apciadas devem ser localizadas no tergo 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 tergo
inferior;

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

A junta deve ser tratada por qualguer processo gque elimine a camada
superficial de nata de cimento, deixando c¢s gr8os de agregado parcialmente
expostos, a fim de garantir boa aderéncia do concreto seguinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

- 7Jato de ar e &gua na superficie da junta apdés o 1inicio do
endurecimento;

- jato de areia, apds 12 horas de interrupcgio,

-  picoteamento da superficie da junta, apds 12 horas de interrupgéce;

- passar escova de ago e, logo apds, lavar a superficie e aplicar
argamassa de concreto ou pintura tipo ceolmafix com 2 mm de camada; e
iancamentc de uma nova camada de 1 a 2 com de argamassa sobre a
superficie da junta.

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

W} Reposigdo de concreto falhado

Todo e qualquer reparo que se faga necessdrio executar para corrigir defeitos
na superficie do concreto e falhas de concretagem, deverdc ser feitos pela
FIRMA CONTRATADA, sem dnus para a SRH, executados apds a desforma e teste de
operacdo da estrutura, a craitério da FISCALIZAGAO.

5S40 discriminados a segulr os principals tipos de falhas.
I) Cobrimentc insuficiente de armadura.
Deve ser adotada a seguinte sistemitica:

- demarcacgdo de area a reparar;

- apiloamento da superficie e limpeza;

- chapisco com peneira 1/4 , com argamassa de trag¢o igual a deo concreto
{optativo);

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

- aplicagdo de argamassa especiralmente desada, por gunitadgem ou rufo
(chapeamento] ;

- protecdo da superficie contra ag¢doc de chuva, socl e vento;

- aplicagdoc de segunda demfc de argamassa para uniformizar a
superficie, apds 24 horas de aplicagdo da primeira demdo;

- alisamento da superficie com desempenadeira metélica;
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-  protegdo da superficie contra intemperies usando-se verniz
impermeabilizante, cobertura plastica ou camada de areia, molhando-se
periodicamente durante 5 dias.

Obs- No caso de paredes e tetos, a espessura da camada em cada aplicacdo, ndo

deve exceder a I om.
II} Desagregagdo do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remocdo
da pcrcdo defeituosa ou pelo enchimento dos vazios, com nata ou argamassa
especial e aplicagdc adicional de uma camada de cobrimento, para protecdo de
armacdura A solucldo deve ser adotada, tendo em vista a extensdc da falha, sua
posicdo (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua influénecia na
resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposicdoc da parte
removida, deve-se adotar a mesma sequéncia J]a referida,

IIl} Vazamentos

Sera adotada a seguinte sistemética-
- demarcagdo, na parte externa e na parte ainterna, da area de
infiltracédo,
-  remocdo da porgdo defeituosa;
- mesma sequéncia Ja& referida.

ops: Derendendc da extensdo da failha, do seu grau de porosidade, como opgéc
poderd se aplicar vdrias demdos de pintura 1mpermeabilizante & base de
silicato, ou de resina pléstica, diretamente sobre a superficie interna.

V) Trincas e Fissuras

£ necessario verificar se hé movaimento na trinca ou fissura, e qual a
amplitude desse movimento, para escolha do material adequado para vedagédo.

- Quando a trainca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-
se a sequéncia:

- demarcagdo da &4rea a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal
modo que seja possivel introduzir o material de vedagdo:

- na amplitude maxima da trinca introduz-se cunhas de a¢o inoxidavel a
fim de criar tensdes gue impegam o fechamento;

-  aplicagdo de material de plasticidade perene, fortemente aderente ac
concreto. Esse materiais sdo elastdmeros, cuja superficie de contato
com © ar se polimeriza obtendo resisténc:a fisica e guimica, mantendo
entretanto, a flexibilidade e elasticidade

- Quando deve ser mantida a continuidade moneclitica da estrutura, adotar a
segquinte sistematica:

- repete-se 1, 2, 3, do 1tem anter:ior.

- aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

- aplica-se argamassa especlal, semi-seca, que permita adensamento por
percussdo, na qual se adiciona aglutinante de pega rapida e adesive
expansor.

- Quando ndc ha& tensdes a considerar e é desejado apenas vedar a trinca,
adotar a seguinte sistemdtica.

-  executam-se furos feitos com broca de diamante ac longoe da trinca,

espacados de 10 cm e com 5 e €& cm de profundidade, sem atingir a
armadura;
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- cobre-~se a trinca com um material adesivo, posicionando os tubinhos
de 1njegdo,

- njeta-se material selante adesivo (epoxi! com bomba elétrica ou
manual apropriada.

Nc casc de concreto usinado todas as exigéncias do controle de concreto sio
mantidas, devendo a responsabilidade da gualidade do concreto ser da
CONTRATADA, portanto os corpos de prova serdc retirados na obra, para
posterior rompimento.

4.1.5 3. Concreto Cicldpico

Ernternde-se por concreto cicldpircec aguele gque € constituido por concreto
simples preparado & parte, com teor minimo de 175 kg de cimento/m® de
concreto, com consumo de 0,3 m3 de pedra amarroada.

As pedras de mdo néo deverdo ter dimensdes supericres a 0,30 m e serdc
rncorperadas progressivamente 4 massa de concreto.

A porcentagem do agregado mitido, sobre o volume total de agregade do
concreto, serd fixado, de acordo com a consisténcia, entre 30% a 45%.

A porcentagem de pedra-de-mdc sobre o volume total de agregado a incorporar a
massa de concreto 14 preparado, serd de 30% no maximo.

JDevera ter—-se ¢ <culdade em verificar dque as pedras-de-mdo figuen
perfeitamente 1imersas e envolvidas pela massa do concreto, de modo a ndo
permanecerem apertadas entre s1 contra as formas e ainda, gue a massa do
concretc cicldpico se mantenha integralmente plastica, mesmo depois do
langamernto das pedras—-de-mic.

4.1.5 4. Formas

Todas as formas para concreto armadoc serdo confeccionadas em folhas de
compensado com espessura mninima de 12 mm, para utilizagdo repetidas, no
maximo, 4 vezes. A precisdo de colocacido das formas serdo de mais ou menos 5
.

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

Serdoc aceitos, também, formas em virclas ou tdbuas de pinhos desde gue sejam
para concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Néo
sdo validas para obras em gue haja a montagem de egquipamentos vibratérios.

Nas cecstelas ndo serfo admitidos rapdes, devendo ser as mesmas preparadas a

4

partir da tabua de pinho cu vircla de 1 de espessura.

Nas la-zes onde houver necessidade de emwendas de barrotes, as mesmas néo
deverdc coincidir com suas laterais.

No escoramento (cimbramento) serdo utilizadeos, de preferéncia, barrotes aqe
seccdo de 10 cm, se quadrada, podende ser usadas madeiras cilindricas tipo
estroncas, com didmetro médic de 12 cm.

As formas dever3c ter as armacdes e escoramenios necessarios, para ndo
sofrerem deslocamentc ou deformagdes quando do langamento do concreto, e ndo
se deformarem, também, sob a ag¢do das cargas e das vari1agdes de temperatura e
umidade.
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As passagens de canalizagdes através de gquailsquer elementos estruturais
deverdo obedecer rigorosamente as determinagdes do projeto, nio sendo
permitido a mudanga de posigdo das mesmas, salvo cascs especlals.

As pegas que <transmitiridc os esforgos 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 17 . O escoramento da laje superior devera ser
contraventade no sentido transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento
longitud:inal, com pegas de madeira de pinho de 3a cu virola, e espessura de 1
. A posicdo das formas, prumo e nivel sera objeto de verificacdo permanente,
principaimente durante o lancamento do concreto,

Para ur bom rendimento do madeirit, facilidade de desforma e aspecto do
concretc, devem as formas serem tratadas com modeliso ou similar, que impegam
aderéncia do concreto a forma. Os pregos serdo rebatidos de modo a ficarem

Por ocas:80 da desfcrma nidc serde permitidos chogues mecdnicos.

Sera permitida amarragdc das formas com parafusos especia.s devidamente
distribuidos, se for para concreto aparente, ou a introdugdo de ferro de
amarragao nas formas através de ferragem do concretc.

Devera ser observado, além da reprodugdo fiel do projeto, & necessidade ou
ndo de contra-flecha, superpos:igdo de pilares, nivelamento das lajes e vaigas,
verirficagdo do escoramento, contraventamento dos painéis e vedac8o das formas
para evirzar a fuga da nata de cimento.

0 cimbramento serd executado de modo a ndo permitir que, uma vez definida a
posicéc das formas, seus alinhamentos, secgdes e  prumadas, ocorram
deslocarentos de qualquer espécle antes, durante e apds o langamento.

Deverdc ser feitos estudos de posicionamento e dimensicnamento do conjunto e
seus componentes, para dque, por ocasido da desforma, sejam atendidas as
secgdes e cotas determinadas em projetos. As pecas utilizadas para
~ravesslas, contraventamento, etc, deveric possulr secgdo condizente com as
necessidades. Nenhuma pec¢a componente deverd possulr mals gue uma emenda em
Tré&s metrocs e, esta emenda deve se situar sempre fora do tergo medio.

O cimbramentc peodera, também, ser efetuadc com estrutura de a¢goc tubular.

Prazo minimo para retirada das formas: faces laterais - 3 dias; face
infericres - 14 dias com escoras; faces inferiores - 21 dias com pontalete.

4,1

i

.5, A¢c Dobrade e Colocado

Observar-se-a na execugdoc das armaduras se o dobramentc das barras confere
com © projeto das armaduras, © numero de barras e suas bitolas, a posicdo
correta das mesmas, amarracdo e recobrimentc.

N3o sera permitido alterar o numero de barras, diémetros, bitolas e tapos de
ago, a2 nao ser com autorizagdo por escraito do auter do projeto.

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

As armaduras deverdoc ser colocadas nas formas de modo a permitir umr
reccbrzmento das mesmas pelo concreto. Para tanto poderdc ser utilizados
caigcos de concreto pré-meldados ocu pléasticos; estes calgos deverdo ser
colocados com espagamento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverdc ser feitas conforme o projeto; as
ndo previstas sé poderdo ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5
da NR-1 {ABNT).33
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As armaduras a serem utilizadas deverdo obedecer as prescrigdes de EB-3 e EB-
233, da ABNT.

4.1.6. Cbras e Servicos Complementares

4.1.6.1. Fossa Séptica Tipo OMS

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

A local-zagdo das fossas sépticas deverd ser de forma a atender as seguintes
condigdes:

- possibilidade de facil ligagdo do coletor predial ao futuro coletcr
piblico,

- facilidade de acesso, tendo em wvista a necessidade de remogdo
periddica do lédo digerado,

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

- nao comprometimente dos mananciais e da estabilidade de prédios e
terrenos préximos.

ks fossas deverdo ser construidas em peg¢as pré-moldadas de concreto-tipo OMS,
ou, ainda, em concreto armado, alvenaria de tijolo macigo, e que atenda as
condigdes de seguranga, durabilidade estangueidade e resisténcia a agressio
quimica dos despejos.

4.1.7. Fornecimenton de Pecas Metadliceas

Todos o©s fornecimentos de pegas especlails, tals como, tubos, conexdes
adaptadores, grades, cantoneiras, e o outros, serdc executados de acordo cor
o projeto e obedecendo aos tipos de materials especificados.

Xac serdo aceitas pegas de dimensdes ndo solicitadas, nem tdo pouco gue
apresentem s1nais ou vestigios de deformag¢do ou aprovertamento de materiais
usados 2 de sucatas.

Serdao usadas pegas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias
ou sinals de soldas executadas incorretamente,

)

T

rojets ou recomendagdc do fabricante, ou 1nstrugdes em vigor para aplicacdo

As pegas deverdo receber tratamento, © mais indicado possivel de acorde com o
m sistema de abastecimento da agua.

m '

4.1.8. Instalacdes Hidraulico-Sanltarias

Serdo usados tubos de PVC rigido qgue deverdo atender &s caracteristicas
minimas exigiveis pela EB-183 para a série A, com juntas soldaves, ou para a
série B, com juntas flangeadas.

A execucdo das 1instalagdes dos tubos e conexdes de PVC rigido deverd atender,
ainda, as condigdes gerais minimas fixadas pela NB-115, além deo dispde a NB-
92 e os segulntes requisitos;

- Serdo embutridas ou aparentes, conforme indicado no projeto;

- Em nenhum caso, os tubos poderdc ser curvados a quente e sim montados
com conexdes adequadas; permitir-se—-& pequenas curvaturas a frig,
para pequenos ajustes, tomando-se o cuidado para gue as conexdes ndo
sofram tensdeas complementares por efeito de alavanca;
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- N&o é permitida a abertura de bolsa nos pedagos cortados dos tubes,
dever-se~4& usar luvas para soldar;

- corte dos tubos far-se-a& com serra ou serrcrtes de dentes finos e em
esquadro. As rebarbas deverdo ser removidas e as pontas devidamente
chanfradas com uma lima fina;

- Para facilitar a substituigdo de pegas defeituosas, serdc cclocadas,
nos pontos convenientes, unides,

- Durante a construgdo, todas as extremidades serdo vedadas com
“plug”ou “caps”, para evitar a entrada de corpos estranhos,

- Nas tubulagfes de sucgdo e recalque somente poderdo ser empregadas
curvas, nunca cotovelcs.

Antes da execug¢dc da junta, cumpre verificar se a luva e a ponta dos tubos a
ligar encontram-se perfeitamente limpas; para a execugdo da junta, proceder-
se-&4 conforme as recomendacgdes do fabricante.

A execugdo das 1nstalacgbes prediais de esgoto saritario deveria atender as
exigéncias técnicas minimas fixadas pela NB-19, além dos regulamentes, normas
e padrdes do 6rgdc competente.

Serdoc usados tubos e conexBes de PVC rigide zom Jjuntas soldaveils ou
eldsticas, conforme projetc.

Cs ralos e cailxas sifonadas para esgoto secunddrio serdc de PVC rigido,
conforme indicado er projeto.

A instalagdo dos tubos e conexdes de PVC rigido deverda atender as condigdes
gerals minimas fixadas pela NB-115 n¢ que couber, além das recomendagdes do
fabricante.

4.1.8.1 Materiais a Empregar

aj Tubcs e conexdes de PVC. ©Os tubos e conexdes de PVC rigido para
instalacdes prediais de agua fria devem ser fabricados de acordo com a
especificacdo NBR 5648/77 da BABNT e os tubos e conexbes de PVC, rigido para
esgote predial e ventilagdo devem ser fabricados de acordo com a
especificagdo NBR 5688/77 da ABNT. E dadc preferéncia aos tubos e conexdes
usades para agua fraia de juntas soldaveis.

D) BAparelhos sanitdrios. Sao aparelhos destinados a fornecer agua para fins
higiénicos e a receber dejetos e aguas servidas. As dimensdes dos aparelhos
sanitarios fornecidas pelos fabricantes obedecem as especificagdes das
Normas. Os apareihocs sanitdrios s8o: chuveiro, liavatdérro, pia e Dbacia
sanitéria.

Chuvelrc. Os chuveiros devem ser 1instalados em recinto separado, denominadc
box, sendo suas dimensdes minimas de ©,80 x 0,80 m.

0 ponto de abastecimento d &gua do chuveiro deve ficar a 2,10 m do piso
enguanto que os registros de comando devem se localizar a 1,30 m.

0 esgotamentc ¢ feitc a partir de um ralo secc ou sifonado, ligado a uma
caixa sifonada.

Lavatério. Os lavatdrios podem ser de console, de pedestal ou de coluna.

0 pontc de abastecimento de agua fria para alimentagdo do lavatério deve ser
localizade a 0,10 m & direrta do eixo de simetria da pega. A altura & de
aproximadamente (,58 m em relac&c ao piso A ligacdo do ponto de saida de
Agua ao lavatério é por meio de um tubo de ligagdo flexivel.

G esgotamento do lavatério é felto a partir da valvula do aparelho acoplada a
um s$1f30 e deste para uma caixa sifonada.
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As normas NBR 6499/85 e NBR 10535/87 da ABNT & que regulamentam a fabricacgdo
de lavatérios de material cer8mico e dever ser obedecidas.

Pia de ago Inoxiddvel. Os bojos da p:a poderdo ter formate quadrado ou
retangular.

0 abastecimento de Agua na pia deveréd ser de A4gua fria tratada e ndo 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 fundc acoplada a um si1if3o 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 canaiizacic de escoamento deverid ter
didmetrc winimo DN 100.

A dimensdo minima da p1a devera ser de 0,60 x 4,00 n e o modelo adotado & com
dois (2} bojos.

- Vaso ou Bacia Sanitdria. Os vasos sanitarios, deverdo ser de pedestal. Sdo
vrovidos de feche hidrice, que impede a passagem de gases, provenlientes do
25gOtO Primario, para o 1nter:or da edificagéo.

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

0O abastecimento de &gua para a limpeza de vass sanitirio € fungdo do
dispositivo adotado. Se por exemplo o dispositivo de limpeza for caixa de
descarga acoplada ac vaso sanitario, o ponts de akastecimente é a 0,20 m do
piso e & 0.15 m do lado esgquerdo do eixo dec vaso sanitdrio e a ligaglo se faz
por meio do tubo flexivel; se a caixa de descarga for suspensa, normalmente ¢
ponto de abastecimento é 2,00 m do piso, podendo variar em fungdo da
1luminacdc natural ou algum elemento estrutural.

O pentc de esgctamento deve ter seu ei1xc de 2,26 a 9,3B m da parede, valor
este que ¢é fixado de acordo com o fabricante e o modelo escolhido. O
esgotamento & feito ligando a saida do vaso sanitar-o ao esgoto primario.

03 vascs ou baclas sanitarias sdo fabricados sequndo as normas NBR 6498/83 e
NBR 9338/86 da ABNT e devem ser obedecidas.

c! Digpositivos de controle de fluxo. S3o aispositivos destinados a
estabelecer, controlar e interromper o fornecimento da dgua nas tubulagdes e
nos aparelhos sanitarios.

Cs dispositivos controladeres de fluxe s&8c normalmente confeccionados em
bronze, ferro fundide, latdoc e PVC, satzsfazendo as especifica¢des das
Normas.

Os princlpals dispositivos de controle de fluxo empregados em instalacdes
vrediais sdo: torneiras, torneiras de bdia, registros de gaveta e registros
de pressiao.

- Torneiras, Existem varios modelos de torneiras de pressdo disponivelis nco
mercado. S3o fabricadas segundc as especifica¢bes da NBR 10281/88 da ABNT,
e deve ser obedecida.

— Torneiras de bdia. S&c usadas para 1interromper o fluxo de d4dgua em
reservatérios, calxas de descarga, etc. Normalmente sdo fabricadas de
material plastico ou latédo.

— S3o fabricadas segundo as recomendagdes da NBR 10137/87 da ABNT, e deve ser
cbedeczida.

%)
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- Registros de gaveta. S3c registros de blogueio. destinados a funcicnar
completamente abertos ou fechados, apresentando reduzida perda de carga
quando totalmente abertos. S3c utilizades nos ramais de alimentacgdo. Os
registros de gaveta sdo fabr:icados segundo a NBR 70072/87 da ABNT e deve
ser cbedecida.

- Registros de pressdo, S3o regilstros que permitem ¢ controle do escoamento e
tambem o blogqueic¢ total do liguido. Tém fechamerto mais rapide do que de
gaveta e apresentam grande perda de carga. S&o utilizades nos sub-ramals
de aparelhos sanitédrios guande se requer uma vedacgd3c perfeita, como por
exempic nos chuveaircs. Os registros de pressdo sdo fabricados segundo a NBR
10071/87 da ABNT e deve ser cbedecida.

d; Acessdrios Hidrdulico-Sanitarios. As 1nstalagdes hidraulico-sanitar:aas
possuem trechos embutidos nas paredes e nos pisos. Cs pontos conhecidos per
terminals de Agua fria e os pontos de espera, para receber © esgotamento dos
aparelhcs sanitarioes, ficam aparente e também as grelhas dos ralos secos e
caxxas sifonadas. Estes pontos precisam ser 1nteriligados as pegas ou
aparelhcs sanitarios.

Denominamos de acessérios hidrauliico-sanitarios todos os elementos utiiizados
para 1interligar os pontos terminails aos aparelhos sanatarios, os sifdes, as
calxas sifonadas, os ralos secos, os tubos para caixas e valvulas de
descarga, enfim, todcs os complementos das 1instalagdes das hadraulice-
sanltérias, sem oS quals ndo seria possivel o bom desempenho que se eéspera
destas instalacdes. Alén do que 14 £foi dito: s:fdc em PVC para pia e
lavatéric, tudo de ligagdo flexivel, tubo para caixa de descarga aparente,
tubc de ligacdo para vaso sanitdrio, valvulas de esccamentc e caixa d &gua
pré-fabricadas.

4.2. Bspecificacdes para Materiais e Equipamentos Hidromeciénicos
4.2.1. Fornecimento de Tubos e Conexdes

Estas especificagdes tem por objetivo definir as cardacteristicas gerais e
estabelecer as condigdes técnicas minimas que deverdc ser atendidas por todos
os tipos de tubos e conexdes, indistintamente das matérias primas empregadas
na fabricacdo.

As condigdes especificas e peculiares a cada tipo de tubulaclo estario
descritas nos 1tens seqguintes gue apresentam as especificagdes e normas
técnicas que deverdo reger ¢ fornecimento.

4.2.2. Consideragbes de Operagao

Os tubos e pegas especificados deverdc ser adequados &s condigdes ambientals
locals, que sd8c as seguintes.

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

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

- Umidade Relativa Média: 70%

¢ liquido a ser conduzido serd &gua bruta, com terperatura média de 27°C. A
agua poderd ter gquantidades varidvels de arela, silte e material orgédnico.

Os tubos, conexdes e acessdrios deverdo cumprir todas exigénclias aqul
especificadas, bem como, atender a todas caracteristicas 1intrinsecas e
peculiares de cada tipo de tubulagdo.

Jeverdo também estarem aptas a atender &s classes de pressdo definidas nesta
especificagdo e nas planilhas de guantitatives anexas.
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4.2.3. Escopo de Fornecimento

Os tubcs e as conexdes deverdo ser £fornecidos completos, com todos os
elementos necessdrios & sua 1instalagdo e operacdce, rarafusos, acessdrios para
-untas flangeadas, anéis e lubrificantes para as jantas eldsticas, mater:al
de revestimento, etc.

O fornecimento abrange também os ltens a seguir relacionados, sem entretantc
se limizar a eles, bem como dagueles citados nas especificagdes peculiares de
cada tipo de tubulag8c, ficando claro gue a responsabilidade do Proponente /
Fornecedor se extende ate a entrega dos tubos, devidamente descarregados e
armazenados nos locais definidos, e, recebidos e aceitos pela Fiscalizagdo.

— Desennos, catdlogos e demails caracteristicas dos tubos, conexdes e pegas

— Instrugdes de montagem e 1nstalagdc - Limites de cargas de aterro - limites
prara nstalagdo aédrea

— Inforiragdes sobre pegas de reposigdo e reparos nos tubos

— Sistema de Garantia de Qualidade (IS0 9.020} - Certificados de Qualidade

— Fornecimento de parafusos, porcas, anéis de vedacdo e lubrificantes em
quantidades que superem em 1% as guantidades tedricas necessdrias, por
didmetrec

— Testes de matérias primas, materiais e das tubula¢des na fdbrica, conforme
ex1gido pelas especificagdes respectivas.

— Embalisgem e protecgdc para embarque

— Transporte das tubulacdées e pecgas, da fabrica até ac local de
entrega especificadcs no Edital e/cu Contrato.

-~ Descarga nc local de entrega.

— Armazenamentc nc local de entrega.

— Inspecdo final para verificagdo de danos de manuse2lo e transporte

¢ Proponente / Fornecedor, deverd apresentar janto com sua preoposta o
cronograma de fabricagBo e entrega de forma que a Fiscalizagdo possa
acompanhar todas as etapas que julgar conveniente 2 possa estar presente aos
testes & ensalos.

4.2.4. Materials - Tipos de Tubos - Matérias Primas

Todos os materiairs e matérias primas empregades na fabricagdoc deverdac ser
novos, testadcos e aceiltos pelo sistema de Garantia de Qualidade.

Os processos de fabricagdo, testes e controles deverdo ser compativelis com as
caracteristicas exigidas e devidamente definidas no Manual do Sistema de
Garant:a de Qualidade.

As especificagdes contidas neste documento definem as condigles operacionals
e caracteristicas minimas exigivels, estando previstos os seguilntes materlais
e / ou tipos de tubulacido:

a) Tubos de PVC rigido
b} Tubos de Ferro Fundido Ddctzil
c) Tubos de Polietileno de Alta Densidage

Para cada ftipo de tubulagdo prevista, serdo definidas as normas e
Especificacdes a serem criteriosamente obedecidas e que sdo contempladas
neste Edital. Todavia, o Proponente / Fornecedor podera proper outras
alternativas de materiais nadc contemplados nesta especificacg8o, desde dque
cbhedecam as condic¢des operacionals, existam normas e especificagdes
internacionalmente reconhecidas e aceitas, bem come, J& exista tradigdc de
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uso de pelo menos 30 {trinta} anos. Atendendo as condigdes acima, a comissdc
tecnica que analisard as alternativas propostas serd soberana no julgamento,

gendo, a seu Unico e exclusivo critério, a aceitacdo ou ndo da alternativa
propoesta.

4.2.5. Frojetc e Dimensionamentc

Os tubos, conexfes ¢ pegas deverdo ser dimensionados com ampla folga em
relacdo as condigdes de trabalho.

Todos tubos, conexdes e pecgas deverdo ser dimensionades para uma vida dtil de
50 (cinguenta) anos.

Os tubos, conexBes e pecgas deverdoc ser fornecidos em conformidade com as
classes de pressdo indicadas no escorpe de fornecimento.

4.2.6. Disposigdes Construtivas

Cs tubos, conexdes e pegas deverdc obedecer as disposicdes construtivas
estabelecidas neste item, bem como, a toda e qualquer exigéncla adicilonal
prevista nas normas técnicas especificas de cada tubsz.

4.2.6.1. Dimensdes e Tolerdncia

Deverdc ser obedecidas as dimensdes e tolerdnc: indicadas nas ncrmas
especificas de cada tipo de tubo.

Segundo estas especificagdes, os tubos terdo comprimentos com ©OS Segulntes
padarées: L = 6,00 metros, L = 12,00 metros.

Para ¢ caso de tubos em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) fornecidos
enrolados em bobinas, © comprimento maximo ficara limitado as condigdes de
transporte e manuselos.

4.2.6.2 Extremidades - Juntas de Acoplamento
Estas especificacdes prevéem o0s seguintes tipos de extremidades e juntas-

Extremidades em ponta e bolsa para junta eldstica com anel de vedagdo em
borracha (elastémero a base de Neopreno}.

Extremidades lisas para acoplamento flexivel através de luva de unidoc com
vedagdc em berracha.

Acoplamento rigido com flanges

Qutros tipos de junta ou acoplamentce deverdo ser submetidos a aprovaglo da
Comxrssdo Técnica que julgard a concorréncia.

Para ¢ caso dos tubos em Polietilenc de Alta Densidade, conde o acoplamento
especificadoc é a soldagem termoplastica, o Propcnente / Fornecedor devera
inciuir em seu fornecimento os eguipamentos e tecnologia para soldagem
especificos para cada diidmetro de tubulagdo ofertada. O numero de mAquinas de
sclda deverd ser no minimo 2 (dois) equipamenteos por didmetro ou por adutora

a ser construida, ou seja, no minimo 30{trinta) conjuntos.

Todas as juntas de acoplamentos (juntas elasticas, flexiveis ou rigida com
flanges) deverdoc obedecer a mesma especificacdc e cerem a mesma dimensdoc para
cada didmetro, sendo intercambiaveils entre si.

Cs flanges dever3o preferencialmente obedecer as normas NBR ~ 7675 e NBR -
7560 da ABNT. Todavia, para a totalidade do lcte =serdo considerados

3¢ Torel 1
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aceitavels flanges conforme normas BANSI / AWWA ou 2SO ou DIN, dimensicnados
para as classes de pressido da tubulacgido fornecida.

4.2 6.3. Revestimento e Pintura - Protegdo Contra Corrosio

Revestimento, pintura e protecdo contra corrosdo serdc definidcs pelas normas
especificadas de cada tipo de tubulagic.

Esta especificacdo disciplina apenas a protegdc de superficies usinadas e/ou
superficies metdlicas. Para estes casos sd8c exigides tratamento superficial e
pintura com duas demdos de primer com espessura minima de 50 micra e demdo de
tinta {esmalte sintéticc] de acabamento de 32C micra.

£s superficies usinadas das flanges deve ser protegrda com anti-oxidante
apropriado, e, protegidos contra danos mecdnicos.

4,2.6.4. Identificagdo - Marcagdo das Pecas e dos Tubos

Além das marcagdes e identificagbes rormalmente exigidas pelas especificagdes
pertinentes a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificagido
geral, as seguintes 1dentificag¢les sdc exigiveis.

- Nome do Fabricante e/ou marca comercial

-~ Norma de fabricagdo

-~ Didmeiro nominal

- Classe de Pressdce confeorme norma de fabricacdc e testes
— Data e série de fabricacdo

-~ Marca de conformidade - ISO 5.000 - Garantia Assegurada

- (Classe de Pressdo desta Especificagdo (Classe A...até . .H) (Estabelecer
cédige de cores})

- Etigueta ( Tag Number) 1i1dentificando o destiho do material
-~ SRH -
~ Nimero do contrato (opcional)

4.2.6.5 Inspecbes e Testes
Os tubos conexdes e pecas especilals, devem ser submetidos acs testes
previstcs nas normas especificadas de cada tipo de tubulacgdo.

Assume papel fundamental ¢ Sistema de Garantia de Qualidade ISC - 9.000
referente aos critérios de Inspecdo e Testes € respectivos registros e
certificados de conformidade.

Tambem, com o mesmo grau de confiabilidade, destaca-se o “Rastreamento” e
“Tdentificacgdo” de cada tubo com o relatdério de acompanhamento e testes.

Todos ¢s registrcs dos testes de fabricagido e testes finais de aceitagdo
deveric estar em conformidade com o Plano de Garantia de Qualidade.

A Liciltante se reserva o direito de designar um representante para acompanhar
os testes. Estes representantes poderdo pertencer a qualquer 0rgdo, a
critério da mesma.

0 Propcnente / Fornecedor devera facilitar o acesso do representante da
Zicitante em gquaiquer fase do processo de fabricacdo dos materiais ceder
quaisquer das pegas a serem testadas e propiciar todas as facilidades
necessarlas a execugdo dos ernsalos.

As despesas relativas & realizacdo dos testes, correrdo por conta do
Proponente / Fornecedcr, sem qualguer dnus para a lLicitante.
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Cs resultados dos ctestes deverdc ser apresentados em certificados
especificos, sendo preparado um “Data Book” relativo a todas atividades deste
fornecaimento.

4.2.7. Embalager ~ Transpcrte - Carga ~Descarga e Manuseic - Estocagem

As normas especificas de cada tipc de tubulagde definem as caracteristicas
minimas e exigiveis para as condigdes de manuseio, carga, descarga e
armazenagem, bem como a embalagem adequada.

Para os objetivos desta Especif:icagdoc Geral, tedos tipos de tubos devenm
ocbedecer ao dispostc a seguir.

4.2.7.1. Embalagem

A embalagem e protegdo dos tubos, conexdes e pecgas deverd ser criteriosamente
dimensxzcnada (selecionada) e executada para fins de transporte maritimo e/ocu
ferrcviério, rodovidrio de forma a evitar danos durante © manuseio (operagio
de carga e descarga) e o transporte,

As extremidades dos tubos, conexfes e pegas devem ser protegidas contra dancs
de eventuais mpactos.

Os flanges {das conexdes e pegas especials) devem ser acompanhados de contra-
flanges de madeira para garantia das superficlies usinadas. 0Os flanges soltos
devem ser accndicionados em calxas de madeira.

As conexbes, até © 150 mm devem ser embalados em calxas {ou engradados) de
nadeira e separados por classe de pressdo.

As calxas deverdo ser convenientemente 1dentificadas com 03 mesmos dizeres
seolicitades no 1tem 3.6.4 pelo lade externc, e, internamente devem trazer uma
etigqueta com as mesmas i1dent:ificacgdes, protegida por sacos plasticos ou
simiiar.

As conexdes com diametros maiores gue 200 mm, incliasive, poderdo {a critério
do Proponente/ Fornecedor e se adequade a suas zonexfes) ser embaladas e
amarradas entre si, com as extremidades protegidas e contendo et:igueta de
irdentificagido conforme acima mencionado.

¢ Proponente/Fornecedor assumird o onus decorrentes da substituigdo de pecgas
danificadas e/ou por todo e qualquer reparc de danos ocorridos pela nédc
observancla destes requisitos.

Anéls de vedagdc de borracha deverdo ser embalados em caixas de madeira,
separados por didmetro e por tipc {classe de pressdo, forma, etc.),
1dent:ficades conforme acima referido. Estas obrigagbes também se eszendem
para o lubrificante fornecido.

Parafuscs, porcas e demais acessdrios middos deverdo ser embalados em caixas
de madeira 1dentificadas conforme acima.

As guantidades de anéis de vedagdc, lubraficante, parafusos e porcas,
correspondente ao 1% em excesso e destinadas a perdas, extravios e danos
durante a montagem, deverdoc ser embalados em caixas de madeira, separadamente
contendo a indicacdo de MATERIAL EXCEDENTE PARA REPOSIGAO.

Todos ©s custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e
fazem parte integrante do fornecimento. Nenhuma remuneracic serd feita a
parte para embalagens.
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4.2 7.2. Manuselc (Cargs e descarga} e Transpcrte - Segurc

¢ manuseio dos tubos, conexdes e pecas deve ser efetuado com egquipamentos
apropriados para evitar danos.

O transporte maritimo seré preferenc:almente efetuade com as tubulacdes em ™
Conteiners”, principalmente para diametros até 150 mm inclusive. Para
diametrcs 200mm e mailores serdc toleradas embalagem em engradados ou
amarradcs, responsabilizando-se o Proponente / Fornecedor por quaisquer danos
de transpcrte marit:mo em funcido das caracteristicas de seus produtos.

ConexGez e pegas especials deverdo necessariamente serem transportados em
“conteiners” para o caso de frete maritimo.

No transporte rodoviario, deverdo ser utiliizados veiculos adequados, e, as
tubulagdes devem ser apoiadas na carroceria enr bercos apropriades e
coenvenlentemente fixados e amarrados para evitar danos em  funcdo de
deslccarento e atritos.

Ceverd3c ser rigorosamente obedecidas as 1nstrucdes e recomendacgdes de
transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo
de tubuiagdo.

0 Preoporente / Fornecedor assumird todos os &nus decorrentes da substituicgdo
de pegas danificadas e/ por todos reparos necessarics de dancs ocorridos no
marusezo e transporte.

O Proponente / Fornecedor deveréd contratar segquros contra riscos de
transporte as suas expensas. 0 seguro deverd cobrir todas as operagdes de
carga, transporte, descarga e manuseio.

Deverdc estar incluidos nos pregos da proposta teodos os custos relativos a
estas &tividades e informados, devidamente separados, nas planilhas de
precgos.

4.2.7.3 Armazenamento (Estocagem)

Faz parcte integrante do fornecimento, com o©s custes diluideos nos pregos
unitarios e sem gqualguer remunerag¢dc em separado, ©s servigos de descarga,
conferéncias e armazenamento no local de entrega.

Para tanto, o Proponente / Fornecedor deverd dispor no local de entrega de
todos 05 1nsumos, materials, equilpamentos e recursos humanos para © correto
armazenamento do seu produto, i1sto é-

Jdeverd Zfornecer as suas expensas estrados e sarrafos de madeira, incluindo
iona de protegdc contra o 50l se seus produtcs assim exigirem.
Devera ter no local, equipamentos adequades a descarga e movimentagao.

Devera ter no local, pesscal para movimentagdo e empilhamento dos tubos e
separacao e 1dentificacg8o das caixas.

Deverd ter um %técnicc especilalizado para orientar todas operagdes de
armazenamentc e ser o responsavel pela conferéncia final de todos os
materia.s para fins de recebimento pela Fiscalizacgic.

C fornecimento somente serd consideradoc apds a entrega armazenada, protegada
e recebida pela Fiscalizacgdo.

Para fins de armazenamento e recebimento os seguintes regquisitos seréao
cbr_gatorios:

0Os anei1s de Dborracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverdo ser
armazenados em local coberto ac abrigo do sol.
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Cs tubos fornecidos em materials termoplidstico (PVC ou PEAD) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz solar, 1sto &, devem ter
cobertura de lonas plAsticas ou protegdo eqguivalente

Ndo sera permitida a permanéncia de pegas defeltuosas cu materials recusados
na area destinada ac armazenamento das tubulacfes e pegas.

As recomendagdes do fabricante e as exigéncias das normas especificas
relativas ao empilhamento e armazenamento dever&o ser rigorosamente
obedecidas.

As extrermidades das tubulagdes nas pilhas deverdo estar protegidas contra
eventuasis danos decorrentes da movimentacdo de veicules no local, devendo ser
previsto afastamento entre as pilhas no minimo de 1,0 metro, ou maior, a
critéric da Fiscalizagdo e da disponibilidade de drea no local de entrega.

Os tubos deverdo ser separados e empllhados por didmetrc e por classe de
pressdc desta Especificagldc Geral, Quando a Classe de Pressdo nominal dos
tubos fabricados em conformidade com suas normas especificas atenderem a mals
de uma classe de pressdoc desta Especificagic Geral poderédc ser empllhadecs em
conjunto, desde que convenientemente identificados, por exemplo = Classe A e
B da Especificagdo Geral ou Classe A, B e C da especificacdo Geral.

A Licitante serd a Unica responsavel pela guarda e conservagdo dos materials
apbés ¢ recebimento.

4.2.8. Recebimento

No locel de entrega o recebimento dos materials sera efetuado conjuntamente
entre as partes, 1sto &, representantes credenciados do Proponente/Fornecedor
e representantes credenciados da Fiscalizagdo da SRH - acompanhardo as
operagdes de descarga e armazenamento dos tubos, conexdes e pegas especlals.

Verificados defeitos em tubos e pegas fornecidas, os mesmos serdo separados
do restante e analisados (examinados) pela Fiscalizagdo e representantes do
Proponente / Fornecedocr.

Se a natureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicacgio e ndo comprometer o uso
ivida 9ti1l) a Fiscalizagdo, a seu dnico critério poderid decaidir pela
aceitacdo dessa pegas. HNeste casc emitird um relatdério de “NAo conform:dade”
sustificando a aceitagdo das pegas.

Sempre gue possivel serd determinada a causa e a origem de tais defeiltos de
forma a eliminar este tipo especifico de “N&do conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal gque impe¢ca sua aplicagdo e uso, a
Tiscalizagdo emitird um relatdrio de “Ndo conform:dade”, rejeitando as pegas
defertucsas e devolvendo ao Propeonente / Fornecedor que terd até 4B horas
para retirar estas pegas do leccal.

Em haipdtese alguma serd permitida a permanéncia de pecas defeituosas
destinadas ao armazenamentc dos materla:ss.

0 “Relatorio de Ndco conformidade” e devolugdo das pegas defeituosas deveréd
ser assinade pelo representante credenciadc de Proponente / Fornecedor .

A devolucdo das pecas defeituosas serd efetuada sem quais guer dnus para a
Licitante,
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0 Proponente / Fornecedor deverd responsabilizar-se pela reposigdo das pegas
danificadas, sem quaisquer &nus a Licitante, e, em prazo que ndc prejudique ©
ronograma de utilizacgdo da Licitante.

O materzal serd consideradc “Recebido” apds corretamente armazenado e
entregue os certificados de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspegdo
emitide pela Fiscalizagdo ou por firma ou representantes por ela
credenciados. Sera entdo aposto no conhecimento de carga e na Nota Fiscal um
carimbo de “Recebido” com a assinatura de ambas as partes.

A partir deste momento, 1nicila-se a contagem do tempo para o Prazo de
Garartia, bem como a responsabilidade pela guarda e conservacido por parte da
Licztante.

4.2.9. Tubulagdes - Caracteristicas Especificas e Normas de Fabricagio

4.2.9.1 Objetivo

B presente especificacdo tem por objetivc definir as normas e especirficagdes
de projeto e dimensionamento, bem como de fabricagdo, fornecimento de testes
para cada tipo especifico de tubulagdo.

Tem também por objetivo apresentar requisitos mandatérios e/ou restritivos
decorrentes das necessidades de projetc e execucdo das adutoras e das
caracteristicas regionals.

4,2.9.2. Tubos de Ferro Fundido Ductil
4.2.9.2 1. Normas de Fabricacdo e Dimensionamento

Os tubos de Ferro Fundido Ductil deverd3c ser dimensionade e fabricades de
acorde 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-B682 e NBR-8318 e respectivas normas
de 1nspegdo e testes, inclusive de acessdrios.

Normas Opcilonals

ANSI- American Naticnal Standart for the Thickness Desing of
A.21.50 Ductile Iron Pipe
AWW-A.C.150

ANSI- hmerican National Standart fcr Ductile - Iron Pipe,
A.21.51 Centrifugally Cast 1n Metal Molds or Sand-Lined Molds
AWWA-C., 151 for water or other liguads

ANSI- American National Standart for Rubber Gasket Joints
A.21.11 for Cast-Iron and Ductile-Iron Pressure Pipe and
DWWA-C.111 Fittings

ANSTI- American National Standart for Gray - Iron and Ductile
A.Z21.10 - Iron Fittangs 2 in. Througs 48 in. for water and
BWWA-C.110 other liguids

AWWA-C.104 Cement mortar liwing for cestand Ductile Iron Pipes
Centrifugally Applied
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Qualgquer outra especificagdoc deverd ser previamente submetida a aprovacgdc da
SRH.

4.

Mo

.9 2.2 - Condigdes Especificas

Os tubos de ferro dictil deverdo ser revestidos internamente com argamassa de
cimento conforme normas acima.

Externamente ©3s tubos serdo protegideos com pintura betuminosa.

Cs tubcs deverdo ter ijuntas eléasticas que atendam as classes de pressdo
estabelecidas no escope de fornecimentc.

O preojeto e dimensionamento da espessura (incluinde as tolerdncia de corrosdo
e de fundigdo) devera atender a pressdo maxima transiente de cada classe, bem
como a pressdo de testes hidrostdtice de 1,5 vezes a pressdo maxima
trans:iente de cada classge,

¢ prolete da Junta eléastica também deve atvender oS requisitos de
dimensionamento acima rndicados.

4.2 8.3. Tubos de PVC - Rigido - PBA

4.2.9.3.1. Normas de Fabricacd3oc e Dimensionamento

Cs tubecs de PVC - Rigido deverdo obedecer as seguintes normas:
Normas Basicas

ABNT - NBR-5647, NBR-65388; NBR-7673 e NBR-8217 as gquails definem também as
normas Ge 1nspecgdo € testes que também deverdo ser obedec:idas, compreendendo
as Normas Nacionais; e IS0 4422, IS0 Rel, DIN 8Col, DIN 8062, UNIT 215 e
Normas ASTM equivalentes, compreendendce as Ncrmas Internacionais.

Qualquer outra norma deverd ser previamente aprovada pela S5RH.
4.2.9.3.2. Condigdes Especificas

0s tubos deverdc ter 3juntas eldsticas gque atendam as classes de pressdo
estabelecidas pela Especificacgdo Geral.

0 projeto da espessura do tubo e da Junta elastica deverd considerar
temperatura maxima da Agua bruta 30oC (temperatura média 270C) e pressdo
maxima de trabalho i1gual a pressdo maxima transiente.

A pressd3o de teste hidrostdtico ndc deve se lmmatar a 1,5 vezes a presséo
maxima de trabalho, mas sim a pressdo prevista er normas para tubo novo e
fric (temp. ambiente).

0s tubos devem ser armazenados ao abrigo da 1luz solar {protegidos com lona
plastica) e terem suas extremidades protegidas.

4.2.9.4. Tubos de PVC Rigido de Fofo

A linha de tubos PVC - DEFCFQ deverid ser fabricadec com didmetros externos
idénticos aos diametros dos tubos de ferro fundido ductil gquando estes sde
fornecidos de acordo com as normas brasileiras ABNT ou norma IS0-2531. As
juntas elasticas devem ser intercambldvels com as Juntas elasticas dos tubos
de ferrc fundiado.

Os tubos de PVC rigide DEFOFO, comr -unta elastica deverdo ser fabricados de

-

acordeo com as normas NBR-7665; NBR-7670, NBR-7672 e NBR-7673 da ABNT.
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Demars condigbes especificas 1dénticas ao 1tem 3.12.3.2 acima referente aos
tubos de PVC Rigido -~ PBA.

4 2.9.5 Tubos de Polietileno de Alta Densidade
4.2.9.5 1. Normas de Ffabricacdo e Dimensionamrentc
Os tubos PEAD deverdo obedecer as seguintes normas-

Internacional Standard ISO - DIS - 4427: Polyethylene (PE} pipes for water
supply - Specifications

Norma cpcional DIN - 2074 e DIN 8075

Norma opcicnal Norma Americana AWWA e ASTM e NSF - 14

Qualguer outra norma deveré ser previamente aprovada pela SRH.
4.2.9.5.2. Condigdes Especificas

O projeto da espessura do tubo deverd considerar temperatura maxima da Aagua
30°C (Temperatura média 27°C) e Pressdo méxima de Trabalho iguail a pressdc
maxima transiente de cada classe,

As cond.¢des de manuseilio e armazenamento devem considerar uma temperatura
ambiente maxaima de 50°C.

Toda tubulacdc deve ser armazenada aoc abrigo do scl. Se o armazenamento for
em Area externa, os tubos devem ser cobertos com lona em forma de abrige
provisério de modo gque exista espago livre acima da geratriz superior do
Gitimo tubo da pilha de pelo menos 60 cre. Todas cautelas devem ser tomadas
para ev.tar que a temperatura no lecal de armazenamento, proximo aoc ultimo
tubo da pilha {o mails elevado) seja muito elevada ficando os tubos submetidos
& temperatura de até 50°C.

A altura de empilhamento méxima admitida pela norma deve ser revista para
estas condigbes de temperatura, sendo reduzida sensivelmente, 1sto &,
Proponente/ Fornecedor deve ficar atento a estas condigdes lembrando gue ele
wesrs  sendo responsavel pelo armazenamento, respondendo pelos dancos de
ovalizacio e empeno durante o periodo de armazenamento.

Adicicnalmente acs termos de garantia previstos no 1tem 2.7.3, o
Propcnente/Fornecedor deverd garantir as condigdes de armazenamento cuja
execugdc (e consegquente metodologia e cidlculec dos esforgos/cargas externas) é
de sua responsabilidade. A garantia das condigdes de armazenamentc € de 12

meses, e, neste periocdo o Proponente/Fornecedor deverd fazer seguro
compativel a estas condigdes em favor da SRH. Esse seguro sera executado pela
SRH - se constatadas ovalizagdo superiores a 6 % do didmetro ou flechas
=}

Xcessivas de empenc gue ndo permitam a utilizacgdo cos tubos.

Considerandc as condi¢des de operacdo [(temperatura da Aagua e cargas de
aterro, fatores de redugdo de pressdc em fungcdc da temperatura) o
Proponente/Fornecedor deverd apresentar juntamente com sua proposta a memdria
de calculoe com zustificativas para os valores do SDR adotado e da maxima
pressdc de operagdc, selecionando portanto a espessara e classe de pressio. A
SRE - analisara estes gélculos e somente apds aprovados é gque serdo aceitas
as espessuras propostas. Em nenhuma hipétese serdo> aceitos +<ubes com valor
SDR maicr que 17 (dezessete;.

0s ensalos & pressdo hidrostatica interna de curta duragdo a 20°C e a 80°C
deverdc obedecer acs requisitos das normas ISO e seus valores devem estar
calculados e apresentados juntamente com a proposta, para analise e aprovacgdo
da SRH.

€ “omaldokfw: el lizado doc 7

AGO0T73




PESé

Fard parte do fornecimento dos tuboes , 1integrandc a proposta de pregos a
entrega de 30 (trinta} conjuntos de soldagem termopléstica, 1incluindo a
transferéncia de tecnologia de soldagem e o treinamento do pessoal. Essa
quantidade poderd ser diminuida se a maior parte do fornecimente de tubos de
PEAD fcr em bobinas com comprimentos extensas. O Proponente/Fornecedor devera
apresentar juntamente com a proposta ¢ célculo de -numero exato de conjuntos
de soldagem termoplastica necessarios para assentamento e soldagem da
tubulacdo fornecida em 90 (noventa) dias. Nenhuma remuneragdo adicional esté
prevista para o fornecimento dos conjuntos de soldagem termoplastica e da
transferéncia de tecnologia/treinamernto e supervisio de soldagem. Esses
custeos devem estar 1inclusos e diluidos nos preg¢os unitéarics dos tubos
fornecides.

4.2.10 - Montagem da Tubulacédo

Zm todas as fases de transporte, inciusive manuseioc € empiihamento, devem ser
Tomadas medidas especlais para evitar choques gue afetem a integridade dos
materiass.

Os tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre obstdculos que
produzer chogques, em tais casos, serdo empregados vigas de madeira ou roletas
para o rolamento dos tubos

Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, do lado oposto a da terra retirada
da escavacdo, ou scbre esta, sem plataforma devidamente preparada, gquando for
possivel a praimeira scliugdo.

4.2.10 I. Manipulagdo Manual

0 tubo poderéd ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala, para
desloca-los no canteiro de obras ou, melhor ainda, usar uma empilhadeira
adequada.

Para tubos pléasticos a manipulagdo manuai s6 & recomendavel para didmetros
até 200mm. No caso de tubos metdlicos as operagdes de carga, descarga e
colocagio na vala deverdo ser efetuadas cor equipamentos meclnicos
apropriados, para todos os didmetros.

Nédc seré permitido o deslizamento € nem o usc de alavancas, correntes ou
cordas, sem a devida protecdo dos tubes nos pontos de apoio com material ndo
abrasive e macio.

4.2.10 Z. Manipulag¢do Mecdnica

Preferencialmente o0s ubos deverdo ser manipilados com  eguipamentos
apropriados, dotados de capacidade e de comprimentc de langa compativeis com
a carga dos tubos e o tipo de servigo. Esta operagido poderd ser executada por
caminhdoc com guindauto, retro-escavadeira, empilhadeira ou talha.

4.2.10.3 Exame e Limpeza da Tubulac¢dc

Antes da descida da =zubulagdc na vala, o tubo e as conexbes deverdc ser
examinados para verificar a existéncia de algum defeito, e deverdo ser limpos
de areira, pedras, detritos e outros materials. Qualquer defeito encontradc
deverad ser assinalado & tinta com marcagdc bem visivel do ponto defeituoso, e
a2 peca defeituosa sd poderd ser aproveltada se for pessivel © seu reparo ne
local. Sempre gque se 1nterromper os servigos de assentamento, as extremidades
dc treche 3ja montado deverdc ser fechadas com um tampdo provisério para
evitar & entrada de corpos estranhos, ou pequenos animais.
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4.2.i0.4. Alinhamentc e Ajustamento da Tubula¢dc

A descida do tubo na vala serd feita lentamente para facilitar o alinhamentc
dos tubcs através de um eixo comum, segundo o greide da tubulacd3o, através de
procedinentos compativeis com o peso e a natureza do material.

Na obra deverd ser adotado um gabarito de madeira para verificagdo de
perfezta centragem entre dois tubos adiacentes.

Nos trakalhos de alinhamento e ajustamentc de tubulacio serdc admitidos bases
provisorias em madelra para calgar a tubulagdo, ou a sua elevacdo através de
Amarelas, de pérticos, ou de egquipamentos com talhas, até a deflexdo
admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT.

Uma wvez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles
deverdc ser calcados com um primeilro apilcamento de terra selecicnada 1senta
de pedras soltas ot de outros corpos.

Na confecgio das juntas deverdo ser obedecidas as prescrigdes do fabricante
das tubulag¢des, uma vez gque elas deverdoc ficar completamente estanques as
pressdes 1nternas e externas.

Deve-se forrar com 15 cm de areia tcda a vala onde a escavagdo apresentou
rocha, e em seguida 1iniciar o assentarento, devendo prosseguir o reaterrc com
material selecionado até a pavimentagdo,

4,2 i0.5. Testes
4.2.10.5.1. Ensaios de Pressdo

Antes dc completo reccbrimento da tubulagdo, cumpre verificar se ndo houve
falhas na montagem de juntas, conexdes, etc., ou se ndo foram instalados
tubos avariados no transporte, manexo, etc. Para 1s5s0, recobrem-se as partes
centrais dos tubos, deixando as juntas e ligagdes descobertas, e procede-se
os ensalos da linha. Estes serd3o realizados scobre trechos de 500 m de
comprirento.

o

teste terd pressdo de ensaio de 50 % acima da pressdo normal, ou seja, 1,5
pressdo de trabalho. Ndo serd testado trechos com pressdo de teste inferior
5kg/cx?, devendo estes trechos ficarem pelo menos submetido a I hora com o
citado valor para verificagdc de permanéncia tolerdvel da pressdo estipulada.
0 teste & feito através de bomba ligada & canalizagdo, enchendo antes com
agua, lentamente, colocando-se ventosa para expelir o ar existente no seio do
liguzde e na tubulacdo. 0s ©Oérgdos acessérics devem ser inspeclonados e
agualquer defeito deverd ser reparado. Todos ©s materiails e equipamentos (ex.:
transporte de Agua, tamponamento, etc) serdc de exclusiva responsabilidade da
Construtora, sem, nenhum &nus para a SRH.

eRRUEN]

£.2.10.5.2. Ensaios de Vazamento
Feitc ards a conclusdo satisfatdria do ensaic de pressio.

Q vazamento €& a guantidade de &gua a ser suprida a ure Iirha nova ou qualguer
trecho entre registros , necessarla para manter uma especificada pressaoc de
ensaio, apds a tubulagdo ter sido cheia com agua e o ar expelido. O valor da
pressdo de ensaio é referido ao ponto de cota baixa, corrigido para cota do
nandmetrc; a pressdo de ensaio ¢é usualmente estabelecida como a maxima
pressdc para a localidade.

Nenhuma tubulagdo sera aceita até o vazamento ser i1nferior a seguinte vazdo,
expressa em litros/hora:

i
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L = N 2P/ 3292

L= Vazamento em litros/hora

N= n° de juntas na tubulagdc ensaiada

D= didmetro nominal da canalizagdo, er milimetros

P= Pressdoc média de ensaio, em kg/cm2

4.3. FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS DE CONTROLE E
PROTEGAO.

4.3,1. Valvulas de Gaveta

4.3.1.1. Fornecimento

Serdo dc¢ tipo chats com flanges e volante ou cabegote (conforme projeto},
corpc, tampa e cunha em ferro fundido dactil, aréis de vedagdo em bronze
ASTM-B-62, haste em ago rnox AISI-410 e junta em elastdmero SBR.

Serdo fornecidas na classe de pressdc e difmetros indicados no projeto.

Devem atender os reqguisitos minimos da PB-B16 - Parte 1 da ABNT e seguir a
NBR - 7675 para furacgido dos flanges.

-

4.3.1.2. Montagem
4.3.1.2.1. Montagem em Canalizagdes Fiangeadas

Nas tubulag¢des flangeadas geralmente e expostas e nac enterradas, s&o
utilizagos os reglstros de gaveta com flanges. Tanto sua montagen nas linhas
como sua desmontagem sdo 1dénticas as dos tubeos e zonexdes com flanges e ndo
apresentam maior problema.

As desmontagem serd grandemente facilirada com o emrprege de Junta de Montagem
instalada em um dos lados do registro.

0N

£,3.1.2 2. Montagem em Canalizagbes de Ponta e Bolsa

Nesta caso, trata-se quase sempre de canal:izagdes enterradas, e, em geral,
utilizam-se registros de gaveta com bolsas. No entanto, se fossem 1instaladas
diretamente na linha, o0s registros com bolsas ndo poderiam ser desmontados e
retirados. Para evitar este inconveniente existem duas solugdes conforme o
tipc de registro utilizando.

v

a' Registros com bolsas
Zncerpera-se na linha um toco de tubo do mesmo didmetro, aproveitado de um
eventua. recorte na ckra.

Na montagem das 3juntas eldsticas {ou mecdnicas), prever uma folga de 35 a
40mm entre o fundo da bolsa e a ponta do tubo ou toco. (Nao esquecer que a
ponta deve primelro penetrar ate o fundo da bolsa para ser em seguida,
recuada de 35 a 4C0mm). Com esta folga, a desmontagem dc registro sera
facilmente realizada.

Serd ainda mais facil a desmontagem 1nstalando-se uma junta em um dos lados
do registro, o gue dispensa a folga prevista.

0076
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b] Reglstros com flanges

C uso de registros com flanges em canalizagdes de ponta e bolsa € a solugdo
cléssica adotada porque permite a facil desmontagem e retirada dos reglstros.

Para isso a instalagdo dos registros com flanges e comwpletada por uma pega de
extremidade flange e ponta de um lado do registro e uma peca 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 ou extremidade.

Para faciiitar ainda malis a desmontagem, pode-se 1instalar uma junta Gibault
em um dos lados do registro, © que dispensa a folga prev:sta.

instalagao

Em relzcdo ao solo, os registros de gaveta podem ser objeto de:
- 1nstalacgdo de superficie;
instala¢do subterrdnea, sob tampdes ou em caixas ou camaras de alvenaria.
Em relacdc a canalizagdo, os registros podem ocupar 4 posigdes:
- de pé, em canalizagdo horizontal,
- invertida, em canalizacdo horizontal;
- deitada , em canalizag¢ic horizontal;
- dge lado, em canalizacgdo vertical,

A poszcdoc de pé €& a mais aconselhével, devendo-se evitar as outras %Yrés -
principalmente no didmetro médios e grandes.

4.3.2. VALVULRS Borboletas

4.3.2 I Forpecimento

- corpc incluindo flanges e volante - ferro dactil,

- porta junta - ferro dictil;

-  tampa - ferrc dactil;

- anel de aperto - ferro dactil 3Ni;

- Dborboleta - ferro guctili;

- e1xd suporte - ag¢o inoxidavel 18.8,

- sede de vedagdo - ago rnox CF-8 (AISI-304;

- buchas superior e inferior - teflon reforgado,

- suntas de vedagdo - borracha sintética do tipo Buna-N.

Serdo fornecidas na Classe de pressdo e didmetros 1indicados no projeto e
deverSo atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-7675 para a
furacdc dos flanges.

4.3.2.2 Montagem e Outras Observagdes

a) Revestimento

1y

Todes o©os comporientes das valvulas borbeleta que possam estar sujeitos a
corrosdo sdo revestidos interna e externamente, apos coveniente preparagdo da
superf-c:ze.

o) Despacho e estocagen

As vaivulas borboletas sdo despachadas sempre na posigdc “fechada”. &

recomendado estocd-~las nesta posigdc e protegé-las Jda exposigdo ao sol.
Nioc é recomendado a operagdo destas valvulas a secc.
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¢! Instalagdc

As valvulas borboletas com flanges podem ser instaladas enterradas ou aéreas.
Quanco enterradas, elas podem ser 1nstaladas em camaras de manobra ou, em
casc de DN 1gual ou infericr a 800, reaterradas diretamente, sobre tampa de
superficie.

As valvulas borbolietas devem ser 1nstaladas na posigdo de disco totalmente
fechadas.

- Posicdo do eixo do disco

As valwulas borkboletas com flanges sd8o usualmente 1nstaladas de forma que o
e1xo do disco fique na posigao horizontal.

Ndo & recomendada a instalagdo das valvulas borboletas com o eixo de disco na
posigdc vertical. Porém, gquando as condigdes de instalagdo o© exigirem, ©
mecanismo de reducdo deve ser colocado veltado para cira.

A instzlagdc com o0 exxo do disco vertical e ¢ mecanismo de redugdo voltado
para baixo é totaimente desaconselhada.

- Posicg&o do mecanismo de reducéo

As valvulas borboletas com flanges com eixc do disco na posligao horizontal,
podem ser montadas em qualquer uma das posigdes ind:icadas.

2 montagem das valvulas borboletas com flanges obedece ao mesmo esgquema de
rnontager dos registro com flanges.

4.3.3. Valvulas de Retencgdc

4.3.3 1 Fornecimentc

beverdc ser dos tipos PORTINHOLAS DUPLA ou PORTINHOLA UNICA para montagem
entre flanges e utilizar os seguintes materizis:

- corpo — ferro ductil;

-  eixo - suporte — ago inoxXidavel 18B.8;
- dascc - ferro dictil,

- eixc limitador - ago inox AISI-304;

- exxc de disco - ago inox AISI-304;

- mecla - ago 1nox AISI- 302

-  vedag¢do - Buna-N.

Deverdc ser fornecidas na classe de pressdo e didmetros indicados no projeto
e atender os requisitos da API-594.

4.3.2.2 Montagem

A montagem das valvulas de retengdo deve seguir os mesmos culdades indicados
para © caso das valvulas de gaveta c/ flanges.

4 2.4, ¥Yentosas

4.3.4 I Fornecimentc

n

erdc dc tipo simples fungdo anti vacuo, COmM rosca ncs seguintes materiails:

- corpo - ferro dictil:
-  supocrtes - ferro dactil;
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- niple de descarga -~ lataec;

-  tampa - ferro ductii,

- flutuador malor - plastico especial para DN 50 mm
- flutuadcr menor - borracha;

Ceverdo ser fornecidos na classe pressdc e didmetrc indicados no projeto e
atender o5 requlsitos da NBR 7675 para furagdo dos flanges. A montagem se
dara através de juntas flangeadas a semelhanca da montagem para registro.

4.3.5 Fornecimento e Montagem de Conjunto Motor-Bomba

4.3.5 i. Consideracdes Gerais

A CONTRATADR sera responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de
todas as pe¢as das motobombas. Devera aplicar um produto contra gripagem nas
rcscas dos eixos antes de monta-los. Deverd fornecer os calcos metdlicos; os
rarafusocs de ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado
nos desennhos do Fornecedor; e outros dispositivos necessarios a 1instalagdo
das rmotchbombas.

Se a mwcteobomba for danificada durante a instalagds, a CONTRATALA, as suas
prdéprias custas, deverd reparar o dano ou substituir a pe¢a ou unidade, a
crxteric da Fiscalizagdo e Supervisdc. As conexdes e as faces dos flanges
deverdc ser limpas cuirdadosamente, retirando-se dualgquer poeira antes da
conexdo, de modoc a asSegurar-lhes um ajustamento apertado e um alinhamento
f1el. As superficies acabada das juntas flangeadas deverdo ser revestidas com
um produte de juntas préprio, antes de parafusadas.

4.3.5 2 Fornecimentc

¢ escopc de fornecimento dos ceonjuntos eiletrobombas compréeendem ©s seguintes
casos:

- conzuntos eletrcobombas para captag¢dc, montados com e1xo horizontal, em
estrutura de captacdo fixa e abrigados:

- conjuntos eletrobombas para ceptagdo, montades com eixe vertical, em
estrutura de captacdo flutuante e ac tempo;

- cenjuntos eltrobombas para lavagem dos filtros, montados com eixo
herizontal, em estrutura fixa ¢ abrigados:

- devem ser fornecidas com peg¢as sobressalentes e pecgas de ampliagdo para
didmretros nominais de sucgdo e recalgue da instalagdo conforme
espec:ficado no projeto e relagdc de material.

As unidades deverido ser cuidadosamente bkalianceadas de modo gue guando em
operacdc nas capacidades nominatrs, a amplitude de +wvibragdo ndo ultrapasse as
normas do Hidraulic Institute, pédg. 84, 12a. edigdo.

A poténcia do motor elétrico deverd ser tal que cubra toda a faixa de
poténcia consumida pela bomba com ¢ rotor selecionado.

Os materiais a serem utilizades na fabraicacde das Dbombas sdoc de
responsabilidade do fabricante e deverdo ser detalhadamente escritos na sua
proposta. Os materiais citados nesta especificacdo tecnica para as partes
princ:ipals das bombas, servem como referéncia do padrdc de qualidade que sera
2xigido pela SRE .

Ls bombas deverdc satisfazer as seguintes condicdes mecdnicas

- os flanges de sucgdo e descarga deverdo ser de acordo com a norma NBR -
7675-ABNT, para a classe de pressdo especificada,
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- o0s conjuntos eletrobombas deverdo ser selecionados de manelra gue possam
trabalhar de forma perfeita hidridulica e mecanicamente:

- as bombas especificadas dever&o ser do tipo centrifugas lubrificadas a
agua _impa,

- as carcagas deverdc ser de ferro fundido conforme ASTM~A-48, classe 25 ou
s:mi’ar. Deverdoc ser providas de parafusos coem olhal de suspensd3o ou
equivalente aprovado. A conexdc de recalque deverd estar preparada para
instaiagdo de mandmetro. Na parte externa de carcaca deverd haver uma gue
podera ser fundida ou entdo gravada em placa de aco 1inoxidavel, indicandc
0 sentido de rotagdc do rotor;

- o0s rotores deverdo ser de ferro fundido, grarulometria fina, conforme
ASTMN-A-48, classe Z5 ou similar, estatica e dinamicamente balanceados,

- os anéls da carcaga deverdo ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B ou similar,

- 05 e1xos de transmissdc deverdo ser de ago SAE 1045 ou similar;

- ©0s mancals deverdc ser projetados para trabalho continuc e pesado, devendo
fer uma duragdc mninima prevista de 40.000 (quarenta mil}) horas de
Servicos;

- os nacails de bomba dever3do ser projetados de medo a suportar todos os
esforgos axials e radiais, evitandoe assim dque qualguer resultante destes
esforgos seja transmitida aos mancais do mcotor elétrico;

- a base dos conjuntcs deverd ser de ago carbonc estrutural;

- a pbase deveréd ser de construgdo sdlida para suportar todos os esforgos a
ela rmpostos por vibragdes, chogues e todas as possivels cargas da bomba e
dc rotor,

- todos o0s parafusos e chumbadores dever&do ser i1noxidavel AISI 304;

- as bombas deverdo ser providas de pliaquetas de identificagdo de metal ndo
corrocsivel e deverdo conter no minimo os seguintes dados das condigdes de
servigo dos equipamentos: marca, ano de fabricagdo, modelo, numero de
fabr:cagac, vazdo, alitura rmonométrzca total, rotagdo, poténcia efetaiva.

Cs motcres deverdo satisfazer as condigdes:

- o0s rmotores elétricos de 1ndugdo para acionadores serac assincronos,
trifésico do tipo com roctor em gaiocla;

- 0s nmotores deverdoc ser apropriados para conjantos de partida normal,
cperagdo continua na poténcia nom-nal 1ndicada e capacidade térmica, para
acelerar a maquina acionada até a rotacdo maxima, sem danos de aguecimento
quandc parte a 90% da tensdo nomlhal e na temperatura normal de
funcionamento,

- a tensdo e fregquénc:ia nominal dos motores devera ser trifasico er 380 V e
60 Hz,

- o= motores deverdc ser apropriados para partiga direta, e deverdo operar
numa temperatura ambiente maxima de 40 °C.

Os limites de elevagdo de temperatura das diversas partes dos motores ndo
deverdc exceder os limites estabelecidos pela norma ABNT.

-  ¢s notores elétricos deverdc ser seleclonados pelc fornecedor do ceonjunto,
gue serd o responsavel pela escolha, sujeita & aprovagdc da SRH -;

- 08 mancals dos motores deverdio permitir uma facil lubrificagdo desde a
parte externa do motor, sem que dqualquer desmontagem sela necessaria;

- a classe de 1solamento deveri ser B ({130°C) NBR 7094 e grau de proctegdco IP
54 iNBR 6l46),

- para os motores 1nstalados nos flutuantes & classe de 1solamento deverad
ser a B e grau de protegdo IF 55

4.3.5.3 Montagem

Para a instalagdo correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a
CONTRATADR deverd atender 4&s :nstrucgdes de mo=mtagem dc Fabricante dos
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equiparentos, gque serdc fornecidas pela Fiscalizacdo, antes do inicio das
atividades.

A& instalagdo das unidades de bombeamento devera ser realiizada sob a
supervisdo e controle permanente de um técnico com experiéncia comprovada
nesse tipc de servigo, dque sera responsavel pela precisdc da montagenr e
perfeita instalacdo das un:dades, de conformidade com o projetc e com as
instrugées do Fabricante.

Para rontagem e perfeita instalagdo das unidades de bombeamento, a CONTRATADA
devera utilizar ferramentas, equlpamentos e instrumentos adequados,
devidarente aferidcs e aprovados pela Supervisao.

A CONTRATADA devera ver:ficar o niveiamento da base da unidade bem como todos
os alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providénclas necessdrias &
perfeita i1nstalagdo das unidades.

A data de 1nicio da montagemr deverid ser estabelecida pela CONTRATADA, de
cemur acordo com a Fiscalizagao.

Apos a instalagdo, as unidades de bombeamentc deiverdo ser interligadas aoc
sistema elétrico, conforme requerido pela parte elétrica de montagem.

Depois de liberada pela parte elétrica, as unidades poderdc ser testadas, bem
come verificada a direcao correta da rotagdo do motcr

05 testes deverdo ser executados de conformidade com a instrucdo do
Fabricante e, na presenga de seu representante legal.

As unidades de bombeamentc deverdo operar semr vVlibragdes, superaguecimentc e
rrregu’aridades resultantes de defeitos de montagem.

A conservagdo, mwanutencdc e lubrificagdo necessdria a Todas as partes de cada
unidade de bombeamento até o recebimento final da montagem, serdc por conta
da CONTRATADA.

A CONTRATADA devera manter-se em permanente contato com a Fiscalizacgdo a fim
de =olucionar qualsquer problemas gue venham a ccorrer durante & montagem.
Nd¢ se aceitaric modificagles nos prazos de montagem, por falta de
comunicagdo entre a CONTRATADA e a Fiscalizacgdo.

A CONTRATADA deverd examinar cuidadosamente, as curvas caracteristicas, cs
dados técnices, as condigdes de operagdc e, todas as informacdes gque serdo
crestadas pela Fiscalizagdo, com referéncia aos testes e operagdo das
unidades.

Os testes operacionais serdo realizados per conta e risco da CONTRATADA e,
guaisquer danos ocasionados por umwa montagem inadequada ou md operagdo, serdo
de total responsabilidade da mesma.

A CONTRATADA devera verificar previamente a ocbra caivil, os desenhos e
requisitos de montagem, a fim de deixar perfeitamente engastados o0s
chumbadores, devendo o concretc necessario a fixacgdo destes componentes,
estar previsto em sua propesta, junto com os demais concretos.

A CONTRATADA deverd fornecer todas as placas, chumbadores, parafusos e demais
eiementcs gue forem necessidrios a 1nstalagdo adequada das unidades de
bomkeamentc.

4 3.5.4 Servecs Pré-Operacionals

Apds a 1nstalagdo da motobomba, a CONTRATADA deveré fazer os servigos pré-
operacicnais, que deverdo consistir de lubrificacgdo, ajuste e limpeza
completos da unidade. A CONTRATADA deverd wverificar © funciconamento correto
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do sistema de lubrificacgdo e proceder a lupricacgdo <da motocbomba. A CONTRATADA
deverd Zornecer odleo e graxa de lubraifica¢do adicionails, de acordo com as
recomedagdes do Fornecedor.

A CONTRATADA deverd desaguar, e lavar toda a area do pogo da succgdo das
rotobomkcas verticais, antes de dar a partida 1inic:al da unidade, a fim de
assegurar a remcgidc de gquaiguer detrito cou refuge acuarulado da obra.

A CONTRATADA deverd corrigir, as préprias custas, qualgquer danc ocasionado as
rotobomicas ou aos egquipamentos, durante © 1nicio das operacges, devido a
corpos estranhos deixados nas areas do pogo da sucgan.

Antes de ligar os motores das bombas & rede elétr:ca, a CONTRATADA devera
testar, com éxito, o controle da estacdc elevatdria, o monitoramento e o0s
circuitos de protegdo. Este procedirento de ver:zficagdo elétrica completa
ceverd obedecer a um plano de testes, detalhadec por fase, a ser preparadeo
peia CCNTRATADA e submetido & aprovagdc da Fiscalizagde e Supervisédo,
antecipadamente. A CONTRATADA também deverd verificar ¢ isclamento deo motor,
de acordo com a norma MG1-3.01L da NEMA., Se ¢ motor falhar no teste, devera
ser <corrigido de acorde com as recomendagdes do Fornecedor e suzeito a
aprovagic da Fiscal:zagio.

4.

(s

5.5, Testes

Ap6és a conclusdo da montagem e dos Servigos pré-operaclonals, bem como a
l:beracdo por parte do representante dec Fabricant dos equipamentos e
verlficagdo dos niveis de &gua e das condigdes de alimentacdo, a CONTRATADA
devera realizar ©s testes operacionals das unidades de bombeamento durante um
tempo continuo de 72 horas, na presenca da Fiscalizag¢do e Supervisdo e dc

representante dos equipamentos.

Curante os testes deverdo ser verificado cuidadosamente se cada equlpamento
ou acessdrio estd operando corretarente, cumprindc perfeitamente as fungdes
para as qualis foi fabricado, sem defe:rtos nem prcklemas de func:zonamento
devido a uma instalacdo imperfeita.

Todes o©os equipamentos deverdc ser testados de accrdo com as 1nstrucbes dos
Fabricantes.

LCurante c¢s testes, a CONTRATADA devera =reg:strar a operagd3o de cada um dos
equipamentos e anotar atentamente a operagdo de todos os instrumentos para
cada 1Tem testadc e em especial dados referidos ac ruido, vibragdoc e
cemperatura dos mancais. 0Os niveis de vibraglc ndc deverdo exceder os limites
reconendados pelo “Hydraulic Institute Teste Code, (entrifugal Pump Section”.

Zada Unidade de Bombeamento deveri ser testada :soladamente e em conjunto.

0s testes deverdo ser executados de forma ordenada e de acordo com um
programa a ser apresentadc pela CONTRATADA & sujeito & aprovacgio da
Fiscal:zacgdo.

Os conjuntos deverdc ser testados em pelc menos 3 {trés) pontos de operagéo,
sendo que um deles deverd ser o de caracteristicas de vazdo (Q), altura
manonétrica (H! e poténcia (P) relatives ao ponto ce trabalhe do sistera, e
compard-l1os com as curvas do Fabricante.

Tanto a montagem comc os testes deverdo ser dirigidos por um técnico com
experiéncla comprovada que se responsabilizard em nome da CONTRATADA por
zodos ¢s testes, reparcs ou modif:cagdes que se fizeremr necessarios.

Todos os equipamentos e acessdrios deverdc funcicnar perfeitamente dentro da
faixa operacional prevista. Qualquer ancrmalidade deverd ser informada a
Fiscal.zagd80 e registrada no relatdrio final de montagem e testes.
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Todos os lubrificantes, graxas e materials que se fizerem necessarios para a
perfeita execugdo dos testes, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Todecs cs reparos cu modificacdes devidos a falhas, omissdco ou defeito de
rmontager, ser&o corrig-dos pela CONTRATADA sem &nus adicionals a SRH -.

4 3.5.6 Montagem dos Sistemas Auxiliiares

Consistem basicamente do conjunto de equipamentos para drenagem, enchimento
Gas lxinhas de recalque e de refrigeracdo de mancais = gavetas.

& montagem inclu: todes os equipamentos, acessodrios, tubulagdes, valvulas,
registres, filtros, etc., conforme consta nos desenhos do projeto.

4,32.5,7., Desenhos de Referéncia

24 instalag¢dc dos equipamentos especificados deverd estar de acordo com os
desenhcs do projeto executivo e desenhos e recomendagdes do Fornecedor.

Qualguer erro nos desenhos de referéncia, ou nas especificagdes, seja de
cmissdc, seja de acréscimo, seja do uso indevido de palavras ou simbolos, nio
Justificard o ndo atendimento &s exigéncias constantes dos desenhos ou das
especificacgdes. No casc de divergéncia entre os desenhos ou as configuragdes
dos equipamentos fornecidos e ou as caracteristicas existentes na obra, as
configuragdes dos equipamentos e as caracteristicas exaistentes na obra
prevalecerdo. a CONTRATADA devera levar ao ceonhecimentc da Fiscalizagéc
qualquer erro nas especificacSes ou nos desenhos de referéncia.

4.3.6. ¥&lvulas de Pé comr Crivec Tipo Fortinhela Dupla

UTILIZACAC

Destinar-se a reter a coluna de Agua nas tubulacgdes verticals de sucgdo das
zombas por ocasido da parada destas, facilaitando, desta forma, su
reativacéo.

CESCRICAC

Conjuntc solidaric resultante do acoplamento de uma valvula de retencgdo tipo
portinhola dupla Wafer e de um crive com flange . A conexfo deste conjunto
solidaric com a tubulagio vertical de sicgdo € feita utilizando-se o flange
do crive e tirantes corl porcas, os Quals garantem a fixagic da tubulacdo de
sucgdo ao ultimo flange.

VANTAGENS

Vedacdo perfeita

Sede de vedacgdo resiliente

Sistema de mola garant:ndo estangue:rdade total, mesmo no casc de pegueras
colunas 4’ &gua

Grande durabil:dade

4.3 ¢ i. Fornecimentc

Caracteristicas Comnstrutivas

Componentes Materiais
Corpd Ferro ductil
Por<izhola Ferro ducktil
Tlange do crivo Ferro diéctiz
T1xc_ :imitador Aco 1nox AISI 3304
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.Eixc da pertinhcla

Aco 1nox AISI 304

Mola £c 1nox AISI 202

Sede de vedagic Buna-N

-Crive Chapa de ag¢o 1013/102C, verfurada e paintada
rlanges

Gabaritoc de furacado conforme norma ABNT 7675,

20, PN-16 e PN-Z5.

e norma

Ensaio de estangueldade & baixa pressdo:

DN 75 a 1200+ 1 m.c.a

4.3.7. Valvuias Bodia

(0,01 Mpal.

180 2531, classes PN-

S&80 utilizados para manter a adgua de um reservatéric em um nivel

predeterminado a abrem-se progressivamente, a medida gue o nivel da agua
baixa.
4,3.7.1. Caracteristicas Construtivas
Componentes Materiais
[ Chapéu Ferrc duct:l
Laste Aco 1rox AISI-430Q
Anal de vedacdoc Borracha natural
Reguiadcr de valiwvuia Latdc
Corpo Ferro dactii
Valvula Latac
: Base Ferro dictil
Alavanca Aco SAE 1020
C_afragama Borracha Natural
i Fiutuador Fibra de vidro
Flanges

Gabarito de furacac PN-10 das normas

Pressdc maxima de trabalho
J,6 MPa

4.3.7.2. Montagem

ABNT NBR 7675 e I

50 253:%,

0s registros automiticcs de entrada podem zer duas posigdes de trabalko.

Colocados

Colecados na parte inferior dos reservatdérios,
alavanca por uma corrente:

~

ligado a
dentrc da Aagua.
Para esta posi¢do, 1indicar,

desenhc abaixo'.

€ *omakdo'kfw relATOrd hzado doc

na parte superior dos reservatdrios,
l-gado a4 alavanca: nesta caso,

com
0s registros trabalham

neste: caso,

nas consultas e pedidoes,
geometrico da tubulagdo de entrada e o nivel previsto da Aagua

¢ flutuador diretamente

fora da Agua.

com ¢ flutuador independente
trabalham

¢cs registros

a altura entre o centro
(medida H do
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4.4. Equipamentos Especiais da Eta
4.4.1. Camara de Carga

Para assequrar a taxa de filtragdo adotada em projetc e facilitar as
condigBes operacionais serd implantada a Clmara de Carga. A entrada da &qua
bruta na camara far-se-&4 por cima, através de um vertedor com indicador, para
medicdo de vazdo minima e maxima, dispondo ainda de visor com escala para
acompanhamento da perda de carga na filtracdo, descarga de fundo,
extravassor, tubulacdoc de sailda e misturador rapido em canalizagdoc com
mnjetcr 2 malha em &a¢o0 1nox.

A execugdo da camara de carga serd em resina polléster com Zfibra de wvidro,
atendendo as especilficagdes da ABNT e NBS-PS.

As camadas estruturals em manta e tecido de wvidro com resina polléster de
grau cairervil, 1senta de <cagas, cujo conteide de vidro e 45% em peso,
totalizando uma espessura compayivel com as condigdes cperacionals.

Cs tubos e conexbes utilizados, sdo flangeados e fabricados em poliéster com
fibra de wvaidro.

A pintura serd a base de esmalte poliuretano, na cor azul

C misturador rapido é em resina poliester estruturada com fibra de vidro e
Liner™ de PVC, com flanges.

4,4.2. Clarificador de Fluxo Ascendente

Os clarificadores serdo fabricados em poliiéster tom fibra de wvidro.em com
szstema distribuidor de agua coagulada de lavagem, drenagem de fundo, sistema
de lavagem na interface do 1leito £filtrante, sistema de ccleta de agua
f:ltrada e esgoto da lavagem, barrilete de interligag¢lo, manobra, escada e
materiai filtrante.

A lavagem dos Clarificadores, devera ser realizada por cenjunto motor-bomba
que permita uma velocidade de lavagem de 0,9 a 1,0 m/min e pressdo de entrada
da tubulacdo de 11 a 24 m.c.a. Tempo de lavagem: D8 a 10 minutos.

Cs tubos e conexdes utllizados, s8o flangeados e fabricados em poliéster com
fibra de vidroe.

0 clarificador serd constituido de um tangue cilindrico com difusores
especials, interiigando a cémara calha coletora com uma caixa receptora.

¢ barrilete de manobras e interligagdes e projetado para permitlir a lavagem
ou manutengdo de uma unidade sem a retirada de operagiac da outra

As vaivulias sdo de gaveta com flanges e volante, fabricadas em ferre fundide
com anéis vedantes em bronze e haste com porca en ago 1nox. Padrdoc DIN,
pressac de trabalho 15 p.s.1

Ls tubulacdes e valvulas s3o0 dimensionadas de acordo com as Normas para
elaboragdo de proletos das ETA's.

A egcada seréd er tubc de ago 1.1/4 revestimento er gel COAT com degraus en
irga de alumin:io e c¢obre,

~

s material filtrante apresentar-se-a 1lvre de 1mpurezas tals como: matéria
organica, argiia, ferro e mangands e condicicnados em sacos plasticos
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centendo aproximadamente 40 kg, resistentes ao transporte e armazenamento,
devidamrente etiquetados nas granulometrias. Todo materzal estara
rigorosamente dentro das granulometr:ias e coeficientes de desuniformidade a
seguir discraiminado.

Lei1to de concreto:

Granulometria de 25,4 a 19,05 mm - 0,25
Granulometria de 19,05 a 12,70 mm - C,C75 m
Granulonetria de 12,70 a 6,35 mm - 0,075 n
Granuioretria de 6,35 a2 3,2Cmm - 0,15 m
Granuloretria de 2,20 & 2,362 mmn - 0,15 m

o~

Leito filtrante:

Espessura de camada - 2,00 n
Granuiometria de 9,80 a 2,0 mm

Tamanho efetivo - 0,80 - (0,85 mm
Coeficiente de desunifcrm:cdade - 1,5 a 1,7

Deverd acompanhar o Clarificador um mandémetro com mostrador de 4 e escala de
0 a 10 m.c.a. para 1nstalac8o na entrada do Clarifiber.

§.4.3. Kits Dosadores de Produtos Quimicos

Composta por tanque para preparagdoc e armazenamento de solugdes gquimicas,
contendc quatro cortinas, c¢ocho c¢rivado, tubo de alimentagdo, bocal de
descarga e tampa para suporte do agitador e bomba dosadora.

Fabr:icado em resina estervinilica 1i1senta de carga, reforgado com fibra de
vidre, laminado na espessura de 5,0 mm; atendendo as especifica¢des de ANTS
NR5-P8 e CETESB/E 7.137.

Cada kit devera ser acompanhado de 1 agitador e 1 bomba dosadora.

G agitador deve ser do tipo vertical, acionado por motor elétricc, trifasico,
220/380 v, 0 Hz, 1 75C rpm, equipado com haste em ag¢o 1incx, com 1.000 a
1.600 r de comprimento e 30 mm de diadmetro: hélice em fibergalss de 150 a
200 w1m.

A bomba dosadecra deve ser da série MB-50, para liguido corrosivos e
alcalinos, construida em polipropileno injetado, material altamente
regslstente ao sulfato de aluminio, cal e hipoclorito de sédio; com sistema de
vedagdc hidro-centrifuga, sem atrito. Acoplado ap motor elétrico blindado
TEVE, com protegdc IP 54 220/380 V, tr:ifasico. 63 Hz, vazdo até 150
litreos/hora, p/pressdc de 10 m.c.a.

Acompanhada de:

Rotdretro para vazdo de 10 a 300 litros/heora:

Valvula em polipreopiienc com diagrama em neoprene 20 mn;
Vélvula de redagdc em PVC com vedagdoc em teflon Z2C mm;
Vaivula de pé em PVC cor vedagdo er teflon 32 mm.

e

4.5. Equipamentos da Captagdo Flutuante
4.5.1. Zlutuadores

Os flutuvadores serdo construides conforme os deserhos do projete. De uma
manelire ¢geral serdo considerados aceitdveis os projetos de flutuadores
fabricagos em resina poliester estruturada cor £fibra de vzdro, bemr como
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aqueles concebides em ago, constituidos de uma plataforma sobre cilindros
metdlicos estangues e contraventados

Os flutuadores fabricados em resina poiiester estruturada deverdc conter mais
de 40% em pesc de <resina. Externamente recebera pintura com esmalte
polziuretanoe e internamente todo © seu vazie serd preenchidc cor poliuretano
expandido, capaz de proteger os equlpamentos contra afundamento casc venha
ocorrer um rompimento acidental da carcaga

0Os fiutuadores em ago deverdo ser soldados de acordo com a norma ABNT - NB -
26Z. As partes soldadas deverdo estar isentas de defeitos, como inclusdes,
ranhuras, dobras ete, e deverdo ter espessura uniforme, sem rebaixamento,
escoria, porosidade, talhas na raiz, defeitos de liga e rachaduras. As soldas
defeitucsas deverdo ser reparadas mediante a remogdo das mesmas por
retificacdo ou galvadura em arco, até o metal sdo, seguida de nova soldagem,
conforme especificado originalmente.

Todas as superficies metdlicas deverdc ser protegidas cowr revestirentc anti-
corrosivo, tipo COALTAR-EPOXI, apds aprovagdo da soldagem por inspecédo
radiografica ou exame de ultra-som.

4.5.2. Flutuante para Tubo PEAD

Sera construide em um sé bloco com bergo para tubo PEAD ou didmetros
comercials, projetados e calculados para serem instalados a cada 5 metros e
fabricado com resina poliéster e estruturada com fibra de vidre com 40% en
peso. EIxternamente receberd pintura com esmalte poliuretano e internamente
todo o seu espago serd preenchido com pol:uretano expandido.
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ITEM DISCRIMINAGAO Total

T [INSTALAGAO DA OBRA 10080,24
2  |CAPTACAO 19091,39
3  |ADUTURA DE AGUA BRUTA 8817,03
4 TRATAMENTO D'AGUA 55185,71
5 |RESERVACAO 67304,87
6 |EQUIPAMENTOS ELETRO-MECANICO 16162,52
8 URBANIZAGCAO E PAISAGISMO 1709,40|

~ TOTAL GERAL 178351,16)
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ITEM Dz SCRIMINGGAG UNID [ QUANT PREZOS (RS}

crit Total

[E-TR UG S R L I I O

[S+]

~y

A

LT S T o R B W]

Lok I S B M

Y

LS V)

AR IR

WM

[\

Iz e iC83,24
- oo n~arterrs ds coras -z acad, o
10060,24

20 CAPTACAS (RLEVATORIA ¥X-1)

21 OBRAE2 CIVIS
211 CASh DE COMARDO

| Talal v TeiYeln e £, a¢ c,31 Z,04
122 da dbkra co— gabar:its de —adectra -2 2,24 2,352 3,34
1 2 2 |Esca o ma~usl e gersl bl 2,2¢ 6,72 15, %2
i 4 |g-err- oompactads —anzali—ente Tom arela fina m* .42 6,21 Z,
iz arga—agsacda 1 4 cime-Zc e are:ia Jrossa -3 1,12 1ZC, 50 17z,
ile m* 153G, 40 88, 3C
1. 7 J<ivta 1= amarragis e~ © Mpa > 37g,C0 3G, 24
1 - 8 {=lve--~ia de elevagio /2 m= 10, &3 162,32
123 de madeira para tei’ha cerfmica m? i4,76 &,C02
Tl LI r— telha cerdmica comor * £,862 49,39
1L G,60 % Z,CCm un I, 5C 130, 8C 135, 6
A s rs Z,23 3G, 50 €7, 3C
N - w2 2,23 8,32 15,1z
i1 s 36,30 £, 82 238,32
F Se oontorno 1= 3, 60 - - 2, EC 32, 3¢ 3¢7, 20
11 a pase de cal xndistrializada Z2 devdos - 3¢, 00 1,56 36,16

Bubtotal 2 1 1 147%,26)

21 2 |CAIXA DX VALVULAS

1 2 1 (ILa—pozs ™anual dC ferrenc -a €,30 £,51 2,08
1 2 2 |Locagiéc cda obra com gskarizc de ~—adeira - 5,39 1,33 3,25
1 Z 2 JEscavagic ma==al 2m geras e 6,72 47,32
1 2 2 |Bzldra—e em pedra args—assads @ 4 S1vento e Erela orossa -3 15G, 33 458, 23
1z € |Sapata corzida &+ r1jolc Macigs b 253,495 332,02
12 7 Cimte 2o amsrragan. em T A C,15 x 3,27 - fow 12,2 ‘Ina -2 3,22 372,50 37,83
12 5 |aivemzriza de elevaglc /2 wer e~ Titsls macigs -2 23, ¢ 3,64 1Je,432
ERRC .2at>> de britz mara drenager es 3 5, 3,22 27,59
1 2 1 JRekec - wmara usc zeral -z 5,C2 g, 62 33,13
12 . |F a2 & base de cal 1-dustrializada 2 devics -~z 5, Ca 1,58 B3

Subtotal 2 1 2 1001,13
Subtotal 2 1 2480, 39

22 EQUIFPAMENTOS HIDROMECANICOS (FORN E MONTAGEM)

SflutiantesT_gat Caws
wrto wotorbomba com vazdo de 4,Z —ancméT
eiecrico trifasice 220/38Cv, 7,5 © ¥ , 1ivcluislve abrigo para «

a con

~orey®=g, cakos de foxaglc, eto o 1,00 SC23,9532 SGAT, 0D
2z 1o ~otcrkomba reserva cara ¢ lie™ antericr i i.C 332,300 332,00
212 Ze pclietzlenc PZAD DN 130~ m 25,29
214 1:t-egdor pare —ukc PRAD DN 233 -m em fibra de widro o 52,30 Z8C, 2 ?523,29
2.1 % o de PEARD ZIZ=50 wmm PE 53 SN 3,2 para corducgdo dos cakes el ™ 55,40 3,05 258,93

Subtotal 2 2 1 16050,00

2 2 2 |CATXA DE VALVULAS (BARRILETE)

zz A Z2G, OC LEC, T
2z =13% -m pis 31,00 3..30¢
P23 ar 165,03 1C5,C0
22 4 e desmc-tacem inter-ravada axzalmerte [N = IM3me - 129,048 120, &0
Z2F g»g2 e porta DK =102me L=" =r 125,C3 125,C¢

fsubtotal 2 2 2 561,00
[Bubtotal 2 2 16611,00
jsubtotal 2 © 15091, 39
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ITE™ DISCRIMINAGAC INID QUANT

30 ADUTORA DE AGUA BRUTA

31 OBRA CIVIB

23 - Locas%~ & ».ve_a—en-c - eg-az eamentc ce 20 2~ IC te-rcs Lo 3,48 27§, 02 281,44
1z ~a~_-zl de vzlas, —material de Za <car, ¥ <i, 50— e 48,41 1,22 Rg, €2
31z wa-:azl de walas, mazerial de Za caz, <1,50m -1 _1E, 02 3,5¢ 4036, 237
21 4 2 walas, mazerizl de 3z Zaz, F<1,5dm -3 Z, 28 £B
215 de walas com aprcvy  de mat ezcarads w2 6,21 962, 98
114 oem arela ~édaa w? 6,22 33E,23
R 55 - 1,38 668, T4
31 8 u zCL,2C i€z, 3cC
3942,32
az EQUIPAMENTOE HIDROMECANICOR (FORN E MONTAGEM)
- <= 2V LCEPCFC PB JE DN = 100 = - 4%€,5C 5, C0 805, 0%
32 £ & ZTECGID DN =220-r ar g, oC 3,13 7,80
323 Z& AG = 2N =130 - u- .o 9,08 L CO

3z < de 45 ON =130m- u= z,CC 60, CT 1853, Co

323 Cuxvas 28 22 u~ s, co 63, GO 63,C2
CaZXns D2 VENTOS52S

32 ¢ T& ¢z redugidc £ia~ge e boisas fofe DN =10¢ X S8 u- .00 187,24

2z 7 Yentoez triplice Zungdc fofc oo~ flanges PN 13 DN= 55m a- Z,CG 483,42

32s o de gaveta flangeadc DN = 5) —m a- L.Co 367,42

32 % 25 com Dorcas para Laenges IZofc PSF 26 x ur £,0J 5,62 43,3

223 de moriscta para flawge fofe TN 1) ON = a2 2,0 3,52 23,2
SEISTRES TE DLECARGA

<z 3 r=aqugdr flarge = ool=as Zef~ 2N =107 X T er i L.0D - |

32 gaveta chato fofo com flavge e cabagote e 1,602 o7 197,41

32 fofc flarge & porta PN iIC TOFP 2=2,70 — o LT 159,30 155,23

32 %4 Parafnsos com ces para Ilanges fofc FPF 19 X EC mm ar 2,30 5,499 5,40

32 1z |Arroe’a de porracra para flange fofo PN 1) DN=E0m- o 2,00 3,389 16,30

Subtotal 3 2 4874,71
Bubtotal 3 © 8617,03]

40 TRATAMENTO DE AGUUA
4 1 OBRAS CIVIE

411 15&8!5 DE APOIC PARA FILTROS E CAMARA DE CARGA

4 2 1 1 [Limpeza marual ds t bl 29,82 J,51 5,20
4 2 i Z JLecag#E~ da ckra com gakbarits e madeirs -z ~3,Ca 1,03 20,30
4 2 1 3 [Escavzgic manzel de vzlas e~ sclo de I ? categoria, hei,50 = -3 6,00 6,72 40,32
4214 compactads co— areia média e=23 o -3 zZ,CH £,22 2,42
4 2158 : de pecdra arga—sgsada 1 3 ciTentc e arexa Grossa, e=30om m? 3,00 24,C0 gz, cC

E R : de concretc armadc fck 15 Moa, e= il cm m3 Z,C0 285,Ca Co

[Bubtotal 4 1 1 1 635,14
412 CATXAS DE INTERLIGAGCRC E DRENAGEM

- a - s o

2 - 2 C GEL M categcoria, ~<I, 50~ m3 T, 4T E,"2 2,76
4 I 2z compaztados méd-a m* 20 6,22 1,24
4223 —e ex padra dz 7 4 cimentc e arera m* 20 124,05 3G, Co
£ 2 24 JLastrc de cencreis saiwcles Ick 13,5 Mpa, 2=6,0 om constms 237 kg/m® w3 9] 212,02 12,82
4 12 5 P vez b Ccd 20,89 1£6, 80
41 268 |gekc~~ ~o+ argamassa mista de ciments, cal e areta med:a, trago 1 2 8, e =73 om o 24,00 6,62 135,40
21 2z~ }Tewps 3= concretc armade fck 13,% Mpa, C,9C x 1,1(, e=£& cr =3 3,06 285,00 27,14

12 303,00
fubtotal 4 1 938,14
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ITEM CISCRIMIKAZEC IRIS GUANT EXECOS (RS

R R A N

LN

'S

£ 2 EQUIFAMERTCOS HIDRCMECANICOS (FORN X MNONTAGENM)

425 < de fluxc ascernde~te -om taxa de “ragdc de e oom
dade de tratar azt$ 30,20 m?/t 2eompanha sistsra ~kuzder de agua
ulada de Lavage~, dre-ager de funds, sistema de 2 wnterfacs de lelito

“T€, S15iewma de colets de &gua filtrada e esas La-
~gagdo, marokra, escada, mater-zl filtrante G 24189, 5L
4 2 de carga em f:kbra de -ridro DN=C, ‘C — e H=EL, By ur Z25Co,CO

o
N
[AIS)

¥

preraragén, ar~azeraventc e dozage™ de
o de Tangue de f:brz de vidrc com cacacidade
a2 nomnz dosadora ce C,5 ¢ v,

1&% Je tampa,

=
m
[
£
vl
o
o
[*3
=]
-
@
o
m
F

2l

folag s 1oty
o mistulacor

preparagis, armazenaventic e dosagem de
ie fibra de vidro co~ capacidacde ce 2853
2 bemka dosadora de 9,5 © v, chave de orotecdo des
metores dosadores, zléwm de Zampa, Tromps de vacuc & ratAmetzrs u- ~,C0} 2152,¢C2 2152, G2

Bubtotal 4 2 37584,75

43 CABA DE quinmIca

3oz < -z £3,%5 3,51 23,55
31z 1o de madelrz -z 43,0D 1,33 41, 2¢
3 zeral 2,40 x 3,80 ™ -2 28,50 £,72 —2C, 96
3 co~ arexa média, e= 20 cm -1 £,00 6,21 42, 68
3 G.EC i ) -3 =z, 50| zsc,0c 53¢, 96
3 Sepazs corr-.da =~ tijelc maczge, e=C,ZC -, 1 2 &, ~ente, ca. e arela mesd.ia -2 2,39 i5¢C, 3% 32C,aC
3 Cinza 2 amar er coraraeto ar~ado fox 13,5 Mpa 2,10 x 3,12 ~ -3 1,35 373,98 378,00
3 Alveraria de 21 I/ tizgio furads W ovez, 1 Z 8, £1, cal e areia méd:ia vei =Cc, a0 1C, €4 744, 8C
32 % |BEszrin—ra de —adelra rara -—el™a cerimica colomial -z 35,36 £,76 52%,91
£ _aobertira co— telha cerdmicz colomzal de 1 8 — 33, 36 §,el 3G4,43
33 I =3 Zgados con vogeias e I o ¥ & B 3,453 L2G, 5D
3 1 12 jBe.re « kica COT grgamassa <€ C1TEnTo P | - 28,38 2, ag, 32
3L tR - 1 4 z17,¢0
3L 0i4 are.a - 2 - 12,2C 4,350 57,€0
ER e far-a~—enz w3 1,89 5C, oC 94, 3C
31 & (Porta de macde-ra tivo fista ewbut:ida com forr e ferragers m3 1,26 96, 82 iz22,9%
31 = cime~to Lipc vensziava m? 4,3C 25,65 icz, e
21 e 2 camentc e areis grossa m? 140,00 Z, 80 28EZ,C0
321 -39 |[Remo~~ para usc gerai, 1 £ >, cimevto, fal ridrataca = areza fiva m2 14G,C0 6,50 13,62
3 1 ZC JAzule~: Srarco de 10 1R x 1T om m? 15,60 32,10 321,00
31 21 |& m? 13, 26 5,87 65,79
31 22 |Fisc —corto em cenerete simples consune de cimento JIG wgses m? 2, el 3,55 23
i1 Z3 -.—entado trohado com ju—tas acriiacas $,53 x 3,50 - w® Z, 80 32,03 ]
31 Z4 & base de csl en trés demiics m* 128G, 3G .26 42
z= az:sl el Say, duas demacs sem ~asSzs ™32 6,20 6,7 Z

31 2% cortorte largz =C.80 = - 22,89 3z,80 28,60
33 2- mACZEITA m? 30,00 12¢,C0
31 28 LEQCOES HIDRC~SENITARCZAS

agua Iria otz 3,C0 33,24 56,72

£8g0TC k= ofe) Z,00 37,47 4,3

Bazci1a samltaria lcuga kranca sompleta —o— tarpa u= ., Co 83,85
Lavatcrie louga kranca cem coluna e acessdérics e Lorneira =" u- . Co 687,27

C
ca

Chuverrc simples em 2¥C comeleto com raglstrc pressis me- Or u- ,

c
Py
o

c~alha a- LG

o P 15,00 25,C3

lga T, x 1 o ar 2.Co 12,00 12,00

f= sshzepss complerta v ] 25,22 28 22

kruts go~ caropla de kbromze dn= 1 ur 2,3¢ 4G, C 8C.3c

2,1 m com ta—opa de plést-cc u= ,ac 5,2C E,3C

e™ mezal cro~zds ¥ '' para pla de ur 2,3C 18, 3¢ 36,30

Fia _-UXx 0,45 x 2,42 ~ co~ duas cukas u- ., 3 iBC,dC 1BC, 3G
£.Z3c e IVC de copitho co un 2,3C 1¢, 3C P 1
Caixe z'agve de aTia~to zzp 500 litros zor com e un 1,9¢C 253C, 2C ,a2
Ragistre de gaveta brutc oo~ canopla de b un 1,3¢C 7E, 00 £,00
Fcgae =éptica com capoidade de ate~di—enzc para o pesscas =n 1,20 54C, 00 242,30

[
[=]
[
s
as
(=
[
[
an
0
s
~
Iz}
I

capacidsde para 5 pessoas n




ITE: I3CRIMINAZEG IJNID GUANT PRECCS [R3*
Trat ctal
sifurada 13 X 235 cm com & pa em =WC v I.C0 26,83 25,80
s—erica~a pare <uka Ze pla iTex o Z,45) 15,4 33,20
£ 3 7 26 [INGTRIRZOES ELETRIICAS INTERWASIFCIM E MONTRGED
I-sza’agdc de um momic eléirice worofasico oto 41,82 255,92
“azma . c<e ligagdo morofasico h 87,23 5%, 23
_nternc de med_gle ~cnsfasica In 1,3 24,69 4, €9
gnadrs —nterms de distribuigis morofasica com & circuiitss an 1,38 86,12 86,13
inszzlagis de u™ Domic elétrice a n 2,3¢C 82, 3cC 164,50
Lururi--a cov 1 1ampada flvorescente de 40 w an A 25,32 25,32
2 un 2,5¢C 2Z,C4 44,08
u~ z,IC i5,3% 33,864
w 2,08 15,39 3L,13
a- z,C¢ 2,08 2,00
o 3, 5¢C 1z,C¢ 36,0
10436,83
4 32
4321 de pé com czive DN - 150 me - i ) 83,Ca
4 3 2 2 Z¢fo flangeade “=3,%3 m DN =1Z0 m— u- 2,0 1585,C3
53273 90 ¢ fefo fiangeada N =150 —m u* z,Co 133,C2
5 3 2z 4 {Tcoo d= Zofe flangeads L 3N =153 ~m - S, CO 3E35,C3
4 3 2 = Tof¢ Zlargeadc DN = ur ., Co 135,C3
i3z % ~gzada CN * 00 mr u- Z,80C 365,00
4 3 Z fla=geada DN =152 = - 4,3 523,02
£ 378 ~hata fafr~ mom fla-sea [N =107 = u- £,50 2644,0
4 3z & excértroca com ~gesg TN =1C0 = rm u" Z,0C 240,C0
4 3 2 -5 {Cp-1  =omba KSSZ MEGANCRM BLCTK 0=15,0C m?*/* , Hman =18,2 = - a, Zct= 3 ¢ ¥ u- 2,3C CE, G0
4 3 2 -1 |Arplizcic fofc Ilavgeada DN =10C x 50 —m un 2,3C 126,36 240,350
4 22 12 z de rete-gzas fofo com fla~ges DN =130 -m un 2,3C 9:1,3C i82,32C
4 22 '3 15i-tr 42 -leg~cn-age~ GIBAULT DN =13C ~m ah 1,3C <Z,aC 7z,35C
4 2 2 -4 |Teee <~ Zcfo flange = ponta 0,80 — K =100 —m un 2,30 22¢C,aC Z4C, 00
4 3 2 15 |Té de Zofzs flangeacc TN “n 1,20 Z15,3¢ 118,3C
4 2 2 L |Irco e fofo frargeade L=l,Z0 m DN =i{C mm h 1,33 s2c,ac 12C, 3¢
422 1" =133 ~m n 1,350 Z3¢, % s Lo 1
4 22 1= e o 1,2 ag, 28 ag, 32
5eae,ooL
16262,83
£5185,71
50
51 OBRAS CIVIS
5§11 |RESERVATORIO ELEVADO
1 1 1 |Li=peza manual com rogagem™ e raspagew do terrero == 43,42 S, 51 25,49
11 I ji~cagzisc cZa okre com gakariTo de —adeiss -2 43,53 1,43 41,22
£ 1 2 3 |Escavzgdc masal en geral w3 52,22 €,72 282,24
=1 £ [Reatarr~ compactadn aprovelta-dn warer:ial escavas~ =2 A e £, 2% 2.7, 78
21! 3 |forcre o armado ¢/ forra e ar~ fck .5 Moe alt de la~c 1D — m3 5,09 375.C0 3002,C
1 2 £ |Cormczeio armado cf Zcorma € arm  fck 15 Mpa at de lang »10 & -3 27,090 £30,00 22152,00
51 - 7 JCorcrezo armado para fumdacdo, fck 15 Mpa - 25,482 27g, 20 5870, 00
=1° 8 imper~ezkilizagic cde siperficie er ccntato a agua -
=1 e s¥ela gressa - 5 e ad-t imp esp=2,% ¢ - Interna -z 145,00 25,00 4§25,00
51 1 % |iver-eab_lizagic de soperiicie em conTatce oO¥ & agua
~1 & avela qrossa | 3 e =2d4it ozmp esp=2,5 o— - IxXterna - 142,30 28,02 FE0D, 2D
5 11 12 {Escada ticc piscina em ferro redo-do de 1T - 15,38 20, 5C 45C, 3
S .1 .z trés portas u- ~,3C 33C, 30 35C, JC
1 22 {Fis 4e cobxe ~u 3% =~m* - 22,98 1¢,9C 229,50
S 11 23 {P1-tur~ =~ hifdracor m?2 128, 3C i, 56 234,03
Bubtotal 51 1 30769,69

auN093



ITEF DISCRIMINAGRD SURRT PRECOS (RS
umit Totai
512 (RESERVATORIO AFPOIADO
S 1 21 [Escavrgls menuai: e zgeral -3z 23,035 3,k
2 I 2 z |R=aterr- gompactads sproveltz-do raterial e -3 23,93 1,33
> I 2 3 [Cocreto somples pregarc e” ketomeira consuins de cimerts 137 kg/w? -3 2,53 21C, 3¢
21 2 & |nlvenar.z de pedra o/ argarmassa de cime~to & arelz grossa - 3 -3 1,50 ~1c¢,5C
21 2 f {Cooretn armade oo fooma & armag2s fox 1S Mpa alt 4e langame-to <= 10~ m? =G, O 37E8,C0
z 3 {vez m* 12, 5¢ 13,64
Z % Twoer—eaklilzagidc de superficie em oo com a £3ua com util:izagAc de ary Ze
21 & Aavela grossa 1 2 2 adat imb esp=2,% cm - I~terra m? 235,30 22,Ga 47°29,¢2
I~per~eak:lizagidc de superficie er co-tate cem a Agua <o~ utilizagdc de arng Jde
E1zZ 7 Jor o= 1a grossa 1 2 e adit 1-p esp=Z,Z cm - Ixterra —i 15%,¢C0 23,00 224¢C,5C
51268 congrets periurade Dzra drenager TN =102 - m 22,20 15,38 3¢, 06
51 2 & |3r27=2 para drenagem -3 c,5¢C 2C, ac 1C, 5C

Subtotal 5 1 2 27594,18
Subtoal 5 1 £58363,87

52 EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS (FORN E MONTAGEN)

5§21 RECERVATORIC ELXVADO - CAF 100 m*

52z 112 = DoTIa ~ ON =130 n 2,3¢ ac, aC 18C,CC
521¢% fofc =1C% m— or £,3% -3¢, 3¢ 52¢, 3¢
5z 13 ilzngeads ZIoio =1COmm I 11 T,at zac, oc t4CG, oG
5 14 =z~ flgnges folc 1=4,50 — IN =135 -m “ri B | 8¢, 00 38C,CC

©
=3zl

m

3 |Toce <:m £iargss fofo L=2,0C -1 DN =1

oW

[
<

2

w

®

o

o

(]

z

2
2. ¢ 1,55 = DN = :0C mm u- ~,Co 3,Co 179,80
s2 17 de gaveta chats <o~ flanges Zcfo TK = 230 =m ur Z,Co 321,G2 211,060
528 flanges Zcfs =3, £2 — DN =10C mm a3 .00 260, C 260,00
5219 flanges fcofc —=1,C3 m o 1,00 152,590 155,03
321 1cC Tcfo fiargeads TR =100 = ur 1,69 185,00 25¢,20
3z 1 f.ange e porta f2fc L=1,00 - DN =L00m ir 1,93 206,38 &5C, 35
2Lz Ziangeads ZIofs 1=Z,5C v DN =130mm in 4,2C 25¢C, 3¢ 1335C, 3T
2 2 7 13 JCurve 3e 93 ® fofc Z_a~geads TCK =150 - n 3,30 Z3C,5C 13C,3C
£ 2 1 14 |Toce com flavges fofe L=3,0C ~ DN =150 =m uEn 1,3C 43¢, 3¢ 43¢, 5C
5 2 1t 5% |Registzo de zaveta chazo co~ flarges fzfo DN = 180 - ar 1,2C €20C, 3G 626, 0
5 2 1 & {Redug Zlargeada Zefc DN = 15C x 129 -ar ur 8¢ 13G, ¢ 184, CO
£ 21 %7 |Tcoco £flarge e ponta fcfo L=1,0C m DN =1CC mm u~ ~,Co 80, Ca 83,c0

Bubtotal 5 2 1 6631, 00

5 2 2 |[RESERVATORIO APOIADO - CAP 250 m*

521> |Tozs < flang2ade L=C,53C m DN =10C~m 5 z,C9 §0,09 160,00
S 21 : [Curve Ze 90 7 fofc flangeads DN =12C mm ur 4,03 130,00 329,62
S 21 % |loco fofo fla~geade L=(,3¢ m DN =130wm e z,Ga 163,00 325,00
3214 ¢ fofe Zlangeada DN =130 m— ur 1,43 250,40 253,930
2z Lz ia~ges e pcnza L=3,5C ~ IN =15C -m = ] 385,30 388,43
5 2 & JTocc com Ziazmge fofe 7=0,50 ~ DN = 162 -m pt v} 1,499 182,92 _el, 08
£ 2 7 |Pegisirc de gavete chaic cem fla~ges fofec DN = 12 = 1,20 62C, 3G 62C,2C

Subtotal § 2 2 2310,00
Bubtoal 5 2 B941,00
subtotal § 0 €7304,87

L EQUIPAMENTOS ELETRO-MECANICOS (FORN MONTAGEM)

61 SUBRSTACAO ARREA DE 15KVA

6 1 - Errusia guadrada 2C ~m com furc ce 15 m- 24 tE, 00 .22 5,40
£ 1 Z Frru=la redo=da 32 -r com furs de 18 mr =4 Z,Ca 23,25 2,82
65 1 = Fiz foaisvel 6 H =d 3,CC Z,80 g,40
8 11 Porca ouadrada para sarafuss M 16 uad z,C0 3,25 4,4G
& I 3 Crizets de cornorets, 1,90~ ~grmgl ts | 3,09 5,862 46,80
[ Crave fus:vel 1—dicadcra, 1% Kv, wnipolar, de distribuigds, "Mathecs™, 130 A =d 3,0 106,30 327,C0
€ : 7 Transicr-ader —rafdsico de digtrobuigac aérea, 138CC/380/220 v 15 Kva =d 1,339] 8200,0D 8cod, o9
LR Ganc~c =_hal ot 3,00 3,22 4,82
61 % Mani_ha sapati’ha uc 32,0C 4,6C 13,80
5 1 & |&lhal para parafuse nud 3,3C 3,4cC 1C, 22
€ . 1. |JAiga preformada para catco 4 ACSR uc 3,00 3,8C 11,49
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2113
Z 111

=~ vidrs/porcelana - 15kv

- 3/4"x Z4CC mc-

para sakes T x 15 AWG
x 13 AWCG
padrias COELCE, oara "SKVR

5 K=,

NI D L/zZ¢

soore 13clade, olasse 1KY, sivgelc, W

cckre 1soladz, classe 1 KV, sirgelc, &
Ter~wa’ de pressd&c para cabo de T —urE

L e

o

. de press&s vara cako de 3
z3ts d= comcrezo, duplo "T", B 3CC/12

Ca-xa ~e zlvemaria 8¢ x ={ x 8% ¢~ z/zarpa

o de FG - DV 4°' x Z-

zslvanizade - ° 14

42 cT

[\=]
ur
»

Maniir=z de co-creto cf “ampa ON

Total 6 1

CCH B QUADRC DE ILUMINAGAC E TOMADAS

o*ares gompers3yderas autosric

</ avperimetrn, volitivet

wontada em paitel —etalicce autsportance,

grama u-rfilar 2 Iunc
2

=
fu
15
5]
o
h
9]
Q
o
]

1sclada,

zobre =solad

de compreszsio Dara tabo 1C mm?

ie fgrza, 2 F - T,

FIuy toolar, 3 F &+ T, 38CY 2003,

F.etr>dutc BPVC rigadc N = 37

e}

i:smn;io ELEVATORIA (EX2)

CCM composto de 2!duasy chaves para 2
motores ce 2,5 ov, 383 ¥V, 2/ arperimetro, voiti—etrco,

c=rtadcr auxiliar, —o-T&cda 2~ painel meti

<o autcporta-te,
conizr—e dlagrama uniiilar e fincicnal

|subtotal 6 2

Subtotal & 0

URBAMIZACAO E PATSAGIEMD

c, fT_xade er estacaz porIs rada de coincrets cow 1L

Cerca de arams farso
Port&c de tukc galwvarozadso de ZM, -clusive opllares ce suiste~tagdn
Bubtotal 7 0
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T
N E5TACA ESPECIFICACAD DA PEGA REFERENCIAS OBSERVAGOES
a1 5 ~F PVC BBF DN 75 ¥ 50 mm ~
ar 5 VENTOSA TRIPUCE FUNGAO DN 50mm -
02 67 TE ovC HEF DN 7% x 30 mm -
] 6-7 REGISTRO JE GAVETA DN §0 =mm ~
02 &-7 TOCO FoFo DN 5C mm L= : 50M
B+'5 CuURVA DE 2730 DN 75 mm
AT
. LT e
071 ¢
e e e

A0 GO

J

REVISOES GOVERNO DO ESTADD DO CEARA

SECRETAR(A DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH
NATSREZA BA REVISAD DATA | APROVD

PROJETO DA ADUTORA DE
SAD MIQUEL DOS AMANCIOS

e ————— TRECHO CX, BIFUC. — ETA

AS BUILT

il FES re=aTer




ESPECIFICACAOD OA PEGA REFERENCIAS |

OBSERVAGOES

4

CURVA DE 2730 DN 75 mm

— —

NV
Ao oR
SEVSOEs GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA D0S RECURSCS HIDRICOS — SRH
N NATUREZA DA REVISAOD DATA APROVO
| PROJETO DA ADUTORA DE
{ SAD MIGUE? DOS AMANCIDS
b 4 -
in—h- : TRECHO CX. BIFUC, — ETA ::"‘“"" ‘
-~ AS BUILT -
i - PRE resamrss -
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