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O presente documento apresentada os servigos realizades no dmbito do Contrato
N°® 020/2000-8SRH.firmade entre SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos & a PESO
- Projetos de Engenharia e Supervisdo de Obras Ltda, para elaboracdo do
projete Técnico FExecutive das Obras de Adutoras para Transferéncia a

CAGECE/KEW

Os estudos realizados, conforme os termos de referéncia, sdc apresentados nos

seguintes volumes, integrantes do acervo do projeto executive

Vol.l - Estudos Basicos.
Vol.2 - Projeto AS BUILT da adutora do Km 20
Tomo I — texto
Tomo IT Desenhos
Vol.3 - Projeto AS BUILT da adutora Itacima Agua verde
Temo I - texto
Tome II - Desenhos
Vol.4 - Projete AS BUTLT da adutora Santa Roga, Tab. Grande, S3oc Pedro e
Primavera.
Tome I - texto

Tomo IL - Desenhos

Vol.5 — Projeto ASBUILT da adutera Sdc Miguel dos Amancios.
Tomo I — texto

Tomo I - Desenhos

Vol.6 - Projeto ASBUILT da adutora Palestina do Cariri.
Tomo I - texto

Tome II - Desenhos
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1. INTRODUGAD

O presente documento constitul o relatério do projeto AS BUILT da adutora de

Palestina do Carairi.

A finalidade e ¢ conteudo do relatdrio s3o descritos a segulir:

- Descrever sumariamente localizagdo e acesso, principals caracteristicas da
fonte hidrica a ser utilizada:

- Apresentar os pardmetros do projeto,

- Descrever o slstema proposto;

- Descrever as varias metodologlias e critérios utilizados nc dimensionamento
das obras e equipamentos;

- Desenvolver a solugdo adotada nos Estudos Preliminares a nivel de Projeto
Executivo;

- Apresentar os cadlculos desenvolvidos;

- Feornecer desenhos necessarios a execugdoc do projeto do sistema de

abastecimentc d’ &gua
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2.1. Localizagio & Acesso

O municipic de Mauritil situa-se na regido sul do Estado, possuindo uma area
territorial de 1045,50 km?, limitando-se ao norte com Estado da Paraiba e
Barro, ao sul com Brejo Santo e Estado de Pernambuco, a leste com a Paraiba e

a QOeste com Milagres.

A sede do municipio possul uma altitude média de 374 m acima do nivel do mar,

cuja coordenadas geograficas compreendem
e Latitude (s) 723721~

e Longitude (w) 38°46°287%:

Y

O acessc de Fortaleza a sede do municipio & feito através da BR-116 numa

extensdo de 517 km da capital.
A localidade de Palestina dista 6 km. da sede do municipio

A figura 01 apresentada a segulir, mostra um mapa de situag¢doc deste municipio

no contexto estadual.
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2.2. Populagio

0s dados correspondentes ac censo de 1970, 1980 e 19%1 podem ser ocbservados
no quadre 2.1, onde sao encontrados, também, as taxas de crescimento

reglstradas no periocdo, para o total do municipic e sua parcela urbana rural.

Observa-se Qua as taxas correspondentes as “cidades”, populagdoc urbana, sdo

muite mailis elevados que as registradas para o total dc municipio, e para a

populagdo rural, gque diminuiu no municipio.

Por outro lado, tailis dados confirmam o aceierado e preocupante processo de

migragac campo-cidade, por outrc de certa forma como uma alento, demonstram
que as pedquenas e médias c<idades do porte de Palestina tém, ainda, uma

capacidade minima de fixar e reduzir a migracdc de populacdes rurails

diretamente para malores centros como Fortaleza.

QUADRO 2.1

DADOS CENSITARIO - POPULAGCAO URBANA E RURAL DA AREA DO PROJETO

| woMICIPIO-TOTAL | TA (%) SEDE - TOTAL PALESTINA
ANOS | ;
URBANA | RURAL | URBANA | RURAL | URBANA | RURAL | URBANA | RURAL
i |
I 31.508 ! - - -
1979 {
5.847 | 25.661 | - - - - - -
i
35.755 2 1,27 - - _
1980 | i
P 7.573 [ 28.182 : 2,62 0,94 - - - -
% 37.153 c,35 13.218 6.283
1991
14.27C | 22.883 5,93 -1,88 7.817 5.401 | 2 421 3 862 |

O estudo demografico dessas pequenas localidades é& prejudicado por falta de
dados confiaveis e muitas vezes por serem xnsuficientes. Portanto adctou-se a

evolugio de populacio com base em indices percentuais de acréscimo, um

incremento de 80~ sobre a populacdo de 1995,

11
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Em resumo, para efeito de calculos, adotaremos-

Populacdo de Paiestina em 1895 ..... ... .. + .iiiiiiat v s.a. 2.620hak
Taxa de CresScimento ANUAL ... .evetretanresnase 10 asaasewaaersnran2,98%a.a.
Populagdo de Palestina em 2013 . .. (.iiivrer wnns s+ sasesese oo 4.720hab

E importante salientar que a localidade obteve uma taxa de crescimento anual
maior que 2%, 1isto eguivale a dizer que feil adotada uma taxa acima da taxa do

estado do Cearid.
2.3. Pluviometria

A ma distribuicde anual e 1nteranual das <chuvas no semi-arido cearense, mals

do que os totalis precipitados, €& a caracteristica mals dancosa do regime

pluviométrico atiante na regido.

Os valores pluviométricos caracteristicos, obtidos através de medigdc de
chuva no Posto de Mauriti, sao os seguintes:

Média anual . ...t th thatute teraesan ee 4e teteetatesrasras sx 2. 179,33 mm
MEs mMals ChUVOSG .. osvrtereesrsosss nossmasvsrnsssrsnssnsassssssas MArgo
Trimestre MALS CRUVOSG v vt eveatevsasnis sonentenresnes oo oo <o+ Fev/Mar/Abr
Semestre MALS CHUVOSO0 v.cwuwce sn cneccnce se snssnsnnnsneseanass =a.a.Jdan/Jun

2.4, Temperatura

De acordo com dados fornecides pela FUNCEME, s3o registrados no municipio as

seguintes variacfes anuais de temperatura:

Média das MAXIMAS .1 cvev vs vs smusate teaeerasras s+ sxasaa=sa=37°C

Média das minimas ......ceeee ouaes et i etaetat et asans e as wnaas 229C
2.5. Recursos Hidricos
Com lamina média anual escoada de 74mm, para um volume de 75hm?*, o municipio

de Mauritil apresenta as seguintes caracteristicas com relagdo aos seus

recursos hidricos, mostradas a seguir nos Quadros 2.2 e 2.3,

12
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QUADRO 2.2

NiVEL DE ACUDAGEM ATUAL ESTIMADO

|_ DIMENSAO DO ACUDE 1 NUMERO DE ACUDE VOLUME TOTAL
| i ARMAZENAMENTO {10603}
- 0-1G0 ! ~ -
100-500 1 149
500-1000 ~ -
1000-3000 2 4.790
3060-130G0 - -
>10000 1 | 32500
TOTAL 4 1 37.430
LAGOAS 1 550
Fonte: Planerh -
QUADRO 2.3
GRANDES ACUDES ATUAIS QUE PERMITEM PERENIZACAO (v.>10hm?j
ACUDE QUIXABINHA
LOCALIZACAO MAURITI
CAPACIDADE (hm?j/Altura d’agua (m! 32,50/27,00
Nivel (m) e Volume de Alerta {hm?} 8,00/3,20
Vazdo regulavel mensal, f = 90% 0,12/0,10
* Vazdo sem volume de alerta/vazdo com volume de alerta (m3/s)
Fonte* Planerh
2.6. Infra-Estrutura
Segundo a fundagdac Instituto de Planejamento do Cearad - Iplance, nas
Informacgdes Basicas Municipals, o© municipico de Maurita tem come infra-

egtrutura:

- Rede Rodoviaria:

no ambito municipal,

possul

190km de extens3o, em 1892. O

lugarejo de Palestina fica 4s margens de uma estrada de terra que liga a

BR 116 ac Agude Quixabinha

- Aserddromo: Maurit:i possul um aerddromc cujo extensdo € de 800 m e largura

de 20m. A pista & toda revestida em picarra.

- Veiculos:

caminhdes

possuem veiculos licenciados,

13
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Energia Elétrica: no total do municipio ¢ consumo em 1952 foi de 4 539
Mw h. O lugarerc possul energia elétr:ca.

Teiefonia: de acordo com a teleceara, em 1992, havia 450 terminais
instalades Palestina possuli também telefones de uso publice.

Correios: a ECT i1nformou que em 1992, havia uma agéncla de correlos, uma
agénclia de correios social, e um poste de venda de selos.

Emissora de Radio: ndoc possul emissora AM Em Palestina, hAa intGmeras
antenas parabdlicas. Normalmente dois canais de TV conseguem atingir o

municipro de Maurit:i através de repetidora.

2.7. Vazoes de Projeto

Generalidades

As

M
»

__kpq
86 400

vazdes de projeto foram determinadas pela expressdo: QZ onde:

é a populacdo abastecivel;

taxa de consumo;

é c coeficiente de reforgo.

Vazdes no horizonte de projeto {(vazdo total)

Vazdo média

.

it

1,0x4 720x150
86 400

O=8191’s

Vazdo do dia de maior consumo

1

¢

_ 1L15x4 720x150
B 86 400
=9421/s

Vazdo na hora de mailor consumo

14
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_1,30x4 720x150
86 400
=10651/%

S

Vazdo no dia & na hora de malor consumo

_1,50x4 720x150
1 86 400
=12,291/s

!

&
1J

Vazdo na hora de menor COnRsumo

0, - 0.5x4 720x150
’ 86 400
Q. =4101/s

Utilizando o mesmo raciocinlo, as vazdes necessirias ao abastecimento d’agua

por vilarejos sido mostradas no Quadro 2.4 a seguir.

GUADRO 2.4

vAZA0 POR VILAREJC - VAZAC TOTAL
ITEM Qf{l/s] Q-11/s) Q-{1/s)} Q:-11/5s) Q-{1/s)
{Palestina do Carirz 8,19 9,42 10,65 12,29 4,10
TOTAL | 8,19 9,42 10,65 12,29 4,10

A vazdo para o calculo da adutora sera Ql, conforme Dacach pag 196.

2,.8. Descrigioc Geral

e

C s1stema 1integrade de adutoras, pilanejado para o abastecimento da localidade

da Palestina do Cariri prevé uma vazdo média de 8,19 1l/s da agua bruta para,

o abastecimentc de uma populacdc de 4.720 habitantes,

2015, conforme os calculos de evolugdo de populagdo para

rlano.

15
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Conforme pode-se observar no arranjo geral e no perfil esquemdtico da
adutora, onde constam a localizac¢lo dos componentes e o tragade da adutora, o
sistema proposto consistird de uma captacgdo de pogo tubular do Rio Quixabinha
na cota 42,96 m, de onde recalca Aagua bruta (9,42 1l/s] para o reservatério
apoiadc localizade nc ponto mais alto (coeta = 76,17Tm), de Palestina do

Carairi.

Do reservatério apoliado, a agua bruta sofrerd desinfecgio. A partir desse
reservatério de 150m?, a Aagua clorada serd aduzida gravitariamente para a

rede de distribuigdo, J& alimentadc os pontos baixos da zona urbana.

A &gua clorada para chegar na zona alta da vila, & recalcada através de uma
estagdo elevatdéria para © reservatdrio elevado de B80m?, situado exatamente no
mesmo local do reservatéric apoiado.

2.8.1. Captagio

A fonte de captacdo, sera o rioc Quixabinha através de duas pecas tubulares,

escavado em suas margens, com as segulntes caracteristicas:

DlAMEE O ittt it et ataan setan asamvrasartrenasrariatnarvensssnass 200mm
Profundidade ....... ..ttt r et neettennrscereeeracecaneanneccanee.200m
VAZAO - v ivrevsttonntss ataasesenmtoacessnssnrtonetancetnnertnenseass 15m3/h

A captacdc serad feita por uma bhomba submersa instalada em cada pogo, de onde
aduzira até uma caixa reunifo onde 1inicia-gse a adutora. Estas bombas possui

as segulntes caracteristicas:

VBZED &t iieeinennesnantscaens senessantsaserssnnssessessennansenees 35m3/h
Altura ManNoOmMEELIC8 i v eveenesonecesnonsterasasenassasnancsnsasnasdl,Tdmca
POLBIMCIA v it it innnarsancannons sorasaarsnsassannosanassasnsarrannennss 20CV

2.8.2. Adutora

A adutora 1nicia-se Jjunto a caixa de reunifo e prossegue seguindo uma estrada
vicinal, até chegar a localidade de Palestina, cruzando-a pelas suas ruas até
chegar na estag3o de tratamentc e reservagio a adutora possul as segulntes

caracteristicas:

16
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Tipo de Tubo ... . it tii it ieititte tetanmecanenanarannnas -... FoFo
D1Ametro .. eeiiecnnceaeas Y Y0 111
EXLenSE0 ¢ vt e nttteertenseneanannanneecannen cerersarasnensrenans 2945m

2.8.3., ETA

A ETA esta composta pelo reservatério apolado, uma estagdo elevatédria, um

sistema de cloracdo e um reservatdério elevado.

A adutora ac chegar a ETA desigua no reservatdrio apoiado, onde serid feito a

cloracgdc na entrada deste reservatédrioc.

O sistema de cloracdc consta de um reservatdédrio de 500 litros para mistura e
um segundo de 1001 para dosagem por gravidade montado em cima do reservatério

apoiado.

O sistema ndo possul sistema de filtragem devido a procedéncia da agua ser de

lengol freatico.

Do reservatério apolado a agua é aduzida através da EE-1 até o reservatério

elevado de daistribuicdo.

2.8.4. Estacgdo Elevatéria EE-1

A estagdo elevatdérria EE-1 tenha finalidade elevar a 4agua do reservatédrio

apolado para ¢ elevado, com as seguintes caracteristicas:

Namerc de bombas .........cnovuven. cheriiraenersasss s 2ud({lEE, +1Res)

Vaz30 da boOmba .. v et i imsensonncosnnssnnsnssona ess»-332,91m3/h

Hman ... ittt ittt tiiastsataarcenaeriaanss .- 15,12meca

2 < ol e eataereaeeny . 5CV

Tempo de funciopamento ........c.ccviuecuiiuenanns «..-20 horas

Modelo das bombas .u.v vt iertiassrserraarassanronsons king-C8R8¢155e3.500rpm
17
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2.8.5.Reservacéac

J sistema esta composto por uma reservagdo total de 230m? sendo um semi-

enterrado de 150m?® e um segundo elevado de 80m?.

2.9. Qualidade da Agua de Abastecimento

O Conselho Nacicnal do Meio Ambiente, no uso das atribuigdes que lhe confere
o Art. 7°, 1Incisoc IX, do Decreto 88.351, de 1° de junho de 1983 e o gue
estabelece a RESOLUCAQ/CONAMA, de 05 de junho de 1984, resolve estabelecer a

classificagdo das &guas doces, salobras e salinas do Territério Nacional.

Para tal resolucao, os seguintes 1tens, dentre outros, foram considerados:

- a classificacdc das 4aguas € essencial & defesa de seus niveis de
qualidade, avaliados por pardmetros e 1indicadores especificos, de mode a
assegurar seus usos pré-ponderantes;

- A saitde e o bem estar humano, bem comc o equilibrio ecoldgico agquatico,
nac devem ser afetados como consequéncia da deteriorizacgdo da gqualidade

das aguas.

As Aguas do Rio Quixabinha deverdc se enquadrar, no midximo, na classe III da
classificagdo das agquas, apds tratamento, de acorde com a resclugdo N°020 de

18 de junho de 1986 do Conselho Nacional de Meio Ambiente.

O controle de aguas de abastecimento é fundamental para a manutengcdo e a
melhoria da qualidade de vida da populagdo. Quando &aguas de abastecimento
provém de sistemas utilizados exclusivamente para este fim, o problema &
relativamente mais simples e ¢ acompahhamento pode ser feirtoc com metodeologira

pouce complexa e adequada.

Quando, entretanto, as &guas de abastecimentc provém de sistemas utilizados
para maltiplos fins {come é, normalmente, o© caso em multos sistemas de
abastecimento}, finalidades estas diversificadas tais como, recreagdo,
produgdo de energla, 1rrigagdo e produgdo de biomassa, a situagde €& muito
mals complexa e demanda um conhecamento aprofundado dos processcs e

mecanismos de funcionamento do sistema

18
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Cabe a SRH-Cogerhk o controle de Aguas tanto para abastecimento como para oS
diversos usos a gque se destinam O monltcramento das &Aguas superficiais e
subterridneas e fundamental para a manutencdc da qualidade da Agua como para a

democratizag¢dao da gquantidade disponivel em beneficic a toda populacio.
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3.1. Pardmetros do Projeto

( Para efeito de cdlculc foram adotados os segulintes parimetros, extraides da

( NRPT 1/86 da CAGECE.

(
{M — Pcopulacdo urbana atual (1595) - 2620 hab.
=

= — Alcance do Prejeto - 20 anos

{

s — Horizonte do projeto - 2015

. — Populacgdc para o horizonte do projeto - 4.720 habs.

— Residénciag existentes - 15 unidades

— Taxa de ccupagdo - 5 hab/residéncia
— Consumo residencial per capta - 150 l/hab/dia

— Tempo miximo de cperag¢dc do sistema - 24 h/dia

— Coef. deo dia de malor consumo (K1) - 1,15

— Coef. da hora de maior consumo (K2) - 1,30

- Taxa de crescimente populacional (p} - 2,98 %

3.2, Vazao de Bonmbeamento

A vazdo de bombeamento adotada corresponde @ = 5,42 1/s
3.3. Didmetro Econdmico

Trecho Unico

0l = 9,42 1/s

- Didmetro Econdmico

0=K,01

D = 106 mm
Serda adotado D=150 nun
- Velocidade no Tubo:

vV o= 40Q/TID?

21
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3 4. Dimensicnamento da Estagio Elevatéria (Captagido)

3.4.1. Curvas Caracteristicas

C dimensionarentc da Estacdc Elevatdria Captacdo serd feitce determinandc-se
as curvas caracteristicas das tubulacdes desde a saida da bomba até a
entrada do reservatdéric apoiado. As perdas de cargas distribuidas e
localizadas, para diversas vazdes, serdo calculadas usando-se a férmula de
Hazen-Wiliiams considerando, para as pecas especlals, Seus comprimentos
equivalentes. As curvas caracteristicas das bombas foram fornecidas pelos

fabricantes.

Dados do projetc:

e Vazdo Total .. .. ..... te ee e e e e e eeeseaas ee.-33,91m*/h

¢ Cota do NA min de operacgdo na captagde .. .vvivennenenn. .. 42,96

* Cota do NA na entrada da ETA ... . e he e e e eaeaans 76,17

e Desnivel geométirico MARIMO ... .ever vs crrvsacarroransser 33,21m

¢ Comprimentec tctal do recalgue de adgua bruta.. ..... ....2945,00m

e Numero de bombas em funcionamento ....... ‘eiciieeannraes?

* Numero de horas de funcionamento. ..... ..... ..... ....24 horas/dia

3.4.2. Curva Caracteristica da Tubulagido

Serdo i1nstaladas, em pogos tubulares, 2 bombas centrifugas de eixo vertical,
sendo uma de reserva. Cada bomba serd ligada a um barrilete dentro da casa de
valvulas, unem-se a uma adutora de 150 mm de FoFo. A adutora, apds o
barrilete seguira enterrada durante tode o seu percurso. A vazdo de

dimensionamento é&.

Vazdo de 1 bomba: Q-. = 33,91 mi/h

Vazdo na adutora. Q = 33,91 m*/h

=
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a; Perda de Carga na succdo (Dh.}
Sendo o didmetro da succdeo D = 75 mm e ¢ seu comprimento L

carga calculada por Hazen-Wililians com C = 130, vale:

\]8‘
Dhs—1064| Q‘b . DL
T

185

Dh_=10 64LQ"’J 0,075 *¥ 5

Dh,_ =1 714,06x0."

b} Perda de Carga no Barrilete

= 5 m,

wh

a perda de

0 didmetro recomendado para as tubula¢des do barrilete é€ de 75 mm

comprimentos equivalentes para as pegas especlals sdo:

Pagas especials {d=75mm}
- toCo vt Liies caea Sh seear eeaaaiaes sarasasaeanaeas
tocos (L=0,25m} ....... e he ee eaeaa ce e e e

valvula de retengdo .. ... iiiiiier saieararsenseraenna

Ieglstre de gAVeLa ..v: vt rtucceensacascsccancaesaanae

(]
[ . T

curva de 90° ........ ..... S eese msaaa e aeaeaeasan
- 1 comprimento de tubo .. . ... Liies Ll b eeas siaas aan

- Jeg total . .. .. ... ... b eee erieeseeaeeean e
Q \1.8‘
Dhs = 10,64( 26 D* Jeqt
VO
Sendo:

Tem—se:

23
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Dh, =1064 =2 | 0,075 ** 4630
130,

Dh, =18 204,510"

ci Perda de Carga na Adutora (Dh.!}

Dh, =10,680, /C} ¥ xD™*¥xL,

otal

Sendo:

L. -5 = L + Ieqg:

Pecas especlais Tegtim)

- 4 curvas de 80° {(D=150mm} ... ....c.cvan. cr tteaeane 12,00
- 1 toce D=150mMM) ... .. .. c. ceaciearsa serseraeaaan 0,28

Jegt = 12,00 + 0,25 = 12,25 m
L = 2.945,00 m: comprimentc da adutora;

Loctar = 2.945,00 + 12,25 = 2.957,25 m;

o= 03,3150 m;
Dh, =10,64(0Q/130)"* x0,150 ™% ¥2957,25
Dhy = 39.762,160%, sendo ¢ a vazdo de 1 bomba

d) Perda de Carga Total ({(Dh.}

Dh- = Dh. + Dhr + Dh;
Dh. = (1.714,06 + 18.204,16 + 39.762,16) x Q-

an

Dh. = 59.68C,38 Q-

A tabela 3.2 mostra as perdas de carga na succgdo, no barrilete e na adutora

desde ac pogeo profundo até a entrada do reservatdrio apoiado.

24
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TABELA 3.2 - PERDA DE CARGA NA ADUTORA DESDE A CAIXA DE VALVULAS ATE A
ENTRADA DA ETA

VAZAOQ EM 1 ROMBA DHm DHb DHA DHt VAZAO N Hman
(mca) {mca) (mcaj (mca) ADUETORA {rmca)

(m*/H) | (m?/5) (e /h)
G, 00 0, 0000 C,00 0,00 0,00 0,00 a,00 33,21
5,00 0,0014 0,01 0,909 0,21 0,31 5,00 33,52
10,00 g, 0028 0,03 0,34 0,74 1,11 10,00 34,32
15,00 0,0042 0,07 0,72 1,57 2,36 15,00 35,57
20,00 0, G056 0,12 1,22 2,67 4,01 2G,00 37,22
25,00 0,0069 0,17 1,85 4,04 6,07 25,00 39,28
30,00 G, 083 0,24 2,59 5,66 8,50 30,00 41,71
35,00 0,00097 G,32 3,45 7,53 11,30 35,00 44,51
40,00 0,0111 0,42 4,41 9,64 14,47 40, 00 47,68
45,00 0,C125 0,52 5,49 11,99 17,99 45,900 51,20
50,00 0,013% 0,63 6,67 14,57 21,87 50,00 55,08

FIGURA3.1

ADUTORA DA PALESTINA - EE-1 (CAPTAGAQ)

60,00 -

56,00 |-—tmot —

g
8

45,00 e o

Hman (mca)

40,00

35,00

30,00 - 1 | I
0,00 1000 2000 3000 4000 50,00
Q{m*h)
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3.4.2 Curva Caracteristica da Bombka

—~

Vazdo: 34,00 m3/h

Altura manométrica: 42,00 m

Adotando—se a curva

dados apresentados na Tabela 3.3.

caracteristica de um dos fabricantes,

TABELA 3 3 - CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA

foram obtidcs os

0 conjunto motc—bomba deverid atender as segquintes caracteristicas do sistema

VAZAO EM 1 BOMBA HMAN (lbomba)
(m*/h) M*/s3) {mca)
0,00 0,0000 42,00
5,00 0,0006 42,00
1G,06 0,0011 42,00
15,00 0,0017 43,00
20,00 0,0022 43,00
25,00 0,0028 42,90
30,00 0,0033 42,00
35,00 0, 0035 41,00
40, G0 0,0044 40,00
45,00 0, 0050 38,00
50,00 | 0, 0056 35,00

A Figura 3.2 mostra a curva caracteristica da bomba.
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ADUTORA PALESTINA - BOMBA (CAPTAGAO)

50,00

45,00

o
o

¥

Hman (mca)
S

35,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 |

Q (m*h) ;

A tabela 3.4 e a Figura 3.3 mostram as curvas caracteristicas da bomba, da

adutora e o ponto de funcicnamento do sistema.

TABELA 3.4 - CURVAS CARACTERISTICAS DA ADUTORA E DA BOMBA

VAZAO NA ADUTORA HMAN (Adutora) HMAN (bomba)
{m3/h) {mca) (mca)
0 33,21 44,00
5 33,52 44,00
10 34,32 44,00
15 35,55 43,00
290 37,22 43,00
25 36,28 42,00
30 41,71 42,00
35 44,51 41,00
40 47,68 40,00
45 51,21 38,00
50 55,08 38,00

Figura 3.3

27
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Comc pede ser viste na Figura 3.3,

se-&:
Vazdo Total: 30,00 m3/h

Altura manométrica: 43,00 mca

Os dados das bombas fornecidos por fabricantes para a Estagdoc de Bombeamento

EE-1 (captagdo) sao:

BOMba svivetininnctnansartananssanns centrifuga com eixo vertical
VAZED v vt ersenvenssoennsosansensnoses 35,00 m3/h

HIam v evvennevnsnarrensenrasereens.41,71 mca

2T olt= ¥ o= Lo S 3.500 rpm

Poténcia do motor ........cv.cunon.. 20,00 Cv

TENSED + v vt vnennnnnnssasaasanessnss 220/380v

3.5. Dimensionamento da Estagfo Elevatdéria ee 1l({eta)

.5.1. Dados deoc projeto

R o T o o 5 - 33,91m*/h
Ccta do NA min de cperacgdo na captagdo .....iiviieeiaeea. 73,77
Cota do NA na entrada do reserv. €levadd v ve v visvecenns 87,77
Desnivel geométrico MEAXIMO vt vttt vinennonnsensacsansaes i4,00m

Comprimento total do recalque de agua bruta ..vevvveee....30,00 m
Numere de bombas em funcionamento ........cveiieironarenn 1

Nimero de horas de funcicnamento ...... .ottt nnercennnens 24 horas/dia

.5.2. Altura Manométrica

A altura manométrica é& determinada pelo somatdrio das perdas de carga com

desnivel geoméirico.

3.5.2.1. Perdas de Carga

3.5.2,1.1. Sucgdo:

29
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1,852
J1:10,646x(%J xLxL,

Ji

JZ2

Distribuida:

D4,87

= 0,34 m.c.a

\

Localizada:

Valvula de pé com crive (DN = 75 mm)
Cotovelo de 20.° (DN = 75 mm)}
Reducgdo (DN = 75 x 50 mm)

= {,24d m.c.a

Logo,

hrl = Jl + Jz2

hrl = 0,958 m.c.a.

1.2. Recalgue:

Ji

J2

Distribuida:

I=5,00 m

Aplicando a formula de Hazen-Williams e considerandc a distdncia de

30,0 m, :

= 0,51 m.c.a

Localizada:

Esta perda de carga foi estimada comc sendo 5 % da perda de carga

distribuida.

Logo,

=5% 17

J2 = 0,03 m.c.a.
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Entdo,

hrz = J + J2

hr?2 = 0,54 m.c.a.

A perda de carga total sera:

hrl + hr2
0,58 + 0,54

Hp
Hp
Hp = 1,12 m.c.a

A altura manométrica seri:

Hman Hg + Hp

Hman = 14,00 + 1,12
15,12 m.c.a.

Bman

3. Calculo da poténcia

¢ Ponto de trabalho: QI= 9,42 1/s

e Tempo de funcicnamento da bomba: 24 horas
e Calculo da poté&ncia da bomba:

Y QHman

E

P

P=2,92 CV

A poténcia comercial sera P = 5 CV

ln T B B Tl T W Ton v B W B B B U B W ow B B o W e B e

3.6. An&lise dos Trangientes Hidraulicos

Um estudo de sobrepresso maxima simplificada seréd feite a segulr,

objetivande determinar a classe do tubo.

A celeridade é dada pela expresséo:

9.900

lag 3+ 20
T

C=

31
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A sobrepressido dada pela férmula simplificada terd comc valor:

o
g

Vv = 0,53 m/s (velocidade no tubo j

ha

Entdoc, a pressdc na valvuia de retencdo sera.

H = Hg + ha
E = 33,21 + 75,64
H = 108,84 m.c a

3.7. Reservacgio

Para um atendimento distributivo ne distrito de Palestina, deverd ser

utilizado um reservatério elevado de acordo com o que segue:

¢ Adutora de Palestina:
populacic abastecida {final deo plano - 2.9015) = 4.720 hab.
vazdo para ¢ dia de malcr consumo: Ql= 9,42 1/s
tempo de funcionamento normal da bomba = 24 horas

periodo de paralisacgdo: 3:00 horas{eventual colapsoc do sistema)

1* Alternativa:

a! 4.720hab x 150 1/hab/dia = va=708.000 l/dia - consumoc diario
9,42 * 3,600 =33 612,00 1/h

Durante 24 horas

33.912*24 = 813 888 litros/dia

32
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O reservatdrio elevadc devera ter-
Elevatéria = Vb - Va
= §13.,888 - T0&.C00
]

;05 litros

2" Alternativa:

Elevatoria

II
W |
—
a‘

b

236.000,00 1

Considerando que o sistema de bpombeamento opera durante 24 horas
ininterruptas o reservatério elevado funcionara com reservatdrio de passagem,
e, por essa razdo serd adotado o volume de 80.000 litreos. Deve-se levar em
consideragdo, também, gue este seria ¢ volume necessario para atender uma

interrupgdo de 3 horas no sistema de bombeamento.

V elev = 33.912 *3 = 101 736 L
80.000 L

It

V elev

3.9. Projeto Elétrice

Esta memdria de calculo wvisa dimensionar as subestagdes e equipamentos
elétricos destinades as estagbes de bombeamento do Projeto Adutora de

Palestina do Carir:

As subestacSes transformadcras, classe 15 KV e 30 KV, serdo do tipc aérea e
ac tempo, 1instaladas em postes de concreto armado, padrdoc COELCE. Estas
subestag¢des estardo ligadas ao sistema de fornecimento de energia priméria em
13,8 KV através das linhas de distribuicdoc rural do sistema COELCE e gque

fornecerio acs motores das bombas tensdo 380 V trifasica.
Os motores elétricos serdo acionados por chaves de comando automidtico com

partida autocompensada para o¢s motores da captagdo e com partida direta para

0os motores da estagido de tratamento de adgua estacdc elevatédéria 1 (EE-1).

33
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Os motores eletrizos deverdc ter suas carcacas devidamente aterradas com cabo
de ccokre nu e hastes de terra em a¢go cobreade; serdo totalmente fechados e

terdc grau de protegdo minimo IP-54.

As chaves de comandc protegerdo os motores contra sobrecarga, curto circuito
e falta de fase, além do controle de nivel de agua, nas estacdes: EE-1; gque

desligardoc os motores no casc de nivel minimo ser atingido.

As chaves de comandc e proteg¢doc dos motores serdo instalados em quadros de
chapa metdlica, estrutura auto portante; garantinde sua estabilidade e
seguranga de terceiros, bom como a perfeita fixacdo dos egquipamenteos e
materials elétricos utilizados na confeccdo destes quadros Os guadros de
comando deverdoc ter grau de protegdo minimo IP-44 (NBR 6146).

3 5.1 Poténcia das Subestagdes - Dimensionamentc Elétrico

3.9.1 1. Estagdo de captagdo

A carga 1nstalada prevista sera de (02) dors motores elétricos trifésicos,

sendo um (01) efetivo e um (0l) reserva.

- Caracteristicas des Motcres: 20 CV

poténcia nominal: - 20 ¢V
tensdo nominal: - 38C V
corrente nominal: - 45 A
frequéncra: - 60 Hz
fator de poténcia: - 9,85
rendimento: - 0,8C

Pse= P*0,736/0,83*0,80
Zse= 22,17 KVA

Sera 1nstalada uma subestagdo - tipo poste - de 30 KVA - 13.800/380/220 V.
(Padrdo COELCE]
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3.9.1.2. Casa de Bombas{EEl)

A carga 1nstalada serd de dois {02} mctores elétrices trifasicos, sende um

{01y efetivo e um {0Il}) reserva Em nenhuma hipdtese os motores deverdo operar

simultaneamente {em paraielci

~ Caracteristicas dos Motores: 5 CV

poténcia nominal: - 5 CV
tensido nominal: - 380 Vv
corrente nominal- - 9A
frequéncia: - 60 Hz
fator de poténcia- - 0,85
rendimento- - 0,76

pse = 30130 _ 5 eskya

083x0,76

Sera 1instalada uma subestagdc - tipo poste - de 15 KVA - 13.800/380/220 V.

{Padrdo COELCE}
3.9.2. Subestacgdo Padrdo 30 KVA - Condutores e Protecdo

~ Condutores Secundarios:

30 30
IS = ———-=4563A+———=4563 4
J3x038 J3x038
5...e = 3 x 10 mm? {1l condutor para fase - 1 KV com 1soclamento para 70°
Ci.
Srevzy: = 1 X 10 mm? {1 condutor neutro fase - 1 KV com isolamento para
T0° )
~ Pretegdoc Primaria:
30
Ip=————x1884
3r138
35
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Sera utilizada chave fusivel - 30KV - 100" - 2KA com elo fusivel de 2A (24}

- Protecgdc Secundaria:

30 30

IS=—— =4563 A4+ —
J3x038 J3x0738

Sera utilizado disjuntor trafiasico 380V - 50A — BKV

=45 634

3.9.3. Motores Elétricoes

2 9.3 1. Motor de 20 CV

- Corrente nominal - 45A
- Partida: Chave automdtica compensadora
CV - taps =
55/860~

3 x 25mm? (1 cond.

— Condutores: 5 fase

- 380 VvV para motor 20

p/fase 1KV - 70° Ci

S protegdo = 1 x 25mm? (1 cond. p/protecdo cobre nu;

- Protecdo. fusivel tipo NH - 50A - 1KV - rele baimetdl:co de sobrecarga

com faixa

de regulagem de - 16 a 25A = ajuste 45A.

3.%.4. Motor 5 CV

- Corrente nominal - SA

- Partida* Chave direta termica - 380 V para motor 5 CV

- Condutores: a) Pela capacidade: 9 A

5 fase = 3 x 1,5mm? {1 cond p/fase 750 V - BVC)

8 protecdo ix 2,5mm? (1 cond.
- Protecao: fusivel tipo DIAZED {DZ2)

bimetalico de

cobre nujj

- 1l0Aa - 500V - relé

sobrecarga: faixa de regulagem; 7 a 12 A, ajuste: 9 A
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3.10. Tratamento

3.10.-. Preliminares

C tratamento tem por fim tornar a agua potavel, eliminande impurezas e/ou
corrigido impropriedades, tais como bactérias patogénicas, turbidez, cor,

odeor, sabor, dureza, corros:vidade, ferro, manganés e sais mineradas.

Sendo a fonte subterrdnea, a nossa principal preocupagdc serd o tratamente
especificc para exterminar as bactérias patogénicas pelo processo de

desinfeccdo.

E importante frisar que a agua de manacials subterridneos ou de superficie
sujeita a pequena contaminacdo, limpida (sem turbidez) e tendo como numerc

mals provavel de coliformes um valor que ndo exceda 50 por 160ml, nenhuma
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veZ, e a que poderar utilizar apenas o tratamento por desinfecgao.

3.10 2. Produteos Quimicos

Finalidade

A desinfecgdo & o tratamento destinade a exterminar os germes patogénicos

porventura existentes na agua,

fisica, coxidante ou venenosa.

Embora sejam numercsos os desinfetantes, poucos tém aplicacdo pratica,

destacando—-se o cloro e seus compostos.

0 clore é utilizade para prevenir eventual contaminag¢do da agua em pontos

vulneravels do sistema de suprimento.

A aplicacdo dc cloro na agua & feita na sailda dos filtros,

cloragao

- Consumo dos produtos quimicos

utilizou-se a seguinte férmula

_ DxQ
9 = %10

cnde, gd é a vazdo da dosagem em 1/h
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D e a dosagem em ppm (mg/i = g/mi

~ & ¢ valor abso:utc de concentracioc da selucgao
10 é o valor da correcaoc

Q e a vazao do s1stema em m®/1l

a) Cloracéo

Para hipocloritos, tém-se as segulintes concentra¢des de cloro ativo:

Hipoclorito de sodio: 10%

Hipocal- 30<
As concentracdes usuais de solugbes de hipocloritos sdo.

Hipoclorito de sddic: 10% = 1% de cloro ativo;

Hipocal: S~ = 1,5* de cloro ativo.

A dosagem média de 2 ppm de cloro ativo com hipocal (30% de cloroc ative) serd

de:

d = 2x33,91

=4521/h
1,5¢10

Considerou-se uma solugac de 5 de hipocal.

Sendc a jornada de trabalho 24 horas por dia e pretendendo-se carregar o kit

de dosagem uma vez a cada trés dias, este tera o volume de:

. 4,521
Vol = 222 72k = 325,44]
h
serd adotado kit com capacidade comercial de 500 litros.

b} Cal Hidratadoc

A dosagem média de 25 ppm de Cal Hidratadec com solucdo a 10% serd de:

d = 25x3391
10x10
qgd =8.481/h

38
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Sendo a jornada de trabalho 24 horas por d:ia, e pretendendo-se carregar o Xit

de dosager umra vez por dia, este terd ¢ vclume de:

Vol = §~%2—l 244 = 203,527

Serd adotado kit com capacidade comercial de 250 litros.
cj Fluorsilicato de sédio

A dosagem média de 2 ppm com sclugdc a 3~ serad de-

d =233 5 o611m
3x10

Sendo a jornada de trabalho 24 horas por dia e pretendendo-se carregar o kit

de dosagem uma vez a cada trés dias este tera o volume de:

ol = 2;?{ 72h = 162,721

O terceiro kit ro projeto & prevendo a possibilidade de ser utilizado para a

remocdo da dureza da agua oufe a fluoracgio.

A apiicacdo do fluor nas agquas de abastecimento é para proteger os dentes,

principalmente das criangas,
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4. ESPRCIFICAGOES TECNICAS

4 1. Especificagdes Gerais

4,.1.1 BServigos Preliminares

4 1.1 1. Limpeza do Terreno

Serd caracterizado como limpeza do terreno, gquandec a area a ser limpa for
constituida de vegetagdo rasteira, ou seja, mate ralo, arbusto, de modo a
possiblilitar o inicio dos servigos. O material retiradc deverada ser guelmado

ou removido para local apropriado.

A Aarea devera ficar livre de tocos, raizes e galhos, de modo a permitir o

desenvolvimento normal dos servigos.
4.1.1.2. Desmatamentc e Destocamente de Arvores (D<0,15m)

Antes do 1inicio das obras das estruturas hidratlicas, efetuar-se-a completo
desmatamento e limpeza do terreno, dentro da mals perfeita técnica, tomados

os devidos cuidados de forma a se evitar danos a terceiros.

G servigo com didmetro inferiores a 0,15m consistird no corte,
desenraizamento & ou remocdoc de todas as arvores, arbustos bem come troncos e
gqualsquer outros residuos vegetals gue seja preciso retirar para se poder

efetuar corretamente a raspagem.

A conclusdo do servigo consilstird na remogdo dos materlais produzidos pelo
desmatamento e destocamento, assim como das pedras, arames e gqualgquer cutro
objeto gue se encontre nas Areas desmatadas e gque 1mpeca o desenvolvimento

normal das tarefas de construgdo, com a necessiaria antecedéncla para ndo

retardar o desenvolvimento normal destes.

As operacbes de desmatamento e destocamento poderdo ser efetuadas
indistintamente, a mio, ocu mediante o emprego de equlipamentos mecanicos;
todavia, estas operagdes deverdo efetuar-se 1nvariavelmente antes dos
trabalhos de construcdo, com a necessadria antecedéncia para ndo retardar o

desenvolvimento normal destes.
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Todo material aproveitavel, proveniente das operagdes de limpeza e
desmatamentc deverd ser reutil:zado, na med:da do possivel, na construcic de

obras temporarias e ou permanentes, a critério da fiscalizacdo.

As areas que devem ser desmatadas e limpas serdo delimitadas pela CONTRATADA,

de acordo com os desenhos de projetc ou a critério da Fiscalizacgdo.

Todos ©s materials provenientes do desmatamento e limpeza das 4&reas deverdo
ser coleocados fora delas, em Areas de bota-fora. Se 1sto nao for possivel, a
CONTRATADA o©s levarda a locals escolhidos pela Fiscalizacdo, de maneira tal
que ndo 1interfiram nos trabalhos de construgdo a serem executados

pestericrmente

Podera haver 1interesse na queima desses materials quando combustiveis. Neste
caso, deverdo ser tomadas as precaugdes necessarlias para evitar a propagagao

do fogec

Us trabalhos de limpeza descritos anteriormente serdo medidos scobre a sua

projecdo horizental, tomando por unidade o metro guadrado{m?).

Nd&o se levard em conta para essas medigdes, a limpeza que a CONTRATADA efetue
fora das areas indicadas no projeto ou fora daquelas ordenadas pela

Fiscalizacdo.
4.1.2. Moviment¢c de Terra
4,1.2.1. Escavagdec Mecdnica de Valas

A escavacdo compreende a remogdo de qualquer material abaixc da superficie do

terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto.

Antes de 1nicliar a escavagao, a CONTRATADA fard a pesqulisa de 1nterferéncia
do local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes,

etc., que estejam na zona atingida pela escavagdo ou area préxima a mesma.

Caso haja gualguer dane nas interferéncias supracitadas, todas as despesas
decorrentes dos reparos correrac por conta da CONTRATADA, desde que

caracterizada a responsabilidade da mesma.
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Deverdo ser cbedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. O
grerde da linha devera ser seguidc rigorosamente, sendo que © receobrimento
minimo admitido acima da geratriz superior dos tubos em &areas urbanizadas
sera de £,5 ™

Toda a escavacdc deverd ser mec3nica, excetc hc caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas ou outros locais a c¢ritério da

Fiscalizacdc preferencialmente usar-se-& retro escavadeira, obedecendc-se

sempre as normas de boa execucgdo.

A escavacde sera executada de modo a proporcicnar o maximo de rendimento e
economia, em funcdc do volume da terra a remover e das dimensdes, natureza e

topografia de terrenc.

A largura das escavacdes serid D + 0,40 m, sendo a largura minima 0,50 m

Onde "DN" € o didmetrc nominal do tubo e "L™ a largura da vala.

A vala sd deverd ser aberta quando os elementos necessirios aoc assentamento

estiverem depositados no local.

Se a escavacdo 1i1interferir com galerias, tubulacgdes ou outras 1instalagbes

exXlstentes, a CONTRATADA executara o escoramento € sustentacdo das mesmas.

Quando os mater:ials escavados forem, a critério da Fiscalizagdo, apropriadcs
para utilizacdc no aterro, serdo, em principio, colocados ac lado da vala,
para posterior aproveltamento, numa disté@ncia ndec inferior a profundidade da
vala e, sempre que possivel, de um tUnico ladeo, deixande o outrc lado livre

para trénsito e mancbras.

No caso de os materials aproveltavels serem de natureza diversa, serdoc

distribuidos em montes separados.

Os materzals ndc aproveltavels serdo transportados pela CONTRATADA e levados

a bota-fora conforme especificado.
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- Escavagdo em Material de 14 Categoria

A escavacdoc compreende a remocdc de gqualguer material abaixo da camada
superfrcial do terrenoc, até as linhas e cotas especificadas no projeto,

utilizando-se os equipamentos convencionals.

A escavacdc s0 poderd ser manual no caso de proximidade de 1interferéncia

cadastradas ou detectadas ou em locais com autorizacdo da Fiscalizacdo.

Nesta categoria estdo incluidos: solo de gqualquer tipo, rochas em adiantado

estado de decomposigdo e pedras soltas.

A escavacadc sera executada de modo a proporcionar ¢ maxime de rendimento e
economia, em funcdo do volume de material a remover e das dimensdes, natureza

e topografia de terreno.

Para efeito de esclarecimentc e complementacdo, entende-se como material
terrose de facil desagregacdo os materiails que ndo necessitem fogo ou
qualgquer outro meio especial para extracdo, compreendendo solos, em geral
residuals, coluvials, ou sedimentares, selixos rolades ou ndo, com qualquer
tecr de umidade. Incluem—-se nesta classificagdo todos os blocos scltes de

rochas ou material duro de tamanho transportavel por um homem.

- Escavagdo em Material de 24 Categoria

A escavacdo compreende a remo¢do de qualgquer material abalxo da superficie

natural do terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto.

A escavacdo devera ser executada de modo a proporcionar o maxime de
rendimentoc e economia em fungde do wvolume de material a remover e das

dimensdes, natureza e topografia do terreno.

A CONTRATADA devera efetuar a escavagdo com método aproprlade as condigdes

loca.s e aprovado pela Fiscalizagdo.

Esta categor:a inclul todos os materlais gque ndc podem ser escavados com
equipamentos convencionals sem uma escarificacdo prévia por um trator pesado,
adequadamente eguipade, mas gque ndo requer o usco de explosivo, a nio ser

eventualmente.

44



LI T T T T T

)

)

Y Y Y )

)

)

)

LR B

A

Estdo incluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume inferior a 2 m3
e os matacdes cu pedras de didmetro inferior a i m, porém n3o transportavels

per um homem.
Deverado ser aprovados pela Fiscalizacdo os processos e a execugdo de todas as
atividades ligadas a escavagdc, incluindo o transporte, estocagem, bota-fora,

drenagem ou cutras atividades correlatas.

- Escavacgdo em material de 3* Categoria

Serdc classificados nesta categoria, para efeito de pagamento, todas as
formacdes naturais provenientes de agrega¢doco de grd3cs mnerais ligados por
forgas coesivas permanentes e de grande intensidade, com resisténcia ao

desmonte mecéinico equivalente a da rocha ndo alterada.

0O material para ser classificado como rocha devera ter uma dureza e
contextura tal que ndo possa ser desagregado com ferramentas de mio e que sb

possa ser removido com o uso prévio de explosivos.

Inclur todos os matacdes gue tenham volume superior a4 2m?* e cu didmetro

superior a 1 m.

Este tipc de escavagdo sd sera executado com autorizagdoc prévia da

Fiscalizacgdo.

Deverid ser submetido & aprovagdo da Fiscalizacde o© programa detalhade dos
trabalhos de escavagio, indicando os processos a serem usados em cada local.

A Fiscal:zac¢do 1ndicara os casos em gue ¢ desmonte serd executado a frio.

Os trabalhos de escavacdo deverio ser executados de modo gque a superficie da
rocha, depois de concluida a escavacdo, se apresente rugosa, no entanto, sem
saliéncias de mais de mais de 0,5 m. Esses trabalhos serdc dados por
conciuidos e aprovados, apds verificagdo da Fiscalizag¢do e o local estiver
limpo a jate d'agua e ndoc apresentar fragmentos de rocha, lama ou detritos de
qualquer espécie. A ocorréncia eventual de fendas ou falhas na rocha
escavada, além das fraturas ocasicnadas pelas explosdes serid, a critério da
Fiscalizagdo, tratada convenientemente, s6 se permitido a continuacdo dos

servigos ap6s liberagdo da Fiscalizacao

45
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4 1.2 2 Reaterro de Valas

C reaterro de valas sera processado até o restabelecimento dos niveis
anteriores das superficies originais ou de forma designada pela Fiscalizagao,
e deverd ser executadc de modo a oferecer condigbes de seguranca as

estruturas e as tubula¢des e bom acabamento da superficie

O reaterro de valas para assentamento das canallizacdes compreende um primeirc

aterro e um aterro complementar

O primeiro aterro & o aterro compactado, colocade a partir da base da
tubulacdo ate 25cm acima da geratriz superior dos tubos. O aterro
complementar superpde-se ao primeiro aterro, até a cota final do reaterro.
Ndo ha distingdo para os materiais empregados para as duas etapas; eles serdo
selecionados entre aqueles provenlentes de escavagdo, devendo ser adequados a

compactacdo, 1sentos de detritos, matéria orgénica, pedras, etc.

O critério para rejelgdo de materials para reaterro, por mé qualidade, sera
visual, tendo-se por referéncia como 1nsersiveis aqueles que apresentam
densidade seca maxima menor gque 1,3 g/cocm3 e uma umidade natural superior a

30%

Em qualquer fase do reaterro, ¢ espago gue o mesmo ocupar deverd estar limpo,
i1sento de entulho, detritos, pedras pogas d’&agua. Qualguer camada do reaterro
deverd apresentar boa ligacdo com sua base, executando-se ¢ umedecimento ou

escarificagdo necessarios a tal fim.

As camadas de material para o primeiro aterro terdo espessura mixima de 10cm,
sendo o material colocado simultaneamente dos dois lados da tubulagdo, com
tolerdncia de desnivel de 5 cm, e as camadas de material do aterro
complementar terd¢o espessura maxima de 20 cm e serdo compactadas por
equlpamente mecanico, ndo se admitinde o uso de soguetes manuais., As camadas
dos reaterros poderdo ser alteradas, conforme resultados cbtidos na

compactacioc.

A compactagdo nos reaterros deverd ser executada atendendo-se ¢ teor de
umidade o6tima dos materials em relacdo aoc ensalo Proctor Normal, tolerando-se
um desvio de = 2~ daguele valor. Os valores minimos a serem obtidos nos graus
de compactacdoc serdo 92* para o primeirc aterro e 087% para o aterro

complementak, valcres estes referidos aos ensalos Proctor Normal, admitindo-
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se uma tolerdncia de -2~ a + 3- Em locais considerades de condigdc especial

peia Fiscalizacdc, cs valores agqu: estabelecidos poderdoc ser modificados.

Se a camada superficial do aterro compactado estiver fora da faixa de umidade
especificada, ac lado secc, ela devera ser umedecida, e o material revelvado
até gque a umidade esteja dentro da faixa de aceitacgdo: do lado dmide, devera
ser revoivida & deixada secar ate gue o teor da umidade se situe dentro dos
limites especificados. Casc requeridos tals procedimentos, somente depois de

atendidos sera permitido o langamento de nova camada scbre a anterior,

4.1.2.3 Regularizag¢de de Fundo de Valas

O fundo de wvalas deverid ser perfeitamente regularizado e, guando necessario,

a critéric da Fiscalizagao, apiloado.

Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubulag¢des colocadas scbre
aterro, devera ser atingida no embasamento uma compactacds minima de 97%
{inoventa e sete por cento} em relagdo ac Procter Normal com uma tclerancia

de =2 a +3%

Qualgquer excesso de escavagdo, ou depressdo, no fundo das wvalas devera ser
preenchido com areia, pédé de pedra ou outro material de boa gualidade, a

critério da Fiscalizacgédo.

4.1 2.4. Expurgc ( Remog¢do da Camada Vegetal }

Conciuidos os trabalhos de desmatamento e limpeza do terreno, 1niciar-se-3o
os trabalhos de raspagem da camada superficial do mesmo, numa espessura
suficiente para eliminar terra vegetal , matéria orgdnica e demals materiails

indesejaveis a critério da Fiscalizagdo.

Esses trabalhos serao executados das obras de edificagdes, da estrutura, dos

canais, nas areas de empréstimos e do canteiro.

Na rasparem Zfe:ta nas &areas de empréstimos, dever-se-a remover a camada
superficial, cujo material ndc seja aproveitdvel para a construgdo. Nas &reas
de construgdo, remover—-se-a a camada superior 1mprestavel para fundag¢do, ou

gue seja incoveniente como superficie de contato com aguas em movimento.

As operacgdes de raspagem ndo se limitardo a simples remogdo das camadas

superficiais, mas incluirdo a extragdo de todos os tocos e raizes gue forem
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inceonvenlentes para © trabaiho e que, por qualguer motivo, ndo tenham sido
retirados durante a operacdo de destocamento e limpeza, kem como rochas

preoeminentes e matacdes.

A raspagem seréd assim considerada até um limite méximo de 30cm abaixe da
superficie do terreno. A remogdo de camadas de terreno situadas em

profundidade superior a 30cm serd considerada escavagdo.

Os trabalhos serdo medidos em volume, tomando-se como unidade © metro ctbico.
A medigac sera feita com base em secdes topograficas realizadas antes e

depols das operacdes da raspagem.

Apés a raspagem, o terreno devera ser regularizadc, de forma a gue se
mantenha estavel e com drenagem adequada, para evitar a formagdo de bolsdes

onde possa haver acumulacdo e agua.

4.1.2.5. Escavagdo Manual em Geral

A escavacdo consistira na remogdo de solo abaixo da superficie do terreno
resultante apos a limpeza, através de ferramentas e utensilios de uso manual
e serd empregadas para preparacdc de fundacgdes de obras 1soladas onde o

emprege de equipamentos mecdnlcos pesados ndo seja possivel.

A escavacd3o incluilra o transporte manual de material para bota-fora até uma
distincia 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 FISCALIZACAO.

Nido serd permitida a presenca de materiais escavados, nas proximidades do
local de serviceo, apds a sua execugdo, salvo nos casos em que os mesmos forem
reaproveltados nos reaterros

4.1.2.6. Escavagdo Manual de Valas

A escavacdo compreende a remocgdo de gualquer material abaixo da superficie do

terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto.
Antes de 1niciar a escavagdo, a CONTRATADA fara a pesquisa de interferéncia

do local, para que nde sejam danificados quaisquer tubos, c¢alxas, postes,

etc., que esterzam na zona atingida pela escavacgdo ou area proxima 3 mesma.
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Caso haja qualquer dano nas 1nterferéncias supracitadas, todas as despesas
decorrentes dos reparcs correrdo por conta da CONTRATADA, desde que

caracterlizada a responsabillidade da mesma.

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projetc. O
greide da linha devera ser seguido rigorosamente, sendo gque o recobrimento
minime admitide acima da geratriz supericr dos tubos em Areas urbanizadas

sera de 0, 8m.

Toda a escavagdc devera ser manual, sobretudo no casco de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas. Serdo utilizados utensilios manuais
de corte e remocdc para a borda da vala. A CONTRATADA deverd atentar para
situagdes de instabrlidade dos taludes e solicitar a fiscalizagdo autorizacio

p/ execucdo de escoramentcs.

A escavacdo sera executada de modo a proporciocnar o maximc de rendimento e
economia, em fungdc do veolume de terra a remover e dimensdes, natureza e

tepografia do terreno.

A largqura das escavacdes seria D + 0,40m, sendo a largura minima 0,50m

A vala so deverd ser aberta quando os elementos necessarios ac assentamento

estiverem depositades no iocal.

Se a escavacdc 1nterferir com galerias, tubulagdes ou outras 1instalagdes

existentes, a CONTRATADA executard ¢ escoramento e sustentacio das mesmas.

Quando o©os materiais escados forem, a critério da Fiscalizacgdo, aproprlados
para utilizacdo no aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da wvala,
para postericr aproveltamento, numa distlncia ndo i1nferior a profundidade da
vala e, sempre gque possivel, de um uUnico lado, delxando © outre lado laivre

para transito e mancbras.

No caso de os materials aproveltivels serem de natureza daversa, serdo

distribuldos em montes separados.

Os materlais naoc aproveitavels serdo Transportados pela CONTRATADA e levados

ao bota-fora conforme especificado.
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4.1.3 Servigos Diversos

4 1.3 1 SinalizagbSes (Diurna e Noturna) de Valas e/ou Barreiras

E de responsabilidade da CONTRATADA a sinailzacio conveniente para execucdo
dos servigos, ber come 0 pagamento de taxas a orgios emissores de autorizacic

para abertura de valas

Os cuidados com acidentes de trabalhos ou as decorréncias na execucdo das
obras sdo de absoluta atribuigac da CONTRATADA, se esta ndo efetuar a
sinalizacdo e a protegdo conveniente acs servicos. As 1indenizagdes, que
porventura venham a ocorrer, serdo de sua exclusiva responsabllidade. Além
dissg, ficara obrigada a reparar ou reconstrulir os dancs as redes publicas

como ccnsequéncia de acidentes devido & i1inobservancia da correta sinalizacao

A CONTRATADA deverd manter toda a sinaliizacgdo, em valas e barreiras, diurna e
noturna, necessaria ao desvico e protecdo da Area onde estiverem sendo
executadas as obras até seu término, gquando forem comprovados gque os trechos

estdc em condigdes de serem liberados para o trafego.

Nos cavaletes de sinalizagdo deve figurar o leogotipo do Governo do Estado de
Ceara, todos os métodos, critérios e relagdo de tipo de sinalizagic deverdo
estar nos padrdes em vigor do manual do C.C.0, gue & o Orgdo ceocntrolador e
fiscalizador da sinalizacdo

4.1.3.2. Passadigos e Tapumes

a) Passadigos Metdlicos

Este servigo refere-se a colocagdo de chapa metalica de dimensdes por chapa

ndo inferior a 0,5 m’ de espessura, igual ou superior a 3/16

As chapas serdo colocadas onde a abertura da vala ou barreira estela
prejudicande ou 1mpedindo a passagem de transeuntes efou veiculos. S5éo
normalmente colocadas em passagem de garagem, travessias de rua, ou em outras

situagdes julgadas necessarias pela FISCALIZAGAOC.

A espessura da chapa deve ser dimensicnada pela CONTRATADA em funcgdo da carga
a qual val ser submetida. Qualquer danc ocorrido a terceiros e/fou cobras
publicas decorrentes do mau dimensionamento das chapas sera de

responsabilidade da CONTRATADA.
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b} Passadigo de Madeira

Este servico refere-se a colocacdo de prancha de madeira dimensdo variavel, e

niao inferior a 0,3 o e de espessura superior a 27,

As pranchas serdo colocadas onde a abertura de vala e/ou barreira esteja
prejudicando, ou impedindo, a passagem de transeuntes e/ou veiculos. Sio
normaimente colocadas pegas de madeira de le1, sem trincas, com reslsténcia
compativel com as cargas a serem submetidas. Serdo utilizadas em passagem de
garagem, residéncia, travessia de rua, efou em outras situacdes julgadas de

utilizagdo pela FISCALIZACAO.
O dimensionamentc do pranchdo & de responsabilidade da CONTRATADA, e gqualquer
dano ocorrido a terceiros efou obras pitblicas decocrrentes do mal

dimensionamento dos pranchdes sera respondido pela mesma.

c) Tapumes de Protegdo com Madeirite ou Tabuas de Linha

Na execugdo dos trabalhos deverd haver plena protegdo contra o risco de
acidentes com os transeuntes ou velculcs circulantes. Desta forma, em alguns
casos, a critério da FISCALIZACAC, serd necessaria a execucdo de tapumes de
madeirra aoc longo de algum trechc ou barreira, protegendoc os pedestres e ao
mesmo tempo evitando que os desavisados, curiosos ou vadios fiquem a beira

das valas prejudicando ¢ servigo, for¢ande o desmoronamento dos taludes.

Por 1sto a CONTRATADA devera seguir fielmente ¢ estabelecido na legislagio

nacional no que concerne & seguranca, 1nclusive na higiene do trabalho.

Para sua execugdo serdo cravadas estacas no solo em intervalo correspondente
a 1 folha de madeirite, e depois pregadas as folhas de made:irite de 8 mm, ao
lengo do trecho. Poderd ser no 1nicio do tapume sinalizagd3o de adverténcia

tzpo cuxdade cbras

Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa

recuperacdo de pavimentacdo, em nivels semelhantes ac existentes ou, até

mesmo, de qualidade superior.

Deverdc ser tomados cuidados no sentidc de cobedecer o grau de 1inclinacio

originail.
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4 1.3.3 Cercas de FProtegdo

As cercas de protegdo serdc executadas em mourdes de concretc armade. A
execucdo dos mourdes de concreto armade pré-moldado devem obedecer ao

prescrito nas especificagdes antericres relativas ao concreto armado.

A altura vertical minima deo mourdac & de 2,8 m, espacados no maximo a cada 3
metros. O poste de 45° devera possulir comprimento minimo de 0,45 m. A estaca
seri enterrada no minimo 0,70 m, resultando numa altura laivre de 2,10 m, até
o inicic da deflexd3oc de 45°, Para escavacd3o, procede~se primeliramente a
abertura das cavas, utilizando-se cavadeor, com abertura de 0,3 x 0,3 =2 0,8, e
apos a manutencdc da perfeita verticalidade do mesmo, se faz o enchimentc com
solo-cimento a 8~, até 30 cm de altura a partir do fundo da cava, completando
em segulda <o terreno natural devidamente compactado, ou, ainda, o

enchimente pode ser feito com brita, pedra-de-mdo e argila perfeitamente

ccmpactada
Os postes deverdo ser perfeitamente alinhados.

Os postes de canto e os 1ntermedidrios serdo reforgados convenientemente

através de escoras da prépria estaca de concreto a 45°.

¢ arame farpado devera ser em rolo de 32 kg/ 400 m e a bitola do fio de 2 mm.

O numero de flios sera 7. Todos os fios deverdo ficar 1gqualmente tracionados.
g

Essa fixac3do arame/estaca, serd amarrada com arame galvanizado numero 14 de
manelra a envolver o contornc da secdc do poste e 1impedir o deslocamento

transversal do fio.
4.1 3.4. Cadastro da Adutora

Devera ser procedido ¢ levantamento cadastral de todas as &areas rcortadas ou
atingidas pela faixa de dominio determinada pelo eixo do projeto. Serdo
adotadas as cadernetas proprias para esse tipo de servigo (adaptadas da ficha
da SRH} com os nomes dos proprietarios, construcdes existentes e natureza das
benfeitorias abrangidas pela faixa, comeo casa, rede elétrica, cerca, acude,
bueircs etc, e 1identificar limites de propriedades. As localizagdes das
benfeitorias serdo amarradas com medidas feitas a trema. A largura da faixa

de dominio sera indicada pela FISCALIZACAC.
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4 1.4, Servicos de Construgdo Civii em Geral

4 1.4 1. Locagcdo da Chra com Gabarito de Madeira

[

Este servico consiste em efetuar o tracado em madeira de modo a determinar a
posigao da obra no terreno e locagdo dos pontos principals de construcdo tais
como: e1xos dos pillares, eixo das fundacdes em alvenaria de pedra. Esta

locagdo planimétrica se fard com auxilioc de pianta de situacio.

A madeira sera em tabuas de pinho de 3a de 1” x 15 em, virola ou outra aceita
pela FISCALIZACAO. As madeiras serdo niveladas e fixadas em pontaletes, ou
barrotes de pinho 27 x 27, cravados em 1ntervalos de 2 metros a fim de
evitar a deformacdoc do gquadro A estaca de apoilo da madeira deve ser fixada
em sclo firme, e muitas vezes receber concretagem em seu funde para melhor
rigidez. Deve também receber fixacdc auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim

de evitar o deslocamento da estaca e consequentemente dos eixos definidos.

O quadro deve estar fixo e firme e ndo pode ser permitide gue se encoste-se
ac quadro de madeira comoc apoio do corpe, pois 1isto pode promover o

deslocamento dos pontos dos eixos jJa determinados

As madelras devem ser emendadas de topo, com banquete lateral de fixagdo, e

manter o mesmo alinhamento retilineo em suas arestas superiores.

Apds efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentos dos pontos para
se determinar s el1xos. Serdo fixados pregos no topo das tadbuas e deve-ge
manter viva a referéncia de nivel RN, em tinta vermelha, dos pontos notéaveis
contidos no alinhamento a gque se referem e necessdrios a conferéncia e inicio

das obras.
4.1.4.2. Locagdo da Obra com Auxilio Topogrdfico

Esta locacdc planimétrica e altimétrica serd procedida com auxilio dos

instrumentos, teodolito e nivel, e possibilitard ¢ 1inicio das obras.
A CONTRATADA devera proceder a aferigdo das dimensdes, dos angulos e de
qualsquer outras indicacdes censtantes no projeto, com as reals condigbes

encontradas no local.

Havende a discrepancia entre os encontrados nc local e os do projeto, deve
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ser, imediatamente, comunicado a FISCALIZACAC para deliberaglc a respeito
Devera ser mantido em perfeitas condicdes toda e qualquer referéncia do nivel
RN e de alinhamento, o gue permitira reconstruir ou aferzr a locacdc em

qualquer tempc e opcertunidade
So haverd 1nicio de escavagdc gquando os gabaritos estiverem veraificados. O RN
para efeito de determinacdc das cotas sera definido pelo transporte feito por

nivelamento geométr:co e centranivelamento de gqualgquer RN do IBGE mais

proxXimo.

4 1.4 4 Fornecimento e Ceoclocagdo de Lastros de Brita

Destina-se a colocacdo de diversos materials, tais como, brita, pd de pedra,

cascalho, etc, em areas de urbanizacdo ou outro servige.

A espessura de colocacdo pode ser varidvel, mas o padrdc médio adotado € h =

id cmr
O espalhamentc deve ser uniforme, a fim de evitar diferenca de altura no
material colocado., Para tanto & necessdric nivelamento da base, para permitir

homogeneidade na distribuigdo da brita ou outro,

Antes da colocagdo deve ser distribuide na 4area off-set em diversos pontos

visando ¢ espalhamento uniforme.

4.1.4.5. Obras de Alvenarila

a’ a-venaria de ti-zolo

Os tijolos serdc & base cerdmica, chamados tijolos furados de 6 ou 8 furos, e

ti1jolos brancos macigos a base de diatomita, dimensadc basica 22 x 12 x 6 cm.

Tedeos as paredes de alvenaria ou de painéis, auto peortantes, de wvedacgéo cu
divisérias, removivels ou ndo, serdo executadas com as dimensdes determinadas

em proieTo.

As paredes de alvenaria em contato direto com 0 solo terd3o as duas primelras
fiadas assentes com argamassa 1lmpermeabilizante na proporcgide 1:5 a &agua de

amassamento.

As alvenarias de tijolos comuns serdo executadas com tijolos furados, ou
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macicos, ou com lajotas celulares de barro cozido, confeorme especificado, e

obedecerio as dimrensdes e aos alinhamentos determinados no projeto.

As espessuras indicadas referem-se as paredes depois de revestidas. Admite-

se, no maximo, uma variacdo de 2 cm com relacdoc a espessura projetada.

Se as daimensdes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteracgdc dessas
espessuras, serdc feitas as necessarias modificacdes nas plantas, depois de

consultada a FISCALIZACAC
Os tijolos serdc abundantemente molhados antes de sua colocacgdo.

Para assentamento de tijolos furados, cou macigos ou de lajotas serd utilizada
argamassa pré~fabricada a base de cimento Portland, minerais pulverizados,

cal hidratada, areia de quartzo e aditivos.

As fiadas serdo pertinentes de nivel, alinhadas e aprumadas. As Juntas terdo
as egpessuras maxima de 15 mm, e serdoc alargadas ou rebalxadas, 3 ponta de

colher, para que o emboco adira fortemente.

E wvedada a colocagdc de tijoclos com furos no sentido da espessura das

paredes.

Para fixag¢do de esguadrias e rodapés de madeira serdo empregados tacos ou

tufos também de madeira de lei, embutidos na espessura da alvenaria.

Us tufos, antes de colocados, serdo 1mersos em crecosoto quente ou asfalto e
areia. O creosoto deve estar a temperatura de 95°, e o tempo de imers@oc sera

cerca de 9C min.

Tanto para as guarnig¢des das esquadrias como para ©s rodapés, © espagamento

dos tufos serd de 80 cm, no maximo.

Todas as saliéncias superiores a 40 mm serdo reconstitulidas com a prépria

alvenaria.

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de tiiolos 4&s superficies de
concreto a que se devem Justapor, serdoc chapiscadas todas as partes
destinadas a ficar em contado com agquelas, 1nclusive a face inferior de
vigas Além do chapisco especificado no 1tem precedente, © vinculc entre a

alvenarlia e os pilares de concreto armadc serd garantido, também, com esperas
55
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de ferro redondo colocadas antes da concretagem.

Os vdos das pertas e Janelas deverdo ser de vigas de concreto armado,

conforme ja especificado.

As paredes de vedagdo, sem funcdo estrutural, serdo calcadas nas vigas e
lajes do tetoc com tijolos dispostos obliquamente. Este respaldo sé poderd ser

executado depoilis de decorridos oito dias da conclusdo de cada pano de parede.

Todos os parapeiltos, guarda-corpos, platinadas e paredes balxas de alvenaria
de tijolos, ndo calcades na parte superior, levardo, & guisa de respaldo,

percintas de concreto armadeo, conforme 3j4& especificado.

As alvenarias destinadas a receber <chumbadores de serralharia serao

executadas, cbrigatoriamente, com tijolos maciges.

No caso de tijolos aparente, a sua execucdc se processara como J& anunclada
acima, podendc ser usada a argamassa A~15 (1:2:5) devende as fiadas serem

perfeitamente a nivel, alinhadas e aprumadas.

Devido a pequena diferenga nas dimensdes dos tijoles, a parede é& aprumada em
uma das faces, ficando a outra face com as 1irregularidades préprias do
tijeolo, opera¢do denominada facear. Em se tratando de paredes perimetrais,
facela-se sempre pelo 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 due

depois do rejuntamentc figquem expostas e vivas as arestas das pecas.

A limpeza dc excessc de argamassa pode ser feita com pano cu esponja

ligeiramente umedecida, com solugdo de acido muriaticoe.

b} Alvenaria de Pedra com Argamassa no Traco 1:5.

Para efeitoc desta, entende comc o conjunto de pedras uniformes ligadas entre

S1 por argamassa cimento e arela com controle do traco.

As pedras terdo caracteristicas provenlentes de rochas eruptivas graniticas e
com resisténcia a compressio 1gual ou superior a 500 kgf/ecm?. Devem ser

tenazes, duraveils, limpas e isentas de fendas ou outras imperfeicgdes.

As dimensdes minimas sdoc de 0,4 x 0,25 x 0,15 e a forma paralelepipédica é
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fundamental para este servico A gquantidade de argamassa de ligacdo ndc sera

Lar
L)

superior 2 -~ de seu volume. As pedras s3c assentadas por camadas
aproximadamente da mesma altura, fiadas hnhorizontais e cuntas verticals

desencontradas.

G controle no tracc da argamassa € fundamental dada a 1importdncia e
responsabilidade da cobra, devendo ser evitado excesso de argamassa de ligacio

entre as pedras.
4.1.4.6 Revestimente de Concretec e Alvenaria

Os revestimentos deverfo ser executados de acordo com os tipos e nos locais

indicados pelos projetos
a! Argamassa

0s revestimentos <om argamassa deverdo apresentar paramentos desempelhados,
prumades, alinhados e niveladeos, com arestas vivas e retas, sendo executados
em uma 56 camada de emboco ou em duas camadas superpostas, continuas e
uniformes, sendo © embogo a primeira delas, socbre a gqual 1rd o reboco,

cornforme o cass

As superficies das paredes de alvenaria deverdc ser limpas, abundantemente
molhadas e tratadas convenientemente a fim de garantir aderéncia do embocgo.
Da mesma forma, todas as superficies lisas de concreto, que forem revestidas,

serdio previamente chapiscadas com argamassa de cimento & areia, no trage i:5
Os embogos s6 serdo 1niclados apds a completa pega das argamassas de
alvenaria e chapisceos, além do que o embogo de cada pano de parede sb6 teré

inicio depois de embutidas todas as canalizacdes que ali devem passar.

Os embogos devem apresentar espessura maxima de 1,5 cm e parametros

alinhados, mas asperos, limpos e livres de partes soltas.
Os embogos 1nterncs serdc de argamassa de cal e areia média, de trace 1-4.

As argamassas dos embogos externcs, até a altura de 1,00 m do piso, deverdo
ser preparados com 1impermeabilizante (Vedacit ou similar}) na proporgio

indicada pelc fabricante.

Os rebocos s6 serdo iniciados apdés a completa pega dos embogos e depols do
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assentamentco de todas as pegas incorporadas as paredes

Os rebocos devem apresentar espessura méxima de 0,7 cm e paramentos plancs de
aspecto uniforme, ndo sendo tolerada qualquer ondulagdo ou desigualdade de

alinhamento de superficie.

C reboco 1nternc serd de argamassa de cal e areia fina, no traco 1:4.

b} Azulelos

O0s revestimentos de azulejos deverdoc apresentar paramentos alinhados,

prumados, e nivelados, com cantos internos e arestas externas retas.

O assentamento dos azulejos deverd ser feito em Junta reta a prumo com
argamassa de cal e areia fina, com cimento no trage 1:4:% e sobre uma camada

de embogo executado previamente

Deverdo ser *tomadas as providénclas que garantam fixacdo dos azulejos

assentados.

Sera exigido rigoroso acabamento dos revestimentos de azulejos, quer quanto
ac seu biltolamento e assentamento, quer gquanto aos cortes e furos para
passagem de canos, torneiras e outros elementos de 1nstalacdco, ndc devendo

existir rachaduras, nem emendas.

As arestas deverdo ser formadas pela justaposicdo de azulejeos com as bordas

esmerilhadas a mela-esquadria

As juntas entre os azulejos ndc 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 usc de cal

Os revestimentos com azulejos sd serdo executados apds a pega completa do
embogo, gue lhe serve de base, e depois de providenciada a fixacdo, nas
paredes, dos tacos ou buchas necessarias a instalacdoc final deos aparelhos

sanitarios
Nas paredes revestidas com azulejos, que ndoc forem até o teto, o acabamento

superior sera com terminals de 7 cm de altura, boleados, acompanhande a cor

dos azuleres, ou outra cor indicada pela FISCALIZAGAO
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4 i.4.7 Elemerntos Vazados

Estes elementos decorativos artificiais serdc em concreto, anti-chuva.
Deverdo atender noc gue couber as determinacdes para paredes em alvenarlas.

Serdc assentes com argamassa de cimento e areia peneirada, traco 1:5.

Devem ser assentes somente as pegas de mesma coloracio e 1nteiros. Somente
nos respaldos finais com estruturas serdo permitidos cortes nas pegas a fim

de se ajustarem perfeitamente nos gquadros.

Por ser elemento decorative ndo deve ser assentes com excesse de argamassa,
devendo-se evitar que resto resseque no bloco para ndc alterar a sua

coioracdc natural.

4.1.4.8 Cobertas

As coberturas serdo executadas com telhas de barro cozido dc tipo colonizal e
madeiramento composto de linhas, caibros e ripas. Quandoe da execugdoc de
cumeeliras, as telhas deverdo ser fixadas com argamassa de caimento / arela

trago 1:4.

O madeiramento seri de madeira de lel tipo massaranduba, maracatiara ou
percba de primeira gualidade em dimensdes comerciais. Na fixagdo do
madelramento deverdo ser utilizados pregos de superior dJualidade e suas

dimensdes deverdoc ser aprovadas previamente pela FISCALIZACAOD,

As telhas deverdo ser de primeira qualidade, sem defeitos prejudiciails e
uniformes. N3o sera permitida a utilizagdo de telhas fora dos padrdes
especificados ou até mesmo pedacos de telhas mesmo sendo de boa gualidade, a
nio ser quando autorizado pela FISCALIZACAD nos casos em que sejam

necessarios os acabamentos.

4 1.4 9. Pisos

Precede o0os servigos de execugdo do plso e contrapiso de edificacdes a
preparacac do solc de assentamento., A preparagdc refere-se aos servigos de

compactacdo do so0lo, finalizando a fundacéc nas cotas previstas no projeto.

O aterramento, <¢aso Seja necessario sera aplloade manualmente a partir de
camadas de solc arenc-argileoso de 15 cm, umedecidas. No caso de reaterro com

rejeitos de construgdo, os 20 cm finails, serdc acabados com solos finos
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compactavels, Se o reaterroc for executadc com arela deverid esta ser saturada
prevendec-se drencs de fundc para escoaments da agua. A compactagdc manual
poderd ser realizada comr scquetes ou com utilizagdc de eguipamentos

eletromecé&nicos vibratorios.

a) Ladrilhos Ceramicos

As superficies de terreno, destinadas a receber os pisos, terd3c um lastro de
concreto simples, que s6 sera langado depoils de assentadas todas as

canalizagdes que devem passar pelo pisoc.

0O so0lo serd previamente bem apiloado, de modo a constitulr uma 1nfra-

estrutura de resisténcia uniforme.

O concretc a ser empregado deverid ser dosado com 150 kg de cimento/m3 com

adigdo de Vedacit ou similar, na proporcdo de 3% sobre © peso do cimento.

Esse lastro, sobre o qual se assentardo os pisos 1indicados, deverd ser
exXecutadoe sem sclugdo de ceontinuidade, de mode a reccbrir, inteiramente, a
superficie especificada em nivel ou em deciividade conveniente, de acordo com

o previsto em projeto.

Para o assentamento dos ladrilhos sobre o lastro de concreto seréd usada
argamassa de cimento e arela, trago 1:5, e a colocagio serd feita de modo a

deixar juntas alinhadas, e de espessura minima nunca superior a 0,2 cm.

Nao serdo toleradas diferencas de declividade em relagdoc as de projeto ou
flexas de abaulamento superiores a 0,2*, A FISCALIZAGAQ exigira a

substituilc¢dc das pecas gue apresentarem pouca fixagao.

Antes da sua colocacdoc as cerdmicas permanecerdo mergulhadas em Agua limpa,

durante pelo menos 24 horas.

b} Calcadas

As calcgadas serdo constituidas de concreto saimples, 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,
impermeabllizadas, formando juntas de dilatagio. Deverad ser feita um

apiloamento prévio deo terreno.

0 acabamento devera ser rustico
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c} Piso Cimentadc Interno

Devera ser lancadc um lastro de concrets de 200 kg cimento com / m3 , apés

perfeitamente nivelado o terreno.

0 piso tera uma declividade de 1~ em direcioc aoc ponto de drenagem {que pode

ser & porta externa) para um perfeito escoamentc de agua.

Devera ser feito um capeamento com argamassa de cimento e areia 1:3, com
espessura de 2 cm, queimado com 6xidc de ferro (vermelh3o), e alisadc com

desempenadeira de aco

4.1 4.10. Soleira, Peitoris e Rodapés

ai Scle:ras

Levardo soleiras todas as portas onde haja mudancas de tipo de pavimentacdo

ou de nivel.

Deveriao acompanhar o material do¢ respective piso, dguande a especificagdo
compiementar ndo dilisser ao contrario, com espessura minima do respectlvo
materral, e comprimento i1gual 3 largura da porta mailis o comprimento das 2

{duas)} aduelas.

As soleiras terdoc a largura igual a da espessura da porta, guando esta abrir
para o lado do piso mals baixo e, 1gual a largura das aduelas no caso

contrarze.

As soleiras deverdo ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com os piscs

nao rebaixados.

Serdoc assentadas com argamassas cimento e areia 1:3, evitando-se a formacdo

de vazlos.

56 poderao ser assentes pecgas perfeitamente aparelhadas, com dimensées
corretas, faces visiveis e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas,

falkas cu emendas
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Todas as pecas obedecerdo aos desenhos de detalhes e as especificacdes

complementares.

Os peitoris serdc constituidos de materiais indicades nos desenhos de

detalhes ou nas especificagbes complementares

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

0s peitoris deverdoc ultrapassar a face externa da parede de 2 cm e a face

interna de 1,3 <m

Quande o tipo de material ndo constar de detalhes ocu da especificacgdo

complementar, serdoc sempre em material ceramico.

ci Rodapes

Haverd rodapé em toda parede a ser pintada.

O material do rodapé serda © mesmo do piso.

Todas as pegas obedecerdo acs desenhos de detalhes e &as especificacdes

complementares

4.1.4.11. Impermeabilizac¢do de Superficie em Contato com Agua e Outros

Estas especificacdes vdc abranger servicos de impermeabilizacdo:

1} de superficie em contatc com agua com emprego de aditivos comuns;

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

3; de superficie, utilizando-se de produtos especlals a base de epoxiy

4} de superficie, utilizando-se de produtos especlais a base de poliuretano




N

-.-!‘j:l:‘.i.;

a’ Aditivos Comuns

As superficies de concretc a serem 1mpermeabilizados deverdo  ser
cuidadosamente limpas, removendo-se o©s excessos de argamassa e outros
materiais estranhos. Falhas e buracos =erdo corrigidos com argamassa de
cimernto e areia, sendo que os cantos serdo arredondados, as superficies lisas

serdo picoteadas e raspadas com escovas de acc

As impermeabilizacdes deverao ser executadas em superficies secas,
preferencialmente, e no caso de lajes deverdoc ser executadas em dias de scl

ou sob baixo indice de umidade relativa do ar

As superficies serdo entao chapiscadas com impermeablllza¢do em argamassa de
cimento a areia 1 3. Decorride 48 horas do chapisce 1nicia-se o rebeco
diluide na argamassa com o aditive, com dosagem de acordc com o fabricante;
terd espessura minima de 1,5 cm e o acabamento seria feiteo com desempenadeira

meta’lca

Apés a pega dc reboco serd dada uma camada de nata de c¢imente diluido
novamente com aditive, suficiente plastico para se obter espessura de mais de
i om com acabamento a ceclher. Quando comegar a pega, a superficie deve ser
alisada com brocha molhada, para recobrir as pequenas trincas de retracgdo da

rniata.

Mas superficies assemelhadas a pisos haverd entranhagem com cimentc em pd e
acabamento a colher. Pode-se acrescentar em plso revestimento com pinturas de

tintas betuminosas 1nertes,tipo Inertol ou Iscfirm

Este processc pode ser aplicado nas superficies em contato direto com solo,
ou agua, tais como alvenaria de embasamento, vigas de baldrame, paredes de

reservatorios, calhas de concreto e outros.

Nas lajes deverdo ser tomados cuidados especials nas concordénclas das
impermeabilizacbes com bordas, ralos, grelhas e canalizagbes. Os encontros

devem ser bgleados ou arredondados.
b} Produtos Plasticos Asfalticos

Em caso de insucesso no processo anterior, pode-se aplicar como complemento,

ou mesmo com unice processo, produtos plasticos asfilticos.
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Este sistema consiste basicamente na colagem de membranas de feltro-asfialtico

com asfalto ox:dado, multc usadc em marquises, lajes de cobertura e terracos.

As superficies, antes da aplicacd3o, devem estd devidamente regularizadas com

caimertcs gefin:zcos

Regularizada a superficie, faz-se a 1impregnagdc com alfalto 1sento de dleo,
misturade com solvente clifaticos e aguarrds mineral. A proporgdc serd de 353

a 50~ entre asfalto e solvente O asfalto seri do tipo ASDM-D-41/41,
O consumo de asfalto & de 500/m2 a 700/m2.

Apds a secagem da lmpregnacaoc, sera providenciada a cclocagdo da membrana de

feltro asfdltico. O feltro podera ser do tipo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30.

Com o objetivc de eliminar a formacdo de bolsas de ar, e no sentido de obter-

se colagem perfeita, o feltro serd apertado e batido contra o asfalto.

Estes servi¢os devem ser realizados por firmas especralizadas, ou sob a

crientacadc tecnica dos préprios fabricantes ou seus representantes.
ci Frodutes com Epcxl

Este sistema consistlrd na lmpermeabilizagdo da superficie por aplicacdo de
argamassa coimatada por hidréfugo de massa, e recobrimento com resina epoxl

sob capeamentc
As superficies deverdo ser lavadas e escovadas com escova de aco.

Todas as arestas € cantos 1nternos vivos serdo arredondados ou chanfrados,

com argamassa cimento / areia no traco 1:2.

A superficie sera entdo chapiscada com aditivo promotor de adesdo, e
posteriormente, com o preparo de argamassa colmatada de cimento areia e

hidrdfuge, 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 sera obtida pela manutengdoc de um estado de

saturacdo na superficie, durante 72 horas.
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Depois aplicar-se-a novo chapisco e nova camada de argamassa sem hidrdfugo

com espessura  de Z om

Apos a superficie estar absolutamente seca e 1senta de manchas de dleo,
graxas ou limo, aplica-se a resina epoxl de base de alcatrido, que &
apresentado sob a forma de 2 componentes A e B, os quais, apés misturados
energicamente, reagem entre si1 de maneira irreversivel. Estes produtos apds
misturados devem ser aplicados imediatamente, pois tem duracio de 10 minutos
o estado do novo componente, gquando se dara a secagem, e entdo serd

impossivel sua utilizagdo.

A dem3o de imprimacdc Primer serd constituido por epoxi, diluide na proporgdc
de 1 volume para 2 volume de solvente. Rendimento: 20 a 25m2 por galdoc de 3,6

1.

d) Poliuretano Isento de Asfalto

A 1mpermeabilizacdo objetlva garantir a estangqueidade dos reservatédrios.

Dado ¢ contatc com agua potavel, o sistema utilizado deverd resistir ao
envelhecimento, a hidrélise e aos componentes dquimicos utilizades no
tratamente de agua potavel por no minimeo, 5 {cinco} anos de estangueidade

total, sua manutencdo.

Além disso, o material utilizado ndc poderd liberar fenol ou gquaisquer outroes

componentes que comprometam a potalidade da agua

No minimo deverdo ser obedecidas as recomendacSes da NBR - 9574 - Execugdo de

Impermeabilizagio-Procedimento.

Recomenda-se submeter os tangques 4 teste de carga antes do preparo das
superficies para gque se definam as trincas ou fissuragdes decorrentes de

movimentagdes estruturais.

Para a execucdoc da 1mpermeabil:izacde deverd ser utilizado sistema
impermeabilizante flexivel a base de poliuretano isento de asfalto, com os

requisitos minimos a seguir discriminados:

Consumo minimo de material para a densidade do fabricante determinada através

do ensaio ASTM D-792 a 25° C: 2,0 Kg/m?.
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Resisténcia a Tracdo { ASTM - D-412 } minima: 4,0 MPa.

Alongamento na Ruptura { ASTM -~ D-412 ) minima* 12%.

Absorcio de Agua { ASTM - D-570 } maxima: 1%.

Flexibilidade a Baixa Temperatura {(NBR-9%53/9956) 4 temperatura de £°C: sem
fissura/estanque. Nio deve apresentar fissuras e deve permanecer estanque
apos ¢ ensaio

Resisténclia ao 1lmpacto {NBR-9954/9956): deve permanecer estanque apés o

ensalo a uma temperatura de 0°C,

Puncionamento Estdtico (NBR-9955/995¢6):deve permanecer estanque apés o
ensalo
Resisténcia ao Intemperisme e Ultra-Violeta (ASTM-G26): tratando-se de

reservatérios fechados {ndc expestc ac 1ntemperismo e a acdoc de raios UV) &

dispensavel a resisténcia a estes fatores.

Escorrimento conforme DIN 5213 (80°C).ndoc deve apresentar escorrimento.

Dureza Shore A (ASTM D-2240} minima: 70.
Resisténcia ao Rasgo (ASTM D-624C) minima: 16 kN/m.
Resisténcia a altas temperaturas ( NBR 9957 } { €& semanas a 80°C ): nao

apresentar nenhuma perda das propriedades meclnicas.

[}

Aderéncia minima ao substrato de concreto (ASTM D-429R) Pell a 90°: 2,

KN/m.

A base sobre a qual se aplicaréd a 1mpermeabilizacio devera estar
regularizada, limpa, seca sem saliénclas ou reentrancias e com os cantos
arredondadeos, nao necessitando de gualquer camada amortecedora, devendo o

impermeabilizante ser aplicado nas superficies em toda sua extensao.

¢ sistema resultante deverd apresentar membrana monolitica na cor preta, sem

necessidade de gualquer protec¢do mecanlica.

Deverio ser eliminados da superficie a ser impermeabilizada:
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- ninhos de concretagem: escareacdo para remogdo de todo o agregado néic
sderide

- umedecer a &rea Dpreviamente, com &gua Mais adltivo de pega (PVA ou
acrilico), para aumentar a aderéncia na recompecsicgdo da mesma.

- estucar as Areas com massa de cimentc e areia média peneirada, ccm
trace em volume 1:3,

- hidratacdo da argamassa durante sua cura, para evitar as trincas de
retracéic.

- fissuras wvisiveis a olho

- escareacdo do substrato em formato de V , em toda a extensdo da

fissura, para posterior tratamento.

- limpeza do substrato, para retiradas de scobras de concreto,
argamassa, arela, nata de cimento e ou qualgquer outro material
encontrado na area em questdo.

- preenchimento das fissuras escarladas, com massa de cimento a areia
aditivada com promotor de adesdo.

- coleocagio de filme separador, fita crepe ou filme polietileno, sobre
as fissuras para evitar aderéncia do 1mpermeabilizante sobre a
trinca.

- aplicacidoc do impermeabilizante em uma demdo, de largura igual a 3
vezes a do filme separador, aplicade com trincha em toda a extensdo.

- aplicacdc de outra demio de produto em teda a extensdo da fissura,

transpassando a primeira 10 cm em cada lateral.

Ap6s a conclusdoc da impermeabilizacgio, aguardar 24 { vinte e gquatro ; horas e
lavar as superficies com sabac neutro e &gua corrente, esfregando-as
levemente com vassouras de pélo. Feito 1ste, apés 03 (trés) dias de cura,
encher o reservatério para teste hidrostatico durante periodo minime de 72
isetenta e duas; horas, apds este periodo descartar esta agua ndo utilizando-

a para 0 cOnsumo.

4.1.4.12. Esguadrias de Madeira

As esquadrias de madeira obedecerdo 4s indicacdes do projeto, quanto ao seu

tipc e dimensdes.

Serdo sumar:amente recusadas todas as pecas que apresentem sinais de

empenamento, deslocamentos, rachaduras, Jlascas, desigualdade de madeira ou

v oy
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outros defeitos

As fclhas das portas externas serdc de compensado de cedro, a prova da agua,
ou de cedro macico, do tipo macho-fémea , e as 1nternas de compensado de

embu-a.

Cs batentes terdo espessura de 4,5 cm, reba:xo de 1 cm com largura, igual a

espessura de foiha acrescida de Z mm.

As guarnicbes serdo em cedro, molduradas e aparelhadas, pregadas aos batentes

aoc lcngo das juntas destes com a parede.
4.1 4.15 Ferragens

Todas as ferragens serdo novas em condicdes de funcionamento e acabamento, e

© seu assentamento deverd ser procedido com particular esmero.

Os rebaixos ou encaixes para assentamento terdo a forma das ferragens, néc
sendo tcleradas folgas gue exlijam emendas, tallscas de madeira e outros tipos

de reparos

Para o assentamento serdo empregados parafusos de qualidade, acabamento e
dimensdes correspondente as pecas que fixarem, devendo satisfazer a norma P-

NB-45 de ABNT.

As macanetas das portas, salvo condigdes especlals, serdo localizadas a 1,05

r no pisc acabado,

A localizagidoc das ferragens nas esquadrias sera medida de m.

4,1.4.14 Pintura

A pintura das diversas partes das edificagdes e dos equipamentos devera ser
executada conforme os tipos de tinta indicadas no projeto. Onde as cores niac
estiverem definidas no projetc ficard a critéric da FISCALIZACAC o sua

definigdc.

As superficies a pintar serdc cuidadosamente limpas e convenientemente
preparadas para ¢ tipc de pintura a que se destinam, devendo as paredes serem

l1xadas e espanadas
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poderdc ser pintadas gquando secas.

Tada demdoc de tinta sé& poderia ser aplicada quando a precedente estiver seca,

€ c¢onveniliente observar um intervalc de 24 horas entre demdos sucessivas, a

ser de

fu

mencr gue sera de tinta a base ldtex {PVA) quandc o intervalo poder

6 /=s=eis) horas

Os trabalhes de pintura em locais ndo abrigados serdo suspensos se estiver

chovendo.

Cs salpicos que ndo poderem ser evitados deverdao ser removidos enguantoc a

tinta estiver fresca, empregando-se removedor adeguado.

Salvo com autorizacdo expressa da FISCALIZACAC, serdo empregadas,
exclusivamente, tintas J]& preparadas em fébricas, entregues na obra com sua

embalagem criginal intacta

As pegas de serralheira somente receberdo a pintura apés sua limpeza com
escova de aco, eliminando-se toda a ferrugem ou sujeira existente, e
postericr lixamento com lixa de esmeril molhada c¢om gquerosene. Antes da

pintura final deverac receber uma demdo de tinta anti-corrosiva.

O procedimentc anterior sera aplicado tante para os caixilheos existentes como
para os cailxllhocs novos, a menos que estes apresentem-se bom estado e 3Ja

protegidos per tinta anticorrosiva.

Todas as pecas metdlicas ndc protegadas {tampas de 1inspecdo dos

reservatodrios, etc; deverdoc ser pintadas com tinta anticorrosiva

4 1.4.15, Pavimentagdo em Paralelepipedoc

Esta okra, deverd proporcicnar condicdes adequadas para esccamento
superficial ou absorcidoc pelo terreno de aguas de chuva, de maneira a gque nao
se verifiquem os 1nconvenientes das erosdes e vazios de sub-solo, em

detrimento da qualidade & aparéncias das obras em seu todo.

Os aterrcs deverdo ser curdadesamente molhados e apilcadcocs em camada de 0,20
m, de forma a resistir com seguranca as sobrecargas previstas para as Aareas

pavimentadas

Cuidados especials serdo tomados, no sentido de determinar previamente o
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sent:dc e ¢ grau de inclinagdoc iminima de 1=} dos pirsos acabados na direcdo
dos ralos, =sarletas e canaletas. As superficies pavimentadas ndc deverio
pcssulir nem perm:tir depress8es nem saliéncias gue impossibilitem ¢ perfeito

escoamento das aguas

Sera obrigatérla a execucdo de calcgadas em volta das edificacdes, com largura
indicada em projeto cu a criterio da FISCALIZAGRO.
Cs paralelepipedos serdc scbre base de areia grossa com 2,10 m de espessura

minima perfeitamente alinhados e comprimidos fortemente por percussio.

As Juntas poderdoc ser executadas com argamassa de cimento e arela trago 1:3,
o: com asfalte quente ou simplesmente com areia & qual podera ser ou ndo,

adicicnado cimento, a critério da FISCALIZACAC.

4.1.4.16. Pia de Aco Inoxidavel

Todas as plas deverfio receber no funde um chapisco grosso de cimento e are:a,
ou asfalto diluido e areia, em segulda receber uma ferragem e argamassa de
cimento e areia 1:3. A finalidade deste enchimente é ternar rigida a pega
para supcrtar o pesc de materiais de uso em cima sem deformar a parte em

aco.

A pila poderd, depors de armada ser assente, nas laterais scb mureta de

alvenaria ou am pegas pré-moldadas e na parte posterior embutido na parede.

Sua colccagio devera ser a nivel, a uma altura do piso 1,10 m. Sua dimensdo

minima devera ser 0,60 x 4,0 m com 2 cubas

4 1.4 17 Demoligdo de Pavimentacdo

Os servigos de demoligdo em ruas ou calcadas visam a retirada da pavimentagio
para inicle da escavagdo. Onde exlstir pedra tosca, paralelepipede e meio fio
aproveitavels estes serdo remcvidos e armazenadeos em local apropriado de modo
a nao causar embaragos A obra e legradouros publiceos, e devidamente

empllhados.

Para demolicdo de calcada com plso cimentado, mosaico, cerdmica, usar—-se-a o
marrac de 3 a 5 kg, como egquipamento demclidor. Para calcada de bloguetes,

1sar—s6-a alavanca ou plcareta, visando o reaproveirtamento desses blocos.
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Sempre que possivel estas demoligSes devem ser efetuadas de modo a que ndo
ocorramt ¢ resvaio de pedacos de material demolidoc sobre os transeuntes em

movimento,
Nas demcligdes em calcamento de pedra tosca ou paralelepipedo deverioc ser
efetuados cor uso de picareta e alavancas, uma vez gue estes materiais serdo

reaprove:tados na sua recompesicdo.

As demoligdes em asfaltec deverdo ser feitas com uso de eguipamento rempedor

icompressor), acoplados com espdtula, alavanca e picareta.

4 1 4.18 Recuperagdo de Pavimentagdo

As recuperacdes de pavimentagdes, de acecrde com a 1ntemizacdo antericr,

referem-se a:

al pedra tosca sem rejuntamento;
k) pedra rosca com rejuntamento
ch paralelepipedc sem rejuntamento;
d} paralelepipeds com rejuntamento;

0Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperacidc de pavimentacdoc, em nivels semelbantes aoc existentes ou, até

mesmo, meihor

Deverdo ser tcmados cuidados no sentidc de cbedecer ou grau de 1inclinagdc

coriginal.

As superficies pavimentadas ndo deverdo possuir, nem permitir, depressdes nem

sali1éncilas que i1mpossibilitem o perfeitc escoamento da agua.

A recuperagiac da pavimentagdc deverda se rocessar imed:atamente apds ¢
assentamento das tubulacgdes, a fim de amenizar, ao maximo, os transtornos

7ausados a comuridade

Os pisos de pedra tocsca ou paralelepipede receberio um colchdo de areia limpa
isentc de raizes ou pedras, de espessura minima de 6 <m, perfeitamente

aplainadce.

As pedras serdc distribuidas ao longe das valas, e seu reaproveitamente sera

total. 3Sobre a base de areila grossa o© calceteilro tracard a linha de
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pavimente, a semelhanga do anterior, perfeitamente alinhados e comprimides

por percussdc. As turtas serdc 1dénticas as existentes

Ne casce de rejuntamente com argamassa de clmente e arela, © traco a ser
utailzzado € 1:3 e espalhado nas Juntas com auxilio de vassoura ou de caneca
com bico apropriado, no casc de calda de cimento para paralelepipedo.

4.1 5 - Serviras de (oncreto

4.1.5 1. Concreto Simples

C ccnecreto simples, bem como, ¢s seus materials componentes, deverio

satisfazer as normas, especlficagdes e métodos da ABNT
0 concreto pode ser preparado manual ou mecanlcamente.

Manual, se for concreto magre trago 1:4:8 para base de pilso, lastros, sub-

bases de bloccs, cintas etc, em guantidade até 350 litros de amassamento.

Mecanicamente, se for concreto gorde trage 1:3:6 para cintas, blocos de

ancoragens, base de caixas de visitas, pecas pré-moldadas, etc.

mna e o - um nsun 1in e 1 g c ito e rev
No Iment adota-se consume minimo de 175 kg de caimento/m* de concreto

magro e 320 kg de cimento/m® para concreto gordo.

0 concreto simples poderd receber adicdc de aditivos impermeabilizantes ou

outros aditivos gquando for o caso
4 1.5.2 C(Concreto Estrutural
0 consumo de cimento ndo deve ser inferior a 300 kg por m® de concreto.

Os materiais quando & qualidade, armazenamento, dosagem e langamento sdo
regidos pela ABNT, FB-1, EB-2, EB-4, EB-208, EB-758, EB-%03, NB-1, MB-2, MB-

3

A pilha de sacos de cimente ndo poderd ser super:or a 10 sacos, e ndo devem
ser misturados lotes de recebimente de épocas diferentes, de maneira a
facilitar 1inspecdo, controle e emprego cronoldgicc deste material béas:ico.

Todo cimentc com silnais indicative de hidratagdo sera rejeitade.
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0 emprego de aditivos é freguentemente utilizado e o preparo & exclusividade

mecanico, salve casos especials.

aj Dosagem

A dosagem podera ser ndo experimental, cu empirica e racional

No primelro case, ¢ consumo minimo é& de 300 kg de cimento por m3 de concreto,
a tensdc de ruptura para 28 dias deverd ser i1gual cu maicr que 150 kg per
cm?2, previstos nos projetos estruturais sem indicagdc de controle rigoroso,
Mesmo assim, sera exigido a resisténcia do concreto & compressio para cada
jornhada de lancamento de concreto com volume superior a 50 m3, para 7 e 28
dras, devendc ser wutilizados os corpos de prova necessadrios e, serem
indentificados quando a data e etapa de trabalho. A proporcdc de agregado
miude ne velume total do agregado sera fixada entre 30% e 50%, de maneira a
obter-se um concreto de trabalhabilidade adequada a seu emprego. A quantidade

de agua serd minima e compativel e o dtimo grau de estangueidade.

No caso de controle racional serd providenciada a obtencdo de tracos
econémiccs e itrabalhavers, de modo a serem cobtidos concretos homogéneos,
compactos e econdmicos. O concreto deve possulr uma consisténcia gque dé uma
trabalhabilidade ceompativel <om ¢ tipo de obra e com os tipes de egquipamentcs

nestas especificacdes.

Seria sempre exigido nas obras o valor do f£ck fixade ne projeto supericr a
13,5 MPA, ou ainda cujo volume seja superior a 250 kg/m*, a resisténcia
especificada pela FISCALIZAGAO, dada & natureza da obra.

C laudo da dosagem, executada por firma especializada, deve ser apresentadc &
FISCALIZACAC com antecedénc: supericr a 3 dias antes de se 1iniciar as

Jjornadas de concretagem.

Na modalidade de contrcle, os lotes ndc deverdc ter jornada supericr a 100 m3
nem corresponder a mais de 1 fase de concretagem {blocos e wvigas, laje de

fundo, paredes e pilares e laje de cobertural.

Cada lote corresponderd uma amostra com exemplares retirados de maneira gque a

amcstra seja representativa dc lote tode.

Cada exemplar serad constituide por corpos de provas de mesma massada e

moldadas no mesmo ato, tomando-se come resisténcia do exemplar o malor dos
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deils wvalores.

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

a FISCALIZAGCAO pela CONTRATADA.

O controle e retirada dos ccrpos de prova, come também as analises, devem ser

eXecutadas por firma especializada e atender 3 NB-2.

b: Amassamentc ou mistura

O concreto deverid ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneirra de

elxo vertical, gue possibilita mais uniformidade e rapidez na mistura.

A ordem de colocagdo dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o

segulnte:

- camada de hrita,
— camada de areia;
— @ guantidade de cimentc;

— o restante da areia e da brita.

Depois de lancado no tambor, adicionar a agua com aditive.

O tempo de revolucgdc da betoneira deverd ser nc maximo de 2 minutos com todos

¢S agregados.

¢} Transporte

C tempo deccrrido entre ¢ términe da alimentagdc da betoneira e o términc do

lancamento do concreto na forma deve ser superior aco tempo de pega.

C transporte dec concreto devera ocbedecer a condigtes tailis que evitem a

segreqgac3o dos materilals, a perda da argamassa e a compactacdo do concreto

b}

posr vibragac

W

Os equipamentos usados sdc carro-de-mdo, carro transporte tipc DUMPER, e
equipamento de langamente tipo bomba de concreto, caminhdes basculantes,

carr-nhdes betonesira

0 concretc serda lancade nas formas, depols das mesmas estarem limpas de todos

os detritoes.
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d} Langamento

Devera ser efetuado 9 mals préximc possivel de sua posicdo final, evitando-se

incrustagdes de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras.

A altura de gueda l:vre ndc poderd ultrapassar a 1,5 m, e para o caso de
concreto aparente ¢ langamentc deve ser feitc paulatinamente. Para o casc de
peca estreitas e altas, ¢ concreto deverd ser lancadc por lanelas abertas na

parte lateral da forma, ou por meio de funis ou trombas.

Recomenda-se lancar ¢ concretc em camadas horizontals com espessura ndo
superior a 45 cm, ou % de comprimento de agulha de vibrador. Cada camada deve
ser lancada antes que a precedente tenha tido 1inicio de pega, de modo que as

duas sejam vibradas conjuntamente.

Se o langamento ndo for direto dos transportes, deverd a quantidade de
concreto transpertado ser lancado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida
com folha de aco gaivanizada e com protec3o lateral, numa altura de 15 cm

para evitar a salda de agua.

¢ adensamentc dec concretec deve ser feilto por melo de vibrader.

Os vibkradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados wverticalmente na
massa de concrete, devendo ser 1ntroduzidos rapidamente e retirados
lentamente, em operagdc que deve durar de 5 a 10 segundos. Devemr ser
aplicados em pontes gue, distem entre si, cerca de 1,5 vezes ¢ seu ra:ro de

agdo.

0 adensamento deve ser culdadoso, para 4que o concreto preencha todos os
recantos da forma. Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugdes
necessarias para gue ndc se formem ninhes cu hala segrega¢des dos materiais;

dever-se~4 evitar a vibracdo da armadura para que nidoc se formem vazios ao seu

1=

edor, com prejuizo da aderéncia.

0Os vibradores de parede sé deverdoc ser usados se forem tomados cuidados
especiairs, nc sentido de se evitar que as formas e armaduras salam da

pos:icic
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N3¢ serd permitidec empurrar o concrets com ¢ vibradeor

Deverd ser feita por qualquer processe gue mantenha as superficies e

dificulte

tic logo

a evaporagido da Aagua de amassamento do ccncreto. Deve ser i1nicilada

as superficies expostas ¢ permitirem (apds ¢ 1nicio da pega) e

prosseguir pelo mencs durante os 7 (setel primelros dias, apds o lancamento

do concre

to, sendo recomendavel a continuidade por mais tempo.

g} Junta de Concretagem

Este tipe

de junta ccorre guando, devide & paralisacgdc prevista ou imprevista

na concretagem, © concreto da ultima camada lancada 3j& esteja no 1inicio da

pega, ndoc permitindo, portanto, gque uma nova camada sela lan¢ada e vibrada

cem ela.

As Juntas devem ser, preferivelmente, localilzadas nas seccdes tangenclais

minimas,

A  Junta

ou seja:

nos pilares devem ser localizadas na altura das vigas;

nas vigas bi-apoiadas devem ser localizadas no ter¢o central do vio;

nas lajes devem ser lccalizadas nc tergo central entre oS apcios;

nos blocos devem ser localizados na base do pilar,

nas paredes bi-engastadas devem ser localizadas acima deo terco

inferior;

nas paredes em balangc devem ser lccalizadas a uma alitura, nc minimo,
a

1gual A& largura da parede.

deve ser tratada por qualguer processo que elimine a camada

superficial de nata de caimento, deixando os grdos de agregado parciralmente

eXpostos,

a fim de garantir boa aderéncia dec concreto seguinte

Pode-se empregar qualguer dos métodos seguintes:

jate de ar e 4agua na superficie da jJunta apds o inicio do
endurecimento;

atc de areia, apés 12 horas de interrupcéo;

picoteamento da superficie da junta, apds 12 horas de interrupcdo;
passar escova de age e, logo apés, lavar a superficie e aplicar

argamassa de concrete ou pintura tipo colmafix com 2 mm de camada; e
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langamenzo de uma nova camada de a 3 cm de argamassa sobre a

superficie Az ~unta

~

0 tracc dessa argamassa deve ser o mesmce do cencrete, exciuido o agregado

graudo.

hi Repesicdo de concreto falhade

Todo e qualquer reparc que s& faca necessarie executar para corrig:rr defeitos
na superficie do concretc e falhas de concretagem, deverdoc ser feitos pela
FIRMA CONTRATADA, sem Onus para a SRH, executados apds a desforma e teste de
operagio da estrutura, a critéric da FISCALIZAGAO.

330 discriminados a segulr os principals tipos de falhas.

I} Cobrimento insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a seguinte sistemdtica:

-~ demarcacac de Area a reparar;

- apiloamento da superficie e limpeza;

- chapisco com peneira 1/4 , com argamassa de trago i1gual i do concreto
.optativoi,

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

- aplicacis de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou rufo
{chapeamentoi;

- protecdo da superficie contra ag¢ic de chuva, scl e wvento;

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

- alisamento da superficie com desempenaderra metalica;

- rotecdo da superficie contra intempéries usando-se verniz
impermeabilizante, cobertura plastica ou camada de areia, molhando-se

rericdicamente durante 5 dias.

obs: No caso de paredes e tetos, a espessura da camada em cada aplicacdo, nao

deve exceder a 1 cm

I} Desagregacac do Concreto

~}
-
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Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remocd?
da pecrcidoc defeitucsa ou pelo enchimente dos vazlos, cor nata ou argamassa
especial e aplicagdo adicicnal de uma camada de cobrimento, para protecidc de
armadura. A sclucdc deve ser adotada, tendo em vista a eXtensido da falha, sua
pesigdo (ne pise, na parede ou no tetfto da estrutural e sua 1influéncia na
resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposicido da parte

removida, deve-se adotar a mesma sequéncia ]a refer:ida;
ITI) Vazamentos

Sera adotada a seguinte sistematica
-~ demarcacdo, na parte externa e na parte 1interna, da &rea de
infiltragio;
- remocdc da porgdo defeirtuosa;

~ mesma sequéncia ja referada.

obs: Dependendo da extensio da falha, dec seu grau de porosidade, como opgdo
poderd se aplicar varias demdos de pintura 1mpermeabilizante a base de

silicate, ou de resina plastica, diretamente sobre a superficie interna.

IV) Traincas e Fissuras

E necessario ver:ificar se ha movimento na trinca ou fissura, e qual a

ampl:tude desse movimento, para escolha do material adequado para vedagaoc

~ Quandc a trinca ocu fissura puder ser transformada em junta natural, adota-

se a sequéncia:

~ demarcacdo da Aarea a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal
modo gue seja possivel introduzir o material de vedacio;

~ na amplitude mdxima da trinca 1lhtroduz-se cunhas de aco 1noxidavel a
fim de criar tensdes gue impecgam o fechamento;

~ aplicagdoc de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao
concreto. Esse materiaxrs sdo elastdmeros, cuja superficie de centato
com o ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e quimica, mantendo

entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

- Quandc deve ser mantida a continuidade monolitica da estrutura, adotar a

seguinte sistematica:

-~ repete-se 1, 2, 3, do item anterior.
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- aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;
- aplica-se argamassa especilal, semi-seca, que permita adensamento por

percussio, na qual se adiciona aglutinante de pega rdpida e adesivo

- Quandc¢ ndc ha tensBes a considerar e é desejado apenas vedar a trinca,

adotar a seguinte slstematica:

)

- executam-se furos feitcs com broca de diamante ac longe da trinca,

espacades de 10 cm e com 5 e 6 com de profundidade, sem atingir a

- <cobre-se a trinca colr um material adesivo, posicronando os tubinhos

- injeta-se material selante adesivo (epoxi) com bomba elétrica ou

manual apropriada.

No caseo de concrete usinade todas as exigéncilas do controle de concreto sdec
mantidas, devende a responsabilidade da qualidade do concreto ser da
CONTRATADA, portanto os corpos de prova serdo retirades na obra, para

pestericr rompimentc.

4 1.5.3. Concrete Cicldpico

Entende-se por c¢oncrete ciclépice agquele que & constituido per concrete
simples Dpreparade & parte, com tecor minimoe de 175 kg de cimento/m3® de

cencreto, com consumo de 0,3 m3 de pedra amarrcada.

As pedras de m3o ndo deverdo ter dimensSes superiores a 0,30 m e serdo

incorporadas progressivamente 34 massa de concreto.
P

A porcentagem do agregado miude, sobre o wolume total de agregade do

concreto, sera fixado, de acorde com a conslsténcila, entre 30% a 45%,

A porcentagem de pedra-de-mdoc sobre o volume total de agregado a incorporar a

massa de concreto J& preparado, serd de 30% no maximo.

Deverd ter-se o cuidade em verificar que as pedras-de-mdc fiquem
perfertamente 1mersas e envclvidas pela massa do concrete, de mode a nidc
permanecerem apertadas entre s1 contra as formas e ainda, que a massa do
concreto ciclépico se mantenha integralmente plastica, mesmo depors do

lancamento das pedras-de-mdo.
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Lted

GoTo806



e

4 1.5.4 Formas

Todas as formas para concreto armado serdo confeccironadas em folhas de
compensade com espessura minima de 12 mm, para utilizacdos repetadas, =no
maximo, 4 vezes A precisdc de colocacdo das formas serdo de mals ou menos 5

mm.

Para o© <caso de concreto ndc aparente aceita-se o compensado resinado;
entretanto, visande a boa técnica e a gualidade e aspecto plastificado, pode-

se adotar preferencialmente o compensado plastificado.

Serdo acerteos, também, formas em virolas ou tadbuas de pinhos desde gue sejam
para concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples Nao

sd3c validas para obras em que haja a montagem de eguipamentos vibratdrios.

Nas costelas ndc serdo admitidos ripdes, devendo ser as mesmas preparadas a

partir da tédbua de pinho ou virola de 1 de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas hao

deverdo cvoincidir com suas laterals,

Noc escoramento fcaimbramente) serdo utilizados, de preferéncia, barrotes de
secgac de 1C cm, se guadrada, podendo ser usadas madeiras cilindricas tipo

egstroncas, com didmetro médio de 12 cm

As formas deverdc ter as armagles € escoramentos necessarios, para nio
sofrerem deslocamentce ou defermacdes quando deo langamento do concreto, e ndo

se deformarem, também, scob a acdc das cargas e das varracgdes de temperatura e

imidade.

As passagens de canalizacdes através de gualisguer elementos estruturais
deverdc obedecer rigorosamente as determinacgdes do proleto, ndo sendo

permrtido a mudenca de posicdc das mesmas, salvo casos especlals.

As pegas gque transmitirdc os esforgos de bharroteamento das lajes para
esceramento deverdc ser de madeira de pinhce de 3a ou virola, com largura de 1
{hum pé' e espessura de 17 . C escoramento da laje superior devera ser
contraventade no sentaido transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento
longitudinal, com pecgas de madeira de pinho de 3a ou virola, e espessura de 1

A pesicdo das formas, prumc e nivel sera objetc de verificagdc permanente,
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principalmente durante o lancamento do concreto.
Para um bom rendimento dc madezr:t, facilidade de desfcrma e aspects do

concreto, devem as formas serer tratadas com modelisc ou similar, gue 1mpecam

aderéncia deo concreto a forma Os pregos serdo rebatidos de mede a ficarem

dc permitidos chogues mecdnicoes.
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Sera permitida amarragdc das formas com parafusos especiais devidamente
distribuidos, =e for para concrete aparente, ou a introducdc de ferre de

amarragdo nas formas através de ferragem do concreto.

Deverid ser cbhservado, além da reprodugdc fiel do projete, a necessidade ou
ndo de contra-flecha, superposigido de pilares, nivelamento das lajes e vigas,
verificagdc do escoramento, cortraventamento dos painédis e vedagdo das formas

para evitar a fuga da nata de cimento.

C cimbramentc serd executado de modo a n3c permitir que, uma vez definida a
posicdo das formas, seus alinhamentos, secgbes e prumadas, ocorram

deslocamentos de qualgquer espécie antes, durante e apdés o langamento.

Deverdc ser feitos estudos de posicicnamento e dimensiconamento do conjunto e
seus c¢omponentes, para gque, por ocaslidc da desforma, sejam atendidas as
seccdes e cotas determinadas em projetos. As pegas utilizadas para
travegsias, c<ohtraventamento, etc, deverdo possulr secgdc condizente com as
necessidades Nenhuma peca componéante deverd possulr mals gue uma emenda em

trés metros e, esta emenda deve se s:ituar sempre fora do terco médio.

0 cimbramento podera, também, ser efetuade com estrutura de ago tubular.

Praze minimo para retirada das formas: faces laterais - 3 dias, face

inferiores - 14 dias com escoras; faces inferiores - 21 dias com pontalete
4.1.5.5. A¢e Decbrade = Colocadco

OCbservar—-se—4 na execucdc das armaduras se o© dobramento das barras confere
com © Pprojetc das armaduras, o numerc de barras e suas bitolas, a posicdo

correta das mesmas, amarracdo e recobrimento.

M3o sera permitide alterar o numerc de barras, diimetros, bitolas e tipoes de
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aco, a ndc ser com autorizacdo por escrito de autor do proleto.
As armaduras, antes de sererm colecadas nas formas, deverdo ser perfeitamente

limpas de qualsquer detritos ou exXcessos de oxidacdo.

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a permitir um
recobrimento das mesmas pelo concreto. Para tante poderdo ser utilizados
calges de concrete pré-meldados cu pléast:icos, estes calgos deverdo ser
colocados com espacamento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverdoc ser feitas conforme o projeto; as
nac previstas so poderdo ser localizadas e executadas conforme o 1tem 6.3.5

da NB-_ {ABNT:.Z23

As armaduras a serem utilizadas deverio cbedecer as prescricfes de EB-3 e EB-

233, da ABNT.
4 1.6 OQObras e Servicos Complementares
4.1.6.1. Fossa Séptica Tipo OMS

Nas localidades desprovidas de servicos plUblicos de coleta de esgotc sera

empregada fossa séptica para tratamento primdrio dos esgotos prediais.

A localizacdo das fossas sépticas devera ser de forma a atender as seguintes

condicles:

- possibilidade de facil ligagdo do coletor predial ao futurc celetor
pibliceo;

- facilidade de arcesso, tendo em wvista a necessidade de remogdo
periédica de lédo digeride,

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

- naoc comprometimento dos manancials e da estabilidade de prédics e

terrencs proximcs

As fossas deverdo ser construidas em pegas pré-moldadas de concreto-tipc OMS,
ou, ainda, em concreto armadeo, alvenaria de tijolo macigo, € gque atenda as

!
condzcdes de segurancga, durabilidade estangqueidade e resisténcia a agressdo

quimica dos despelos.
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4 1 7. Fornecimento de Pecas Metdlicas

Todos os ferne-~imentos de pecas especials, tals como, tubos, conexdes
adaptadores, grades, cantcneiras, e ¢ outrcs, serdoc executados de acordo com

o protetc e cbedecendo aos tipos de materials especificados.

Nio serdo aceltas pecas de dimensfes ndo solicltadas, nem t&oc pouce gue
apresentem sinals ou vestigios de deformac¢do ou aproveitamento de mater:zais

usados e de sucatas

Serdo usadas pecas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias

ou sinais de soldas executadas incorretamente

As pecas dever3o receber tratamento, o mais :ndicado possivel de acordo com o
projeto ou recomendacdc do fabricante, ou instrugdes em vigor para aplicacgdo

em sistema de abastecimento da agua.

4.1 8. Instalagdes Hidraulaico-Sanitarias
Serdo usados tubos de PVC rigido que deverdo atender &4s caracteristicas
minimas exigiveils pela EB-183 para a =érie A, com Juntas soldives, ou para a

série B, com juntas flangeadas.

A execucgdc das instalagdes dos tubos e conexdes de PVC rigido deverd atender,
ainda, as condicdes gerals minimas fixadas pela NB-115, além do dispde a NB~

92 e os seguintes requisitos:

- Serdo embutidas ou aparentes, conforme indicade ne projeto;

- Em nenhum caso, ©s tubos poderdo ser curvados a quente e sim montados
com conexdes adequadas; permitir-se-a pequenas curvaturas a frio,
para pequenos ajustes, tomando-se o cuidade para que as conexbes ndo
sofram tensdeas complementares por efeitec de alavanca;

- Nio 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 serrotes 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 pecas defeituosas, serde colocadas,
nos pontos convenientes, unides;

- Durante a construcdc, todas as extremidades serdo vedadas com
*plug”eou “caps”, para evitar a entrada de corpos estranhos;

ez
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- Nas tubulacdes de sucgdo e recalgue somente poderdo ser empregadas

curvas, nunca cotovelos.

Arites da execuc¢do da junta, cumpre verificar se a luva e a ponta dos tubos a
ligar encontram-se perfeitamente laimpas; para a execucdo da junta, proceder-

se—-a& conforme as recomendacdes do fabricante.

A execucgdc das 1instalacdes prediais de esgoto sanitdrio devera atender as

exigéncias técnicas minimas fixadas pela NB-19, além dos regulamentos, normas

e padrdes do Srgdo competente.

Serdc usados tubos e conexdes de PVC rigido com Juntas soldaveis ou

elasticas, conforme projeto.

Os rales e caixas s:ifonadas para esgoto secunddrio serdo de PVC rigido,

conforme indicado em prejeto.

A 1nstalagdo dos tubos e conexdes de PVC rigido deverd atender as condicdes
gerails minimas fixadas pela NB-115 no gque couber, além das recomendacgdes do

fabricante.

4.1.8.1. Materiais a Empregar

ai Tubecs e conexdes de PVC. Os tubos e conexdes de PVC rigide para
instalagdes prediais de dgua fria devem ser fabricados de acorde com a
especificagdc NBR 5648/77 da ABNT e os tubos e conexdes de PVC, rigido para
esgote predial e ventilagdco devem ser fabricados de acordo com  a
especificagio NBR 568B/77 da ABNT., E dade preferdncia aos tubos e conexdes

usados para agua fria de juntas soldaveas.

b} Aparelhos sanitarios. S3c aparelhos destinados a fornecer &gua para fains
higiénicos e a receber deJetos ¢ aguas servidas. As dimensbes dos aparelhes
sanitarios fornecidas pelos fabricantes obedecem as especificacdes das

Normas. ©Os aparelhos =sanitariecs sdc: chuveiro, lavatério, pia e bacia

Chuveiro. Os chuveiros devem ser instalades em recinto separado, denominado
box, sendo suas dimensdes minimas de 0,80 x G,80 m.
© ponte de abastecimente d agua do chuveiro deve ficar a 2,10 m do piso

enquanto gue os registros de comando devem se localaizar a 1,30 m.
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0O esgotamento é& feitc a partir de um ralo seco ou sifonado, ligado a uma
ca1xa srZcnada
Lavatéric Og lavatdrios peder ser de censole, de pedestal cu de coluna.

O ponto de abastecimento de agua fria para alimentacdo do lavatério deve ser
localizade a 2,10 m a direita do eixe de simetria da pega A altura é de
aproximadamente 0,58 m em relagio ac viso. A ligagdo do ponto de saida de

agua ag lavatdrio & por meio de um tubo de ligacgdc flexivel.

0 esgotamento do lavatdrio & feito a partir da valvula do aparelho acoplada a

um sifdc e deste para uma caixa sifonada.

As normas NBR £498/85 e NBR 10535/87 da ABNT é& que regulamentam a fabricagio

de lavatorios de material ceramico e devem ser obedecidas

Pia de aco Inoxidavel. Os bojos da pia poderdo ter formato gquadrado ou

¢ abastecimentoc de &qua na pia deveri ser de agua fria tratada e ndoc trarada.
Qs pentos de abastecimento de agua deve ficar a 1,10 m do pisc. O esgotamento
da pia ¢ feito a partir da valvula de fundo acoplada a um sifdo e deste para
uma caixa de gordura ou tubos de gordura. Se a distédncia da pia & caixa de
gordura for superior a 5,00 m, a canalizagdo de escoamente deverd ter

didmetro minimoe DN 100

A dimens3do minima da pia devera ser de 0,60 x 4,00 m e © modelo adotado e com

deois {2} beojos.

~ Vaso ou Bacia Sanitdria. Os vasos sanitarios, deveridc ser de pedestal Sdo
previdos de fecho hidrico, gue impede a passagem de gases, provenientes do

esgotc primario, para o interior da edificacio.

A limpeza des vasos sanitdrios devera ser feita através de caixa de descarga.
As calxas de descarga podem ser suspensas cu acopladas ao vasc sanitirio. A

cal®as suspensas deve ter capacidade minima de 9 litros.

O abastecimentc de Aagua para a limpeza de wvaso sanitario é funcdo do
dispositivo adotadoe. S5e por exemplo o dispositivo de limpeza for caixa de
descarga acoplada ac vaso sanitario, o pontc de abastecimento é a 0,20 m do

pisc e a 0.15 m do lado esquerdo do eixo do vaso sanitarlio e a ligagdo se faz
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por meio do tubo flexivel, se a caixa de descarga for suspensa, normalmente o

b]

(C0 ™ do pisc, pedende vwvariar em funcd3c da

%]

onte de abkastecimentoc 2

U

1luminagdo natural ou algum elemento estrutural.
0 ponte de esgotamento deve ter seu eixo de 0,26 a 0,38 m da parede, wvalor
este que & fixado de acordo com o fabricante e o modelo escolhidec. O

esgotamente & feitc ligando a salida do vasc sanitaric ao esgeto primdrio.

Os vasos ou baclas sanitarias sdo fabricados segundeo as normas NBR 6498/83 e

NBR 9338/8¢€ da ABNT e devem ser obedecidas.

c}  Dispositivos de contreole de fluxo. 530 dispesitaivos destinados a

estabelecer, contrclar e interromper o fornecimento da agua nas tubulagdes e

nos aparelhos sanitarios.

0= dispositivos controladores de fluxe sdc normalmente confecciconados em
bronre, ferro fundido, lat3c e PVC, satisfazendo as especificacdes das

Normas.

Os princlpals dispositivos de controle de fluxec empregados em 1instalacdes
prediais sdo torneiras, torneiras de bdia, registros de gaveta e registros

de pressdo

— Teorneiras Ex:stem varics modelcs de tecrneiras de pressdc disponiveis no
mercado. S3o fabricadas segundo as especificagdes da NBR 102B1/88 da ABNT,

e deve ser okedecida.

— Torneiras de bdia. Sac usadas para 1nterromper o fluxo de Agua em
reservatérios, caixas de descarga, etc. Normalmente s3o fabricadas de
material pidstico ou latdo

— 530 fabricadas segundo as recomendagdes da NBR 10137/87 da ABNT, e deve ser
obedecida

- Registros de gaveta Sdc registres de bloqueic, destinades a funcicnar
completamente abertos ou fechados, apresentando reduzida perda de carga
quande totalmente abertos Sac utalizados nos ramalis de alimentacde. Os
reqistros de gaveta sdo fabricados sequndo a NBR 70072/87 da ABNT e deve
ser obedecida

— Registros de pressdo. 3ao reglstros gque permitem o controle do escoamento e
também ¢ blogquelo total do liquide. Tém fechamento mais rapido do que de

gavetra e apresentram grande perda de carga Sdoc utilizados nos sub-ramails
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de aparelhos sanitarios quandoc se requer uma vedacdo perfeita, come per
exemple nos chuveilros. Os registros de pressdo s3o fabricados segundo a NBR

0071/87 da ABNT e deve ser obedecida.
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d: Acessorics Hidrdulico-Sanitéarios. As 1nstalacdes hidraulico-sanitarias
possuem trechos embutidos nas paredes e nos plsos Os pontos conhecidos por
term:naxs de agua fria e cs pontos de espera, para receber o esgotamente dos
aparelhos sanitarios, ficam aparente e também as grelhas des rales secos e
calxas sifornadas. Estes pontos precisam ser 1interligados 4&as pecas ou

aparelhos sanitarios.

Denominamos de acessdérics hidraulico-sanitarios todos ©s5 elementos utilizades
para interligar os pontes terminais aos aparelhos sanitarios, os sifbes, as
caixas sifonadas, os ralos sec¢s, ©s5 tubos para caixas e vialvulas de
descarga, enfim, todos oz complementos das 1instalacdes das hidraulico-
sanitdrias, sem ©s quals ndc seria possivel o bom desempenho que se espera
destas 1nstalagbes. Além do gque Ja& foi1 dato: sifi3c em PVC para pia e
lavatorio, tudo de ligacdc flexivel, tubo para caixa de descarga aparente,
tubc de ligagde para vase sanitario, valvulas de escoamento e caixa d agua

pré-fabr-radas.

4.2, Especificagdes para Materiais e Equipamentos Hidrcomecinicos

4.2.1, Fornecimento de Tubos e Conexdes

Estas especificacdes tem por objetivo definir as caracteristicas gerais e
estabelecer as condicSes técnicas minimas que deverdoc ser atendidas por todos
0s tipos de tubos e conexdes, lndistintamente das matérlas primas empregadas

na fabricacdo

As condicGes especificas e peculiares a cada taipo de tubulagde estarao
descritas nos 1tens segulntes gque apresentam as especificacSes e normas

técnicas que deverdc reger o fornecimente

4.2.2. Consaideracdes de Operagao

Qs tubos e pecas especificados deverdc ser adequados as condigdes ambientazs

locais, que saoc as segulintes.

- Altitude: (% a 500 m acima do mivel do mar
- Temperatura Amblente. Mdxima + 50°C e Minima: + 15°C
87
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- Clima: Tropical

- Umidade Relativa Medza: 70%

0 ligquide a ser conduzado serd agua bruta, com temperatura média de 27°C, A

agua poderd ter quantidades variaveils de areia, silte e material organico.

0=  tubecs, ccnexdes e cessérios deverdo cumpr:ir +odas exligéncias adqul
especificadas, bem como, atender a todas caracteristicas intrinsecas e

peculiares de cada tipo de tubulacioc

Deverio também estarem aptas a atender as classes de pressdo definidas nesta

especificacdo e nas planilhas de quantitativos anexas.
4.2.3 Escopo de Fornecimento

Qs tubos e as conexdes deveric ser fornecidos completos, com todos os
elementos necessarios a sua 1nstalacdo e operacgdo, parafusos, acessérios para
juntas flangeadas, anéis e lubrificantes para as juntas elasticas, material

de revestimento, etc.

Q0 fornecimento abrange também os 1tens a seguir relacionadeos, sem entretanto
se limitar a eles, bem come daqueles citados nas especificacdes peculiares de
cada tipc de tubulagdc, ficando claro gue a responsabilidade dc Proponente /

Fornecedor se extende até a entrega dos tubos, devidamente descarregados e

armazenados nos iocals definidos, e, recebidos e aceirtos pela Fiscalizagdo.

— Desenhos, catdlogos e demais caracteristicas dos tubos, conpexdes e pegas

— Instrugdes de montagem e instalagdo - Limites de cargas de aterro - limites

para 1nstalagdo aérea

— Informagdes sobre psgas de reposigdo € reparos nes tubos

— Sistema de Garantia de Qualidade (ISO 9.000) —~ Certificados de Qualidade

— Fernecimento de parafusos, porcas, aneis de vedagdo e lubrificantes em
guantidades que superem em 1% as quantidades tedricas necessdrias, por

1émetrc

~ Testes de matérias primas, materiais e das tubulacdes na fabhrica, conforme

exigido pelas especificacbes respectivas.

— Embalagem e preotecdo para embargue.

— Transporte das tubulacdes e pegas, da fabrica ate ao local de

entrega especificados no Edital e/ou Contrato

88
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— Descarga nc local de entrega
- Armazeramerto no local de entrega

— Inspecdo final para verificagdo de danos de manuselo e transporte.

O Propeonente / Fornecedor, devera apresentar Jjunto c¢om sua proposta o
cronograma de fabricagdc e entrega de forma que a Fiscalizagio possa
acompanhar todas as etapas que Julgar conveniente e possa estar presente aos

testes e ensaios

4.2.4. Materiais - Tipos de Tubos ~ Matérias Primas

Todos os materials e matérias primas empregados na fabricagdoc deverdo ser

novos, testados e aceltos pelo sistema de Garantia de Qual:dade.

Os processos de fabricacgdc, testes e controles deverdc ser compativeis com as
caracteristicas exigidas e devidamente definidas no Manual do Sistema de

Garantia de Qualidade

As especificacdes contidas neste documente definem as condicdes operacionals
e caracteristicas minimas exigivels, estando previstos o5 seguintes materiails

e / ou tipos de tubulagdo:

a) Tubos de PVC rigido

b} Tubos de Ferro

'

undido Mctzl

c} Tubos de Polietileno de Alta Densidade

Para cada tipo de tubulacdo prevista, serdoc definidas as normas e
Especificagbes a serem criteriosamente obedecidas e dque sdo contempladas
neste FEdital. Todavia, o Proponente / Fornecedor podera propor outras

lternativas de materlais ndo contemplados nesta especificacdo, desde que
obedecam as condigdes operacionals, exlistam normas a especificacgbes
internacionalmente reconhecidas e aceltas, bem como, Ja& exista tradicdc de
uso de pelo menos 30 f{trinta} anos. Atendendo as condigdes acima, a comissdo
tecnica gue analisara as alternativas propostas sera soberana nc julgamento,
sendoc, a seu Unico e exclusivo critério, a aceitacdo ou ndo da alternativa

proposta.

4,2,5. Proleto e Dimensionamentc

Cs *tubos, conexdes e pecas dever3o ser dimens:onades com ampla folga em

relacdo as condigdes de trabalho

e <]
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Todos tubos, conexdes e pegas deverio ser dimensionados para uma wvida util de

¢ i{zcinguenta: anos

O= tubocs, ccnexdes e pecas deverdo ser fornecidos em conformidade com as

classes de pressdo indicadas no escorpo de fornecimento.

4.2.€, Disposigdes Construt:ovas

Os tubos, conexdes e pecgas deverdo obedecer as dispcesicdes construtivas
estabelecidas neste 1tem, bem como, a toda e dqualquer exigéncia adicional
prevista nas normas técnicas especificas de cada tubo.

4.2.6 1. Dimensdes e Toleradancia

Deverdo ser cobedecidas as dimensdes e tolerdncia indicadas nas normas

especificas de cada tipo de tubo.

Segundo estas especificacdes, os tubos terdo comprimentos com os seguintes

padrées: L = €,00 metros, L = 12,00 metrcs.

Para o casc de tubos em Polietileno de Alita Densidade (PEAD} fornecidos
enrolados em bobinas, © comprimento maximo ficarda limitado as condigdes de
transporte & manuselros.

4.2.6.2. Extremidades - Juntas de Acoplamentcz

Estas especificagdes prevéem os seguintes tipos de extremidades e juntas:

Extremidades em ponta e bolsa para junta eldstica com anel de vedacdo em

borracha (elastdimero a base de Neopreno'.

Extremidades lisas para acoplamento flexivel através de luva de unidoc com

vedacaoc em borracha.

Acoplamento rigide com flanges

Outros tipos de Junta ou acoplamento deverdc ser submetidos & aprovagio da

Comissdo Técnica gue julgarid a ceonecorréncia.

Para ¢ casc dos tubos em Polietilenc de Alta Densidade, onde o acoplamente
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especificade e a scoldagem termopléastica, o Proponente / Fornecedor devera
incluir em seu fornecimentc os equipamentos e tecnclogia para soldagem
especificos para cada didmetrc de tubulacdo ofertada. O numero de magquinag de
sclda devera ser no minimo 2 {dols) equipamentos por didmetro ou per adutora
a ser construida, ocu seja, no minimo 30{trinta} conjuntos.

Todas as juntas de acoplamentos f{juntas elasticas, flexiveis ou rigida com

flanges! deverdo obedecer a mesma especificacdoc e terem a mesma dimensdo para

cada diametro, sendo :intercambiidvels entre si.

Os flanges deverdc preferencialmente obedecer as normas NBR - 7675 e NBR -
7560 da ABNT. Todavia, para a totalidade do lcte serdc considerados
aceitaveirs flanges cenferme normas ANSI / AWWA ou ISO ou DIN, dimensionades

para as classes de pressdc da tubulacao fornecida.

4.2.6 3. Revestimentoc e Pintura - Protegdo Contra Corrosdo

Revestimento, pintura e protecdc contra corrosdo serdo definidos pelas normas

especificadas de cada tipe de tubulacdo.

Esta especificacaoc disciplina apenas a protecdo de superficies usinadas e/ou
superficies metalicas. Para estes casos s3c exigidos tratamento superficial e
pintura com duas demdos de primer com espessura minima de 50 micra e demdo de

tinta {esmalte sintérico)! de acabamento de 30 micra.

As superficies usinadas das flanges deve ser protegida com ant:i-oxidante

apropriado, e, protegidos contra danos mecdnicos.
4.2.6.4. Identificagdo - Marcag¢do das Pegas e dos Tubos
Além das marcagdes e 1dentificagdes normalmente exigidas pelas especificacdes

pertinentes a cada tipoe de tubo, para as necessidades desta especificacdo

geral, as segulntes identificagdes sdc exigiveis

— Nome do Fabricante e/ocu marca comercial

— Norma de fabricagdo

|
Ly

idmetre rominal
— Classe de Pressdo conforme norma de fabricagdo e testes
— Data e série de fabricagdo

~ Marca de conformidade - ISO 9.000 - Garantia Assegurada

o1
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- Classe de Pressdo desta Especificacdc (Classe A.. até . .H) (Estakelecer
codigos de Lcras)

— Etiquetfta ( Tag Number) xdertificando o destiro do material

b

- 5RA -

— Numero do contrato (opcionpal)

4 2.¢€ 5 Inspegbes e Testes

Os *tubos conexdes e Dpecas especlals, devem ser submetidos aos testes

previstos nas normas especificadas de cada tipo de tubulacgdo

Assume papel fundamental ¢ Sistema de Garantia de Qualidade IS0 - 9.000
referente aos critérios de Inspegdao e Testes e respectivos registros e

cert:ficados de conformidade

Também, com ¢ tresme grau de ceonfiabilidade, destaca-se o “Rastreamento” e

“Identificacdo” de cada tubo com o relatéric de acompanhamento e testes.

Todos os registros dos testes de fabricagdo e testes finais de aceitacdc

deverdo estar em conformidade com ¢ Plano de Garantia de Qualidade.

A Licitante se reserva ¢ direito de designar um representante para acompanhar
0s testes. Estes representantes poderdc pertencer a qualquer ©&rgdo, a

criteric da mesma.

¢ Proponente / Fornecedor deverd facilitar o acesso do representante da
Licitante em gqualquer fase do processo de fabricacdc dos materiais ceder
gqualsquer das pecas a serem testadas e propiciar todas as facilidades

necessarlas a execugdo dos ensaios.

As despesas relativas a realizagdo dos testes, correrdoc por conta do

Proponente / Fornecedor, sem qualquer dnus para a Licitante.

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

4 2,7, Embalagem - Transporte - Carga -Descarga e Manuselc - Estocagem

As normas especificas de cada tipo de tubulacdo definem as caracteristicas

8z
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ninimas & exigivers para as condigdes de manuseio, carga, desca
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a e

armazenagem, bem como a embalagem adequada.

Para os objerivos desta Especificacdo Geral, todos tipos de tubos devem

obedecer ao disposto a seguir

4.2.7.1. Embalagem

A embalagem e protecdc dos tubos, conexdes e pecas deverd ser criliteriosamente
dimens:ionada (selecionada) e executada para fins de transperte maritime e/cu
ferroviario, rodoviaric de forma a ewvitar danos durante o manuseio (operacio

de carga e descarga) e o transporte.

As extremidades dos tubos, conextes e pecas devem ser protegidas contra danos

de eventuals impactos

Os flanges fdas conexdes e pecas especials) devem ser acompanhados de contra-
flanges de madeira para garantia das superficies usinadas. 0s flanges scltes

devem ser acendicionados em cailxas de madelra.

As conexdes, ate © 150 mm devem ser embalados em caixas {ou engradados! de

madelra e separados por classe de pressdo.

As talXas deverao ser convenlentemente identificadas com os mesmos dlzeres
solicitados no ztem 3.6.4 pelc lado externo, e, 1nternamente devem trazZer uma
etiqueta com as mesmas 2identificagdes, protegida por sacos plasticos ou

similar

As ccnexdes com didmetros maiores gue 200 mm, 1nclusive, pcderdao {a critéra
dec Proponente/ Fornecedor e se adequade a suas conexdes) ser embaladas e
amarradas entre s1, com as eXtremidades protegidas e contende etiqueta de

i1dentificagdc conferme acima menciocnado

O Proponente/Fcornecedor assumirida o 8nus decorrentes da substituicioco de pecas
danificadas e/ou por tode e qualgquer reparc de danos ocorridos pela ndo

observincia destes requisitos

Anéis de vedacido de borracha deverio ser embalados em caixas de madeira,
separados pecr didmetro e por tipo (classe de pressic, forma, etc.),
i1dentificados conforme acima referido. Estas obrigagdes também se estendem

para o lubrificante fornecido.

Ye]
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Parafusos, pecrcas & demals acessdrios mitudos deverdo ser embalados em caixas

de madeira identificadas —onforme acima

As quantidades de anéis de vedagdo, iubrificante, parafusos e porcas,
correspeondente ac 1~ em excesso e destinadas & perdas, extravics e danos
durante a montagemwr, dever@o ser embalados em cailixas de madeira, separadamente

contendo a indicacioc de MATERIAL EXCEDENTE PARA REPOSICAC.

Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e
fazem parte integrante do fornecimentce. Nenhuma remuneracdc serd feita a

parte para embalagens.
4.2 7.2. Manuseio (Carga e descarga} e Transporte - Seguro

0 manuseio dos tubos, conexdes e pecas deve ser efetuado com equipamentos

apropriados para evitar dancs

QO transporte maritimo serd preferencialmente efetuadc com as tubulaces em ™
Conteiners”, principalmente para didmetres até 150 mmrm 1inclusive. Para
didmetros 200mm e malocres serdo toleradas embalagem em engradadecs ou
amarrados, responsabilizando-se ¢ Proponente / Fornecedor por quaisquer danos

de transporte maritimo em fungdc das caracteristicas de seus produtos.

Conexdes e pegas especlals deverdo necessarlamente serem transportados em

“conteiners” para o caso de frete maritime.

No transporte rodoviaric, deverdc ser utilizados velculos adequadeos, e, as
tubulacdes devem ser apoiladas na carroceria em bercos apropriades e
convenlentemente fixados e amarrades para evitar danos em fungdoc de
deslccamentec e atritos

Deverdc ser rigorosamente obedecidas as 1instrugdes e recomendagde=z de
transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo

ce =Tubulacac

O Proponente / Fornecedor assumiria todos os 6énus decorrentes da subst:ituigdo
de pecas danificadas e/ por todos reparos necessariocs de danos ocerridos no
manuselc e transporte.

O Propcnente / TFornecedor deverd contratar seguros contra riscos de

transporte as suas expensas. 0O seguro deverd cobrir todas as operagdes de

94
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carga, transporte, descarga € manuselo

Deverdo estar 1ncluides nos precos da proposta todos os custos relativos a
estas atividades e 1informades, devidamente separados, nas planilhas de

preccs

4 2 7 3. Armazenamentc (Estocagem}

Faz parte 1integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos precos
unitarios e sem gualquer remuneracdc em separado, ©s Servigos de descarga,

conferéncias € armazenamento no local de entrega.

Para tanto, o Prcponente / Forneceder deverad dispor ne local de entrega de
todos as insumos, materials, equlpamentos e recursocs humanos Ppara o ccecrreto

armazenamento do seu preduto, i1sto é&:

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

Devera ter nc local, equipamentos adequades a descarga e movimentacgdo.

Deveria ter no local, pessocal para movimentagio e emp:ilhamento dos tubos e

separacdo e 1dentificacdoc das caixas.

Devera ter um técnico especilalizado para orientar todas operagdes de
armazenamentc e sSer o responsavel pela conferéncia final de todos os

materiailis para fins de recebimento pela Fiscalizacgio.

O fornecimento somente serd consideradec apos a entrega armazenada, protegida

e recebida pela Fiscalizagdo.

Para fins de armazenamentc e recebimento os seguintes requisitos seréao

cbraigatdrios:

0Os anéis de borracha, lubrificantes, parafuses e ©porcas deverdc ser

armazenados em iocal coberto ao abrige do sol.
Os tubos fornecidos em materials termoplastico (PVC ocu PEAD) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz solar, isto &, devem ter

cobertura de ionas plasticas ou protecdo equivalente.

Nio serd permitida a permanéncia de pecas defeituosas ou materials recusados



na area destinada ac armazenamentc das tubulacdes e pecgas

As recomendacdes do fakricante e as exigéncias das normas especif:icas
relativas ao empllhamentc e  armazenamento deverde ser  rigorosamente

opadeclidas

As extremidades das tubulacdes nas pilhas deverdo estar protegidas contra
eventuais danos decorrentes da movimentacdo de veiculos neo local, devendeo ser
previsto afastamentc entre as pilhas no minimo de :,0 metro, ou maior, a

critéric da Fiscalizacdo e da disponibilidade de adrea no leocal de entrega.

Os tubos deverd3o ser separados e empllhados por didmetro e por classe de
pressac desta Especificagdo Geral, Quando a Classe de Pressio nominal dos
tubos fabricados em conformidade com suas normas especificas atenderem a mais
de uma classe de pressdo desta Especificacio Geral poderdo ser empilhados em
conjunto, desde que convenientemente 1dentificados, por exemplo = Cilasse A e

B da Especificacio Geral ou Classe A, B e C da especaificagdo Geral.

A Licirtante serd a dnica responsavel pela guarda e conservagdc dos materials

apds o recebimento

4.2

o

. Recebimerto

No local de entrega o recebamento dos materiais seri efetuado conjuntamente
entre as partes, isto &, representantes credenciados do Proponente/Fornecedor
e representantes credenciados da Fiscallzagdec da SRH - accmpanharic as

operacbes de descarga e armazenamento dos tubos, conexdes e pecas especlials.

Verificados defeitos em tubos e pecas fornecidas, o= mesmos serdo separados
do restante e analisados (examinados) pela Fiscalizagdo e representantes do

Propcnente / Fornecedcr.

Se a natureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicacdo e ndc comprometer & Uusg
{vida util}) =a Fiscalirzagioe, a seu unico critério poderada decirdir pela
aceitacdo dessa pecas. Neste caso emitira um relatdédrio de “Nao conformidade”

justificando a acextagio das pegas.

Sempre gque possivel serd determinada a causa e a origem de tais defeitos de

forma a eliminar este tipo especifice de “Nio conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal que impega sua aplicacdo e uso, a
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Fiscalizagdo emitird um relatéric de “Nao conformidade”, rejeitando as pegas
defeituosas e devolvendo ac Propcnente / Fornecedor que tera até 48 horas

ara retirar estas pegas do local.
P FEecC

Em hipétese alguma =serd permitida a permanéncia de rpegas defelituocsas

destinadas ac armazenamento dos materiails.

C “Relatdric de Nio conformidade” e devolucdo das pecas defeituosas devera

ser assinado pelc representante credenciado do Proponente / Fornecedor .

A devolucdac das pecas defeiltuosas sera efetuada sem quais quer &nus para a
Licitante.

O Propcnente / Fornecedor deverd responsabilizar-se pela reposigido das pecas
danificadas, sem gualsquer dnus a Licitante, e, em prazo gue ndo prejudigue ©

cronograma de utilizacdo da Lxcitante.

¢ material serd considerade “PRecebido” apos corretamente armazenade e
entregue os certificados de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspecao
emit:dec pela Fiscalizagao ou  por firma ou representantes por ela
credencirados. Sera entdo aposto no conhecimento de carga e na Nota Fiscai um

carimwbo de “Recebidc” com a assinatura de ambas as partes.

A partir deste momento, 1nlcia-se a contagem do tempo para o Prazoc de
Garantia, bem comc a responsabilidade pela guarda e conservagido por parte da

Licztante.

4 2.9, Tubulagdes - Caracteristicas Especificas e Normas de Fabricagdc

4.2.9.1 Objetivo

A presente especificag¢dc tem por objetive definir as normas e especificacées
de projeto e dimensionamento, bem como de fabricagdo, fornecimento de testes

para cada tipo especifico de tubulacgdo.

Tem também por objetivc apresentar requisitos mandatérios e/ou restritivos

deccrrentes das necessidades de prcjeto e execucdo das adutcras e das

caracteristicas regionals

4.2 9.2, Tubos ¢de Ferro Fundido Ductil

w
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4.2.5.2.1. Normas de Fabricacd3c e Dimensionamento

1

Qs tubos de Ferro Fundide Ducti}l deverdc ser dimensionado e fabricadeos de

acordo com as segulntes normas

International Standart ISO 2531. Ductil e Iron Pipes, fittings and

accessories for pressure pipelines

ABNT - NBR 76&3, NER-7674; NBR-7676; NBR-§682 e NBR-8318 e respectivas ncrmas

de 1nspecdo e testes, inclusive de acessodrio

n

Normas Opcionais

ANST- American National Standart for the Thickness Desing of

A.21.50 Ductile Iron Pipe

ANSI- American National Standart for Ductile - Iron Pipe,
A.21.51 Centrifugally Cast in Metal Meclds or Sand-Lined Molds

AWWA-C. 151 for water or other liquids

ANSTI- American Nataiconal B3tandart for Rubber Gasket Joints

A.2:.1% for Cast~-Iron and Ductile-TIron Pressure Pipe and

AWWA-C.111 Fittings

ANST- American National Standart for Gray — Iron and Ductile
A.21.10 - Ircn Fittings 2 in. Througs 48 in. for water and

AWWA-C.119 other liquids

AWWA-C, 104 Cement mortar liwing for cestand Ductale Iron Pipes

Centrifugally Applied

Cualguer cutra especificacdc deverd ser previamente submetida a aprovacdo da

SRH.
4 2.9 2 2 - Condigdes Especificas

0Os tubos de ferre diactil deverdo ser revestidos 1nternamente com argamassa de

cimento conforme normas acima.
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Externamente os tubos serd3c protegidos com pintura betuminosa.

w:

Cs tubos dever3oc ter 3juntas elasticas gue atendam as classes de pressas

estabelecidas nc escopo de fornecimento.

C projetoe e dimens:ionamenic da espessura {irncluinde as telerdncia de corresdo
e de fundigdo) devera atender a pressdc maxima transiente de cada classe, bem
como a press3c de testes hidrostatice de 1,5 vezes a pressdoc maxima

trans:ente de cada classe.

¢ projeto da junta elastica também deve atender o= requisitos de

dimensicnamentc acima indicados.

4.2.106. Tubos de PVYC - Rigido - PBA

4.2.10.1 Normas de Fabricagdo e Dimensionamento

Os tubos de ?VC - Rigide deverdc obedecer as seguintes normas:

Mormas Bisicas

ABNT -~ NBR-5€47; NBR-6588; NBR-7672 e NBR-8217 as gquais definem também as
normas de 1inspecdo e testes que também deverdoc ser obedecidas, compreendendo
as Normas Nacionais; e IS0 4422, I50 Re&l, DIN 8061, DIN 8062, UNIT 215 e
Normas ASTM equivalentes, compreendendc as Normas Internacionais.

Qualquer outra ncrma deveri ser previamente aprovada pela SRH.

4.2.10.2 Condi¢des Especificas

Gs tubeos deverdo ter Juntas elasticas gque atendam as classes de pressédo

estabelecidas pela Especificacgdo Geral.

2 prozete da espessura do tube e da junta elastica deverid cocnsiderar
temperatura maxima da agua bruta 30oC (temperatura média 270C) e presséo

méaxima de trabalho 1gual a pressdo maxima translente.

A pressdo de teste hidrostatico ndc deve se limtar a 1,5 vezes a pressédo
maxima de trabalhe, mas sim a pressdc prevista em normas pare tube novo e

frio {temp. amblentei.
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Os tubos devem ser armazenadcs ac abrigc da luz solar {protegidos com lona

plastical e terem suas extremidades protegidas.

4 2.10.3. Tubos de PVC Rigido de Fofo

A lirha de tubecs PVC - DEFCOFC deverid ser fabricado com drimetros externos
i1dénticos acs didmetros dos tubos de ferro fundido dict:il quande estes sdo
foernecidos de acordo com as normas brasileiras ABNT ou nerma I150-2531 As

juntas eldsticas devem ser 1intercambiavels com as juntas eldsticas dos tubos

Forra Sipmeido
e ferrc fundide

0.

o]

5 tubos de PVC rigido DEFOFC, cem junta eldstica deverdc ser fabraicados de

acordo com as normas NBR-7665; NBR~7670; NBR-7672 e NBR-7673 da ABNT.

Demais condicdes especificas 1dénticas ao item 3.12 3.2 acima referente aos

tubos de PVC Rigide - PBA.

4 2.10.4. Tubos de Polietileno de Alta Densidade

4.2.10.4.1. Normas de Ffabricacdc e Dimensionamento

0Os tubos PEAD deverdc obedecer as seguintes normas:

Internacional Standard IS0 - DIS ~ 4427: Polyethylene (PE} pipes for water

supply - Specifications

Norma opcional DIN - 3074 e DIN 8075

Norma opcional Norma Americana AWWA e ASTM e NSF - 14

Qualquer outra norma devera ser previamente aprovada pela SRH.

4 2.10.4.2, Condicdes Especificas

C projeto da espessura do tubo deveria considerar temperatura maxima da agua

30°C (Temperatura média 27°C) e Pressdo maxima de Trabalho i1gual a pressdo

maxima transiente de cada classe.

2As condi¢des de manuseic e armazZenamento devem censiderar uma temperatura

ambiente maxima de 50°C.
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Toda tubulagdc deve ser armazenada ao abrigec do sol. S%e ¢© armazenamentc for
em Area externa, os tubos devem ser cobertos com lona em forma de abrige
proviséric de mode gue exista espaco livre acima da geratriz superior do
ultaimoe titbo da pilha de pelc menos 60 cm. Todas cautelas devem ser tomadas
para evitar gque a temperatura nc leccal de armazenamentoc, préximo ac ultime
tubo da piiha {o mals elevado! seja muitc elevada ficando cs tubos submetidos

a temperatura de ate 50°C.

A aitura de empllhamento maxima admitida pela norma deve ser revista para

(D

estas condigées de temperatura sendc reduzida sensivelmente istec
T r r

[
o}

Proponente/ Fornecedor deve ficar atento a estas condigdes lembrando que e
mesme sende responsavel pele armazenamento, respondende pelos danos de

ovalizagiao e empeno durante o periodo de armazenamento

Adicionaimente aos termos de garantia previstos ne item 3.7.3, c
Proponente/Fornecedor deverd garantir as ccndigbes de armazenamento cuja
execugdo {e consequente metcdologia e calculo dos esforgos/cargas externas) é
de sua responsabilidade. A garantia das condig¢les de armazenamento & de 1i2
meses, e, neste periodc ¢ Proponente/Fornecedor deverada fazer seguro
compativel a estas condicdes em favor da SRH. Esse seguro serd executado pela

SRH - se constatadas ovalizagdo superiores a © % do didmetro ou flechas

excessivas de empeno que ndo permitam a utilizacdo dos tubos

Considerande as condigdes de operacdc {temperatura da &gua e cargas de
aterro, fatores de redugdoco de pressidc em funcide da temperatura) o
Proponente/Focrnecedor devera apresentar juntamente com sua proposta a memdria
de calculoe com justificativas para os valores do SDR adotade e da maxima
pressio de operagdo, selecionandc portantc a espessura e classe de pressdc. A
SRH - analisard estes cilculos e somente apds aprovados & gue serdo aceitas
as espessuras propostas. Em nenhuma hipdtese serdo aceitos tubos com valor
SDR mator que 17 !{dezessete)

0s ensalos a pressdo hidrostatica interna de curta duracdc a 20°C e a 80°C
deverdc obedecer aos requisitos das normas ISO e seus valores devem estar
zalculados e apresentados juntamente com a proposta, para andlise e aprovacidoe

da SRH.

Farid parte dc¢ fornecimentc dos tubos , 1ihntegrande a proposta de pregos a
entrega de 30 ({trinta) conjuntos de soldagem termoplastica, incluindo a

transferéncia de tecnologia de soldagem e ¢ treinamente do pessoal, Essa
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quantidade poderi ser diminuida se a malor parte do fornecimentc de tubos de
PEAD fcr em boklras com comprimentos extensas. C Propenente/Fornecedeor deverd
apresentar juntamente com A proposta o calcule do nimero exato de conjuntos
d soldager termoplastica necessarios para assentamente e scldagem da
tubulagdc fornecida em S50 {noventa) dias. Nenhuma remuneracao adicional esta
prevista para o fornecimentc dos conjuntos de scldagem termoplastica e da
transferéncia de tecnolegia/treinamento & supervisdo de soldagem. Esses
custos devem estar 1incluscs e diluidos neos preges unitarics dos  tubos

fornecidos.

4,.2.21 - Montager da Tubulagao

Em todas as fases de transporte, 1nclusive manuselo e empilhamento, devem ser
tomadas medidas especlais para evitar choques que afetem a 1integridade dos

materials

Os tubos ne transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre obstiaculos que
produzem choques, em tals casos, serdo empregados vigas de madeira ou roletas

para ¢ roclamentc dos tubos

Os tubos serdc alinhados ac longo da vala, do lado oposto a da terra retirada
da escavagae, ou sobre esta, sem plataforma devidamente preparada, guande for

possivel a primeira solugdo

4.2.11.1. Manipulagcdo Manual

O tubo podera ser rolado scobre prancha de madeira para a beira da vala, para
desloca-los no canteiro de cbras ocu, melhor ainda, usar uma empllhadeira

adedquada

Para tukos plastices a manipulagie manual sé& & recomendavel para didmetros
até 200mm. No <aso de tubos metélicos as operagdes de carga, descarga e
colocagdo na vala deverio ser efetuadas com equipameéntos mecanicos

apropriados, para todos os didmetros.
N3c sera permitide o deslizamento e nem c¢ usc de alavancas, correntes cu
cordas, sem a devida protecdc dos tubos nos pontos de apolo com material nao

abrasivo e ma<cio

4.2 11.2. Manipulacdo Mecdnica
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referencralmente os  tubos deverdce ser manipulados com  equipamentcs

ap

~

opriados, dotados de capacidade e de comprimento de lanca compativeis com
a carga dos tubos ¢ o tipe de servigo. Esta operagdc podera ser executada por

caminhio com guindaute, retro-escavadeira, empilhadeira ou talha.
4.2 11.3. Exame e Limpeza da Tubulagic

Antes da desrida da tubulacdo na wvala, o tubo e as conexSes deverdo ser
examinados para verificar a existéncia de algum defeito, e deverdoc ser limpos
de areiza, pedras, detritos e outros materiails. Qualquer defeito encontrado
deverd ser assinalade a tinta com marcagdo bem visivel do ponto defeituoseo, e
a peca defeituosa so podera ser aproveitada se for possivel o seu reparo no
local. Sempre gue se interromper os servicos de assentamento, as extremidades
do trecho )a montade deverdc ser fechadas com um tampdo provisdério para

evitar a entrada de corpos estranhos, ou pequenos animails.
4.2.11.4 Alinhamento e Ajustamento da Tubulacdo

A descida do tubc na vala seri feirta lentamente para facilitar o alinhamentc
dos tubos através de um elxXo comum, segundc o greide da tubulagdoc, através de

precedimentos compativeis com o peso e a natureza do material.

Na obra devera ser adotadec um gabarito de madeira para verificagido de

perfeita centragem entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulacdo serdo admitidos bases
prov:isédrias em madelira para calgar a tubulagdo, ou a sua elevagio através de
Amarelas, de po6rticos, ou de equipamentos <om talhas, até a deflexdc

admissivel accnselhada pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da wvala, eles
deverdoc ser calcados com um primeiro aplloamento de terra selecionada 1senta

de pedras scltas ou de outros corpos.

Na confecgdc das juntas deverdo ser obedecidas as prescrigbes do fabricante
das tubulacdes, uma vez que elas deverdo ficar completamente estanques 3as

pressdées 1nternas e externas.

Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavagio apresentou
rocha, e em seguida 1niciar o assentamentc, devendo prosseguir o reaterrc com

mater:ial selecionado até a pavimentacidc.
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4.2.11.5.1. Ensaios de Pressic

Antes do compietc recobrimento da tubulagdo, cumpre verificar se ndo houve
falhas na montagem de IJjuntas, conexdes, etc., ou se nd3oc foram instalados
tubos avariados no transporte, manejc, etc Para 1sso, reccbrem-se as partes
centrals dos tubos, deixando as juntas e ligacdes descobertas, e procede-se
o5 ensalros da linha. Estes serdc realizados sobre treches de 500 m de

comprimento

0 teste tera pressdo de ensaio de 50 -~ acima da press3o normal, ou seja, 1,5
a pressdo de trabalhe. N3o sera testade trechos com pressdc de teste inferaior
a 5kg/cm?, devendc estes trechos ficarem pelo menos submetido a 1 hora czcom o
citado valor para verificacdc de permanéncia tolerdvel da pressdo estipulada.
C teste é& feito atraveés de bomba ligada & canalizacdc, enchendc antes com
dgua, lentamente, colocando-se ventcsa para expelir o ar existente nc seic do
liguido e na tubulagde. ©Cs oOrgdos acessdérios devem ser 1nspecionades e
qualquer defeito devera ser reparado Todes os materials e equipamentos lex :
transpeorte de Aigua, tamponamento, etc) serdc de exclusiva respensabillidade da

Construtora, sem, nenhum &nus para a 3SRH.

4.2.11.5 2 Ensaios de Vazamento

Feito apos a conclusdo satisfatéria do ensaio de pressao

0 vazamento & a quantidade de adguz a ser suprida a uma linha nova ou gualqguer
trecho entre reqistros , necessarlia para manter uma especlficada pressdc de
ensalo, apdés a tubulacdoc ter sido chera com &gua e ¢ ar expelido. ¢ wvalor da
pressdoc de ensalo é referido ao ponto de cota baixa, corrigide para cota do
mandémetro; a pressdc de ensalc € usualmente estabelecida como a maxima

pressdo para a localidade.

Nenhuma tubulacdc serd aceita até o vazamento ser inferior a seguinte vazao,

expressa em litros/hora-

L= Vazamento em litres/hora
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H= n° de juntas na %tubulacidc ensailada

D= diametro nominal da canaliizacdo, em milimetros

P= Pressio média de ensaio, emr kg/cm?

4.3. FORNECIMENTC E MOMTAGEM DE EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS DE CONTROLE E
PROTEGAC

4.3.1. Vadlvulas de Gaveta

4.3.1.1. Forpecamento

Serdo do tipo rchato com flanges e wvolante cu cabecete (conforme projeto!,
corpo, tampa e cunha em ferro fundido duactil, anéis de vedacdo em bronze
ASTM-B-62, haste em aco inox AISI-410 e junta em elastdmerc SER.

Serdo fornecidas na classe de pressio e didmetros indicados no projete.

Devem atender os requisitos minimos da PB-816 -~ Parte 1 da ABNT e segulr a

NBR - 767% para furacd3c des flanges.

4.3.1.2. Montagem

4 3.1 2.1, Montagem em Canalizagdes Flangeadas

Nas tubulagdes flangeadas geralmente e expostas e ndo enterradas, sic
utilizados os registros de gaveta com flanges. Tanto sua montagem nas l:nhas
como sua desmontagem sdo 1dénticas as dos tubos e conexdes com flanges e nio

apresentam malor problema

As desmontagem seré grandemente facilitada com o emprego de Junta de Montagem

instalada em um dos lados do registro.

4.3.1.2.2. Montagem em Canalizagdes de Ponta e Bolsa

Nesta c¢aso, trata—-se duase sempre de canalizagdes enterradas, e, em geral,
utilizam-se registros de gaveta com bolsas. No entanto, se fossem instaladas
diretamente na linha, os registros com bolsas ndo poderiam ser desmontados e
retirados. Para evitar este 1nconveniente existem duas soiugdes conforme o

tipo de registro utilizando:

o]
(o]
[3)]
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a) Registros comr boisas

Incorpora-se na iirha um toce de tubo do mesme didmetro, aproveitado de uw

eventual recorte na obra.

Ma mcntagem das juntas eldsticas (cu mecdnicasi, prever uma felga de 33 a
40mm entre o fundo da bolsa e a ponta do tubo ou toco. (Ndc esquecer gue a
ponta deve primeiro penetrar ate © fundo da bolsa para ser em seguida,
recuada de 35 a 40mmi. Com esta folga, a desmontagem do registro seré

faclimente rezli:zada

Serd ainda mais facil a desmontagem instalando-se uma junta em um dos lados

do reqistro, o que dispensa a folga prevista

bEi Registros om flarges

¢ usc de registros com flanges em canalizacdes de ponta e belsa &€ a solucgace

classica adotada porgue permite a facil desmontagem e retirada dos reglstros.

Para 1550 a 1nstalagdc dos registros com flanges é completada por uma peca 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 facilitar ainda mais a desmontagem, pode—se i1nstalar uma 3Junta Gibault

em um dos lados do registro, o que dispensa a folga prevista

Em relacado ao sclo, os registros de gaveta podem ser objeto de:

- 1instalacdc de superficie;

- 1nstalac¢dc subterrdnea, sob tampdes ou em cailxas ou cdmaras de alvenaria.
Em relag¢do a canalizacio, os registros podem ocupar 4 pcsicgdes:

- de pé, em canalizacdc horizontal;

- 1invertida, em canalizacdoc horizontal;

- deitada , em canalizagdo horizontal;

- de lado, em canalizacdc vertical;

A posicao de pé é a mais aconselhdvel, devendo-se evitar as outras trés -
principalmente no didmetro médios e grandes.
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4.3.2. VALVULAS Borboletas

4.3,2.1. Fornecimento

- ceorpeo incluindoe flanges e volante - ferro dictil;
- porta junta - ferro dictil;

- tampa - ferro dictil;

- anel de aperto - ferro dictil 3Ni;

- borboleta - ferro dictil;

- elxo suporte - ago i1noxidavel 18.8;

- sede de vedagdo - acgo 1nox CF-8 (AISI-304)

- buchas superior e inferior - teflon reforgado;

- Juntas de vedagdoc -~ borracha sintética do tipo Buna-N.

Serdo fornecidas na Classe de pressido e didmetros indicados no projeto e
deverio atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-7675 para a

furagdo dos flanges.

4.3.2.2. Montagem e Outras Observagdes

a) Revestimento

Todos o©os componentes das valvulas borboleta gue possam estar sujeitos a
corrosdo sdo revestidos interna e externamente, apds covenlente preparacgio da
superficie.

b} Despacho e estocagem

As wvalvulas borboletas s3c despachadas sempre na posigio “fechada”. £
recomendado estoca-las nesta posigdo e protegé-las da exposigdo ao sol.

N3o & recomendado a operac¢do destas valvulas a seco.

c) Instalagdo

As valvulas borboletas com flanges podem ser instaladas enterradas ou aéreas.
Quando enterradas, elas podem ser instaladas em camaras de mancbra ou, em
caso de DN i1gual ou inferior a 800, reaterradas diretamente, sobre tampa de

superficie.
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As valvulas borboletas devem ser instaladas na posicdo de disco totalmente

fechadas.
- Posicao do eixo do disco

As valvulas borboletas com flanges s3o usualmente 1nstaladas de forma gue o
ei1xo do disco fique na posicdo horizontal.

Ndo é recomendada a 1instalacdo das valvulas borboletas com o eixo de disco na
posicdo vertical. Porém, dquande as condigbes de instalagdc o exigirem, o

mecanismo de reducido deve ser colocado voltado para cima.

A i1nstalacdo com o eixo do disco vertical e o mecanismo de redugdoc veltado

para baixo & totalmente desaconselhada.
- Posigdo do mecanismo de redugdo

As valvulas borboletas com flanges com eixo do disco na posigdoc horizontal,

podem ser montadas em qualgquer uma das posi¢des 1ndicadas.

A montagem das valvulas borboletas com flanges obedece aoc mesmo esguema de

montagem dos registro com flanges.
4.3.3 VAalvulas de Retencgéoc
4.3.3.1. Fornecimento

Deverdoc ser dos tipos PORTINHOLAS DUPLA ou PORTINHOLA UNICA para montagem

entre flanges e utilizar os seguintes materiais:

- c¢orpo ~ ferro dictil;

- elxec —~ suporte - aco inoxidivel 18.8;
- disco - ferro dictil;

- e1xo limitador - ago i1inox AISI-304:

- eixo de disco - ago inox AISI-304;

- mecla - ago 1nox AISI- 302

-  vedagdoc - Buna-~N.

Deverdo ser fornecidas na classe de pressdo e didmetros 1ndicados no projeto

e atender os requisitos da API-594.
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4.3.3.2. Montagem

A montagem das valvulas de retencdo deve seguir os mesmos cuidados indicados

para o caso das vélvulas de gaveta ¢/ flanges.

4.3.4. Ventosas

4.3.4.1. Fornecimento

Serdo do tipo simples fungdo ant1 vicuo, com rosca nos seguintes materiais:

~ corpo - ferro didctil;

- suportes - ferro ductil;

- niple de descarga - latdo;

- tampa - ferro dictil;

- flutuador malor -~ plastico especial para DN 50 mm

- flutuador menor ~ borracha;

Deverdo ser fornecidos na classe pressdoc e didmetro indicados no projetoc e
atender os requisitos da NBR 7675 para furagido dos flanges. A montagem se

dard através de juntas flangeadas a semelhanga da montagem para registro.

4.3.5. Fornecimento e Montagem de Conjunto Motor-Bomba

4.3.5.1. Consideracdes Gerais

A CONTRATADA serd responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de
todas as pegas das motobombas. Deverd aplicar um produtc contra gripagem nas
roscas dos eixos antes de montid-los. Deverid fornecer os calcos metéliceos; os
parafusos de ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicade
nos desenhos do Fornecedor; e outros dispositivos necessarios a instalacdo

das motobombas.

Se a motobomba for danificada durante a instalagdo, a CONTRATADA, Aas suas
proprias custas, deverda reparar ¢ dano ou substituir a pega ou unidade, a
critéric da Fiscalizagdo e Supervisdo. As conexdes e as faces dos flanges
deverdo ser limpas culdadosamente, retirando-se dgualgquer poeira antes da
conexdo, de modo a assegurar-lhes um ajustamento apertado e um alinhamento
fiel. As superficies acabada das juntas flangeadas deverdo ser revestidas com
um produto de juntas proprio, antes de parafusadas.
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4.3.5.2. Fornecimento

O escopo de fornecimento dos conjuntos eletrobombas compreendem ©s sSegulntes

casos:

- conjuntos letrobombas para captagdo, montados com eixo horizontal, em
estrutura de captag¢do fixa e abrigados;

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

- conjuntos eltrobombas para lavagem dos filtros, montados com elxo
horizontal, em estrutura fixa e abrigados;

- devem ser fornecidas com pecas sobressalentes e pecas de ampliagdc para
didmetros nominais de succdo e recalque da instalagdo conforme

especificadeo no projeto e relacdc de material.

As unidades deverdo ser cuidadosamente balanceadas de modo que gquando em
operagdo nas capacldades nominals, a amplitude de vibragido ndo ultrapasse as

normas do Hidraulic Institute, pag. 84, l12a. edigdo.

A poténcia do meotor elétrico devera ser tal que cubra toda a faixa de

poténcia consumida pela bomba com ¢ rotor selecionado.

Os materiais a serem utilizades na fabricagdoc das bombas =s3c de
responsabilidade do fabricante e deverfo ser detalhadamente escritos na sua
proposta. ©s materiails citados nesta especirficagio técnica para as partes
principals das bombas, servem como referéncia do padrdo de gualidade que sera

exigido pela SRH .

As bombas deverdo satisfazer as sequintes condigdes mecdnicas:

- os flanges de succdo e descarga deverdo ser de acordo com a horma NBR -
7675-ABNT, para a classe de pressdo especificada;

- ©0s conjuntos eletrobombas deverdo ser selecionados de maneira gue possam
trabalhar de forma perfeita hidriaulica e mecanicamente;

- as bombas especificadas deverdc ser do tipo centrifugas lubrificadas a
dgua limpa:;

- as carcacas dever3o ser de ferro fundido conforme ASTM-A-48, classe 25 ou
similar. Deverdo ser providas de parafusos com olhal de suspensidc ou

equivalente aprovado. A conexdo de recalque deverd estar preparada para
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instalacdo de mandmetre. Na parte externa de carcaga deverad haver uma due
poderd ser fundida ocu entdo gravada em placa de agco 1noxidavel, indicando
o sentido de rotagdo do rotor;

0os rotores deveriao ser de ferro fundide, granulometria fina, conforme
ASTM~-A-48, classe 25 ou similar, estdtica e dinamicamente balanceados;

os anéls da carcaca deverdo ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B ou similar;

os eixos de transmissdc deverdo ser de ago SAE 1045 ou similar;

os mancals deverdc ser projetados para trabalho continuc e pesado, devendo
ter uma duracdoc minima prevista de 40.000 (gquarenta mil) horas de
Servigos;

os macals de bomba deverdc ser projetados de modo a suportar todos os
esforgos axlais e radials, evitando assim que qualquer resultante destes
esforgos seja transmitida aos mancais do motor elétrico;

a base dos conjuntos deverd ser de ago carbono estrutural;

a base devera ser de construcgdo sélida para suportar todos os esforges a
ela impostos por vibragdes, chogues e todas as possiveis cargas da bhomba e
do motor;

todos os parafusos e chumbadores deverdo ser 1inoxidavel AISI 304;

as bombas deverdo ser providas de plagquetas de identificacdo de metal nidoc
corrosivel e deverdoc conter no minimo os seguintes dados das condigdes de
servigo dos egulpamentos: marca, ano de fabricag¢do, modelo, nimero de

fabricacdo, vazdo, altura monométrica total, rotag¢doc, poténcia efetiva.
motores deverdo satisfazer as condigbes:

os motores elétricos de 1ndugdo para acionadores serdc assincronos,
trifasico do tipo com rotor em gaiola;

os motores deverdo ser apropriados para conjuntos de partida normal,
opera¢do continua na poténcia nominal indicada e capacidade térmica, para
acelerar a midquina acionada até a rotagdoc maxima, sem danos de agquecimento
quando parte a 90% da tensdc nominal e na temperatura normal de
funcionamento;

a tensdo e frequéncia nominal dos motores deverd ser trifisico em 380 V e
60 Hz;

os motores deverdo ser apropriados para partida direta, e deverdo operar

numa temperatura amblente maxima de 40 °C.

Oz limites de elevagdo de temperatura das diversas partes dos motores ndo

deveric exceder os limites estabelecidos pela norma ABNT.
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- o©s motores elétricos deverdo ser selecionados pelo fornecedor do conjunto,
que serd o responsavel pela escolha, sujeita i aprovagdo da SRH -;

- os mancals dos motores deverdo permitir uma facil lubrificagdo desde a
parte externa do motor, sem que qualquer desmontagem seja necessaria;

- a classe de 1isolamento deverid ser B (130°C) NBR 7094 e grau de protegido IP
54 (NBR 6146);

- para os motores 1instaladoes nos flutuantes a classe de isolamento deverd

ser a B e grau de protegdo IP 55,
4.3.5.3. Montagem

Para a 1instalagdo correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a
CONTRATADA deverda atender &as instrugdes de montagem do Fabricante dos
equipamentes, gue serdo fornecidas pela Fiscalizagdo, antes do inicio das

atividades.

A 1nstalagd3o das unldades de bombeamento deverd ser realizada sob a
supexrvisdo e controle permanente de um técnico com experiéncia comprovada
nesse tipo de servigo, dJque serd responsavel pela precisic da montagem e
perfeita 1instalacio das unidades, de conformidade com o projete e com as

instrucgdes do Fabricante.

Para montagem e perfeita instalagcdoc das unidades de bombeamentoc, a CONTRATADA
devera utilizar ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados,

devidamente aferidos e aprovados pela Supervisdo.

A CONTRATADA deveri verificar o nivelamento da base da unidade bem como todos
os alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providéncias necessarias &

perfeita instalacdoc das unidades.

A data de 1nicio da montagem deverd ser estabelecida pela CONTRATADA, de

comum acordo com a Fiscalizacg3o.

Apbés a 1instalagdo, as unidades de bombeamento deverdc ser interligadas ao
sistema elétrico, conforme requerido pela parte elétrica de montagem.
Depois de liberada pela parte elétrica, as unidades poderdo ser testadas, bem

como verificada a direcdo correta da rotagdo do motor

0s testes deverdc ser executados de conformidade com a anstrugde do

Fabricante e, na presenga de seu representante legal.
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As unidades de bombeamentoc deverdo operar sem vibragdes, superaquecimento e

irregularxzdades resultantes de defeitos de montagem.

A conservagdo, manutengdo e lubrificagio necessaria a todas as partes de cada
unidade de bombeamento até o recebimento final da montagem, serdo por conta

da CONTRATADA.

A CONTRATADA deverd manter-se em permanente contato com a Fiscalizagdo a fim
de solucionar quaisquer problemas gque venham a ocorrer durante a montagem.
Ni3oc se aceitardo modificagdes nos prazos de montagem, por falta de

comunicac¢do entre a CONTRATADA e a Fiscalizacgdo.

A CONTRATADA deverd examlinar cuidadosamente, as curvas caracteristicas, os
dados técnicos, as condigdes de operagdc e, todas as informagdes due serdo
prestadas pela Fiscalizacdo, com referéncia aos testes e operacgidoc das

unidades.

Os testes operacionals serdc realizados por conta e risco da CONTRATADA e,
quairsquer danos ccasionados por uma montagem inadequada ou ma coperagido, sSerido

de total responsabilidade da mesma.

A CONTRATADA deverd verificar previamente a obra c¢ivil, os desenhos e
requisitos de montagem, a fim de deixar perfeitamente engastados o=
chumbadeores, devendc o concreto necessario a fixagdc destes componentes,

estar previsto em sua proposta, jJunto com os demais concretos.

A CONTRATADA deverd fornecer todas as placas, chumbadores, parafusos e demais
elementos que forem necessdrios a rnstalacdo adequada das unidades de

bombeamento.

4.3.5.4. Servos Pré-Operacionais

operacionalis, dgque dever3oco consistir de lubrificacdo, ajuste e limpeza
completos da unidade. A CONTRATADA devera verificar o funcionamentoc correto

do sistema de lubrificagdo e proceder 3 lubrica¢do da motobomba. A CONTRATADA
deverad fornecer o6lec e graxa de lubrificacdo adicionais, de acordo com as

recomedacdes do Fornecedor.

A CONTRATADA deverd desaguar, e lavar toda a &area do pogo da sucgdo das

motobombas verticais, antes de dar a partida 1nicial da unidade, a fim de
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assegurar a remocdo de qualquer detrito ou refugo acumulado da obra.

A CONTRATADA devera corrigir, as proprias custas, qualquer danc occasiocnado as
motobombas ou aos equipamentos, durante o 1nicio das operagdes, devido a
corpes estranhos deixados nas areas do poge da sucgdo.

Antes de ligar os motores das bombas & rede elétrica, a CONTRATADA devera
testar, com é&xito, o controle da estacdoc elevatdéria, o monitoramento e os
circultos de protecdo. FEste procedimento de verificagdo elétrica completa
deverd obedecer a um plano de testes, detalhade por fase, a ser preparado
pela CONTRATADA e submetido & aprovagdoc da Fiscalizagdo e Superviséo,
antecipadamente. A CONTRATADA também deverd verificar o isplamento do motor,
de acordo com a norma MG1-3,01L da NEMA. Se o motor falhar no teste, deveri
ser corrigido de acordo com as recomendagSes dc Fornecedor e sujeite 4

aprovacado da Fiscalizacdo.

4.3.5,5. Testes

Apbés a conclusdo da montagem e dos servigos pré-operaciocnais, bem como a
liberagioc por parte do representante do Fabricante dos equipamentos e
verificacdo dos niveis de agua e das condicdes de alimentacdo, a CONTRATADA
deverd realizar o3 testes operacichals das unldades de bombeamento durante um
tempo continuco de 72 horas, na presenga da Fiscalizagdo e Supervisio e do

representante dos eguipamentos.

Durante os testes deverdo ser verificado cuidadosamente se cada equipamento
ou acessdério estd operando corretamente, cumprindo perfeitamente as fungdes
para as quals foi fabricado, sem defeitos nem problemas de funcionamento

devido a uma instalagdo i1mperfeita.

Todos o5 equipamentos deverdc ser testados de acordo com as instrugdes dos

Fabricantes.

Durante os testes, a CONTRATADA deverd registrar a operagdo de cada um dos
equipamentos e anotar atentamente a operagdo de todos os instrumentos para
cada 1tem testado e em especial dados referidos ao ruido, vibracdo e
temperatura dos mancais. Os niveis de vibragdo ndo deverdo exceder os limtes

recomendados pelo “Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section”.

Cada Unidade de Bombeamento deverad ser testada isoladamente e em conjunto.
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Os testes deverio ser executados de forma ordenada e de acordo com um
programa a ser apresentado pela CONTRATADA e sujeito a aprovagdo da

Fiscalizacds.

Os conjuntos deverdo ser testados em pelo menos 3 (trés) pontos de operacdo,
sendo que um deles devera ser o de caracteristicas de wvazdo (Q), altura
manométrica {(H) e poténcia (P) relativos ao ponto de trabalho do sistema, e

compard-los com as curvas do Fabricante.

Tanto a montagem come 05 testes deverdo ser dirigidos por um técnico com
experiéncia comprovada que se responsabilizard em nome da CONTRATADA por

todos os testes, reparos ou modificacdes gque se fizerem necessirios.

Tocdos ©s equlipamentos e acessdrios deverdoc funcionar perfeitamente dentro da
faixa operacional prevista. Qualquer ancrmalidade deverd ser anformada A

Fiscalizagdo e registrada no relatérioc final de montagem e testes.

Todos os lubrificantes, Jgraxas e materiais que se fizerem necessirios para a

perfeita execucdo dos testes, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Todos ©s reparos ou modificacdes devidos a falhas, omiss3o ou defeito de

montagem, serdo corrigidos pela CONTRATADA sem Snus adicionals a SRH -.
4.3.5.6. Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente do conjunto de equipamentos para drenagem, enchimento

das linhas de recalque e de refrigeracdoc de mancalis e gavetas.

A montagem 1nclui todeos os equipamentos, acessdrios, tubulagdes, wvalvulas,

registros, filtros, etc., conforme consta nos desenhos do projeto.

4.3.5.7. Desenhos de Referéncia

A 1nstalacg¢do dos equlipamentos especificados deverd estar de acordo com o0s

desenhos do projetc executivo e desenhos e recomendag¢des do Fornecedor.

Qualquer erro nos desenhos de referéncia, ou nas especificacgdes, seja de
omissdo, seja de acréscimo, seja do uso indevido de palavras ou simboleos, néo
Justificard o naoc atendimento as exigéncias constantes dos desenhos ou das
especlficagdes. No caso de divergéncia entre os desenhos ou as configuragdes

dos equipamentos fornecidos e ou as caracteristicas existentes na obra, as
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configuracbes dos equipamentos e as caracteristicas exilstentes na cobra
prevalecerdc. a CONTRATADA deveria levar ao conhecimento da Fiscalizacdo

qualquer erro nas especificagdes ou nos desenhos de referéncia.

4.3.6. Valvulas de Pé com Crivo Tipec Portinhola Dupla

UTILIZACAO

Destinam-se a reter a coluna de &agua nas tubulag¢des verticals de sucgdo das
bombas por ocasi8o da parada destas, facilitando, desta forma, sua

reagtivagdo.

DESCRIGAOD

Conjunto soliddrio resultante do acoplamento de uma vdlvula de retengdo tipo
portinhola dupla Wafer ¢ de um crivo com flange . A conexfio deste conjunto
so0lidirio com a tubulagdc vertical de sicgio é feita utilizando-se o flange
do crivo e tirantes com porcas, OS quals garantem a fixagdoc da tubulagdo de

sucg¢do ao dltimo flange.
VANTAGENS
Vedagdo perferta

Sede de vedacdo resiliente

Sistema de mola garantindo estanqueidade total, mesmo no caso de pequenas
colunas d’ agua
Grande durabilidade

4.3.6.1. Fornecimento

Caracteristicas Construtivas

Componentes Materiais
Corpo Ferro dictal
Portinhola Ferro dictal
Flange do crivo Ferro ductil
Eixo limitador Ago inox AISI 304
Eixo da portinhola Ago ineox AISI 304
Mola Ago inox AISI 302
Sede de vedagio Buna-N
Crivo Chapa de ago 1010/1020, perfurada e pintada
116

. oA T
(?L? A |



)

Y Y )

| 2 T T T I TR N B

YYY Y)Y Y YY) v

3

LI R I

)

)

Flanges

Gabarito de furacdc conforme norma ABNT 7675, e norma ISO 2531, classes PN-

10, PN-16 e PN-25.

Ensalo de estanqueidade a baixa pressio:

DN 75 a 1209: 1 m.c.a (0,01 Mpa).

4,3.7. Valvulas Béia

Sdo utilizados para manter dgua de um reservatdério em um nivel
predeterminado a abrem—-se progressivamente, A medida que o nivel da Agqua
baixa.
4.3.7.1. Caracteristicas Construtivas
Componantes Materiais

Chapéu Ferro dictil

Haste A¢o 1nox AISI~-410

Anal de wvedagdc Borracha natural

Regulador de valwula Lat&o

Corpo Ferro dactil

Valwvula Lat&o

Base Ferro dactil

Alavanca Aco SAE 1020

Diafragama Borracha Natural

Flutuador Fibra de vadro
Flanges
Gabarito de furagdo PN-10 das normas ABNT NBR 7675 e IS0 2531.
Pressdao maxima de trabalho
0,6 MPa
4.3.7.2. Montagem
0Os registros automaticos de entrada podem ter duas posi¢des de trabalho:
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Colocados na parte superior dos reservatédrios, com ¢ flutuador diretamente

ligado & alavanca: nesta caso, os registros trabalham fora da agua.

Colocados na parte inferior dos reservatérios, com o flutuador independente
ligado & alavanca por uma corrente: neste: caso, 08 registros trabalham

dentro da agua.
Para esta posigdo, indicar, nas consultas e pedidos, a altura entre o centro

geométrico da tubulagdoc de entrada e © nivel previsto da Aagua (medida H do

desenhc abaixc).
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PES

ITEM DISCRIMINAGAO Total
1 SERVICOS PRELIMINARES 805,20
2 CAPTAGAO 10.827,35
3 TRATAMENTO 11.032,32
4 RESERVAGAQ 63.564,99
5 ESTAGAO ELEVATORIA 9.141,39
6 ADUTORAS 69.786,97
7 URBANIZAGAO 2.405,25
8 PROJETO ELETRICO 3.200,00
TOTAL GERAL 170.763,47 |
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cCuUsSTO
ITEM DISCRIMINACAG UNTD QUANT UNITARIO TCTAL
RS RS
1 SERVIGOS PRELINMIWARES 805,20
1.1 Placa alusiva a cbra m2 24,00 33,55 805,20
2 CAPTACAC 10.827,35
2.1 |[obra civil 1.567,35
2.1.1 |Limpeza manual do terreno m2 15,00 0,51 7,65
2.1.2 |Escavagac manual m3 3,00 6,72 20,16
2.1.3 |Reaterrc manual m3 0,50 6,21 3,11
2.1.4 |Confecgao e lancamento de cont. armade -~ 335 kg/m3 inclusive forma e ferragem] m3 0,90 378,47 340, 62
2.1.5 {Alvenaria de meia wvez ¢/ tijolo furado, e=15cm m2 36,00 10,64 383,04
2.1.6 [Chapisco de argamassa cimento—areia m2 72,00 1,39 100,08
2.1.7 |Reboco para usa geral m2 12,00 6,62 476, 64
2.1.8 |Pintura a base de cal 2 72,00 1,56 112,32
2.1.% |Combogo de cimenta tipoe venezianc m2 0,80 19,66 15,73
2.1.10 |Portdo de ferro 2 3,60 30,00 108,00
2.2 Equipamentos hidromecanicos fornecimento & assentamento 9.260,00
2.2.1 |Bomba centrifuga, eixo vertical, submersa Q@ = 35,00 m*/h, Hman = 42,0m, ud 2 00 1.500,00

potencia 20,00CV, 380/220V, €0Hz, 3500 rpm, 2 pelos " ’ 3.000,00
2.2.2 |Curva %0°% ago roscével, DN 75 ud 6,00 35,00 210,00
2.2.3 |Curva 20° PoFo flangeada, DN 150 ud 6,00 150,00 900,00
2.2.4 |Té 80% ago roscavel, DN 75 ud z,00 50,00 100,00
2.2.5 |Valvula de retengdc com flanges DN 150 usd 3,00 730,00 2.180,00
2.2.6 |Registro gaveta roscdvel DN 75 ud 2,00 300,00 500,00
2.2.7 |T& 80° fofo com flanges DN 150 ud 1,00 240,00 240,00
2.0.8 |Toco fofo com flanges, DN 150, T = 1,30m ud 1,00 170,00 170,00
2,2.9 |Toce fofo com flanges, DN 150, L = 1,00m ud 1,00 150,00 150,00
2.2.10 |Toco fofo com flanges, DN 150, T = 1,20m ud 1,00 160,00 160,00
2.2.11 |tubc de ago roscével DN 75 mm ud 20,00 5,00 100,00
2.2.12 |[tube de FoFo ponta bolsa DN 150 mm ud 120,00 12,00 1.440,00
3 TRATAMENTO 11.032,32
.1 obra aivil 10.832,32
3.1.1 (Casa de guimica 10.8532,32
3.1.1.1 |{Limpeza manual do terrenc a2 10G,00 0,51 51,00
3.1.1.2 |Locagac da cobra com guias de madeira mZ 70,00 1,083 72,10
3.1.1.3 |Escavagac manual m3 10,00 6,72 67,20
3.1.1.4 |Reaterro manual m3 3,00 6,21 18,8623
3.1.1.5 |Confecgac e langamento de cone. simples ~ 150 kg/m3 m3 5,00 99,41 497,05
3.1.1.6 |Confeccac e langamento de conc., armade - 335 kg/m3 m3 0,10 378,47 37,85
3.1.1.7 |Alvenaria de 1 vez ¢/ tijolo furado, e=20cm m2 120,00 16,41 1.869,20
3.1.1.8 |Chapisco de argamassa cimento-arela m2 240,00 1,38 333,60
3.1.1.9|Reboce para uso geral m2 240,00 6,62 1.588,80
3.1.1.10|Combogo de cimente tipo veneziano m? 2,00 19,66 157,28
3.1.1.11]|Parta externa de madeira mz2 12,400 102,30 1.227, 60
3,1.1.12|Estrutura de madeira para telha ceramica m2 54,00 14,76 77,04
3.1.1.3 |Coberta com telha ceramica m2 54,060 B, 61 464,04
3.1.1.4 |Revestimente de pisc com cimentade lise m2 40,00 8,51 340,40
3.1.1.5%5 |Pintura a basze de cal m2 240,00 1,56 374,40
3.1.1,16|Pintura sobre madeira com esmalte 2 24,00 5,23 125,352
3.1.1L.17fFintura sobre FoFc com esmalte m2 1,00 6,25 6,25
3.1.1.19|Ponto de agua potavel ud 3,00 25,61 76,83
3.1.1,20[Ponto de esgoto ud 3,00 28,74 86,42
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RS RS
3.1.1.21|Bacia sanitaria branca completa ud 1,00 59,36 59,96
3.1.1.22|Caixa de descarga de scbrepor ud 1,00 20,46 20,46
3.1.1.23|Lavatorio de louca branca inclusive torreira ud 1,00 48,17 48,17
3.1.1.24|Chuveirc de PVC com tornelra de pressac ud 1,00 11,39 11,39
3.1.1.25|Caixa d'agua de amianto de 1000 litroas ud 1,00 153,58 153,59
3.1.1.26|Caixa de passagem para esgoto ud 4,00 36,08 144,36
3.1.1.27| Fossa septica ud 1,00 142,23 742,23
3,1.1.28|Sumidoura ud 1,00 605,78 605,78
3.1.1.29|Pintura sckre FoFo com =smalte m2 1,00 6,25 6,25
3.1.1.30|Piso de ceranlca m2 14,00 5,23 73,22
3.1.1.31|Azulezo m2 &0, 00 6,25 375,00
3.2 Equipamentos hidromecanicos forn. e ment. 500,00
3.2.1 |Sistesta de cloragic 500,00
3.7.1.1 |primeiroc de 500 1 e o segundo de 100 1 com conexgbes para interligacgio entre
eles e o regervatério apoiado. ud 1,00 500,00 500, 00
4 PESERVACAD 63.564,99
4.1 Reservatorios apoiado 32.303,2%9
4.1.1 |Cbra ciwil 25.75%,29
4.1.1,.1 |Limpeza manual do terrenc m2 110,00 0,51 56,10
4.1.1.2 |Locagac da obra com gulas de madeira we 110,00 1,03 113,30
4.1.1.3 |Escavageo manual m3 30,00 6,72 201,60
4.1.1.4 |Reaterro manual m3 10,00 6,21 62,10
4.1.1.5 |Confecgao e langamento de conc. simples - 150 kg/m3 m3 3,00 89,41 298,23
4.1.1.6 |Confecgao e lancamento de conc. armade - 335 kg/m3 inclusive forma e ferragem| m3 48,00 378,47 1B.166,56
4.1.1.7 |Chapisco de argamassa cimento-arela m2 32,00 1,3% 44,48
4.1.1.B [Reboco para usg geral m2 32,00 6,62 211,84
4.1.1.9 |Reboca para lajes m2 48,00 10,20 489,60
4.1.1.10jRevestimento de pisc com cimentado liso m2 48,00 8,51 408,48
4.1.1.11|Pintura a base de cal m2 284,00 1,56 4158, 64
4.1.1.12|Egcada tipo marinheiro m 4,00 5,00 20,00
4.1.1.13|Impermeabilizagdo m2 286,00 18,286 5.222,36
4.1.2 [(REquipamsntos hidromecanicos §.550,00
4.1.2.1 jTuko de FoFo com ponta bolsa 1=6.0m d 150mm ud 3,00 460,00 1.380,00
4.1.2.2 jCurva 90° de FPoFo </ bolsa d 150mm ud 2,00 150,00 380,00
4.1.2.3 |Toco de FoFo com flange e ponta 1=6,00m d 150 mm ud 1,00 350,00 350,00
4.1.2.4|Té de FoFo com flanges d 1i50mm ud 1,00 240,00 240,00
4.1.2.5 |Registro de gaveta ¢/ flanges 4 150mm ud 2,00 880,00 1.760,00
4.1.2.6 |Toce de FoFo com flange ponta ¢/ aba 1=1,00m d 150mm ud 1,00 180,00 180,00
4.1.2.7 |Toce de FoFo com flange e ponta 1=4,00m d 150mm ud 1,00 250,00 250,00
4.1.2.8 |{Toca de FoFo com flange e ponta 1=1,00m d 150mm ud 1,00 150, 6G 150,00
4.1.2.9(Té de FoFo com flanges d 150 x 100mm ud 1,00 240,00 240,00
4.1.2.10]Curva 9h° de FoFo ¢f flanges 4 150mm ud 1,00 150,00 150,00
4.1.2.11|Tece de FoFo com flange 1=0,50m d 150mm ud 3,00 120,00 360,00
4,1.2.12|Toco de FoFo com flange 1=3,00m d 150mm ud 1,00 210,00 210,00
4.1.213 |Toce de FoFo com flange 1=6,00m d 150 mm ud 2,00 450,00 800, 00
4.2 Regervatorios alevada 31.261,70
4.2.1 |obzra edivil 21.711,70
0u0123
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ITEM DISCRIMINAGAO PNID QUANT UNITARIO TOTAL
RS RS
4.2.1.1 |Limpeza manual do terreno m2 100,00 g,51 51,00
£.2.1.2 |Locagao da obra com guias de madeira m2 100,00 1,03 103,00
4.2.1.3 |Escavagaa manual m3 30,00 6,72 201,860
4.2.1.4 |Reaterrc manual 3 25,00 6,21 156,25
4.2.1.5 [confecgac e langamento de conec. simples - 150 kg/m3 m3 2,00 99,41 198,82
4.2.1.6 [Confecgas e lancamento de conc. armado - 335 kg/m3 inclusive forma e ferragem m3 45,00 378,47 17.031,153
4.2.1.7 |Chapisco de argamassa cimento-arela m2 50,00 1,39 £9,50
4.2.,1.8 |Reboco para usc geral m2 100,00 6,62 662,00
4.2.1.9 [Pintura a hase de cal m2 284,00 1,56 458,64
4.2.1.10/Impermeabilizagdo m2 149,00 18,26 2.720,74
4.2.1.11|Fscads tipo marinheiro m 12,00 5,00 0,00
4.2.2 |Equipamentoa hidromecanicos 9.550,00
1.1.2.1 |Toco de FoFo com flange ponta ¢/ aba 1=1,00m d 150mm ud 2,00 180,00 360,00
4.1.2.2 |Toco de FoFo com flange 1=3,00m d 150mm ud 1,00 210,00 210,00
4.1.2.3|Toco de FoFo com flange 1=6,00m d 150 mm ud 1,00 450,00 450,00
4.1.2.4 [Te de FoFo com flange d 150mm ud 2,00 240,00 480,00
4,1.2.5 |Registro de gaveta c/ flanges d 150mrm ud 5,00 580,00 4.400,00
4.1.2.6{Toco de FoFo com flange 1=3,00m d 150mm ud 1,00 210,00 210,00
£.1.2.7 |Toco de FoFo com ponta e flange 1=3,00m d 150mm ud 4,00 250,00 1.000,00
4.1.2.8 |Toco de FoFo com flange 1=3,00m ¢ 150mm ud 1,00 21¢,00 210,00
4.1.2.9|curva 90° de FoFo </ flanges d 150mm ud 4,00 150,00 600,00
4.1.2.10fToco de FoFo com flange 1=0,25m d 150mm ud 1,00 120,00 120,00
4.1.2.11|Toce de FoFo com flange 1=2,00m d 150 mm ud 1,00 180,00 190,00
4.1.2.12]Toco de FoFo com flange 1=3,00m d 150mm ud 1,00 210,00 210,00
4.1.2.13|Toco de FoFo com flange 1=6,00m d 150 mm ud 1,00 450,00 450,00
4.1.2.14|Teco de FoFo com ponta e flange 1=2,50m d 150mm ud 3,00 220,00 660,00
5 ESTACAD ELEVATORIA $.141,39
5.1 Obra civil 3.126,239
5,1.1 |Limpeza manual do terreno m2 25,00 Q9,51 12,178
5.1.2 |Locagac da cbra com guias de madeira m2 16,00 1,03 16,48
5.1.3 |Bscavagac manual m3 1,00 G,72 6,72
5.1.4 |Reaterro mapual m3 0,20 6,21 1,24
5.1.5 Jconfecgac e langamento de conc. simples - 150 kg/n3 m3 1,80 99,41 178,94
5.1.6 |Confecgac € langamente de conc. armado — 335 kg/m3 m3 0,10 378,47 37,85
5.1.7 |Alvenaria de meia vez c/ tijolo furado, e=15cm m2 52,00 10,64 553,28
5.1.8 |Chapiscc de argamassa cimento-areia me 104,00 1,38 144,56
5.1.9 |Rebooo para usc geral mZ 104,00 6,62 688,48
5.1.10 |Combogo de cimente tipo veneziano mnZ §,00 i9,66 117,96
5.1.11 |porta externa de madeira m2 2,10 102,30 214,83
5.1.12 |Estrutura de madeira para telha ceramica m2 32,00 14,78 472,32
5.1.13 |Coberta com telha ceramica m2 3z,00 8,61 275,52
5.1.14 |Revestimento de piso com cimentado lise m2 26,00 8,51 221,28
5.1.15 |Pintura a bhase de cal mZ 104,00 1,56 162,24
5,1.16 |Pintura sobre madelra com esmalte m2 1,20 5,23 21,97
5.2 Equipamentos hidromecanicos forneaimento & assentamento &.01E,00
5.2.1 |valvula de pé com crivo roscével d 75mm ud 2,00 50, 00 100,00
5.2.2 |Tubo ago com rosca, d TSmm ud 20,00 5,00 100,00
5.2.3 |Registro gaveta fofo roscével d 75 mn ud 4,00 300,00 1.200,00
5.2.4 |Bucha de redugac com ro3ca d 5 mm ud 2,00 35,00 70,00
Bomba centrifuga, eixe horizontal, Q = 34,00 md/h, Hman = 15,12m, potencla 5 ud

5.2.5 |cv, 380/220v, é0Hz, 3500 rpm, 2 polas 2,00 700,00 1.4G0,00
6.2.6 |Luva de ampliacfic em ago d 75 x 50mm ud 2,00 35,00 70,00
5,2.7 |Luva de unidio em ago d 75 mm ud 2,00 %5, 00 130,00
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(\ 5.2.8 |JAdaptador resca x flange em ago d 75 x 100 mm ud 1,00 146,00 100,00
5.2.9 [valvula de retengdo com rosca d 75 mm ud 2,00 400,00 800,00
( 5.2.10 [Curva 90° fofe com rosca, d 75 mm ud 4,00 35,00 140,00
r_ 5.2.11 |T¢ ag¢o com rosca d 75mm ud 2,00 50,00 100,00
- 5.2.12 |Toco fofo flangeado d 100 mm L = 1,50 m ud 1,00 380,00 380,00 ‘
( 5.2,13 |Curva 30° fofo com flanges, d 100 mm ud 1,00 150,00 150,00
(" 5.2.14 |Toco fofo flangeado d 100 mm L = 1,00 m ud 1,00 350, 00 350, 00
(\ 5.2.15 [Curva 3%0° fofo com bolsa, d 100 mm nd 1,00 120,00 120,00
5.2.16 |Tubo FgFo ponta bolsa d 100 mm L = 6,00 m ud 1,00 60,00 60, 00
r' 5.2.17 lestrenidade flange bolsa d 100 mm ud 1,00 75,00 75,00
( 5,2.18 [Valvula de retengdoc flangeado d 100 mm ud 1,00 550,00 550,00
5.2.19 |Toco fofo flangeado 4 100 mm L = 0,50 m ud 1,00 120,00 120,00
r [] ADUTORAS 69.786,97
r 6.1 Obra civil 25,206,917
. 6.1.1.1 |Locagao e nivelamento - estagueamento a cada 20m km 2,95 378,78 1.117,40
( 6.1.1.2 |Desmatamento e destocamento de arvores (d<=0.15m) m2 | 14.750,00 0,05 737,50
r 6.1.1.3 |Escavagao mecanica de valas, material de La. cat. m3| 1.314,00 1,22 1.603,08
(-\ G.1.1.4 |Assentamentos de tubos de FoFo o/ junta elastica d =150 mm m 2.5850,00 1,55 4.572,50
6.1.1.5 [Reaterro de valas com compactagac manual m3 1.314,00 §,21 B8,159,94
( €.1.1.6 [blocos de ancoragem de concreto simples m3 1,00 166,55 166,55
r 6.1.1.7 |Limpaza & teste hidrostatice m 2.950,00 3,00 B.850,00
( 6.2 Equipamentos hidromecancos forn. & assen. 44 .580,00
( €.2.1 |m imento e tamentec das Conexdes
r 6.2.1.1|Curva de 45° junta elastica d = 75mm ud 3,00 55,00 165,00
r 6.2.1.2 |Curva de 22930" junta elastica d = 7omm ud 3,00 55,00 165,00
‘__\ 6.2.1.3 |Tuba de FoFo com junta elastica tipo d = 150 mm m 2.950G,00 15,00 44.250,00
‘__,‘ 7.0 Urbanizagho 2.405,25
« 7.1 |paisagisme 2.405,25
"‘\
7.1.1 |Cerca com estacas curvas de concreto de 2,20 m com 12 fios m 160,00 7,78 1.244,80
( 7.1.2 |Pertfo de ferro conforme projeto ud 1,00 350,00 350,00
"‘ 7.1.3 |Bangqueta de concretc pré moldada m 45,00 11,21 504,45
( 7.1.4 |Pavimentaclo em paralelepipedo mz2 106,00 3,08 306,00
r 2 PROJETC ELETRICC 3.200,00
( 8.1 Captacac 2.%06 .00
N 8.1.1 JQuadro metdlico em chapa de ago: 2 mm - dimes@es: (largura = 480 x altura =
( 1050 = preofundidade =‘4DO mm = conforme dgsenho: arranjolflsn.co-complet? aom ud 1,00 1.500,00 1.500,00
barramento em cobre nd, portas, trancas pinturas em epoxl, etc.e todo gistema
( de protegdo e patlida necesiria para partida de duas bombas de 20 ov
N sub estag8o tipo aérea padr#a COELCE com Tranafarmador 45 KVA trifésiceo - 15
‘ g.1.2 {KV /3800/380/220 V distribuidor aerea 3 1,00 1.200,00 1.200,00
‘_‘ 8.2 Estacio elévatoria 500,00
"‘ g.2,1 IQuadro metdlice em chapa de agot 2 mm ~ dimesdes: (largura = 1080 x altura =
1620 x profundidade = 400 mm - conforme desenho: arranjo fisico-completo com
. - , : ud 1,00 500,00 506,00
“~ barramento em cobre mh, portas, trancss pinturas em epoxi, etc.e todo sistema
de protegdio e patida neceséria para partida de duas bombas de 5,0 av
TOTAL GERAL 170.763,47
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N ESTACA ESPECIFICAGAD D PECA REFERENGIAS DESERVAGOES
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